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Мета дослідження: розробка високоефективного комп’ютеризованого навчального засобу 

для практичного вивчення студентами функції HRM/LM (Human Resources Management/ 

Labor Management; облік та управління персоналом), яка виконується інтегрованою 

промисловою системою управління класу MES (Manufacturing Execution System).. 

Для досягнення поставленої мети в роботі вирішуються такі задачі: 

1. Детальне вивчення особливостей виконання функції HRM/LM в існуючих інтегрованих 

системах управління виробництвом (MES). 

2. Дослідження предметної області комп’ютеризованих навчальних засобів аналогічного 

призначення. 

3. Техніко-економічне та науково-технічне обґрунтування загальної конфігурації нового 

навчального засобу. 

4.  Проектування технічної частини навчального засобу. 

5.   Проектування програмної частини навчального засобу 

6.   Проектування конструкції навчального засобу 
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Об’єкт дослідження: навчальний процес підготовки у вищому технічному навчальному 

закладі фахівців з автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих систем управління. 

 

Предмет дослідження: підвищення ефективності практичного освоєння студентами 

інформаційних технологій реалізації функції обліку та управління персоналом (HRM/LM) 

інтегрованої системи класу MES за рахунок використання у навчальному процесі сучасного 

комп’ютеризованого навчального засобу.. 

 

Основні наукові методи дослідження: аналіз, синтез, аналогія. 

 

Наукова новизна отриманих результатів дослідження полягає в тім, що на відміну від 

існуючих комп’ютеризованих навчальних засобів, новий засіб  будується на основі 

лабораторної імітації комп’ютерно-інтегрованої системи управління виробництвом, що 

дозволило за рахунок використання промислових зразків програмно-технічних засобів 

автоматизації та програмних моделей підвищити ефективність практичного освоєння 

студентами інформаційних технологій реалізації обліку та управління персоналом 

(HRM/LM) інтегрованої системи класу MES. 

 

Практичне значення отриманих результатів дослідження полягає в тім, що їх легко 

застосувати при створенні аналогічних комп’ютеризованих навчальних засобів для 

підготовки фахівців споріднених галузей знань та спеціальностей. 

 

Результати досліджень доповідались на XLIX науково-технічній конференції підрозділів 

Вінницького національного технічного університету (Вінниця, ВНТУ, 2020)»  
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Рівні автоматизації управління трудовими ресурсами 

Рівень 3:

Автоматизація управління трудовими ресурсами

Рівень 2:

Автоматизація кадрового обліку

Рівень 1:

Автоматизація розрахунку зарплати
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Рівні функціональної структури HRM-систем 

HRM - human resources management  

Засоби користувальницької взаємодії 

Процеси 
користувача

Процеси 
менеджера

Процеси 
найманого 
працівника

Контент та 
комунікації

Звітність та 
аналіз

Користувальницький 

рівень

Управління ефективністю та талантами

Управління 
ефективністю 
працівників

Планування 
успіху

Управління 
компетенціями

Управління 
навчанням

Управління 
кар’єрним 

просуванням

Рівень розвитку 

персоналу

Управління компетенціями 

Структурування 
заробітної 

плати

Формування не 
грошових 

компенсацій

Виплати 
бонусів

Управління процесом найму

Планування 
найму

Виставлення 
вакансій

Адаптація 
нових 

працівників

Обробка 
претендентів

Управління трудовими ресурсами

Контроль 
робочого часу

Аналіз витрат 
робочого часу

Підрахунок 
наднормативних 

Рівень базових 

операцій

Базові транзакції 

Запис та зберігання 
даних про 
працівника

Розрахунки Дотримання 
законів

Управління 
вигодами

Управління 
позиціями
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Функціональна структура комплексної HRM-системи 

ERP

Відділ ТОіР 

MM

Оператори

Головний інженер

RAS

PLC

Виробничі ділянки, лінії

Персонал, що виконує завдання 

Автоматизована 

прохідна 

LM

MES

SCADA
Присутній персонал

HRM

 - аналітика й звіти;

 - соціальна взаємодія;

 - управління знаннями;

 - управління талантами

2 3

1

5

6

7

8

9

10

Майстер

4
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Програмний модуль кадрового обліку "ПАРУС-персонал" корпорація 

"ПАРУС" (Росія) 

Анкета співробітника 

Вікно реєстру кадрових наказів 

Графічний інтерфейс модуля "ПАРУС-Зарплата" 
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Взаємодія облікових та розрахункових функцій HRM-підсистеми MES з 

АСКУД (автоматизована система контролю та управління доступом) 

Схема АСКУД "PERCo-S-20“(Росія) 

Карта доступу 

Турнікет зі зчитувачем карти доступу 
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Універсальна лабораторна комп’ютеризована система ФКСА ВНТУ 

Спеціалізована 

стійка №2

Спеціалізована стійка №1

АРМ №1, АРМ №2 АРМ №3, АРМ №4 АРМ №5, АРМ №6 АРМ №7, АРМ №8

ПК 

АРМ №1

ПК 

АРМ №2
ПК 

АРМ №3
ПК 

АРМ №4

ПК 

АРМ №5
ПК 

АРМ №6

ПК 

АРМ №7
ПК 

АРМ №8

ПК стійки №2

ПК 

викладача

ПК стійки №1

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Панель оператора

TP 607LC

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Центральна панель оператора 

TP 607LC 7"

Локальний ПЛК VIPA 313-6CF13 

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 2,5 А)

Перетворювач частоти Lenze 

ESMD251X2SFA (0,25 кВт)

Локальна панель оператора 

TP 607LC 7"

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Фізична модель електромеханічної 

системи з асинхронним двигуном

Фізична модель електромеханічної 

системи з кроковим двигуном

Ethernet EthernetEthernet

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet

E
th

e
rn

e
t

Profibus DP

RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB

RS232 USB

RS232 USB

Локальний ПЛК VIPA 314-2BG03

(Profibus DP slave) 

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Робоче місце 

викладача

Локальна панель 

оператора 

TP 607LC 7"

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №1)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №2)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №3)

Настільні лабораторні 

стенди

Технічний об’єкт 

(ТО №4)

Універсальний 

лабораторний стіл №1

Універсальний 

лабораторний стіл №2

Універсальний 

лабораторний стіл №3

Універсальний 

лабораторний стіл №4

Фізична модель автоматичного 

турнікету прохідної 

підприємства 

Фізична модель 

автоматизованого 

промислового складу 

Фізичні моделі 

промислових 

технологічних установок 
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Загальна конфігурація нового комп’ютеризованого навчального засобу 

ТО №2ТО №1 ТО №3 ТО №4

Trace 

Mode 6

Trace 

Mode 6

Trace 

Mode 6

Trace 

Mode 6

T-Factory 6

SCADA

HRM-1

SOFTLOGIC

SCADA

ТП

DB SQL 

Server

ПЛКПЛКПЛКПЛК

АРМ 

оператора 

ТО №1

АРМ 

менеджера 

№1

T-Factory 6

HRM-2
Internet

Ethernet

АСКУД

АРМ 

оператора 

ТО №2

АРМ 

оператора 

ТО №3

Пульт 

охорони

Ethernet

Ethernet

АРМ 

менеджера 

№2

EAM
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Територіальна структура вигаданого виробничого підприємства 

Будівля центрального офісу 

(заводоуправління )

Виробнича 

ділянка №3

Автоматизо-

ваний склад

Автоматизо-

вана 

прохідна

Виробнича 

ділянка №4

Будівля 1

Будівля 2

Цех №1

Інші 

цехи

. 
  
. 
  
.

Internet

LAN

Ethernet

Виробнича 

ділянка №2
Виробнича 

ділянка №1
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Структура лабораторної ІАСУ виробництвом 

Фахівець з ТОіР КВПіА 
Оператори АСУТП 

Фахівець з ТОіР ПК 

Фахівець з ТОіР ПЛК 

Проходять по карткам доступу 

Контролюються системою через 

АРМ оператора 
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Спеціалізований контролер доступу SKD-2 автоматизованої прохідної 

Зчитувач ID-карти 

Світлові індикатори 

Кабель Ethernet 
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Схема електрична структурна 

СР

Лабораторний стіл №2

7

СР

9

Технологічний сервер, 

сервер АСКУД

SW

6

220 VAC

„Живлення ПК №2"

SW

8

24 VDC

„Живлення ПЛК №2"

Ethernet

Ethernet

СР

Лабораторний стіл №1

2

СР

4

SW

1

220 VAC

„Живлення ПК №1"

SW

3

24 VDC

„Живлення ПЛК №1"

„Живлення ТО №1"

Ethernet

11

СР

АРМ начальника цеху

SW

5

24 VDC

„Живлення ТО №2"

SW

10

24 VDC

EthernetEthernet

ТО №1 ТО №2

СР

Лабораторний стіл №3

16

СР

18

SW

15

220 VAC

„Живлення ПК №3"

SW

17

24 VDC

„Живлення ПЛК №3"

„Живлення ТО №3"

Ethernet

SW

19

24 VDC

Ethernet

ТО №3

Лабораторний стіл №4

20

СР Ethernet

21

Ethernet

СР

ТО №4

3

на електромагнітний 

запірний пристрій

SW

HL

23

HL

24

„Прохід 

заборонено”

„Прохід 

дозволено”

13

СР

Сервер ФКСА

Ethernet
12

СР

Ethernet

АРМ управлінського 

персоналу цеху

14

СР

ПК працівника 

заводоуправління

Internet

22

#

цифровий код з 

магнітної ID-карти
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Схема електрична функціональна 

ПК лабораторного столу №4 

(технологічний сервер, 

сервер АСКУД)

U4

СР

ПК спеціалізованої стійки №1

(АРМ начальника цеху)

Ethernet

U10

СР

ТО №4

Сервер ФКСАПК робочого місця викладача 

(АРМ управлінського персоналу 

цеху)

ПК Internet-клієнту

(АРМ працівника 

заводоуправління)

Internet

#

цифровий код з 

магнітної ID-карти

XS1 XS2

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

AI_U_CH0 (+)

AI_I_CH0 (+)

GND_CH0

DI_1 (+)

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

DI_7 (+)

DI_8 (+)

GND_DI

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO_4 (+)

DO_5 (+)

DO_6 (+)

DO_7 (+)

DO_8 (+)

DO (DGND)

AO_U_CH0 (+)

AO_I_CH0 (+)

AGND_CH0, CH1

DO_+24V ПЛК

1

2

3

21

22

25

14

15

18

4

5

6

7

8

9

19

20

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

10

11

12

13

16

17

23

24

1

2

3

21

22

25

14

15

18

4

5

6

7

8

9

19

20

10

11

12

13

16

17

23

24

-24 V

+24 V

-24 V

No_access_SKD2

Access_SKD2

Access_in_VIPA

Access_out_VIPA

No_access_VIPA

Access_VIPA

Position 0_VIPA

Finish_VIPA

2

GND_DI

+24 V

"Вихідний 

стан"

SQ1

+24 V

"Прохід 

здійснено"

SQ2

КА1 КА2 КА3 КА4

XS3

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V+24V

-24V

до модуля 

живлення VIPA 

лабораторного 

столу

"Вхід дозволено"

"Вхід заборонено"

"Вихід дозволено"

КА1
+24 V

-24 V

YA

R1КА3
+24 V

-24 V

VD1 VD2 VD10

VD11 VD12 VD15

КА4.1

"Вихід заборонено"R2КА2
+24 V

-24 V

VD16 VD17 VD25

VD26 VD27 VD30

КА4.2

Лабораторний стіл №4

U9

СР

1

2

3

21

22

25

14

15

18

4

5

6

7

8

9

19

20

10

11

12

13

16

17

23

24

U8

СР

U5

СР

Ethernet

U6

СР

U7

СР

Ethernet

U3

СР

ПК лабораторного столу №3 

(АРМ оператора №3)

Ethernet

U2

СР

ПК лабораторного столу №2 

(АРМ оператора №2)

Ethernet

U1

СР

ПК лабораторного столу №1 

(АРМ оператора №1)

Ethernet HRM-1EAM HRM-2

. . .

. . .

. . .

. . .



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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ПЛК №4

ПК №1-3
(АРМ 

операторів) 

RS232

Технічний  об'єкт №4

ПК №4 
(сервер 
АСКУД)

ПК №5 
(АРМ начальника 

цеху, ЕАМ)

Сервер
Internet

ПК Internet-клієнта 

(АРМ управлінця, 

HRM-2)

LAN

ПЛК №5

ПК №6 
(АРМ управлінця, 

HRM-1)



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 
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Controller #4

UserProg.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer #6

RS-232 

LAN

TCP/IP Direct TCP/IP Direct, NetDDE

PLC database

Computer #3

VIPA OPC-Server V7.0

T-Factory 6HRM-1.ctm
<<use>>

Profiler IDE6 GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

Server

Computer #7

TCP/IP

TCP/IP

Internet

TCP/IP

АРМ управлінця системи HRM-2

Сервер ФКСА

Computer #4

WinPLC7

PLC

Configurator

UserProg.ws7

<<load>> 

UserProg.bin

<<build>> <<edit>>

<<use>>

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

EasyPass.exeAccessList.xls
<<edit>>

TCP/IP Direct

ПК лабораторного столу №4 (сервер АСКУД)

IDE6 base

NetDDE Client

<<use>>

АРМ управлінця системи HRM-1

ПЛК "VIPA" лабораторного столу №4

1. cpu.lst; 

2. Rack300_1.cfg;

3.VIPA 313-5BF13.cfg 

Targets

1. tmdevenv.exe;

2. rtc.exe;

3. Sklad.ctm

SCADA TM6

Computer #2

NetDDE

1. tmdevenv.exe;

2. rtc.exe;

3. Reaktor.ctm

SCADA TM6

Computer #1

1. tmdevenv.exe;

2. rtc.exe;

3. Riduna.ctm

SCADA TM6

АРМ оператора №1 АРМ оператора №2 АРМ оператора №3

Controller #5

TCP/IP

Контролер доступу 

SKD-2

List.xml

TCP/IP Direct, NetDDE

Computer #5

Internet browser 

АРМ начальника цеху (функція ЕАМ)

VIPA OPC-Server V7.0

T-Factory 6EAM.ctm<<use>>

Profiler IDE6 GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

IDE6 base

Internet browser 

NetDDE NetDDE

<<use>>

NetDDE Client



Схема мережних інформаційних потоків навчального засобу 
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ID#1_Status

ID#2_Status

NetDDE 

server E
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Computer #6

5 ID#1_Status

ID#3_Status

SCADA TM6

ID#3_Status

ID#4_Status

NetDDE 

server

ETH:0

140.80.0.4

Computer #6

SCADA TM6

ID#3_Status

ID#4_Status

NetDDE 

server

ETH:0

140.80.0.5

Computer #6

  NetDDE__

  TCP/IP Direct__

Computer #2

Computer #3

Computer #1
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_
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2

База каналів
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.1

DDE

ID#2_Status

ID#4_Status

ID#5_Status

ID#6_Status

6

7

Computer #1

Computer #2

Computer #3

4
Computer #4

ПЕРСОНАЛ

ID#1_Operator#1

ID#3_Operator#3

ID#2_Operator#2

ID#4_Operator#4

ID#5_Operator#5

ID#6_Operator#6

5.1

5.2

6.1

6.2

7.1

7.2

ID#9_Expert#3

ID#8_Expert#2

ID#7_Expert#1

Access order

Access_1

Access_order

Pass_is_over

ОРС

1

2
Controller #4

Controller #4
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P
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t
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IP
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 O
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Controller #5

RTDB

List.xls

ID#1;access;time
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ID#1;access;time
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ОВ1 Inputs (FB1) DB1

«безумовний 

виклик №1» «use»

DB2

DB3

«безумовний 

виклик №3»

перехід до 

нового циклу

„ виклик 2: якщо 

встановлена 

змінна „Access_1”

Outputs (FB3)
«use»

Main (FB2)
«use»

Проектування програмного забезпечення контролера “VIPA” автоматизованої   

                                                          прохідної 
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Проектування ОРС-сервера АРМ управлінця з функцією HRM-1 
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Проектування програмного забезпечення АРМ управлінця з функцією HRM-1 
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Структура каналу «ПЕРСОНАЛ" 
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Атрибути „Параметри 

обслуговування №4"Атрибути „Параметри 

обслуговування №3"Атрибути „Параметри 

обслуговування №2"

 

Канал класу 

ПЕРСОНАЛ

Атрибути "Загальні 

характеристики персоналу"

Q

Name

Dopusk

ICQ

categ

STAGE

Атрибути „Параметри 

обслуговування №1"

R ◄Поточний статус П

In

003-008, 038, 039, 041-052, 056-061, 078-083, 086-098, 

118-127, 

Стандартні атрибути каналу

Інші атрибути 

роботи

LastName

MidName

BIRTHDAY

QUALIF

Telefon

Посилання

DATA_in

DocInType

DocInNum

DocInName

Location

Посилання

CHIFF

Посилання на канал ПЕРСОНАЛ начальника

Fax

EMAil

Age

Contract

підрозділ

PRIOR_CALL

Загальний розділ редактора

Вкладки "Обслуговування"

0_Type

0_LastData

0_PSts

0_GenConst

0_CmpConst

0_Start

0_Finish

0_pLen

0_pCost

0_Humo_ID

0_Link0

0_Link1

0_Link2

посилання на канал CALL

посилання на канал CALL 

посилання на канал CALL

посилання на канал CALL

p_Cost

f_Cost

Plen

FLen

WorkCount

WorkID

номер типу роботи

номер графіка роботи

коментар

тип робочого графіка

початок робочого дня

кінець робочого дня

AlgEnd_ID

AlgPlan_ID

посилання по завершенню роботи

посилання по плануванню роботи

SRV_MASK

Period_I

Атрибути „Узагальнені 

параметри окремих 

обслуговувань”

Вкладки "Додатково"

Задається значення статусу: 

Розраховуються загальні показники персоналу (атрибути каналу):

(028) Message – при кожному введенні в цей атрибут текстового рядка він 

відправляється у вигляді SMS-повідомлення на мобільний телефон 

працівника. При введенні текстового рядка в даний атрибут каналу-групи 

вона відправляється у вигляді SMS-повідомлення на мобільні телефони 

членів групи. Читання цього атрибута неможливе; 

Message

Mode

LoadAll
◄прапор завантаження 

всіх атрибутів

Last_CLC
◄час останнього 

перерахування каналу

Foto_ID ◄ID фотографії ?

Розраховуються показники роботи (атрибути каналу):

 (129) 0_Sts0 – статус роботи;  

 (130) 0_Sts1 – моніторинг статусу роботи;  

 (136) 0_fLen – тривалість роботи (факт);  

 (138) 0_fCost – вартість роботи (факт);  

 (141) 0_TimeBefore – поточний час до початку роботи;  

 (146) 0_SetSts – завдання статусу роботи з перевіркою коректності 

переходів;  

 ( 148-166) – аналог ( 128-146) для роботи 2;  

 ( 168-186) – аналог ( 128-146) для роботи 3;  

 ( 188-206) – аналог ( 128-146) для роботи 4;  

Для роботи №2

Для роботи №3

Для роботи №4

Для роботи №1

Розраховуються загальні показники робіт (атрибути 
каналу):

 (222) Total_Cost – сумарна вартість виконаних робіт (факт);  

 (223) DayCost – вартість виконаних робіт за поточний день;  

 (225) k0 – інтервальний коефіцієнт використання 1 (верхній у 

стеку);  

 (226) k1 – інтервальний коефіцієнт використання 2;  

 (227) k2 – інтервальний коефіцієнт використання 3;  

 (228) k3 – інтервальний коефіцієнт використання 4;  

 (229) k4 – інтервальний коефіцієнт використання 5;  

 (230) k5 – інтервальний коефіцієнт використання 6;  

 (231) k6 – інтервальний коефіцієнт використання 7;  

 (232) k7 – інтервальний коефіцієнт використання 8;  

 (243) ID_SRV0 – ID роботи 1;  

 (244) ID_SRV1 – ID роботи 2;  

 (245) ID_SRV2 – ID роботи 3;  

 (246) ID_SRV3 – ID роботи 4;  

Інші узагальнені 

показники П

Атрибути „Узагальнені 

параметри робіт”

права на обслуговування

пріоритет для видачі роботи

При старті

Параметри процедур канала:

 (023) FactWork – фактично відпрацьований час;  

 (024) FewInter – фактично відпрацьований час у поточному 

інтервалі;  

 (027) Total_KU – коефіцієнт використання;  

 (029) Idle – сумарний час простоїв;  

 (031) Bad – сумарний час хвороби;  

 (032) Ill –  

 (077) FewSTS_T – час знаходження в поточному статусі;  

 (084) b11 –  

 (085) Fu –  

 (105) PLC_OF –  

 (113) Data_out – дата звільнення;  

 (233) PSTN –  

 (250) TraceTime – загальний час роботи на підприємстві;  

 (251) InObj – ID групи, якій належить даний канал;  

 (252) Level – ієрархічний рівень, на якому перебуває даний канал 

(вузол перебуває на рівні 0);  



Складальний кресленик фізичної моделі турнікету  
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Висновки  

В результаті виконання техніко-економічного та науково-технічного обґрунтування роботи, 

проведеного на основі огляду літературних та Internet джерел по цифровим та комп’ютерним 

навчальним лабораторіям, була доведена доцільність створення нового комп’ютеризованого 

навчального засобу, що призначений для забезпечення лабораторного курсу навчальної дисципліни 

"Інтегровані системи управління", яка викладається для студентів 4 курсу спеціальності 151 - 

"Автоматизація та комп’ютерно-інтегрованих технологій".. 

Згідно до вимог технічного завдання на науково-дослідну роботу, були спроектовані електрична 

структурна схема та електрична функціональна схема нового комп’ютеризованого навчального засобу 

на основі обладнання комп’ютеризованої лабораторії промислової мікропроцесорної техніки 

факультету комп’ютерних систем та автоматики ВНТУ. Також спроектовано програмне забезпечення 

комп’ютеризованого навчального засобу з використанням інструментальної системи "WinPLC7" 

фірми "VIPA GmbH" та "T-Factory" фірми "AdAstra". 

В економічному розділі магістерської кваліфікаційної роботи доведена висока економічна 

ефективність можливого впровадження нового комп’ютеризованого навчального засобу у вузах 

України. 
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