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Висновки 
 

1. Проаналізовано сучасний стан розвитку методів 
моделювання систем керування дистанційним навчан-
ням, як слабоформалізованих математичних процесів.  

2. Сформовано і розв’язано в рамках ІЕІТ задачу 
оптимізації параметрів функціонування СКДН, що до-
зволяє моделювати навчальну діяльність з високою 
ефективністю.  

3. Результати фізичного моделювання показу-
ють, що для побудови більш ефективної моделі необ-
хідно здійснювати у рамках ІЕІТ оптимізацію за інфор-
маційним КФЕ  інших просторово-часових параметрів 
функціонування СКДН, що дозволить наблизитись до 
задачі автоматизованого генерування тестів для машин-
ної оцінки знань слухачів. 
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У статті наведені основні принципи побудови систем автоматичного управління, визначені апаратні засоби 
для збору, обробки і передачі інформації, висловлені функції управління технологічним процесом з вико-
ристанням SCADA-системи. 
 
В статье приведены основные принципы построения систем автоматического управления, определены ап-
паратные средства для сбора, обработки и передачи информации, изложены функции управления техноло-
гическим процессом с использованием SCADA-системы. 
 
In the article there are main principles of building automatical systems of control, defined the hardware for gather-
ing, processing and delivery of information, pointed out the functions of technological process control, using the 
SCADA-systems 

 
У даний час досягнуті певні успіхи в створенні 

автоматизованих і повністю автоматичних систем 
управління. Це пов'язано з розвитком мікропроцесорних 
засобів, здатних виконувати весь комплекс функцій  по 
перетворенню, передачі, обробці, зберіганню і викорис-
товуванню інформації для дії на технологічний процес. 
Для окремих технологічних процесів і агрегатів засто-
совуються системи автоматичного регулювання, що 
виконують без безпосередньої участі людини весь ком-
плекс операцій управління. Основою всіх систем управ-
ління є інформаційні процеси, які слід розглядати як 
процеси формування інформації, що характеризує поля-
гання об'єкту. 

Істотно змінилися вимоги до технічних засобів 
вимірювання, які зв'язані з використанням результатів 
не окремих вимірюваних величин, а потоків вимірюва-
льної інформації. Потоки інформації, які функціонують 
в системах управління, можна розділити на первинні і 
вторинні. До первинних  відносяться інформації, що 
поступають безпосередньо від об'єкту управління. Вто-
ринні - циркулюють між окремими функціональними 
групами технічних засобів, які здійснюють посилення, 
квантування, кодування, обробку і передачу в канали 
зв'язку системи управління. При цьому у виробничих 
умовах можливе отримання сотень однорідних або  
різнорідних  вимірюваних  величин,  для  обробки  яких   
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відома велика кількість методів і алгоритмів. Ряд мето-
дів і алгоритмів засновані на аналізі  структури дослі-
джуваних сигналів – їх тривалості і амплітуді, частоті 
проходження, частоті перетину сигналами  деяких їх 
фіксованих рівнів і т.д. Інші - засновані на використову-
ванні різних математичних моделей, які дозволяють з 
достатньою точністю моделювати досліджувані проце-
си. Широке поширення набули методи, що дозволяють 
виділяти різні частотні складові досліджуваних сигналів 
шляхом їх пропускання через систему смугових фільт-
рів з відомою смугою пропускання. При статистичному 
аналізі досліджуваних величин часто використовуються 
закони розподілу вірогідності  кореляційні і спектральні 
функції. Всі методи для своєї реалізації вимагають  ши-
рокої номенклатури технічних засобів різних типів і 
призначень, від найпростіших датчиків і нормуючих 
перетворювачів до складних мікропроцесорних і обчис-
лювальних  комплексів. 

Практично всі системи управління містять ана-
логові і цифрові частини. До аналогової частини в пер-
шу чергу відносяться датчики. При автоматизації теп-
лових процесів визначаючими є температурні датчики: 
терморезистивні, термопари, пірометри, датчики з уні-
фікованим виходом (0 – 10 В; -10 – +10 В; 0 – 5 мА; -5 – 
+5мА), диференціально-трансформаторні і інші датчики 
змінного струму. Їх динамічні режими описуються рів-
нянням першого і другого порядку. Постійні часу таких 
датчиків є функцією їх теплоємності, коефіцієнта теп-
лопередачі, геометричних розмірів і знаходяться в ме-
жах від десятих часток секунди до десятків секунд, а 
для термопар – від десятків секунд до декількох хвилин 
[1]. Динаміка термопар описується передавальною фу-
нкцією    W(p)= К / [T1T2 p2 + (T1 +T2+T3) p +1],   де  
Т1, Т2,Т3 – постійні часу відповідно захисної оболонки, 
самої термопари і теплообміну між оболонкою і термо-
парою. Динамічні властивості датчиків є визначаючими 
швидкодію всієї системи. При роботі в умовах промис-
лових перешкод сигнали з датчиків можуть бути сильно 
зашумлені. Для усунення їх негативного впливу необ-
хідне використовування двоступеневих цифрових філь-
трів, які на першому ступені усувають сильні одиничні 
перешкоди (рис. 1), а на другому ступені усувають 
складові сигналу за допомогою експоненціального 
згладжування. 
 

с. 

  
 

Рис. 1.  Фільтрація  одиночних  перешкод 

До аналогової частини відносяться також при-
строї перетворення: підсилювачі, аналогові комутатори, 
фільтри, вхідні ланцюги аналого-цифрових перетворю-
вачів, вихідні ланцюги цифро-аналогових перетворюва-
чів. Аналогова частина системи вносить запізнювання  в  
роботу системи τΰ.   

 

 
 

Рис. 2.  Згладжування вхідного сигналу 
 

Логічні схеми, що виконують прості логічні фу-
нкції, мультиплексори, вихідні ланцюги аналого-
цифрових і вхідні ланцюги цифро-аналогових  перетво-
рювачів, мікропроцесорні пристрої входять в цифрову 
частину системи управління. З погляду тимчасового 
аналізу   цифрова частина вносить запізнювання τφ, яке 
необхідне для виконання  перетворень над цифровими 
сигналами. Таким чином,   кількісна інформація про 
роботу системи визначається сумарним часом аналогові  
τΰ  і цифрових τφ перетворень. 

При аналізі систем управління  успішно застосо-
вуються  методи, розроблені  в теорії електричних лан-
цюгів і в теорії автоматичного управління. До них мож-
на віднести: для елементів аналогової частини – перет-
ворення Лапласа, для дискретної частини – Лапласа - 
Галуа, для цифрових  пристроїв Ζ-перетворення.  

Щоб одержати в результаті вимірювання інфор-
мацію про співвідношення між поточним поляганням 
об'єкту управління і встановленим нормальним його 
поляганням, будь-яка система автоматичного управлін-
ня повинна виконувати наступні основні функції:  
- сприйняття   вхідних  величин і перетворення їх в сиг-
нали, необхідні для подальших операцій   I (Х 0/ Х 1),  де  
Х0 = x 01, x 02 ., x 0 n ;   Х1 = х 11, х 12 ., х  1 n; 

_-  формування  вимірюваних  величин  в аналоговому  
і  цифровому  видах  I (С),  I (DC);   
-  порівняння вхідних величин або функцій від них із 
заданим значенням I (CR : X, С), I [CR : H (X), С],  I (CR 
: Z, DC),  I [CR : H (Z), DC];      
-  видача інформації про полягання об'єкту управління I 
[ R: СH  H ( X )]; 
- автоматичне управління роботою системи Ф(Ф*). 

I(I*) – функціональні оператори отримання, пе-
ретворення, передачі і видачі інформації. В дужках да-
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ється конкретний зміст таких операторів. CR – операція 
порівняння (comparison), CH – контролю (checking), R – 
читання інформації (read). 

Н (Х) – ентропія системи (сума творів різних по-
лягань системи на логарифми цієї вірогідності, узята із 
зворотним знаком ). 
 

Н (Х) = - Σ рi log pi ,                         (1) 
 де рi = Р(Х~хi)  вірогідність того, що система Х знахо-
диться в стані хi. Р- статистична вірогідність. 

Кількість інформації, яка отримується при пов-
ному з'ясуванні полягання системи Х, рівна ентропії цієї 
системи: 

Ix = H (X)                                   (2) 
 

Паралельне або послідовне отримання  потрібної 
інформації багато в чому визначається  кількістю еле-
ментів і пристроїв системи, їх швидкодією і надійністю. 
Управління процесом збору інформації від об'єкту, 
управління роботою функціональних блоків системи, 
обмін інформацією між ними і видачею інформації від 
системи в даний час здійснюють мікропроцесорні і об-
числювальні пристрої. Система, що містить такі при-
строї, володіє певною універсальністю, оскільки при 
певному програмному забезпеченні може виконувати 
функції управління систем різного призначення. Функ-
ції управління виконуються в реальному часі, тобто за 
деяку частку τц інтервал часу Δtр, протягом якого поля-
гання об'єкту управління може із заданими погрішнос-
тями залишатися незмінним. Розмір такого інтервалу 
визначається в процесі системотехнічного проектуван-
ня. За наявності в системі управління мікроЕОМ  для 
виконання обчислювальних операцій відводиться інтер-
вал реального часу кτц. За цей час мікроЕОМ повинна 
прийняти масив даних  θ, над ним необхідні перетво-
рення Fθ в реальному часі і видати ці перетворення із 
швидкістю  Fθ /кFτц.. 

Зменшити об'єм обчислювальної роботи можна 
за допомогою програмованих  контролерів, які  підклю- 

 
 
 
 

 
чаються до системної магістралі мікроЕОМ. Вони пра-
цюють таким чином, що наступні один за одним алго-
ритмічні кроки і процедури виконуються за строго пев-
ний час. 

Важливим компонентом автоматизованих систем 
управління є  SCADA-система (Supervisory Control And 
Data Acquisition), яка є сукупністю апаратно-
програмних засобів, що забезпечують можливість моні-
торингу, аналізу і управління параметрами технологіч-
ного процесу людиною. Сучасна SCADA-система має 
широкий набір апаратури нижнього рівня, великий 
спектр драйверів або серверів уведення-виведення, а 
також  добре розвинені засоби створення власних про-
грамних модулів – нових пристроїв нижнього рівня. 

Виходячи із задач і проблем функціонування, 
SCADA-система має оптимальну структуру, яка склада-
ється з трьох основних блоків:   
- Data Access, що здійснюює збирання, збереження тех-
нологічних параметрів в базі даних реального часу і 
відображення їх на графічних мнемосхемах. 
- Alarms Events, що передбачає виявлення аварійних 
ситуацій і відображення їх і технологічних повідомлень 
на графічних мнемосхемах. 
- Нistory Access - дозволяє здійснювати архівацію істо-
рії зміни  параметрів технологічного процесу.    

Функції безпосереднього управління технологіч-
ним процесом реалізуються в пакетах прикладних про-
грам для мікропроцесорних контролерів [2]. 
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