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Мета дослідження: розробка високоефективного комп’ютеризованого навчального засобу 

для практичного вивчення студентами функції EAM (облік та моніторинг промислового 

обладнання), яка виконується інтегрованою промисловою системою управління класу MES 

(промислова виконавча система). 

Для досягнення поставленої мети в роботі вирішуються такі задачі: 

1. Детальне вивчення особливостей виконання функції ЕАМ 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 моніторингу промислового 

обладнання (ЕАМ) 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 як промислових зразків програмно-технічних засобів 

автоматизації, так і фізичних моделей технологічного устаткування підвищити ефективність 

практичного освоєння студентами інформаційних технологій реалізації функції обліку та 

моніторингу промислового обладнання (ЕАМ) 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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Напрями інтеграції в автоматизованих системах управління 
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Структура сучасної ІАСУ 

OLAP-системи 

ERP-системи 

MES-системи 

АСУТП 

Стратегія і маркетинг  (Вищій 

менеджмент) 

Фінансово-господарське    управління (Фінанси, 

бухгалтерія, кадри...) 

Управління виробництвом  

(Керівники виробництва, служби гол. механіка, 

гол. інженера, …) 

Виробничі зони 

(Цехи, ділянки, лінії) 

MES (Manufacturing Execution Systems) – сполучна ланка між ERP та АСУТП 

OLAP – On-line 

Analytical Processing 

ERP - Enterprise 

Resource Planning 
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Функція EAM (Enterprise Asset Management) – складова частина MES 

Схема інформаційних взаємодій ЕАМ-функції 

SCADA

EAM

PLCPLC

PLC

MM

RAS

Управління ТОіР

Group 1 Group 2 Group 3 Деталі Матеріали

Друк нарядів

Енергія

MES

Облік і моніторинг 

промислового обладнання

Контроль стану й 

розподіл ресурсів

Управління 

персоналом

HRM

ЛМІ ЕАМ-функції 
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Універсальна комп’ютеризована система факультету КСА 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
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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

EAM

SOFTLOGIC

SCADA

ТП

DB SQL 

Server

ПЛКПЛКПЛКПЛК

АРМ АРМ АРМ АРМ

АРМ
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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 

КВПіА ПЛК 

ПК 
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Схема електрична структурна 

СР

ХТ

L L

I

L1

12 14

19
HL

SW

СР

L1

F

I

15

F

SW

16

до електромагнітного 

клапану №1

SW

17

SW

18

до електронасосу

ХТ

СР Технологічний 

об'єкт №2

СР

Ethernet

Ethernet

Лабораторний стіл №2

23

Лабораторний стіл №1

6

9

Технологічний об'єкт №1

до електромагнітного 

клапану №2

Локальний пульт 

оператора №1

G

2

Дискретні сигнали 

управління

Аналоговий сигнал 

управління

Світлова сигналізація

3

1

5

10

Папінов В.М.

Папінов В.М.

СР

24

SW

8

220 VAC

SW

7

24 VDC

SW24 VDC

24 VDC

24 VDC

24 VDC

SW
24 VDC

„Живлення реле рівня №1"
„Живлення ТО №1"

4
11

Реле рівня №1

Реле рівня №2
24 VDC

Реле рівня №3

„Живлення ПЛК №1"

„Живлення ПК №1"

24 VDC

SW
24 VDC

„Живлення УЗ датчика рівня"

13

24 VDC

Лабораторний 

стіл №4

Технологічний сервер

20

СР
Спеціалізована 

стійка №1

АРМ начальника цеху

Локальний 

пульт 

оператора 

№2

SW

21

220 VAC

„Живлення ПК №2"

SW

22

24 VDC

„Живлення ПЛК №2"

SW

25

24 VDC

„Живлення ТО №2"

СР

Технологічний 

об'єкт №3

29

СР

30

Локальний 

пульт 

оператора 

№3

SW

26

220 VAC

„Живлення ПК №3"

SW

27

24 VDC

„Живлення ПЛК №3"

SW

28

24 VDC

„Живлення ТО №3"

Лабораторний стіл №3

Ethernet

Ethernet

EthernetEthernet
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Схема електрична функціональна 

СР

U16

СР

L1

F

СР
Ethernet

U2

U4

SW

U3

220 VAC

SW

U1

24 VDC

„Живлення ПЛК №1"

„Живлення ПК №1"

SW

„Живлення УЗ 

датчика рівня"

U10

Лабораторний стіл №4

Технологічний сервер

U17

СР

Спеціалізована стійка №1

АРМ начальника цеху

EthernetEthernet

L
L3

U11

Технологічний об'єкт №1

„Тривога №1”

XS2

ЛанцюгКонт.

1

2 -24V

+24V

R8VD6

„Сигнал №3”

„Сигнал №2”

„Сигнал №1”

„Регулювання”

R7

R6

XS1

6

7

8

9

3

1

2

5

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

SW1

SW2

SW3

SW4

SW5

+24V

+24V

-24V

-24V

-24V

„Тривога №2”

„Тривога №3”

„Тривога №4”

„Тривога №5”

1

2

3

4

5

6

7

8

Регулювання (+)

-24V
Регулювання (-)

+24V

Сигнал №3

Сигнал №2

Сигнал №1

-24V

4

Команда №1

Команда №2

Команда №3

Команда №4

Команда №5

-24V

Локальний пульт оператора

R1 VD1

-24V

R2 VD2

-24V

R3 VD3

-24V

R4 VD4

-24V

R5 VD5

-24V

+24V

-24V

XS3

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

Ланцюг

XS4

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V
+24V

-24V

до модуля 

живлення VIPA 

лабораторного 

столу

Лабораторний 

стіл №1

L1 (-) 
УЗ датчик рівня

+ 24 V

- 24 V

- 24 V

EK1 (на е/м 
клапан №1)

РМ (на е/насос)

L1 (+) 
УЗ датчик рівня

F (+) 
датчик витрат

F (-) 
датчик витрат

L1MAX

L2MAX

L3MAX

EK2 (на е/м 
клапан №1)

L
U13

I

F

U15

I

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

XS3

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

XS1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

R9VD7

9
R10VD8

Ethernet

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

XS2

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

U5

+24V

„Живлення реле рівня №3"

SW

U8

L
L2

U9

+24V

„Живлення реле рівня №2"

SW

U6

L
L1

U7

+24V

„Живлення реле рівня №1"

SW

U14

+24V

„Живлення датчика 

витрат"

SW

U12

+24V

ЕАМ



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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Технологічний об'єкт №3

           ПК №3
           ПК №2

                 ПЛК №3

ПК №1
(АРМ 

оператора) 

ПК №5 
(АРМ начальника 

цеху, ЕАМ)

LAN

ПК №4 
(технологічний 

сервер)

Технологічний об'єкт №2
Технологічний  об'єкт №1

               ПЛК №2
ПЛК №1

Локальні пульти 

оператора №1-№3



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 

13 

Controller #1

UserProg1.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer #5

RS-232 

LAN

TCP/IP Direct, NetDDE

PLC database

VIPA OPC-Server V7.0

T-Factory 6ЕАМ.ctm
<<use>>

Profiler IDE6 GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

Server

TCP/IP

ПК лабораторного 

столу №4

Computer #1

WinPLC7

PLC

Configurator

UserProg1.ws7

<<load>> 

UserProg1.bin

<<build>> <<edit>>

<<use>>

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

TCP/IP Direct

IDE6 base

NetDDE Client

<<use>>

АРМ начальника цеху (ЕАМ)

ПЛК №1

1. cpu.lst; 

2. Rack300_1.cfg;

3.VIPA 313-5BF13.cfg 

Targets

Computer #2

1. tmdevenv.exe;

2. rtc.exe;

3. Reaktor.ctm

SCADA TM6

АРМ оператора №2

VIPA OPC-Server V7.0 Trace Mode

SCADA

Riduna.ctm

<<use>>

Profiler TM GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

Controller #2

1. I/O Configuration;

2. Connection

    Configuration;

3. PLC database;

4. UserProg2.bin

ПЛК №2

TCP/IP Direct

TCP/IP Direct, NetDDE

TCP/IP Direct, NetDDE

Computer #3

1. tmdevenv.exe;

2. rtc.exe;

3. Sklad.ctm

SCADA TM6

АРМ оператора №3

Controller #3

1. I/O Configuration;

2. Connection

    Configuration;

3. PLC database;

4. UserProg3.bin

ПЛК №3

TCP/IP DirectTCP/IP Direct, NetDDE

RS-232 RS-232 



Схема мережних інформаційних потоків навчального засобу 
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Controller #1

Controller #1

MyProg1

Alarm_TO#1

Ready_PLC#1

P
O

R
T

1

C
o

m
p

u
te

r 
#
1

, 
C

o
m

p
u

te
r 

#
5

  
T

C
P

/I
P

 D
ir
e

c
t_

_

1
4

0
.8

0
.0

.1

Computer #5

  
N

e
tD

D
E

_
_

N
e

tD
D

E
 c

lie
n

t

T-Factory

2 Alarm_TO#1рс

SCADA TM6

Alarm_TO#1

Ready_PLC#1

ETH:0

140.80.0.4

Computer #5

  NetDDE__

  TCP/IP Direct__

Computer #1

  
N

e
tD

D
E

_
_

  
T

C
P

/I
P

 D
ir
e

c
t_

_

База каналів

DDE

Alarm_ PLC#1pc

4

6

Computer #1

Computer #2

Computer #3

ОРС

7

Controller #3

Controller #2

2

E
T

H
:0

1
4

0
.8

0
.0

.6

Ready_PC#1

Alarm_TO#2рс

Alarm_ PLC#2pc

Ready_PC#2

Alarm_TO#3рс

Alarm_ PLC#3pc

Ready_PC#3

TO#1

PLC#1

PC#1

TO#2

PLC#2

PC#2

TO#3

PLC#3

PC#3

ЕДИНИЦА 

ОБОРУДОВАНИЯ

2-1

2-2

2-3

4-1

4-2

4-3

6-1

6-2

6-3

Ready_PLC#1

VIPA OPC 

Server
8

9

OPC Client

OPC Client

VIPA OPC 

Server

1

Controller #1

Ready_PC#1

Alarm_ PLC#1pc

Alarm_TO#1рс

NetDDE 
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ОВ1 Orders (FB1) DB1

«виклик №1 при умові скидання 

змінних "ASU" та  "ASUM" «use»

DB2

DB3

перехід до 

нового циклу

Control_ASUM

(FB3)

«use»

Control_ASU 

(FB2)

«use»
«виклик №2 при умові 

встановлення змінної "ASU"

«виклик №3 при умові 

встановлення змінної "ASUM"

DB4
PLC_to_PC

(FB4)

«use»«безумовний виклик №4"
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Канал ОДИНИЦЯ ОБЛАДНАННЯ

Атрибути "Параметри 

одиниці обладнання (ОО)"

Група ОО

Alr1_ID

посилання на канал CALL; 
відпрацьовується при старті кожного з ТО

Задається встановленням восьми бітів 

AlgEnd_ID
посилання на канал CALL; відпрацьовується 

при закінченні кожного з ТО

Alr0_ID посилання на канал CALL; відпрацьовується 
при аварії

Статус при старті

0...2; При управлінні ОО від FBD-блоку

AlgPlan_ID

посилання на канал CALL; відпрацьовується при 
посилці будь-якого значення в атрибут (9) Q

Q

SpecDoc коментар

DataCapRep

Algorithm

By_Child

By_Parent

For_Parent

In

SRV_MASK 

SRV_PRIOR

SrvType

Period_I

Інтервал 
оцінювання

UName

PasNum FCode

MName

Make_Data TimeMax

PHMax

AvrToErr Foto

PHNorma

NormaPeriod

PHNorma

NormaPeriod

продуктивність по паспорту

Data

Cost

DataIn

DocInNum

DocInName

DataOut

DocOutNum

DocOutName

Параметри об’єкту 

(ОО)

Сервіс №1

Сервіс №2

Сервіс №3

Сервіс №4

0_Type

0_LastData

0_PSts

0_GenConst

0_CmpConst

0_Start

0_Finish

0_pLen

0_pCost

0_Link0

0_Link1

0_Link2

посилання на канал CALL; відпрацьовуються при 
досягненні часу видачі завдання на роботу

посилання на канал CALL; відпрацьовуються по 
закінченні роботи (при статусі сервісу - 6, FINISH)

R ◄Поточний статус ОО

In

Подається значення статусу: 0 - UNKNOWN (не визначений); 

1 - WORK (робота); 2 - IDLE (очікування, простій); 3 - 

RESERVE (резерв); 4 - ERROR (помилка); 5 - SERVICE 

(сервіс); 6 - REPAIR (ремонт); 7 - OFF (виключено);

003-006, 008, 038, 039, 041-049, 051, 056-061, 078-

083, 086-098, 118-120, 123-127, 

Стандартні атрибути каналу

При посилці будь-якого значення в цей атрибут виконується 

посилання 55 (Параметри об'єкта / Довільно)

PH_in
◄Виробіток за період 

перерахування

PH_Total
◄Поточне значення сумарного 

виробітку (у статусі WORK)

PH_Few
◄Сумарний виробіток за 

поточний інтервал

PH_Previous ◄сумарний виробіток за 

попередній інтервал

Cost_Total ◄сума витрат на ТО

 (021) Cost_Few – витрати на ТО за поточний інтервал;  

 (022) Cost_Previous – витрати на ТО за попередній інтервал;  

 (023) Time_W – сумарний час роботи (WORK & RESERVE);  

 (024) Time_Few_W – час роботи в поточному інтервалі;  

 (025) Time_Prev_W – час роботи в попередньому інтервалі;  

 (026) Day_Avr_W – середньодобовий час роботи;  

 (027) Use_Total – коефіцієнт використання, Use_Total = Time_W / 

TraceTime;  

 (028) PH_iznos – фактичний коефіцієнт зношування, PH_iznos = 

PH_Total / PHMax;  

 (029) Idle_T – сумарний час простою (IDLE);  

 (030) Error_T – сумарний час знаходження в аварійному стані 

(ERROR);  

 (031) Srv_T – сумарний час техобслуговування й ремонту 

(SERVICE & REPAIR);  

 (032) OFF_T – сумарний час знаходження у виключеному стані 

(OFF);  

 (033) UnStop_T – час невпинної роботи (WORK);  

Інші 

атрибути ОО 

та ТО

 (036) Srv_Avr_T – середній час ТО/ремонту, Srv_Avr_T = Srv_T / 

Srv_Count;  

 (037) Day_Few_W – час роботи за поточний день;  

 (062) PH_a_Srv – виробіток після останнього ТО;  

 (063) W_a_Srv – час роботи після останнього ТО;  

 (064) Srv_Count – лічильник ТО й ремонтів;  

 (065) AvrToErr_T – фактичний наробіток на відмову, W_to_err / 

Err_Count;  

 (066) Err_Count – число переходів у статус ERROR. Перехід з 

ERROR в WORK (RESERVE) інтерпретується як помилка датчика аварії, 

тому у випадку такого переходу лічильник помилок зменшується на 1;  

 (067) W_to_err – сумарний час роботи до помилки (WORK & 

RESERVE);  

0 - знижений; 1 - звичайний;                        
2 - підвищений; 3 - високий; 

ID_HUMO_SRV

посилання на канал Персонал

 (076) Last_CLC – час останнього перерахування каналу;  

 (077) FewSTS_T – час знаходження в поточному статусі;  

0_Sts0 
Статус ТО№1: 0 - Норма; 1 - Не встановлений; 2 - Не 

спланований; 3 - Не затверджений; 4 - Не виданий; 5 - Не 

підтверджений; 6 - Не початий; 7 - Не закінчений

 (131) 0_PSts – статус попереднього обслуговування 

(Сервіс/Статус останнього);  

 (132) 0_LastData – дата й час останнього ТО (Сервіс/Дата 

виконання останнього);  

 (133) 0_Start – дата й час початку ТО (Сервіс/Час початку);  

 (134) 0_Finish – дата й час закінчення ТО (Сервіс/Час 

закінчення);  

 (135) 0_pLen – планова тривалість ТО (Сервіс / Тривалість);  

 (136) 0_fLen – фактична тривалість ТО;  

 (137) 0_pCost – планова вартість ТО (Сервіс/Вартість);  

 (138) 0_fCost – фактична вартість ТО;  

Інші атрибути ТО

 (140) 0_GenConst – різниця між часом видачі завдання на ТО й 

часом початку ТО (Сервіс/Час видачі завдання до старту), переведена в 

секунди;  

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

 (128) 0_Type – тип планування обслуговування (Сервіс/Тип);  

 (129) 0_Sts0 – статус ТО:  

 0 – Норма;  

 1 – Не встановлений;  

 2 – Не спланований;  

 3 – Не затверджений;  

 4 – Не виданий;  

 5 – Не підтверджений;  

 6 – Не початий;  

 7 – Не закінчений;  

 (130) 0_Sts1 – моніторинг статусу ТО;  

 (142) 0_Link0 – посилання 1 (Сервіс);  

 (143) 0_Link1 – посилання 2 (Сервіс);  

 (144) 0_Link2 – посилання 3 (Сервіс);  

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

переходів. Крім 0-7, допускаються наступні значення:  

 8 – видача негайно при переході в статус Видано;  

 9 - через годину;  

 10 - через день;  

 11 - за день до;  

 12 - за тиждень до;  

 ( 148-166) – аналог ( 128-146) для Сервісу2;  

 ( 168-186) – аналог ( 128-146) для Сервісу3;  

 ( 188-206) – аналог ( 128-146) для Сервісу4;  

Для сервісу №1

Для сервісу №2

Для сервісу №3

Для сервісу №4

 (225) k0 – інтервальний коефіцієнь. використання 1 (верхній у 

стеці);  

 (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;  

 (236) pVer0 – прогноз працездатності;  

 (237) pVer1 – прогноз аварійного стану;  

 (238) verTime0 – початок інтервалу;  

 (239) verTime1 – кінець інтервалу;  

 (240) Req – запит прогнозу, посилає 0, вертається:  

 0 - йде обчислення;  

 1 - норма;  

 2 - періодичне ТО;  

 3 - ТО за часом роботи;  

 4 - ТО по виробітку;  

 5 - ТО;  

 6 - границя терміну експлуатації;  

 7 - помилка.  
 (243) ID_SRV0 – ID ТО 1;  

 (244) ID_SRV1 – ID ТО 2;  

 (245) ID_SRV2 – ID ТО 3;  

 (246) ID_SRV3 – ID ТО 4;  

 (250) TraceTime – загальний час спостереження за обладнанням:  

 TraceTime = T_current – DataIn (11), якщо не встановлений біт 

7 атрибута Algorithm (34);  

 TraceTime = T_current – Data (116), якщо біт 7 атрибута 

Algorithm (34) встановлений;  

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

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

(вузол перебуває на рівні 0). Наприклад, канал unit2 розташований на 

третьому рівні:  

 (036) Srv_Avr_T – середній час ТО/ремонту, Srv_Avr_T = Srv_T / 

Srv_Count;  

 (037) Day_Few_W – час роботи за поточний день;   (062) PH_a_Srv – виробіток після останнього ТО;  

 (063) W_a_Srv – час роботи після останнього ТО;  

 (064) Srv_Count – лічильник ТО й ремонтів;  

 (065) AvrToErr_T – фактичний наробіток на відмову, W_to_err / 

Err_Count;  

 (066) Err_Count – число переходів у статус ERROR. Перехід з 

ERROR в WORK (RESERVE) інтерпретується як помилка датчика аварії, 

тому у випадку такого переходу лічильник помилок зменшується на 1;  

 (067) W_to_err – сумарний час роботи до помилки (WORK & 

RESERVE);  

Розрахунок загальних параметрів ТО:

 (021) Cost_Few – витрати на ТО за поточний інтервал;  

 (022) Cost_Previous – витрати на ТО за попередній інтервал;  

 (023) Time_W – сумарний час роботи (WORK & RESERVE);  

 (024) Time_Few_W – час роботи в поточному інтервалі;  

 (025) Time_Prev_W – час роботи в попередньому інтервалі;  

 (026) Day_Avr_W – середньодобовий час роботи;  

 (027) Use_Total – коефіцієнт використання, Use_Total = Time_W / 

TraceTime;  

 (028) PH_iznos – фактичний коефіцієнт зношування, PH_iznos = 

PH_Total / PHMax;  

 (029) Idle_T – сумарний час простою (IDLE);  

 (030) Error_T – сумарний час знаходження в аварійному стані 

(ERROR);  

 (031) Srv_T – сумарний час техобслуговування й ремонту 

(SERVICE & REPAIR);  

 (032) OFF_T – сумарний час знаходження у виключеному стані 

(OFF);  

 (033) UnStop_T – час невпинної роботи (WORK);  

Розрахунок експлуатаційних показників ОО:Моніторинг ТО:

Параметри процедур канала:

 (243) ID_SRV0 – ID ТО 1;  

 (244) ID_SRV1 – ID ТО 2;  

 (245) ID_SRV2 – ID ТО 3;  

 (246) ID_SRV3 – ID ТО 4;  

 (250) TraceTime – загальний час спостереження за обладнанням:  

 TraceTime = T_current – DataIn (11), якщо не встановлений біт 

7 атрибута Algorithm (34);  

 TraceTime = T_current – Data (116), якщо біт 7 атрибута 

Algorithm (34) встановлений;  

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

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

(вузол перебуває на рівні 0). Наприклад, канал unit2 розташований на 

третьому рівні:  
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Панель оператора

Тривожна сигналізація
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Тривога №5

Аварійна сигналізація
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Регулювання
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Панель оператора

Тривожна сигналізація
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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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