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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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УДК 681.518.3

АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ТЕМПЕРАТУРИ ЗЕРНОВОЇ МАСИ
ДИМИТРОВ Ю.Ю., КУБОВ В.І. (yuriidymytrov@chmnu.edu.ua) 

Чорноморський Національний Університет ім. Петра Могили (Україна)
ПІЧУГІН В.В., БЕНЮХ В.В.

ТОВ Інженерно-Виробнича Компанія «ТЭМИКС» (Україна)

Моніторинг температури зернової маси та продуктів переробки зернових, є одним з основних 
показників що потребує постійного контролю під час їх зберігання у металевих силосах, 
залізобетонних бункерах та складах підлогового зберігання. У роботі розглянуто інтеграцію 
системи контролю температури  українського виробника у існуючу загальнозаводську систему АСК 
ТП олійноекстракційного заводу.

Постановка проблеми. Під час довготривалого зберігання зернових культур у металевих 
силосах, залізобетонних бункерах та складах підлогового зберігання,  основними показниками що 
контролюються, протягом усього періоду зберігання є температура, рівень вуглекислого газу та 
рівень вологості зерна. Ці показники дозволяють визначити інтенсивність протікання біологічних 
процесів що відбуваються у зерні, наприклад таких як сорбція та десорбція парів води, дихання 
зернових мас. Температура зернової маси є одним з трьох основних показників, адже при зростанні 
температури вище за технологічну норму для кожної культури збільшується рівень вуглекислого 
газу, і виникає падіння схожості, ріст грибка і активне розмноження комах.[1, с.121] 

Більшість виробників систем моніторингу температури зерна, виготовляють закриті системи з 
контролерами та програмним забезпеченням власної розробки. Проте на сучасних автоматизованих 
агропромислових підприємствах зі зберігання та переробки, зазвичай застосовується 
загальнозаводська система що базується на універсальних програмованих логічних контролерах та 
налаштованих загальнозаводських уніфікованих системах моніторингу та візуалізації. Така 
уніфікація полегшує процес моніторингу технологічних параметрів для операторів, пришвидшує 
виявлення аварійних подій, і спрощує розробку алгоритмів систем керування. Тому питання 
інтеграції систем моніторингу зерна у загальнозаводські уніфіковані системи є актуальним, адже 
дозволяє виконувати процес контролю за температурою з декількох ділянок, і прийняти засоби для 
запобігання псування зерна з автоматизованих робочих місць оператора.
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Опис існуючої системи та напрямки її розширення. Система контролю температури зерна 
ИТУ-3-КД виробництва ТОВ ІВК «ТЭМИКС» складається з наступних технічних засобів: 
термпопідвіски типу ТП-ДМ з цифровими датчиками температури, блоки вимірювання температури 
БІТ-12Д, групове джерело живлення ИПТ-220-24/60, модулі захисту інтерфейсної лінії МЗЛ-1, блок 
перетворення інтерфейсу RS-485/USB і захисту лінії БПЗ-4. Крім того для автоматизованого 
вимірювання та контролю на АРМ оператора встановлюється програмне забезпечення 
«Термометрія».. 

Використання блоків вимірювання температури БИТ-12Д є досить зручним, адже до одного 
блоку БИТ-12Д-24 можна підключити до 24 термопідвісок, в кожній з яких можна використовувати 
до 24 датчиків температури, таким чином 1 блок може використовуватись для вимірювання до 576 
точок температури. [2, с. 10]

Така велика кількість датчиків, що можуть бути підключені до блоку вимірювання температури, 
забезпечується тим, що розроблена система контролю температури, дозволяє використання датчиків 
температури з цифровим інтерфейсом 1-Wire. 1-Wire - це єдина цифрова система на основі напруги, 
яка працює з двома контактами, даними і землею, для напівдуплексного двонаправленого зв'язку. 
Система 1-Wire складається з одного ведучого 1-Wire та одного або декількох ведених 1-Wire. 
Концепція 1-Wire базується як на ведучому пристрої, який ініціює цифровий зв'язок, так і на 
самостійно синхронізованих 1-Wire-ведених пристроях, які синхронізуються з сигналом ведучого. [3]

Розроблені інженерами ТОВ ІВК «ТЭМИКС» програмні і апаратні рішення дозволяють 
підключати до однієї інформаційної лінії 1-Wire до 24 датчиків температури. Додатково, технічні 
рішення, дозволяють визначати порядкову позицію цифрового датчику температури на лінії 
інтерфейсу 1-Wire. 

У агропромислових підприємств, періодично виникає завдання інтеграції системи контролю 
ИТУ-3 у індустріальні системи, з використання ПЛК і SCADA-систем сторонніх виробників.  Саме 
тому блоки вимірювання температури БИТ-12Д, до яких підключаються термопідвіски, можуть 
передавати дані по протоколу MODBUS RTU.

Modbus один з найбільш поширених промислових протоколів, який підтримується багатьма 
виробниками засобів промислової автоматизації. Саме тому блоки вимірювання температури БИТ-
12Д, були оснащені протоколом Modbus RTU, та використовують для передачі даних інтерфейс RS-
485. [4] 

Modbus – це протокол обміну повідомленнями прикладного рівня, розміщений на рівні 7 моделі 
OSI, що забезпечує зв'язок між клієнтом і сервером між пристроями, підключеними на різних типах 
шин або мереж. Команди Modbus можуть доручити пристрою Modbus: змінити значення в одному зі 
своїх регістрів, який записано в регістри Coil (котушки) та Holding (утримання); зчитування порту 
вводу / виводу: зчитування даних з дискретного та котушкового портів, наказати пристрою надіслати 
назад одне або більше значень, що містяться в його котушках та регістрах утримання. [5]

Показання температури у блоках БИТ-12Д зберігаються у регістрах утримання (Holding 
Registers), внутрішньої пам’яті пристрою. Це є досить зручним, адже запросити останні збережені 
дані температур можна у будь-який час, не очікуючи запиту і відповіді від кожного датчику 
температури. Запросити ці дані можна використовуючи стандартну функцію 3 (0x03) – читання 
значень із декількох регістрів зберігання.

Задачі модернізації системи та напрямки їх вирішення. Для інтеграції системи контролю 
температури зерна в уніфіковану систему автоматизації підприємства необхідно вирішити ряд 
інженерних завдань. Першим завданням є розробка алгоритму і  прикладного програмного 
забезпечення для програмованого логічного контролеру для опитування контролерів БИТ-12Д по 
протоколу MODBUS RTU. Другим завданням є розробка інтерфейсів, алгоритмів, програмної 
частини для SCADA-системи. 

Представниками ЧНУ ім. Петра Могили та спеціалістами ТОВ ІВК «ТЭМИКС» була виконана 
інтеграція системи контролю температури на олійноекстракційному заводі, на ділянках зберігання 
зерна у металевих силосах, та складі підлогового зберігання шроту. Під час виконання сполучення 
була розроблені програми для ПЛК Siemens S7-1214C та SCADA системи WINCC 7.5. Структурна 
схема реалізованої системи зображена на рис. 1.

безпеч

адже ддоо о о одододдннного
а викорррриииистотоооттовувати 

вимірююююввваанннннннння яяя дододододо 576 

вимірювввввананананананнянннн  температутуууриииррр , 
воляє викороррррррисисисссисистання датчикківівівів

рова система ннннннна ааа ооооосоо нові напруги,
лексногогооо двововоооонананананананапрпрпрпрпрпрправававававллелеллл ного зв'язку. 

ного або декіііліількькккккохохохохохохох ведедедедедедденее их 1111111-W-W-W-W-WW-Wiri e. 
ий ініціює цифровий ззвзвзввзвв'яяяяяяяззок, таккк іі на
синхроооонініінінінізузузузузузузуютютююююю ься з сигналооомомомомом ведучого. [3]

програмнінііііі іііііі ааааааапапаппп рарарааааатнтнтнтнтнтнтні і рішенннннннннняяяяяя дозволяю
24 датчиків тттетттетемммммпмпм ератататататттуруууууу и. ДДДДДДДодододододододаататттатткокококово, тех

ицію цициициицифрфффф ового дададададаадатчтчтт ииикику у у у тееемпмпмпмпмпмпмперереререе аатури н

одично виникає єє зазз вдвдвдвдвдання інтнтнттнтнтнтеграції систем
тання ПЛПЛППЛПП К і SCADADDDDAAAAA-сисисистстстстс ем ссссссстооооооороррррр нніх вир

БИТ-122ДД,ДД,ДДД, ддддо оо яккиихихихих ппппіііідклллллючючючюю аюаюаюаа тьтьтьтьтьтьтьсссся термо
US RTU.

ширенихихихиххихх пппппророророророромимимиммммислововввихххихи пппротоколів, який п
вої автотооомамамамамааатититититититизазаззазазаціціціціціціції.її.ї.ї.ї.ї. ССССамамамамаме тотототомуумуу блоки вимірю

лом Modbdbbdbbbbusususssss RTU, та виикииииикороророророрристотооовувув юююютю ь для п

кол обміну поооовооо іддідіддідідомленнями прпррррррикикикккикикладного рі
в язок між клієнтотототоотоом м ііі ііі сервером ммммммміжжжжжжж пристро

оманди Modbus можутьтьтьтьть доророророророручучучучучучучитититититититиииии и прпрпрпристрою
який заааапппписссасасс но в регістри CoCoCoCoCoCoCoililililililil (((((((кококококококоттттушки) т

у: зчитувувувуваннннннння даних з дискретного та котуш
або біллььшьшьше е е е зззначень,ь,ь,ь,ь,ь,ь, щщщщщщщооооооо мімммммм стяться в його кот

казання тететет мпмпмппперее аттурурурурури и уууу блбббб ококококококо ах БИТ-12Д 
ters), вннннуууутрріріріррішнньоьоьоь ї її пппапапап м’м’м’м’м’м яяті приииисисисистртррррртрою. Це є

ні темпепееераррааттутутур можнннна ааа у у у уу будь-яяякяккя ийийийийиййий час, н
темперрататататурруррррри. ЗЗапросити цццці дададададанінінініні ммммоожна ви
значенененене ь ізізізіз декекекекекілллькькьь ох регістрівівівів збебебеберігання.

ЗЗЗаЗаЗаЗ дачі мммодододододеррррнін зації системи та
тетееемпмпмперереререратури зернрнрннна ааа в ввв уніфіковану 
інжеееененнн рнрнрнрнрних завданьньнььь... ППеПППП ршим
забезпзпзпзппеече еннннннянннн  для програмова
прррроототототокококкооллу ууу MMMOMOMODBUS RTU
ччччачастстсттиини для я SCSCSCCSCADAAAAA A-сист

Представниками
інінініні теееегргргг ація системи
зернрнрнрнрна у у уууу металеви
ула ррррррозробле

а реаліз



114 

Рис. 1. Структурна схема системи термометрії

Програма для ПЛК розроблювалась у середовищі TIA PORTAL 14. Окрім самого ПЛК, з 
апаратних засобів використовувався комунікаційний модуль CM1241 (RS422/485). [6] Також для 
комунікації можна застосовувати перетворювач RS-485/Ethernet і використати вбудований Ethernet-
порт контролера.

Прикладне програмне забезпечення було виконана на декількох стандартних мовах. Функції та 
функціональні блоки були розроблені на мові SCL. Основна програма що виконується у 
безперервному циклі у блоці OB1, була розроблена на мові релейних діаграм – LAD. Це було 
виконано для спрощення зрозумілості програми під час обслуговування системи персоналом 
підприємства замовника.

Для візуалізації у WinCC 7.5 були розроблені екрани візуалізаціїї: загального вигляду (рис. 2) і 
кожного сектору окремо, з додатковим меню. 

Рис.2. Фото екрану на АРМ оператора системи контролю температури

Екрани візуалізації були створені з використанням faceplate шаблонів. [7] Під час роботи було 
створено аварійні теги, що видавали аварійний сигнал, при перевищенні температури за уставку, та 
створено архівні теги і вікна з графіками температур за обраний період. Також були розроблені так 
звані «скрипти» за допомогою яких виконуються певні функції у SCADA при натисканні оператором 
тієї чи іншої функції. До однієї з таких функцій можна віднести можливість відключення несправного 
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датчику, оператором з відповідним рівнем допуску, для того щоб вивести з роботи і звітів невірну 
інформацію щодо температури.

Висновки. Спільними зусиллями представників ЧНУ ім. Петра Могили і ТОВ ІВК «ТЭМИКС» 
була розроблена автоматизована система контролю температури зернових на основі сучасної 
аппаратно-програмної бази: ПЛК Siemens S7-1214C та SCADA WinCC7.5. Дана автоматизована 
система була інтегрована у загальнозадську систему АСК ТП без переривання технологічного 
процесу. Впровадження цієї системи дозволило значно збільшити інформативність, та відкриває 
можливість подальшого розширення системи автоматизації підпиємства.
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ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ОЦІНКИ ЗНОСУ АРТИЛЕРІЙСЬКИХ 
СТВОЛІВ НА ОСНОВІ АНАЛІЗУ АКУСТИЧНИХ ПОЛІВ ПОСТРІЛУ
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Реферат. Розроблено інформаційну технологію автоматизованої оцінки рівня зносу 
артилерійських стволів. Інформаційна технологія заснована на аналізі акустичних полів, які 
супроводжують постріл. Параметри акустичних хвиль, що супроводжують постріл, істотно залежать 
від рівня зносу стволу. Це дає можливість побудувати автоматичний класифікатор стволів за рівнем 
зносу на підставі аналізу інформативних ознак акустичних сигналів, зареєстрованих мікрофонами 
поблизу вогневої позиції гармати на основі бінарного SVM-класифікатор. Класифікатор забезпечує 
правильну класифікацію зносу стволів з ймовірністю 0,94. Розроблено інформаційну технологію 
класифікації артилерійських стволів за рівнем зносу на підставі аналізу акустичних полів пострілів. 

Ствольна артилерія була і залишається однією з головних компонент збройних сил держави, що 
забезпечують його безпеку і суверенітет. Необхідна ефективність бойового застосування артилерії 
може бути досягнута тільки при належній діагностиці матеріальної частини артилерійських систем. 
Ствол гармати є одним з основних агрегатів сучасної артилерійської системи і призначений для 
направлення снаряда при пострілі і повідомлення йому необхідної швидкості. Ствол гармати при 
стрільбі піддається величезним динамічним навантаженням і піддається зносу. Знос стволу тягне за 
собою зниження бойових якостей і ефективності застосування зброї. В кінцевому рахунку знос 
призводить до кінцевого результату – зменшенню початкової швидкості снаряда і збільшенню її 
розкиду від пострілу до пострілу як випадкової величини. Своєчасна оцінка рівня зносу стволів є не 
тільки військово-прикладною, а й серйозною економічною проблемою, оскільки вихід ств з ладу 
супроводжується серйозними економічними втратами. Тому розробка нових технологій оцінки зносу 
стволу є актуальною науково-практичною задачею. Аналіз літературних даних дозволив встановити 
наступне. Існуючі технології оцінки ступеня зносу артилерійських стволів різноманітні, однак 
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