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MpoxekTop HiYHWA

BucHoBok. [lns peanizauii moneni [13 BUKOPUCTaHO KITIEHT-CEPBEPHY apXiTek-
Typy. JJ1sl KOXKHOT i3 MporpaMHUX 4acTHH po3po0bJieHo GJIOK-CXeMHU aIropuTmiB. Po3-
pobiteHo iHTepdelic KITieHTCHKOT YaCTHHU MPOTPaMH.

Po3pobiene nporpamHe 3a0e3neueHHs € 0araTopyHKIIOHATEHOIO ITiICHCTEMOIO
BifJaneHoro ympaeliHHS (ynpaiiHHsA nepeMimienHsaM PTC, mapameTpamu CBiTha,
o0epTaHHAM GalITH Ta yNpaBJliHHA BUKOPUCTaHHAM 30pOT Ta CIyCKOBUX MEXaHi3MiB,
BizeocnocTepekeHHs1). Takox 11e mporpaMHe 3a0e3neyeHHs BOJIOi€ MPUHLATIOM MO-
IQyJIBHOCTI, B IOAABIIOMY HOTO (DYHKIIIOHA MO’KHA PO3ILIMPHTH.
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Mameuiiuyk 3.B., Tecawk B.H., 3enunckuit AA. IlporpammHasi  MojeJib

MOJCUCTEMbI YIIPaBJIeHUS] MOOUJIbHOI pOOOTOTEXHIUYECKOM crcTeMOit

Onucanbl 0COGEHHOCTH Pa3pabOTKH MPOrPAMMHOr0 00ECIIEUSHUS TOACUCTEMbI Y IAaJICHHO-
ro ynpasienust padororexuudeckoit cucremoii (PTC). ITocrpoena UML nuarpamma mnperie-
JICHTOB, € TIOMOIIBIO KOTOPO OTPaXKEHBI OCHOBHBIE 3a/1a4H, KOTOpbIe OyaeT BhIIOIHATs PTC
B npouecce (yHkuronnposanus. s peanuzanyu 110 BbiGpaHa KIHEHT-CepBEpHAs apXUTEK-
Typa. [loctpoenst UML nuarpammsl gesitenbHOCTEl Ul KIMEHTCKONW M cepBepHOi vacteit
I1O, ommcanbl MPUHIUIBI UX B3aUMOJCHCTBUS U MPEICTaBICHBI OJIOK-CXEMbI AITOPUTMOB UX
pa6otel. Pa3paboran u ornmcan unTepdeiic, 1 kimentckoi yactu 110, o6ocHOBaH BBIOGOP
A3bIKa IPOrPAMMUPOBAHNS UT Peali3aluy (yHKIMOHANA CHCTEMBI.

Kniouesvie cnosa: pabototexHuyeckas cucTema, nporpaMmmuoe odecneyenne, UML auar-
pamMma, KJIMeHT-CcepBepHast apXUTEKTypa.

Matviichuk K.V., Teslyuk V.M., Zelinskyy A.YaProgramming Model of

Control Subsystem for Mobile Robotic Technical System

The article describes the features of the developmesoftware for the subsystem of the
remote control of robotic technical system (RTS¥eltase UML diagram that reflects the
main tasks that perform the RTS in the operatimtgss was constructed. To implement the
software, client-server architecture was chosenL¢tivity diagrams for client and server
parts of the software were built, the principles tbéir cooperation were described and
flowcharts of algorithms of their work were preshtThe user interface for the client part of
software was developed and described; the choiceprfgramming language for
implementation of a functional system was proved.

Keywords:robotic technical system, software, UML-diagrafierg-server architecture.
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WPLYW SPOSOBU ZASILANIA BUDYNKU W ENERGIE
NA WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA
NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA

Myroslav Malovanyy, Anna Zyczyiske, Grzegorz D§*

Omowiono wptyw wykorzystania odnawialnycirédet energii na warté wskanika
rocznego zapotrzebowania na energioncowa i nieodnawialg energé pierwotry na
przyktadzie budynkéw ayteczndci publicznej. Przeanalizowano kilka wariantow rogzen,
technicznie maiwych do realizacji, wykorzystagych nieodnawialne i odnawialngddta
energii dla zasilania budynkéw w energia cele ogrzewania, przygotowania cieptej wody i
oswietlenie. Przedstawiono strukéuzapotrzebowania na eneygia poszczegodlne cele oraz
relacje pomgdzy wskanikami zapotrzebowania na energizytkows, koncowa i nieodnawi-
alng pierwotrg. Uzyskane wyniki poréwnano do standardu energega obowizujagcego w
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polskich przepisach techniczno-budowlanych. Obh@ezostaty wykonane zgodnie z obo-
wigzujacymi europejskimi normami i obowdujgca w Polsce metodologisporadzania cha-
rakterystyki energetycznej budynku.

Stowa kluczowecharakterystyka energetyczna budynku, odnawiziééta energii, ener-

gia kaicowa, energia pierwotna.

Wstep. Od kilku lat budynkom bez wzgdu na ich funkg stawia s wymaga-
nia w zakresie zapotrzebowania na erergyrazone poprzez wskaik zapotrzebo-
wania na nieodnawiadnenergeé pierwotra (EP). W Polsce wartéci maksymalne
wskaznika EP zawarte g w przepisach techniczno-budowlanyg®, 14 i w za-
leznosci od rodzaju budynku przy obliczaniu waitdEP wymagane jest uwzedini-
enie: tylko potrzeb na cele ogrzewania i przygotowaniatajiepody (budynki mi-
eszkalne bez chtodzenia), uwedshienia dodatkowo energii na potrzebyietlenia
wbudowanego (budynki inne :nimieszkalne) oraz energii na chiodzenieejew
budynku wystpuja takie potrzeby. Obligatoryjnie w obliczeniach zapotrzednzia
budynku na energipierwotry nalezy uwzgkdni¢ energé elektryczm pomocnica,
niezkedng do zasilania urgdzer technicznych w ktdére wyposane g systemy:
ogrzewania, przygotowania cieptej wody i chtodzddja

W celu przedstawienia struktury zapotrzebowania na enspgiradza s¢ cha-
rakterystyk energetyczmbudynku, w ktérej okrda sie zapotrzebowania na eneygi
uzytkowa, koncowa i pierwotrs wg [4, 5, 1 wyrazong odpowiednio poprzez
wskazniki EU, EK i EP. O ile wartd¢ energii wytkowej i wskanika EU nie zaley
od rodzaju systemu technicznego stanoego wyposzenie budynku ani nie od rod-
zaju wykorzystywanegarddia energii to ju w przypadku obliczania energii kco-
wej i pierwotnej oraz odpowiadgym im wskanikom EK i EP majp decydugcy
wplyw na ich warté¢. Wyzej wymienione systemy technicznie i rodzajédet ci-
epta § ze soh $cisle powgzane[1, 9, 11. Planujc w budynku rozwjzania
techniczne zaspokaimje jego potrzeby energetyczne jua etapie projektowania na-
lezy przeanalizowa pod wzgédem technicznym i ekonomicznym zastosowania od-
nawialnychzrodet energii6, 7, §.

Przeliczenie energiizytkowej na kacowa dokonywane jest poprzez uwggdhi-
enie sprawn&i poszczegolnych uktadow i instalacji, natomiast endaicowej na
pierwotry poprzez zastosowanie tzw. wspotczynnika nakltadu naedinej energii
pierwotnej (w), ktérego wartéé zalezy od rodzaju nénika energii i dla metodyki sto-
sowanej w Polsce jest narzucona i podanpijwW przypadku zasilania z sieci ci-
eptowniczych, w zalmosci od sposobu produkcji ciepta, waitow; s3 zrdznicowane
i zaleza od sposobu produkcji ciepta #mddle z ktdrego zasilana jest Gigeptownic-
za.Na wartd¢ EP ma wptyw wykorzystaniezrodet energii pracggych w kogenerac-
ji, pomp ciepta, energii promieniowani stonecznega kubektory stoneczne, ogniwa
fotowoltaiczne), energii wiatru, biomasy lub bioga?¥iPolsce zgodnie z wymagani-
ami[1, 6, 9 graniczna wart@ EP zalezy od rodzaju oraz funkcji budynku i jestzra
dla danej perspektywy czasowej co podane zostato v tab.

Celem badai byta analiza wpltywu rodzaju zasilania budynku w eieng jego
wskaznik rocznego zapotrzebowania na engigincowa i nieodnawialg energé pi-
erwotra.
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Tab. 1. Maksymalne warkgi EP dla budynkow wg [3]

Rodzaj Maksymalna wart& wskaznika zapotrzebd
zapotrzebo ; wania na nieodnawiadnenergé pierwotry
Lp-1 “Wania na Rodzaj budynku EP [KWh/(n?- rok)]
energe od 1.01.20140d 1.01.201} od 1.01.2021
mieszkalny:
- jednorodzinny 120 95 70
do ogrzewal- wielorodzinny 105 85 65
nia i przygojzamieszkania zbiorowedo 95 85 75
1 | towania ci-fuzyteczndci publicznej:
eptej wody |- opieki zdrowotnej 390 290 190
EPy.w |- pozostate 65 60 45
gospodarczy, ma-
gazynowy, produkcyjny 110 90 70
2 do chtodze- mieszkalny AEP:; = 10- Af, c/Af AEP-= 5Af, c/Af
nia AEP: pozostale AEP: = 25 Af, c/Af
o mieszkalny nie dotyczy
, %‘i’ao"v‘\;‘gﬁﬂg'_ AEP, = 50* d| AEI;L/: 55
czas dziatania do 2500 h/ro
eER’ pozostate AEP =100 | AEP =50
czas dziatania powngj 2500 h/rok
budynki mieszkalne bez chiodzeniZP = EPy.w
. budynki mieszkalne z chtodzenie P = EPy.w+ AEP:
4 | warta¢ EP budynki pozostate bez chlodzeniP = EP,.w + AEP,
budynki pozostate z chtodzenie®P = EP,.y+ AEP: + AEP,
Af — powierzchnia gytkowa ogrzewanaf, c — powierzchnia gytkowa chtodzona

Materiat i metody. Do analizy wybrano p¢ budynkéw uyteczndci pub-
licznej: trzy obiekty szkolne, (budynki oznaczony jdi&b, B2, B3) jeden biurowy
(B4) i jeden biurowo-ustugowy (B5). Dla k@ego budynku rozpatrzono $zewari-
antow rozwgzan technicznych umidiwiajacych pokrycie zapotrzebowania na ener-
gie dla celéw ogrzewania i przygotowania cieptej wody. W aelitach uwzgidni-
ono energi na cwietlenie i chiodzenie (jeeli wystpowato). We wszystkich
budynkach byta przeprowadzona termomodernizacje owpowato znaczne ob-
nizenie wspoétczynnikdw przenikania ciepta przegrod budoydh. Instalacje
ogrzewcze i cieptej wodyasowe lub po modernizacji.

W kazdym przypadku zatmno, ze uklady ogrzewania i przygotowania cieptlej
wody § wyposaone w elementy automatycznej regulacjédiowej i jakaciowe;.
Wszystkie budynkiszlokalizowane w obszarze tej samej stacji meteorolagjcxV
tab. 2 zamieszczono opis wariantow jakie analizowampy pokreleniu jed-
nostkowych wskanikdw zapotrzebowania na energi

Obliczenia zapotrzebowania na energizytkowa na cele ogrzewania i
wentylacji oraz na cele chtodzenia dlazttego budynku wykonano zgodnie z ngrm
[2] i rozporadzeniem4], na cele cieptej wody zgodnie z rozpgmizeniem[4]. Ener-
gi¢ koncowa na Gwietlenie obliczono wg4], energé koncowa na ogrzewanie i
wentylacg z zalenosci (1), na przygotowanie cieptej wody z zaiesci (2) i chtod-
zenie z zalenosci (3) zgodnie z rozposzizeniem[4]. Nieodnawialg energe pier-
wotmna obliczono wykorzystuic zalenosci (5), (6), (7), (8), (9). Warkmi
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wspotczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotrwtaty przygte zgodnie
z [4]. Odniesienie odpowiednich obliczonych wadio energii do powierzchni
uzytkowej ogrzewanej poszczegdllnych budynkéw pozwolito wsznaczenie
wskaznikéw EU, EK i EP (zaleznosci od (10) do (14)).

Tab. 2. Opis wariantow

Oznaczaie
budynku

Nr wa-
riantu

w1

Opis wariantu

c.0. i c.w. — wzet cieptowniczy zasilany ze6dta pracujcego w koge
neracji

c.o0. i c.w. — wzet cieptowniczy zasilany z&odta pracujcego w koge{B1
W 2 |neracji + c.w. kolektory stoneczne pokryaeg 30-40 % zapotrzebowa-

nia na ciept wock B2
W 3 |c.o. i c.w. — kociot gazowy
W 4 |c.o. i c.w. — kociot na biomas B3

W 5 |c.o.ic.w. — pompa ciepla; energia elektryczisé& elektroenergetyczna
c.0. i c.w. — pompa ciepta; energia elektryczngrivea fotowoltaiczne (przy
W 6 |zatazeniu,ze ogniwa w cakTi pokrywaj zapotrzebowanie na energi
elektryczn urzdzei technicznych zapewnigych dostawciepta dla celow)
c.0. — vezel cieptowniczy zasilany z&ddta pracuicego w kogenergic

Wi c.w. — energia elektryczna — &ielektroenergetyczna
w [co-— vezet cieptowniczy zasilany za6dta pracujcego w kogenerdic
c.w. — energia elektryczna — ogniwa fotowoltaiczne
w i 60— kociot gazowy; c.w. — energia elektryczragniwa fotowolta-
iczne
w v [6-0 = kociot na biomasc.w. — energia elektryczna — &ielektroener- |B4
getyczna

W V [c.0. — pompa ciepfa; c.w. — elekirycznie ¢stektroenergetyczna _ |Bo
C.0. — pompa ciepta; energia elektryczna — ognatawoltaiczne (przyf
zalazeniu, ze ogniwa w caléci pokrywap zapotrzebowanie na eneggi
elektryczm urzadzen technicznych zapewnigjych dostaw ciepta dla
celéw c.0.) c.w. — elektrycznie — 8ielektroenergetyczna

W VI

Uzyskane wartéci EP dla poszczegoélnych budynkéw i wariantéw zostaty
poréwnane do obowkujacych w polskich przepisach techniczno-budowlanych
wymaga standardu energetycznego (tab. 1) i podano w taB. 2 i

QH nd QH nd
= - = ! 1
Qe Mot MHg@BrdBnelfn s @)
QN nd Q\N nd
= - = il 2
Qew Mot 1w, gl w B v &) w @)
QC nd QN nd
= - = > 3
O oo SEERBcaadd o )
QqL= LENITA (4)
Qp,H = Qun Oy + Eg pom HOWe (5)
Qpw = QwBvwt Egl pomvi W ( (6)
Qp,C = QkCDNC"' Eel pom dWwe (7)
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Qp,.L = QL Oy (8
Qp=QpH+ Quw* Qpct Qpi 9)
Qu = Quyna + Quna+ Qg ne (10)
Q= Qen + Quwt Qget Qi (11)

-Q - X -9
EU=2 (12) EK= 2 (13),EP=2 (19

gdzie: Q, — energia gytkowa Bcznie na cele ogrzewania, wentylacji, przygotowania
cieptej wody i chtodzenifkWh/rok]; Q« — energia kacowa dostarczona do budynku
[kWh/rol]; Q, — energia pierwotna dla systemow techniczriyjh/rok]; A;—powi-
erzchnia uytkowa o regulowanej temperaturpe?]; Qcn, Quw Quo QrL— roczne
zapotrzebowanie na eneggkoncowa, dostarczom do budynku odpowiednio dla
systemu ogrzewania, przygotowania cieptej wody, chiddzen oswietlenia
[kWh/roK]; Qpn, Qo Qp,c, QpL — roczne zapotrzebowanie na nieodnavdi&nerge
pierwotrg, odpowiednio dla systeméw technicznych ogrzewaniajgetowania ci-
eptej wody chiodzenia i swvietlenia [KWh/roK]; wy, Ww, We, We— WspOtczynnik
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzen@ostarczenie rimika
energii lub energii, odpowiednio dla systemu ogrzewapiaygotowania cieptej
wody, chtodzenia i &wietlenia[-]; Eejpom Eelpomw Eelpom,c— roczne zapotrzebowa-
nie na energi pomocnicz koncowa, odpowiednio dla systemu ogrzewania, przygo-
towania cieptej wody i chtodzenf&Wh/rok]; we — wsp6étczynnik naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczamergii elektryczndj-]; EU,

EK, EP— wskanik rocznego zapotrzebowania na engrgipowiednio uytkowa,
koncowa i nieodnawialna pierwotn KWh/nfrok].

Wyniki i dyskusja. Stosgr metodyk opisana w pkt. 3 oraz rozpatiajprzygte
warianty opisane w tabeli 2 uzyskanamé wartdci wskaznikow EU, EK i EP i
poréwnano z warteiami maksymalnymi wg polskich wymagaWyniki obliczer
zamieszczono w tab. 3 i tab. 4.

Przeanalizowano strukiirzapotrzebowania na energie dla poszczegdinych
budynkoéw i wariantéw. Wyniki obliczedla budynkéw B1, B2 i B3 zamieszczono na
rys. 1 natomiast dla B4 i B5 na rys. 2.

Tab. 3. Wskaniki EU, EK i EP dla budynkéw B1, B2 i B3.

NF budynek B 1, 4 nek BZkWh/nfrok] |budynek BIKWh/nfrok]
[KWh/rrok] y y

EU | EK | EP | EU | EK | EP | EU | EK | EP

W1 125.8] 1801 1193 1749 1104 167,

wariantu

W2 127,5| 1809 121,2| 1753 111,§ 166,
W3 129,3| 2124 122,4| 2044 112,§ 193,
W4 728 151,7| 134,74 69.7 1435| 1315 60.4 132,3 128,
W5 61,7 | 185,( 60,0 180,0 57,7] 173,
W6 61,7 | 104,6 60,0 104,6 57,7 | 104,6

Wartg¢ maksymalna wg obecnych wymagaPma, = 115
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Tab. 4. Wskéniki EU, EK i EP dla budynkéw B4 i BS.

Nr budynek B4kWh/m‘rok] budynek BEkWh/m‘rok]
wariantu EU EK EP EU EK EP
Wl 107,9 195,0 103,1 169,8
Wil 107,9 180,8 103,1 159,1
Wl 109,7 200,4 104,9 178,0
W IV 59.1 121,2 162,7 59.8 117,4 135,1
\WAY 65,4 196,2 57,0 171,0
W VI 65,4 145,3 57,0 116,3
Wartai¢ maksymalna wg obecnych wymagdla B4EP .= 175,2; dla BEEP,=153,2
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Rys. 1. Struktura zapotrzebowania na engrgia budynkéw B1, B2 i B3
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Rys. 2. Struktura zapotrzebowania na enerdla budynkow B4 i B5

Whioski:
Analiza uzyskanych wynikbw oblicke pozwala na sformutowanie
nastpujacych wnioskow:
e wskaznik rocznego zapotrzebowania na enengiytkows (EU) dla wszystkich roz-
patrywanych budynkéw zawieracsiv przedziale od 59,1 do 72,9 kWHhok, wynika
to migdzy innymi z nieco rfnych wartdci wspotczynnikbw przenikania ciepta
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przegréd budowlanych, wspétczynnika ksztattu budyrdtopnia przeszklenia i usytuo-
wania budynku wzgblem kierunkowéwiata,

® wartas¢ wskanika rocznego zapotrzebowania na engkgincowa (EK) z wylaczeniem
wariantéw z zastosowaniem pomp ciepfa jest okda,dk. 2 razy wyszy od wskanika
EU co wynika z uwzgldnienia energii na swietlenie oraz sprawroi systemow
technicznych,

e w przypadku zastosowania pomp ciepta dla wszystkisthynkéw wskanik EK jest
zblizony do wartéci EU,

e spetnienie wymagazdefiniowanych w aktualnie oboyziujacych polskich wymagani-
ach w zakresie wskaik rocznego zapotrzebowania na engrgierwotry (EP)
wystpito tylko w przypadku agci wariantow w ktorych zal@mno wykorzystanie bi-
omasy oraz wariantach w ktérych wykorzystano peroigpta a energielektryczia
wytworzory w ogniwach fotowoltaicznych jako eneggpomocnicz do zasilania
urzadzen,

® najwickszy udziat w strukturze wskaika EP ma energia elektryczna przeznaczona na
o$wietlenie, a najmniejszy energia na pokrycie pdirzeigzanych z przygotowaniem
cieptej wody,

e nawet przy zachowaniu wymagazolacyjndci cieplnej przegréd budowlanych oraz
zastosowaniu typowych, zgodnych z wymaganiami, rgzafl wyposaenia techniczne-
go budynku w wielu przypadkach niestiave jest spetnienie warunkéw technicznych w
zakresieEP, a jedynym sposobem na oberie wartéci EP jest zastosowanie roz-
wigzan technicznych wykorzystggych odnawialnérédia energii,

e w kazdym przypadku przed pagjiem decyzji o wyborzérddta energii naley przepro-
wadzié analiz ekonomicza ze wzgédu na zranicowane jednostkowe koszty energii
zalene od cen nimikOw energii i obowdzujacych taryf dla ciepta, gazu i energii
elektryczne;j.
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Manvoeanuii Mupocnae, Kuuuncoka Anna, Jlum I'sicezorc. Bniaus cnocody
3a0e3nevyeHHs1 OyIMHKY €HEPricl0 Ha BeJIMYMHY Pi4yHOT MOTpe0H y HEBiIHOBIIIO-
BaHiii nepBUHHIii eHeprii

Po3srisHyTO BINIMB BUKOPHCTaHHS BiJHOBIIIOBAHUX JOKEPEN €HEPril Ha BENHMUYMHY PidHOL

noTpeOu KiHIEeBOT eHeprii i HepBUHHOT HEBiTHOBIIIOBAHOT €HEPTil, Ha PUKIIA/i IPOMAJICBKIX
OyniBens. IIpoananizoBaHo kinbka BapiaHTiB TEXHIYHO MOMUIMBUX DIllleHb i3 MOCTaYaHHIM
OyIUHKIB HEBiTHOBIIOBAHUMU 1 BiJHOBIIIOBAHUMH JKEpETaMU €HEepril A1 omajgeHHs, raps-
4Oro BOAOINOCTa4YaHHs Ta OCBITICHH. [IpencTaBneHo cTpykTypy HOMUTY Ha SHEPrito Ha 1 Li-
J1i 1 B32€EMO3B'A30K MiXK MTOKAa3HMKAMH TIOMUTY Ha KOPUCHY, KiHIEBY Ta HEBiTHOBIIIOBaHY TIep-
BUHHY €Heprito. Pe3ynmbratu 3icTaBieHO i3 eHepreTHYHUME CTaHIApTaMH, SIKi € 000B'I3KOBH-
MH 32 IIOJIbCBKUMY HOPMATUBHIMHY TEXHIUHO-0y AiBeIbHIME BUMOraMu. Po3paxyHKu BUKOHA-
HO BiIIOBiHO JI0 €BPOIEHCHKIX CTAHAAPTIB i 000B'I3KOBOIO 10 3acToCyBaHHs y Ilonbmi Me-
TOJIOJIOTI €10 OI[IHKK €HEPreTHYHOT e(peKTHUBHOCTI Oy IiBIIi.

Kniouosi cnosa: eneproepekTHBHICTH OYIiBJI, MOHOBJIIOBAHI JpKepeia eHeprii, KiHIeBa

€Hepris, MepBUHHA €HEePrif.

Malovanyy Myroslav, Zyczynska Anna, Dys Grzegofhe Effect of Energy
Supply Choices for Households on the Annual Demand for Non-renewiz

Primary Energy

The article studies the impact of renewable enesgyon the value of the annual needs of
final energy and primary non-renewable energy @nekample of public buildings. Several
technically possible solutions were analyzed taec a supply of homes with non-renewable
and renewable energy sources for heating, hot vaatdrlighting. The structure of energy
demand for this purpose and the relationship betwedicators of demand for useful, final
and non-renewable primary energy was displayed.rébglts were compared with the energy
standards of legal technical and building requinei:ien Poland. Calculations were made
according to the European standards and followedntndatory methodology of energy
efficiency assessment of buildings in Poland.

Keywords:energy efficiency of buildings, renewable enefgyal energy, primary energy.
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OCOBJIMBOCTI METPOJIOTTYHOI MEPEBIPKH KOMIIOHEHT
KIBEP-®I3UYHHUX CUCTEM

oM. Oﬂecwa'el, LIT. Muxumun®

IIpoananizoBaHo 0co6MMBOCTI (YYHKITIOHYBaHHS Kibep-(i3UUHIX CHCTEM i X KOMIIOHEHT.
PosrisiHyTo Kiacudikaliiio MEpBUHHKMX IEPETBOPIOBAYIB 332 THUIIOM BHXIiJHOTO CHTHAIY Ta
MO>KJIMBOCTI ITiJT € IHAHHS IEePBHHHUX [EPETBOPIOBAUiB 10 Kibep-(izuunux cucreM. Bpaxoy-
FOYM  Pe3yJIbTaTH MPOBEACHOr0 aHali3y XapakTepUCTUK Kibep-(i3MdHUX cucteM 1 iX
KOMIIOHEHT, 3alpOIOHOBAHO OaraTOpiBHEBY Bi/IalieHy METPOJIOTiYHY IMepeBipKy KiGep-Qi-
3UYHUX CHCTEM, 32 KO KOMIIOHEHTH KiOep-(i3nuHOi CHCTEMH MOXKYTb EPEBipsATHCS 3a BH-
MOTOFO IHTEJIEKTYIbHIX MIEPBUHHUX IICPETBOPIOBAYIB, MMiICKCTEM, TOJIOBHOI IMTiICKCTEMHU Ke-
pyBaHHs a0 JTIOAUHU.

Kniouogi cnosa: 3aci6 BUMiproBaHH, IporpaMHe 3a6e3MedeHHs, METPOJIOTiUHa MepeBipKa,
kibep-(¢isuuna cucreMa, BOyJOBaHA CUCTEMa KEPYyBaHHS, iHTENEKTyalbHUil MEpBUHHMIL Iie-
PETBOPIOBAY.

i MoJI. Hayk. cniBpo6. O.M. OnecbkiB —HY "JIbBiBcbKa noniTexHika",
npod. L.IT. MukutuH, A-p TexH. Hayk —HY "JIpBiBCbKa momiTexHika'.
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IMocranoBka 3agavi. Ha cporomni iHQopmariiiHi TexHOJOTIT MPOHMKAIOTH
MPaKTAYHO Yy BCi cepH JTOACHKOT MisITBHOCTI | BOHM € HallBaXJIMBIIIMM (hakTOPOM
iHHOBauiil. O0'ekTn i3 BOymoBaHMMHU cucteMamu kepyBanHs (BCK), ski o6'eqnani
OIIVH 3 OTHWUM dYepe3 TiIo0aibHi Mepexi, BUKOHYIOTh 0arato HoBuX (pyHKuUiil Ta mii,
IO al0Th 3MOTY YacTKOBO 200 TIOBHICTIO YCYHYTH JIFOANHY 3 TIPOLIECY IisTTbHOCTI. 3
KOXHHM POKOM peajbHM i BipTyallbHUI CBiTH CTaroTh Aedalti Oak4i oJuH A0 Of-
HOTO, YTBOPIOIOYHM TeXHiYHy 0a3y kibep-diznunux cuctem (KPC) [1]. KOC, sk npa-
BUJIO, € CKJIaAHMMH CUCTEMaMU, KOMIIOHEHTH SKUX MOXYTh 3HAXOAUTUCS Ha BEJHKiii
BiJcTaHi ofiHa Bin onHOl. BoHM 00'enHYIOTH iH(OpMaLliiiHi, MporpaMHi, eNeKTPOHHI,
ONTHYHI, MEXaHiYHi Ta iHmi (i3uuHi KOMIOHEHTH, sKi "crHinKytoThes” yepe3 [HTep-
HeT y pexumi peanbHoro yacy. KOC omnpanboByroTh iHGopMalLito i BUKOHYIOTH (yH-
KIIii MOHITOPUHTY Ta ynpaBiiHHSI oonanHanHAM. [HPpacTpykTypa KOC B ocHOBHOMY
CKJIAJAEThCA 3 MiJICHCTEM, €NEeKTPOHHI KOMIIOHEHTH SIKMX peanizytoTbes yepe3 BCK
[2], mi0 oTpuMyIOTH iH(pOPMALiFO PO HABKOJIMIIHE CEPEIOBHILIE 38 JOTIOMOTOIO Tep-
BUHHUX niepetBoproBadiB (I11) Ta 3aco6iB BuMiptoBanHs (3B) i MOXKYTb BIUIMBATH Ha
HBOTO 4Yepe3 BHKOHaBYI MexaHi3Mu (puc. 1). BpaxoByroul LIMpOKe 3acTOCYyBaHHS
MIKpOTIPOLIECOPHOI Ta MIKPOKOHTPOJIEPHOI TEXHIKHM, OCHOBHE OTPAIfOBAHHS Pe3YIlb-
TaTiB BUMIpIOBaHHs, a caMe yCcepeaHEeHHsl, anpoKcuMalis, (inbTpalis, iHTepnosLis,
nepeTBopeHHs Dyp'e TOMIO, peasli3yIOThCS TIEPEBAXKHO TPOTPAMHUM CIIOCOOOM.
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Puc. 1. Cmpykmypna cxema komnonenmu K@C

Skmo BuMiproBanbHa iH(oOpMaLis HEKOPEKTHO BimoOpakae XapaKTepPHUCTUKH
00'eKTa 30BHIIIHBOTO cepenoBHINa (MOXHOKU pe3yJIbTaTiB BUMIPIOBAHHS MEPEBHILLY-
I0Thb JIOMYCTUMi 3HAUEeHHA), TO i BUKOHABUYMX MEXaHi3MiB Ha 00'€KT Moxe OyTH
HerpaBuibHOW0. Lle Moxe mpu3BecTH N0 HekopekTHoro (yHkuioHyBaHHS KOC Ta
HeOaKaHWX HACIiZIKiB, a iHKOMH i 10 HeOe3neKu KUTTIO oanHu. ToMy 1 3abe3re-
YeHHsI MPaBUIILHOTO (pyHKIiOHYBaHHS KOMIOHEHT KOC akTyanbHUM € po3poOJaeHHs
METO/IiB, METOJIMK Ta 3ac00iB BiAJaJeHOI METPOJIOTiYHOT NepeBipku MEepBUHHUX Tie-
peTBOpIOBaviB, 3aC00iB BUMipIOBaHHS Ta MPOTPAMHOTO 3a0€3TIeUCHHS.

AHani3 moxuBocTi MeTpoJioriydol nepeBipku I Ta 3B ki6ep-¢piznuHux
cucreM. Ha puc. 2 npeacTaBieHo CTPYKTYpHI cxeMM Hig'eiHaHHA 3B enekTpuyHuX
BemmuuH, 3B Heenekrpmurmx BenmmuuH Ta [1I1, mo maroTh iHTepdeiic mepexaBaHHI
naHux, 10 kommonentn KOC.
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