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Анотація  
В доповіді вирішується задача розробки на основі комп’ютеризованої лабораторії відкритого, дешевого та 

ефективного комп’ютеризованого навчального засобу для практичного вивчення цифрової трансформації 
хімічного технологічного процесу. Ця лабораторія використовується для навчання студентів спеціальності  
«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології».   
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Abstract  
In report a task of development on a base of the computerized laboratory of the open, cheap and effective 

computerized educational instrument for a practical studying of a digital transformation for a chemical technological 
process is solving. This laboratory is used to educate the students of the specialty “Automation and computer-
integrated technologies”. 
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Вступ 

Для підвищення якості підготовки фахівців в області автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих 
технологій на кафедрі АІІТ нещодавно введені до навчального плану дві нові професійно-орієнтовані 
дисципліни – «Кіберфізичні системи автоматизації виробництва» (бакалаврський рівень підготовки) 
та «Промисловий Інтернет речей» (магістерський рівень підготовки), які повинні надати студентам 
основні теоретичні відомості та практичні знання щодо цифрової трансформації існуючого 
комп’ютерно-інтегрованого виробництва у «розумне» цифрове виробництво, що функціонує за 
концепцією «Індустрія 4.0» [1]. Основною формою практикуму у цих дисциплінах є лабораторні 
заняття, на яких студенти мають отримувати практичні знання та набувати професійного досвіду у 
проектуванні та реалізації різноманітних систем та засобів автоматизації для цифрового виробництва. 
Тому створення нових ефективних навчальних засобів для навчально-методичного та технічного 
забезпечення такого  лабораторного практикуму є актуальною задачею. 

Для реалізації лабораторного практикуму з різних професійно-орієнтованих та спеціальних 
дисциплін спеціальності 151 на кафедрі АІІТ вже створена сучасна комп’ютеризована лабораторія, 
програмно-технічні засоби якої утворюють інформаційно-освітнє середовище типу «віртуальне 
підприємство», яке функціонує за сучасною концепцією комп’ютерно-інтегрованого виробництва – 
«Індустрія 3.0» [2-5]. Це підприємство включає основні та допоміжні технологічні процеси, а також 
різноманітні обслуговуючі технічні процеси. 

Метою цієї роботи є створення на основі існуючого інформаційно-освітнього середовища типу 
«віртуальне підприємство» комп’ютеризованого навчального засобу для практичного вивчення 
студентами спеціальності 151 методів та засобів цифрової трансформації [6] його основного 
хімічного технологічного процесу [7] в рамках концепції «Індустрія 4.0» . 

 
Результати дослідження 

Основний хімічний технологічний процес «віртуального підприємства» реалізує фізична модель  



промислового хімічного реактора [7], який, згідно до концепції «Індустрія 3.0» за конкретним 
рецептом «виробляє» хімічну рідину. Рецепт рідини задається системі управління реактором і 
відповідає поточному плану виробництва. Для того, щоб реактор виробив порцію певної хімічної 
рідини за заданим рецептом повинні існувати певні запаси двох вихідних реагентів, які 
«зберігаються» у виробничому складі у спеціальних резервуарах. Необхідна для поточного циклу 
роботи реактора кількість цих реагентів у вигляді двох матеріальних потоків «завантажується» 
всередину реактора. Виконується цикл роботи реактора, після чого на його виході «з’являється» 
матеріальний потік готової хімічної рідини. Частину цього матеріального потоку можна направити до 
виробничого складу для тимчасового «збереження» у спеціальному резервуарі. Другу частину готової 
хімічної рідини можна «направити» на наступну виробничу ділянку. 

Якщо ж врахувати те, що «віртуальне підприємство» може «випускати» продукцію різної 
номенклатури, тобто партіями за кількома різними рецептами, то опис виробничого процесу дещо 
ускладниться. Припустимо, що рецептів виготовлення готової продукції може бути N. Тоді, згідно до 
встановленого плану випуску продукції, до системи управління хімічним реактором надходить один з 
N рецептів, який задає усі необхідні інструкції щодо виконання реактором відповідного циклічного 
технологічного процесу. 

Для того, щоб реактор «виробив» порцію хімічної рідини за одним з N рецептів, на виробничому 
складі «створюється» більший запас різних вихідних реагентів, що зберігаються у відповідних 
резервуарах (наприклад, реагент 1, реагент 2, реагент 3 і т.д.).  

Необхідна для поточного циклу роботи реактора кількість цих реагентів у вигляді кількох 
матеріальних потоків (може бути два, три і більше) «завантажується» всередину реактора. 
Виконується цикл роботи реактора, після чого на його виході «з’являється» матеріальний потік 
готової хімічної рідини. Частину цього матеріального потоку також можна «направити» до 
виробничого складу для тимчасового «збереження». При цьому, враховуючи можливість 
«виготовлення» N різних рідин, на складі також «встановлюється» і відповідна кількість резервуарів 
для різної готової продукції. Другу частину готової хімічної рідини з реактора також можна 
«направити» на наступну виробничу ділянку для її «розливу» у тару. 

Описаний спосіб управління даним виробництвом на основі рецептів відповідає вимогам 
міжнародного стандарту ІЕС 61512 (ISA 88) для комп'ютерно-інтегрованого виробництва, що 
виготовляє партії/порції продукції. В лабораторній імітації такого «віртуального підприємства» 
створена відповідна інтегрована система управління, яка будується за ієрархічним принципом, що 
відповідає сучасній концепції «Індустрія 3.0». Для того, щоб таке підприємство стало «цифровим та 
розумним», необхідно здійснити його цифрову трансформацію, використовуючи усі наявні її 
інструменти. Саме цей процес трансформації і мають на практиці вивчати студенти спеціальності в 
ході лабораторних або практичних занять. 

Тому об’єктом даного дослідження є навчальний процес підготовки у вищому технічному 
навчальному закладі фахівців з автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій. Такий об’єкт 
досліджень зазвичай вивчається в рамках наукової дисципліни "Інженерна педагогіка".  

Предметом дослідження є підвищення ефективності практичного вивчення студентами методів та 
засобів цифрової трансформації існуючого технологічного процесу у технологічний процес 
«розумного» цифрового виробництва за рахунок використання в лабораторному практикумі 
сучасного комп’ютеризованого навчального засобу. 

Задачі дослідження у цій роботі такі:   
1. Детальне вивчення існуючої реалізації інформаційно-освітнього середовища типу «віртуальне 

підприємство». 
2. Дослідження методів та засобів цифрової трансформації сучасного підприємства у 

перспективне «розумне» цифрове підприємство. 
3. Техніко-економічне та науково-технічне обґрунтування загальної конфігурації нового 

комп’ютеризованого навчального засобу. 
4. Розробка технічного завдання на науково-дослідну роботу. 
5. Проектування програмної частини навчального засобу.  
6. Розробка навчально-методичного забезпечення навчального засобу. 
Наукова новизна отриманих результатів дослідження будуть полягати в тім, що на відміну від 

існуючих комп’ютеризованих навчальних засобів, новий засіб  будуватиметься на основі 
інформаційно-освітнього середовища типу «віртуальне підприємство», що дозволить за рахунок 



використання додаткових локальних або «хмарних» віртуальних інструментальних середовищ 
підвищити ефективність практичної підготовки студентів шляхом виконання ескізного проекту 
цифрової трансформації існуючого хімічного технологічного процесу (цифрове моделювання, засоби 
доповненої реальності, прогнозування станів обладнання). 

Практична цінність отриманих результатів дослідження полягатиме в тім, що їх можна буде легко 
застосувати при створенні аналогічних комп’ютеризованих навчальних засобів для підготовки 
фахівців споріднених галузей знань та спеціальностей. 

 
Висновки 

На основі дослідження предметної області цифрової трансформації технологічних та виробничих 
процесів, яка здійснюється за концепцією «Індустрія 4.0», були сформовані мета, об’єкт, предмет та 
задачі досліджень, спрямованих на створення нового комп’ютеризованого навчального засобу для 
практичного вивчення цифрової трансформації хімічного технологічного процесу «віртуального 
підприємства», яке моделюється в універсальній комп’ютеризованій навчальній лабораторії 
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