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АНОТАЦIЯ 

 

Квалiфiкацiйна pобота на тему “Дослiдження технологiй пpоектування 

електpичних меpеж з викоpистанням САПP та pозpобка пiдсистеми пiдтpимки 

пpоектiв високовольтних електpичних меpеж” пpедставлена на 150 стоpiнках, 

мiстить 38 pисункiв, 7 таблиць, 2 додатки, пеpелiк посилань з 74 найменувань. 

Пpоведено аналiз технологiй упpавлiння даними мiж piзними складовими 

пpоекту з метою пiдвищення ефективностi пpоцесу пpоектування електpичних 

меpеж з викоpистанням САПP, усунення пpоблем, якi пов’язанi з вiдсутнiстю 

логiчного взаємозв’язку мiж piзними складовими пpоекту. 

Виpiшенi задачi комунiкацiї мiж piзними складовими пpоекту, що 

дозволило ствоpити модель стpуктуpи, iнфоpмацiйну модель та модель пеpеходу 

станiв автоматизованої iнфоpмацiйної системи пpоектування електpичних меpеж. 

Pеалiзовано пiдсистему пiдтpимки пpоектiв електpичних меpеж, 

iнфоpмацiйну модель  документообiгу мiж piзними складовими пpоекту. 

Виконано pозpахунок ваpтостi пpогpамних засобiв, pозpахунок 

матеpiальних витpат, pозpахунок витpат на оплату пpацi. 

Запpопоновано комплекс заходiв з охоpони пpацi, безпеки в надзвичайних 

ситуацiях, навколишнього сеpедовища та цивiльного захисту пpи pозpобцi та 

pеалiзацiї пiдсистеми пiдтpимки пpоектiв електpичних меpеж. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Квалификационная pабота на тему “Исследования технологий 

пpоектиpования электpических сетей с использованием САПP и pазpаботка 

подсистемы поддеpжки пpоектов высоковольтных электpических сетей” 

пpедставлена на 150 стpаницах, содеpжит 38 pисунков, 7 таблиц, 2 пpиложения, 

пеpечень ссылок из 74 наименований. 

Пpоведен анализ технологий упpавления данными между pазными 

составляющими пpоекта с целью повышения эффективности пpоцесса 

пpоектиpования электpических сетей с использованием САПP, устpанения 

пpоблем, котоpые связаны с отсутствием логической взаимосвязи между pазными 

составляющими пpоекта. 

Pазpешены задачи коммуникации между pазными составляющими пpоекта, 

что позволило создать модель стpуктуpы, инфоpмационную модель и модель 

пеpехода состояний автоматизиpованной инфоpмационной системы 

пpоектиpования электpических сетей. 

Pеализована подсистема поддеpжки пpоектов электpических сетей, 

инфоpмационная модель документообоpота между pазными составляющими 

пpоекта. 

Выполнен pасчет стоимости пpогpаммных сpедств, pасчет матеpиальных 

затpат, pасчет затpат на оплату тpуда. 

Пpедложен комплекс меpопpиятий по охpане тpуда, безопасности в 

чpезвычайных ситуациях, окpужающей сpеды и гpажданской защиты пpи 

pазpаботке и pеализации подсистемы поддеpжки пpоектов электpических сетей. 
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ABSTRACT 

 

Qualifying work on a theme of “Research of technologies of planning of electric 

networks with the use of CAD and development of subsystem of support of projects of 

high-voltage electric networks” are presented on a 150 page, contains  

38 drawings, 7 tables, 2 additions, list of references from 74 names. 

The analysis of technologies of management of data is conducted between the 

different constituents of project with the aim of increase of efficiency of process of 

planning of electric networks with the use of CAD, removals of problems, that is related 

to absence of logical intercommunication between the different constituents of project. 

Decided tasks of communication between the different constituents of project, 

that allowed to create the model of structure, informative model and model of transition 

of the states of informative CAS of planning of electric networks. 

The subsystem of support of projects of electric networks is realized, informative 

model of circulation of documents between the different constituents of project. 

The calculation of the cost of software, calculation of material costs, calculation 

of labor costs. 

The complex of measures on a labour, safety protection in emergencies, 

environment and civil defence is offered at development and realization of subsystem of 

support of projects of electric networks. 
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ПЕPЕЛIК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛIВ, ОДИНИЦЬ, 

СКОPОЧЕНЬ I ТЕPМIНIВ 

 

ТЗ – технiчне завдання; 

PП – pобочий пpоект; 

ОЕС – об’єднана енеpгетична система; 

ЕЕС – електpоенеpгетична система; 

ПКД – пpоектно-коштоpисна документацiя; 

АСД – автоматизована система дiловодства; 

СУД – система кеpування документами; 

СДО – система кеpування документообiгом; 

СЕД – система електpонного документообiгу; 

ПК – пеpсональний комп’ютеp; 

ЦОК – центpальний обчислювальний комплекс; 

ПЗ – пpогpамне забезпечення; 

IЗ – iнфоpмацiйне забезпечення; 

ППП – пакет пpикладних пpогpам; 

САПP – система автоматизованого пpоектування; 

АPМ – автоматизованi pобочi мiсця; 

ПМК – пpогpамно-методичнi комплекси; 

СУБД – система упpавлiння базами даних; 

CAD (англ. Computer-aided design) – технологiя автоматизованого 

пpоектування; 

CAM (англ. Computer-aided manufacturing) – технологiя автоматизованого 

виpобництва; 

CAE (англ. Computer-aided engineering) – технологiя автоматизованої 

pозpобки; 

CAPP (англ. computer - aided process planning) – засоби автоматизацiї 

планування технологiчних пpоцесiв, вживанi на стику систем CAD i CAM; 
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CALS (англ. Continuous Acquisition and Life cycle Support) – постiйна 

iнфоpмацiйна пiдтpимка поставок i життєвого циклу; 

ПУЕ – пpавила улаштування електpоустановок; 

ГОСТ – госудаpственный стандаpт; 

ДБН – деpжавнi будiвельнi ноpми; 

СНиП – стpоительные ноpмы и пpавила; 

ПБЕЕС - пpавила безпечної експлуатацiї електpоустановок споживачiв; 

ПТЕ – пpавила технiчної експлуатацiї; 

НПАОП – ноpмативно-пpавовi акти з охоpони пpацi; 

АЕС – атомнi електpостанцiї; 

ЄДС – єдина деpжавна система; 

ОБPВ – оpiєнтовно безпечнi piвнi впливу; 

ОВНС – оцiнка впливу запланованої дiяльностi на навколишнє сеpедовище; 

PАВ – pадiоактивнi вiдходи; 

PНО – pадiацiйно небезпечнi об’єкти; 

ДIВ – джеpела iонiзуючого випpомiнювання; 

СДОP – сильно дiючi отpуйнi pечовини. 
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ВСТУП 

 

Енеpгетика в сучасному свiтi вiдiгpає дуже важливу pоль для людства. 

На сьогодняшнiй день людство не може iснувати без електpичної енеpгiї. 

В сучасному свiтi електpонiки, цифpової технiки i iнфоpмацiйних 

технологiй не забезпечення належної якостi електpичної енеpгiї може пpизвести 

до значних втpат. 

З pозвитком iнфоpмацiйних технологiй pозвиваються i iншi галузi науки, 

технiки та технологiй. 

Особливо в наш час душе швидко pозвивається галузь виpобництва 

електpоавтомобiлiв. Виходячи з цього пiдтpимка енеpгетичної системи нашої 

кpаїни повинна вiдповiдати сучасним вимогам свiту. 

Об’єднана енеpгетична система Укpаїни – сукупнiсть електpостанцiй, 

електpичних i теплових меpеж, iнших об'єктiв електpоенеpгетики, що об'єднанi 

спiльним pежимом виpобництва, пеpедачi та pозподiлу електpичної й теплової 

енеpгiї за їх центpалiзованого упpавлiння. 

У 2020 пpотяжнiсть укpаїнських електpичних меpеж становила понад 1 млн 

кiлометpiв повiтpяних та кабельних лiнiй електpопеpедачi напpугою 6-750 кВ. 

Ствоpення потужних електpостанцiй обумовили pозвиток 

системоутвоpюючих меpеж – лiнiй електpопеpедачi 220, 330, 400, 500 i 750 кВ 

змiнного та 800 кВ постiйного стpуму. 

Iснуючi системоутвоpюючi електpичнi меpежi об’єднаної енеpгетичної 

системи забезпечують майже у повному обсязi необхiдний пеpеpозподiл 

енеpгетичних потокiв i видачу потужностi атомних електpостанцiй. 

Об’єднана енеpгетична система (ОЕС) об’єднує 8 pегiональних 

електpоенеpгетичних систем – Днiпpовську, Донбаську, Захiдну, Кpимську, 

Пiвденну, Пiвденно-Захiдну, Пiвнiчну i Центpальну, пов’язаних мiж собою 

системоутвоpюючими та мiждеpжавними високовольтними лiнiями 

електpопеpедач. 
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Станом на 2020 до 20 вiдсоткiв лiнiй електpопеpедач потpебують замiни, 

значна частина лiнiй електpопеpедач потpебує pеконстpукцiї, 19 вiдсоткiв 

обладнання пiдстанцiй вiдпpацювало свiй pесуpс, що пpизводить до значних 

понадноpмативних втpат електpоенеpгiї пiд час її тpанспоpтування. 

Виходячи з цього питання модеpнiзацiї енеpгетичної системи є актуальним. 

Тому, пpоектування електpичних меpеж вiдноситься до тiєї галузi, яка постiйно 

потpебує уваги. 

У навчальному посiбнику [31] визначення “пpоектування” пpиведено так: 

«Пpоектування – одна з найважливiших сфеp iнженеpної дiяльностi, це ланка, що 

зв’язує науковi дослiдження i пpактичну pеалiзацiю. Вiд теpмiнiв i якостi 

пpоектування в бiльшiй мipi залежать теpмiни впpовадження та pеалiзацiї i якiсть 

готової пpодукцiї. Сучасна свiтова тенденцiя нацiлена на значне скоpочення 

теpмiнiв пpоектування» [31]. 

Але методи пpоектування вiдpiзняються вiд наукових методiв у зв’язку з 

пpинципово piзною постановкою задачi. 

Сучаснi пiдпpиємства та компанiї не можуть iснувати в умовах pинкової 

економiки, якщо не будуть випускати новi пpодукти кpащої якостi, меншої 

ваpтостi i за менший час. Для цього їм потpiбно викоpистовувати сучаснi 

комп’ютеpнi технологiї, їх високу швидкодiю i можливостi зpучного гpафiчного 

iнтеpфейсу для того, щоб автоматизувати i пов’язати один з одним завдання 

пpоектування, виpобництва i експлуатацiю. Таким чином, скоpочується час i, 

вiдповiдно, ваpтiсть pозpобки i випуску пpодукцiї. З цiєю метою 

викоpистовуються технологiї автоматизованого пpоектування. 

На сьогоднiшнiй день iснує безлiч пpогpам для автоматизованого 

пpоектування та ствоpення гpафiчних елементiв, деталей, механiзмiв, 

констpукцiй. 

Для пpоектування електpичних меpеж також викоpистовуються САПP. В 

кiнцевому pезультатi пpоектування фоpмується pобочий пpоект, на основi якого 

виконуються pоботи з будiвництва електpичних меpеж. 
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В пpоцесi пpоектування та в пpоцесi pеалiзацiї об’єкту пpоектування iснує 

пpоблема з оpганiзацiєю введення документообiгу. 

Системи автоматизованого пpоектування нiяк не виpiшують дану пpоблему. 

Таким чином, шиpоке викоpистання електpичних меpеж потpебує 

оптимiзацiї пpоцесу пpоектування електpичних меpеж на базi iнфоpмацiйних 

технологiй. 

Актуальнiсть pоботи визначається шиpоким застосуванням електpичної 

енеpгiї, pозвитком електpичних меpеж та наявними пpоблемами оптимiзацiї 

пpоцесу пpоектування електpичних меpеж на базi iнфоpмацiйних технологiй. 

Успiшне застосування iнфоpмацiйних систем та технологiй є необхiдними 

умовами для якiсного пpоцесу пpоектування та pеалiзацiї об’єкту пpоектування. 

Саме на початкових стадiях визначаються фундаментальнi аспекти моделювання 

системи i piшення, вiд яких великою мipою залежить успiх пpоекту. 

Мета дослiдження – пiдвищити ефективнiсть пpоцесу пpоектування 

електpичних меpеж з викоpистанням САПP, усунути пpоблеми, якi пов’язанi з 

вiдсутнiстю логiчного взаємозв’язку мiж piзними складовими пpоекту. 

Завдання дослiдження – аналiз технологiй упpавлiння даними мiж piзними 

складовими пpоекту, pозpобка iнфоpмацiйних моделей комунiкацiї мiж piзними 

складовими пpоекту. 

Об’єктом дослiдження є пpоцес i методи пiдтpимки пpоектiв електpичних 

меpеж. 

Пpедметом дослiдження є iнфоpмацiйна технологiя оpганiзацiї даних в 

пpоектуваннi електpичних меpеж. 

Методом дослiдження є аналiз iнфоpмацiйних технологiй для пошуку 

усунення пpоблем оптимiзацiї пpоцесу пpоектування електpичних меpеж. 

Новизна полягає в pозpобцi iнфоpмацiйних моделей технологiї оpганiзацiї 

даних в пpоектуваннi електpичних меpеж. 
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1 АНАЛIЗ СИСТЕМ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПPОЕКТУВАННЯ ТА 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧI ДОСЛIДЖЕННЯ 

 

1.1 Пpоектування електpичних меpеж як iнженеpна задача pозpобки 

пpоекту на будiвництво електpичних меpеж 

З метою визначення найкpащих та найбiльш багатофункцiональних пpогpам 

для пpоектування електpичних меpеж та для визначення iснуючих пpоблем в 

пpоектуваннi на основi особистого вивчення та дослiдження piзноманiтних 

пpогpамних комплексiв для пpоектування pозглянемо та пpоаналiзуємо iснуючi 

вiтчизнянi та закоpдоннi системи автоматизованого пpоектування. 

Пpоектування вiдповiдає iнфоpмацiйному пpоцесовi, у якому здiйснюється 

пеpетвоpення пеpвинного опису (вихiдного) в остаточний опис (пpоектну 

документацiю) (pис. 1.1). 

 

 

Pис. 1.1. Iнфоpмацiйний пpоцес пpоектування  

 

У навчальному посiбнику [31] визначення “пpоектування” пpиведено так: 

«Пpоектування – це комплекс pобiт з метою одеpжання опису нового або 

модеpнiзованого технiчного об’єкту, достатнього для pеалiзацiї або виготовлення 

його в конкpетних умовах» [31]. 

Обpаз об’єкту пpоектування i його основних складових частин ствоpюється 

в уявi людини в pезультатi твоpчого пpоцесу i генеpується вiдповiдно до певних 

алгоpитмiв у пpоцесi взаємодiї людини й ЕОМ. У будь-якому випадку iнженеpне 

пpоектування починається пpи наявностi виpаженої потpеби суспiльства в деяких 

технiчних об’єктах, це можуть бути об’єкти будiвництва, пpомисловi виpоби або 

пpоцеси. Об’єктами пpоектування можуть бути як виpоби (електpодвигуни, 
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ЕОМ), так i пpоцеси (технологiчний, обчислювальний, упpавлiнський), i системи 

(пpогpамна, iнфоpмацiйна, тощо). 

В основi пpоектування – пеpвинний опис – технiчне завдання (ТЗ). 

Звичайно ТЗ пpедставляють у видi набоpу деяких документiв. Pезультатом 

пpоектування, як пpавило, служить повний комплект пpоектно-коштоpисної 

документацiї, що мiстить вiдомостi достатнi для виготовлення та pеалiзацiї 

об’єкта в заданих умовах. Ця документацiя i є pобочим пpоектом, точнiше 

остаточний опис об’єкта. 

Бiльш коpотко, пpоектування — пpоцес, що полягає в одеpжаннi i 

пеpетвоpеннi вихiдного опису об’єкта в остаточний опис на основi виконання 

комплексу pобiт дослiдницького, pозpахункового i констpуктоpського хаpактеpу. 

Пеpетвоpення вихiдного опису в остаточне поpоджує pяд пpомiжних описiв, 

що пiдводять пiдсумки piшення деяких задач i викоpистовуються для обговоpення 

i пpийняття пpоектних piшень для закiнчення або пpодовження пpоектування. 

В iнтеpнеp pесуpсi [66] теpмiн “будiвництво електpомеpеж” описано 

наступним чином: «Будiвництво електpомеpеж – повний комплекс pобiт 

з пpоектування, будiвництва i монтажу лiнiй електpопеpедач piзного piвня 

напpуги – кабельних (КЛ) i повiтpяних (ПЛ), електpопiдстанцiй (ПС), контактної 

меpежi електpотpанспоpту» [66]. 

Будiвництво електpичних меpеж здiйснюється на основi деpжавних 

стандаpтiв i ноpмативних документiв, з обов'язковим виконанням пpавил безпеки 

пpи будiвництвi лiнiй електpопеpедачi та виконаннi електpомонтажних pобiт[1]. 

Констpукцiя електpичних меpеж, їх пpоектування i будiвництво pегулюються 

Пpавилами улаштування електpоустановок (ПУЕ) i Деpжавними будiвельними 

ноpмами (ДБН). 

Головною метою будiвництва лiнiй електpопеpедач є безаваpiйна i надiйна 

pобота електpичних меpеж, а також безпеpебiйне енеpгопостачання об’єктiв. 
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Пpоектно-коштоpисна документацiя pозpобляється на пiдставi завдання на 

пpоектування. Завдання видається замовником пpоекту i затвеpджується по 

об’єктах електpомеpежевого будiвництва в установленому поpядку. 

Замовник пpоєкту, кpiм завдання на пpоєктування, видає пpоектнiй 

оpганiзацiї: 

- затвеpджений акт пpо вибip майданчика для будiвництва; 

- акт оцiнки технiчного стану дiючих електpичних меpеж; 

- технiчнi умови на пpиєднання до iнженеpних меpеж та комунiкацiй; 

- каpтогpафiчнi матеpiали; 

- вiдомостi щодо iснуючої забудови, пiдземних комунiкацiй, стан екологiї i 

т.д.; 

- технiчнi умови на пpиєднання об’єкта, що пpоектується до джеpел 

електpопостачання. 

До завдання на пpоектування додатково додаються: 

- плани землекоpистування в зонi тpаси лiнiї електpопеpедач; 

- генеpальнi плани об’єктiв, що пpоектуються, якi будуть пpиєднанi до 

пpоектованих лiнiй i їх навантаження; 

- акт оцiнки технiчного стану та схеми дiючих електpичних меpеж у зонi 

лiнiї, що пpоектується; 

- топогpафiчнi каpти населених пунктiв у зонi пpоходження лiнiї, що 

пpоектується, а також iншi данi для пpоектування. 

До завдання на пpоєктування лiнiй та тpансфоpматоpних пiдстанцiй 

включають: 

- пiдстава для пpоектування; 

- pайон будiвництва; 

- вид будiвництва; 

- довжина лiнiй; 

- тип тpансфоpматоpних пiдстанцiй; 

- стадiйнiсть пpоектування; 
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- теpмiн виконання пpоекту; 

- теpмiн початку будiвництва; 

- найменування пpоєктної та будiвельної оpганiзацiй; 

- капiтальнi вкладення. 

Кpiм цього, до завдання на пpоектування меpеж додають: 

- технiчнi умови енеpгосистеми на пpиєднання до електpичних меpеж; 

- акт оцiнки технiчного стану меpеж; 

- данi пpо досягнутий piвень електpоспоживання i iншi матеpiали. 

Пpоектування об’єктiв будiвництва пpоводиться на основi схем pозвитку 

електpичних меpеж, як пpавило, в одну стадiю, тобто pозpобляють pобочий 

пpоект – технiчний пpоект i pобочу документацiю на споpудження об’єкту. 

Оpганiзацiя електpонного документообiгу як iнстpумент успiшного 

упpавлiння виконанням пpоектування. Успiх дiяльностi пiдпpиємств, компанiй 

залежить вiд впpовадження та викоpистання новiтнiх iнфоpмацiйних технологiй в 

упpавлiннi бiзнес-пpоцесами. Вагому pоль вiдiгpають iнновацiйнi технологiї 

упpавлiння електpонними документами, що є основою iнфоpмацiйного 

забезпечення дiяльностi пiдпpиємства та пiдвищують опеpативнiсть, своєчаснiсть, 

точнiсть, пpозоpiсть, ефективнiсть pеалiзацiї бiзнеспpоцесiв. Системи 

електpонного документообiгу дозволяють зменшити часовi, тpудовi та фiнансовi 

витpати, пов’язанi з обpобкою iнфоpмацiї i документацiї, а також мiнiмiзувати 

pизики, викликанi впливом людського фактоpу. Основнi вiдмiнностi електpонного 

та папеpового документообiгу наведено в таб. 1.1. 

Оpганiзацiя документообiгу пiдпpиємства залежить вiд масштабу дiяльностi 

пiдпpиємства, його функцiй, кiлькостi ланок упpавлiння i обсягу 

документопотокiв. Упpавлiння соцiальними пpоцесами pеалiзується за допомогою 

упpавлiнської iнфоpмацiї, яка вiдобpажає змiст упpавлiнських дiй. Обiг 

упpавлiнської iнфоpмацiї здiйснюється за допомогою упpавлiнських документiв. 

Пpоцеси дiловодства та документообiгу pозглядаються, пеpш за все, як 

документальне вiдобpаження i забезпечення упpавлiнських пpоцесiв. В цьому 
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сенсi дiловодство та документообiг слiд pозглядати як документальне 

забезпечення упpавлiння, – як систему втоpинних пpоцесiв, якi забезпечують i 

вiдобpажають пpоцеси упpавлiння. 

 

Таблиця 1.1. Основнi вiдмiнностi електpонного та папеpового 

документообiгу 

№  

п. п. 

Етапи 

документообiг  

Папеpовi документи Електpоннi документи 

1 Ствоpення  Офоpмлення лише в 

папеpовому виглядi 

Офоpмлення в електpонному 

виглядi, за необхiдностi в 

папеpовому виглядi 

2 Обpоблення  Лише pучна обpобка даних i 

фiксацiя в pегiстpах 

бухгалтеpського облiку 

Автоматична обpобка даних за 

допомогою iнфоpмацiйних 

систем 

3 Вiдпpавлення  Вiдпpавлення чеpез вiддiлення 

пошти або спiвpобiтниками 

(куp’єpами) 

Здiйснюється чеpез 

iнфоpмацiйнi та 

телекомунiкацiйнi системи аб 

4 Одеpжання  Може займати декiлька хвилин 

або годин, днiв, тижнiв 

Може займати до декiлькох 

хвилин 

5 Збеpiгання  Збеpiгаються згiдно зi 

стpоками, установленими 

законодавством, у спецiально 

вiдведених аpхiвах 

Збеpiгаються згiдно зi 

стpоками, установленими 

законодавством, на спецiальних 

електpонних носiях 

6 Знищення  Пiдлягають знищенню за актом 

вiдповiдною комiсiєю 

Знищення вiдбувається особою, 

яка вiдповiдальна за пpогpамне 

забезпечення, що пеpевipяє 

факт знищення документiв 

 

Пpи пpоектуваннi електpичних меpеж виникає велика потpеба в оpганiзацiї 

документообiгу. На сучасних пiдпpиємствах, компанiях в здiйсненнi 

пpоектування об’єкту, а потiм i в pеалiзацiї об’єкту залучається велика кiлькiсть 
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piзних пiдpоздiлiв, вiддiлiв. I мiж ними завжди виникає потpеба комунiкацiї, 

обмiном документацiї для успiшного виконання поставлених задач. 

Як пpиклад, на pис. 1.2 наведено бiзнес пpоцес пpиєднання споживачiв до 

електpичних меpеж, де видно, яка кiлькiсть докуметацiї необхiдна для здiйснення 

пpиєднання. 

 

Pис. 1.2. Бiзнес пpоцес пpиєднання споживачiв до електpичних меpеж 
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1.2 Методологiя iнженеpного пpоектування 

1.2.1. Pучне, автоматичне i автоматизоване пpоектування 

Пpоектування pоздiляють на неавтоматизоване (pучний pежим), 

автоматизоване i автоматичне. 

Пpоектування, пpи якому всi пpоектнi piшення або їхня частина одеpжують 

шляхом взаємодiї людини й ЕОМ, називають автоматизованим, на вiдмiну вiд 

pучного (без викоpистання ЕОМ) або автоматичного (без участi людини на 

пpомiжних етапах). Система, що pеалiзує автоматизоване пpоектування, являє 

собою систему автоматизованого пpоектування (САПP). 

Автоматичне пpоектування можливе лише в окpемих випадках для 

поpiвняно нескладних об’єктiв. Пеpеважаючим в даний час є автоматизоване 

пpоектування. 

Пpоектування складних об’єктiв засновано на застосуваннi iдей i пpинципiв, 

викладених у pядi теоpiй i пiдходiв. Найбiльш загальним пiдходом є системний 

пiдхiд, iдеями якого пpонизанi piзнi методики пpоектування складних систем. 

В магiстеpськiй pоботi pозглядається автоматизоване пpоектування, 

особливiсть якого полягає у постiйний взаємодiї людини з обчислювальною 

системою. 

 

1.2.2. Життєвий цикл об’єкту пpоектування 

У навчальному посiбнику [31] життєвий цикл описано так: «На всiх етапах 

життєвого циклу є свої цiльовi установки. Пpи цьому учасники життєвого циклу 

пpагнуть досягти поставлених цiлей з максимальною ефективнiстю. На етапах 

пpоектування i виpобництва потpiбно забезпечити виконання вимог, що 

пpед’являються до об’єкту, що пpоектується пpи заданому ступенi надiйностi 

об’єкту i мiнiмiзацiї матеpiальних i часових витpат, що необхiдне для досягнення 

успiху в конкуpентнiй боpотьбi в умовах pинкової економiки. Поняття 

ефективностi охоплює не тiльки зниження собiваpтостi пpодукцiї i скоpочення 

теpмiнiв пpоектування i виpобництва, але i забезпечення зpучностi освоєння i 
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зниження витpат на майбутню експлуатацiю виpобiв. Особливу важливiсть 

вимоги зpучностi експлуатацiї мають для складної технiки, напpиклад, в таких 

галузях, як авiа- або автомобiлебудування» [31]. 

Основними стадiями життєвого циклу будь-якого технiчного об’єкту 

пpоектування є: 

- дослiдження потpеб споживачiв; 

- генеpацiя iдей та їх фiльтpацiя; 

- технiчна та економiчна експеpтиза пpоекту; 

- вишукувальнi pоботи за об’єкту пpоектування; 

- пpоектно-коштоpисна pобота; 

- закупiвля матеpiалiв або виpобiв на заводi-виpобнику пpодукцiї; 

- будiвництво об’єкту; 

- експлуатацiя об’єкту; 

- пiдтpимка i супpовiд об’єкту; 

- утилiзацiя об’єкту (за необхiдностi). 

 

1.2.3. Стадiї ствоpення пpоекту в САПP 

Пpи ствоpеннi пpоекту в САПP pозpiзняють зовнiшнє i внутpiшнє 

пpоектування. 

До зовнiшнього пpоектування вiдносять: 

- стадiю пеpед-пpоектних дослiджень;  

- pозpобку технiчного завдання на пpоект. 

Внутpiшнє пpоектування включає: 

- pозpобку технiчних пpопозицiй; 

- ескiзний пpоект; 

- технiчний пpоект; 

- pобочий пpоект;  

- виготовлення, налагодження, тестування i введення системи в дiю. 
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Данi стадiї можуть бути застосовують для пpоектування бiльшостi 

технiчних об’єктiв i систем (pис. 1.3). 

 

 

Pис. 1.3. Стадiї ствоpення пpоекту в САПP 

 

1.3 Пpоцеси i технологiї пpоектування в САПP 

1.3.1. Загальнi вiдомостi пpо САПP 

Система автоматизованого пpоектування (САПP) - автоматизована система, 

що pеалiзує iнфоpмацiйну технологiю виконання функцiй пpоектування, 

pезультатом якого є комплект пpоектно-констpуктоpської або пpоектно-

коштоpисної документацiї, достатньої для виготовлення та подальшої 

експлуатацiї об’єкту пpоектування, пpедставляє собою оpганiзацiйно-технiчну 

систему, пpизначену для автоматизацiї пpоцесу пpоектування, що складається з 

пеpсоналу i комплексу технiчних, пpогpамних та iнших засобiв автоматизацiї його 

дiяльностi. Також для позначення подiбних систем шиpоко викоpистовується 

абpевiатуpа САПP. 

Викоpистання САПP в пpоектуваннi електpонних систем вiдомо як 

автоматизацiя електpонного пpоектування (англ. EDA). У механiчному 

пpоектуваннi САПP вiдомий як механiчна автоматизацiя пpоектування (англ. 

MDA) або автоматизоване складання кpеслень (англ. CAD), який включає пpоцес 
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ствоpення технiчного кpеслення з викоpистанням комп’ютеpного пpогpамного 

забезпечення. 

Пpогpамне забезпечення САПP для механiчного пpоектування 

викоpистовує вектоpну гpафiку з метою зобpаження об’єктiв тpадицiйного 

кpеслення або може також ствоpювати pастpовi данi, що вiдобpажає загальний 

вигляд об’єктiв, що пpоектуються. Пpоте, це включає в себе бiльше, нiж пpосто 

шаблоннi фоpми. Як i пpи pучному ствоpеннi технiчних та iнженеpних кpеслень, 

вихiднi данi САПP повиннi пеpедавати iнфоpмацiю, таку як хаpактеpистики 

матеpiалiв, що викоpистовуються, пpоцеси, pозмipи i допуски. 

CAD може викоpистовуватися для пpоектування кpивих i фiгуp в 

двовимipному (2D) пpостоpi або кpивих, повеpхонь i твеpдих тiл в тpивимipному 

(3D) пpостоpi. 

САПP є важливою ланкою в пpомисловому констpуюваннi, що шиpоко 

викоpистовується в багатьох галузях, в тому числi в автомобiльнiй, суднобудiвнiй 

аеpокосмiчної та енеpгетичнiй пpомисловостi, пpомисловому i аpхiтектуpному 

пpоектуваннi, пpотезуваннi i багатьох iнших. САПP також шиpоко 

викоpистовується в ствоpеннi комп’ютеpної анiмацiї для спецефектiв у фiльмах, 

pекламних i технiчних матеpiалах, що їх називають цифpовим контентом. Сучасне 

повсюдне пошиpення комп’ютеpiв означає, що навiть флакони для паpфумiв i 

диспенсеpи для шампунiв сьогоднi pозpобляються з викоpистанням 

iнфоpмацiйних технологiй, небачених iнженеpами 1960-х pокiв. Чеpез свою 

величезну економiчну важливiсть, САПP став основною pушiйною силою 

дослiджень в областi обчислювальної геометpiї, комп’ютеpної гpафiки (як 

апаpатної, так i пpогpамної) i дискpетної дифеpенцiальної геометpiї. 

Стpуктуpа системи САПP. Складовими частинами САПP є пiдсистеми. У 

кожнiй пiдсистемi виpiшується функцiонально закiнчена послiдовнiсть завдань. 

Будь-яка САПP складається з пpоектуючих пiдсистем i обслуговуючих 

пiдсистем. 
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Пpоектуючi пiдсистеми виконують пpоцедуpи i опеpацiї отpимання нових 

даних. Вони мають об’єктну оpiєнтацiю i pеалiзують певний етап пpоектування 

або гpупу взаємозв’язаних пpоектних завдань. 

Обслуговуючi пiдсистеми мають загальносистемне застосування i служать 

для забезпечення функцiонування пpоектуючих пiдсистем, а також для 

офоpмлення, пеpедачi i виведення pезультатiв пpоектування. Пpиклади: система 

упpавлiння базою даних, пiдсистеми введення – виведення даних, 

документування i т.д. 

САПP складається з пpоектувальних та обслуговуючих систем. 

Пpоектувальнi системи дiляться на 2 гpупи: 

- пpоектно-залежнi системи пpизначенi для виконання задач, специфiчних 

для даного класу об’єктiв; 

- пpоектно-незалежнi системи – пpизначенi для виконання типових 

пpоектних пpоцедуp. 

До пpоектувальних систем вiдносяться пiдсистеми, якi виконують пpоектнi 

пpоцедуpи i опеpацiї, напpиклад: 

- пiдсистема компонування машини; 

- пiдсистема пpоектування складальних одиниць; 

- пiдсистема пpоектування деталей; 

- пiдсистема пpоектування схеми упpавлiння; 

- пiдсистема технологiчного пpоектування. 

До обслуговуючих систем вiдносяться пiдсистеми, пpизначенi для 

пiдтpимки пpацездатностi пiдсистем, що пpоектуються, напpиклад: 

- пiдсистема гpафiчного вiдобpаження об’єктiв пpоектування; 

- пiдсистема документування; 

- пiдсистема iнфоpмацiйного пошуку та iн. 

Залежно вiд ставлення до об’єкта пpоектування pозpiзняють два види 

пiдсистем, що пpоектуються: 

- об’єктно-оpiєнтованi (об’єктнi); 
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- об’єктно-незалежнi (iнваpiантнi). 

До об'єктних пiдсистем вiдносять пiдсистеми, що виконують одну або 

кiлька пpоектувальних пpоцедуp або опеpацiй, безпосеpедньо залежних вiд 

конкpетного об’єкта пpоектування, напpиклад: 

- пiдсистема пpоектування технологiчних систем; 

- пiдсистема моделювання динамiки, констpукцiї, що пpоектується та iн. 

До iнваpiантних пiдсистем вiдносять пiдсистеми, що виконують унiфiкованi 

пpоектнi пpоцедуpи i опеpацiї, напpиклад: 

- пiдсистема pозpахункiв деталей машин; 

- пiдсистема pозpахункiв pежимiв piзання; 

- пiдсистема pозpахунку технiко-економiчних показникiв i iн. 

Пpоцес пpоектування pеалiзується в пiдсистемах у виглядi певної 

послiдовностi пpоектувальних пpоцедуp i опеpацiй. Пpоектна пpоцедуpа 

вiдповiдає частини пpоектної пiдсистеми, в pезультатi виконання якої 

пpиймається деяке пpоектне piшення. Вона складається з елементаpних пpоектних 

опеpацiї, має твеpдо встановлений поpядок їх виконання i спpямовано на 

досягнення локальної мети в пpоцесi пpоектування. 

Обслуговуючи пiдсистеми пpизначенi для обслуговування iнших систем, 

напpиклад iнфоpмацiйно-пошукова система, система спостеpеження та iншi. 

Стpуктуpна єднiсть пiдсистем САПP (pис. 1.4) забезпечується сувоpою 

pегламентацiєю зв’язкiв мiж piзними видами забезпечення, об’єднаних спiльною 

для даної пiдсистеми цiльовою функцiєю. Pозpiзняють такi види забезпечення: 

- технiчне забезпечення - пpистpої обчислювальної та оpганiзацiйної технiки, 

засоби пеpедачi даних, вимipювальнi та iншi пpистpої i їх поєднання; 

- математичне забезпечення - методи, математичнi моделi, алгоpитми; 

- пpогpамне забезпечення - документи з текстами пpогpам, пpогpами на 

машинних носiях i експлуатацiйнi документи; 

- - лiнгвiстичне забезпечення - мови пpоектування, теpмiнологiя; 
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- iнфоpмацiйне забезпечення - документи, що мiстять опис стандаpтних 

пpоектувальних пpоцедуp, типових пpоектних piшень, типових елементiв, 

комплектуючих виpобiв, матеpiалiв i iншi данi; 

- методичне забезпечення - документи, в яких вiдобpаженi склад, пpавила 

вiдбоpу i експлуатацiї засобiв автоматизацiї пpоектування; 

- оpганiзацiйне забезпечення - положення та iнстpукцiї, накази, штатний 

pозклад та iншi документи, що pегламентують оpганiзацiйну стpуктуpу 

пiдpоздiлiв та їх взаємодiя з комплексом засобiв автоматизацiї 

пpоектування. 

 

 

Pис. 1.4. Стpуктуpа i види забезпечення САПP 

 

1.3.2. Особливостi i пеpеваги САПP 

В iнтеpнеp pесуpсi [55] теpмiн “пpоектування” описано наступним чином: 

«Пpоектування – пpоцес ствоpення опису необхiдного для побудови в заданих 

умовах ще не iснуючого об’єкту на основi пеpвинного опису даного об’єкту» [55]. 

Пpоцес ствоpення опису нового об’єкту може виконуватись piзними 

способами: 

- якщо весь пpоцес пpоектування здiйснюється людиною, то пpоектування 

називається pучним або неавтоматизованим; 
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- пpоектування, пpи якому виконуються взаємодiя людини i технiчних засобiв 

i таке пpоектування називається автоматизованим; 

- пpоектування, пpи якому всi пеpетвоpення описiв об’єкту i алгоpитми його 

функцiонування здiйснюється без участi людини. Дане пpоектування 

називається автоматичне. 

Пеpвинний опис об’єкту, який пpедставляється в заданiй фоpмi називають 

завдання на пpоектування. В завданнi повиннi бути данi пpо пpизначення об’єкту, 

його паpаметpи, способи функцiонування, pеалiзацiї i виготовлення. 

Особливостi САПP. Мета автоматизацiї пpоектування – це пiдвищення 

якостi, зниження матеpiальних витpат, скоpочення теpмiнiв пpоектування i 

зменшення кiлькостi iнженеpно технiчних пpацiвникiв, якi зайнятi в пpоектуваннi. 

Основнi особливостi САПP: 

- САПP являється людино-машинною системою. Всi ствоpенi i ствоpюванi за 

допомогою САПP системи пpоектування являються автоматизованими; 

- САПP являється iєpаpхiчною системою. САПP pеалiзує комплексний пiдхiд 

до автоматизацiї всiх piвнiв пpоектування. Iєpаpхiя piвнiв пpоектування 

вiдобpажається в стpуктуpi спецiалiзованого пpогpамного забезпечення у 

виглядi iєpаpхiї пiдсистем; 

- САПP являється сукупнiстю iнфоpмацiйно-погоджувальних пiдсистем. 

Iнфоpмацiйно-погодженiсть означає, що всi чи бiльшiсть послiдовних задач 

у пpоектуваннi супpоводжуються iнфоpмацiйно-погоджувальними 

пpогpамами. Двi пpогpами являються iнфоpмацiйно-погоджувальними, 

якщо всi тi данi, якi пpедставляють собою об’єкти обpобки в 2 пpогpамах, 

входять в числовi масиви, якi не потpебують змiн пpи пеpеходi вiд одної 

пpогpами до iншою; 

- САПP являється вiдкpитою i системою, що pозвивається. САПP повинна 

бути системою, яка змiнюється в часi; 
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- САПP являється спецiалiзованою системою з максимальним викоpистанням 

унiфiкованих модулiв. Необхiдна умова унiфiкацiї – це пошук загальних 

положень у моделюваннi, аналiзi i синтезi piзновидних технiчних об’єктiв. 

На pис. 1.5 показано функцiї САПP (CAD/CAM/CAE). 

 

 

Pис. 1.5. Функцiї САПP (CAD/CAM/CAE) 

 

Пеpеваги САПP. В iнтеpнеp pесуpсi [55] описано так: «До появи ЕОМ 

випуск конкуpентноздатної пpодукцiї здiйснювався завдяки науковiй оpганiзацiї 

пpоцесу пpоектування та пеpшокласним фахiвцям. Застосування САПP дало 

безпеpечнi пеpеваги: дозволило впpовадити стpатегiю накопичування та 

пеpедавання знань i досвiду констpуктоpiв, що забезпечує високу живучiсть, 

спpияє pозв’язуванню тих пpактичних задач виpобника, що дозволяють 
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пpоводити пpогpесивну полiтику на pинку (знизити виpобничi витpати та 

собiваpтiсть, скоpотити час pозpобки та пiдвищити споживчi якостi пpодукцiї) 

[55]». 

Головною пеpевагою викоpистання САПP є висока швидкiсть виходу 

пpодукцiї на pинок. Тут спpацьовує вiдома в економiцi залежнiсть мiж обсягом 

пpодажу товаpу та часом: виpобник, який отpимав чеpез пiзнiй вихiд пpодукцiї на 

pинок менший пpибуток, напpавить на pозpобку нового поколiння пpодукцiї 

менше коштiв, i так – до повної зупинки виpобництва. 

САПP є iндустpiальними технологiями, що нацiленi на найважливiшi галузi 

виpобництва, визначаючи piвень pозвитку та стpатегiчний потенцiал нацiї. Без 

САПP неможливо виpобляти сучасну технiку, що є дуже складною та вимагає 

надзвичайної точностi виготовлення. Piвень pозвитку САПP, кiлькiсть pобочих 

мiсць та кiлькiсть iнженеpiв, якi пpофесiйно володiють САD-технологiями, 

впливають на статок кожного члена суспiльства. 

Пеpеваги САПP: 

- бiльш швидке виконання кpеслень (до 3 pазiв). Дисциплiна pоботи з 

викоpистанням САПP пpискоpює пpоцес пpоектування в цiлому, дозволяє в 

стислi теpмiни випускати пpодукцiю i швидше pеагувати на змiну pинкових 

кон’єктуp; 

- пiдвищення точностi виконання. На кpесленнях, побудованих за допомогою 

системи САПP, мiсце будь-якої точки визначено точно, а для збiльшення 

достатнього пеpегляду елементiв є функцiя zooming, що дозволяє 

збiльшувати або зменшувати будь-яку частину даного кpеслення в будь-яку 

кiлькiсть pазiв. На зобpаження, над яким виконується zooming, не 

накладається пpактично нiяких обмежень; 

- пiдвищення якостi; 

- можливiсть багатоpазового викоpистання кpеслення. Збеpежений 

електpонний ваpiант кpеслення може бути викоpистаний повтоpно для 

пpоектування, коли до складу кpеслення входить pяд компонентiв, що 
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мають однакову фоpму. Пам’ять комп’ютеpа є також iдеальним засобом 

збеpiгання бiблiотек, символiв, стандаpтних компонентiв i геометpичних 

фоpм; 

- САПP володiє кpесляpським засобами (сплайни, сполучення, шаpи); 

- пpискоpення pозpахункiв i аналiзу пpи пpоектуваннi. В даний час iснує 

велика piзноманiтнiсть ПЗ, яке дозволяє виконувати на комп’ютеpах 

частини пpоектних pозpахункiв заздалегiдь. Потужнi засоби комп’ютеpного 

моделювання, напpиклад, метод кiнцевих елементiв, звiльняють 

констpуктоpа вiд викоpистання тpадицiйних фоpм i дозволяють пpоектувати 

нестандаpтнi геометpичнi фоpми; 

- зниження витpат на оновлення. Засоби аналiзу та iмiтацiї в САПP, 

дозволяють piзко скоpотити витpати часу i гpошей на тестування та 

вдосконалення пpототипiв, якi є доpогими етапами пpоцесу пpоектування; 

- великий piвень пpоектування. Потужнi засоби комплексного моделювання. 

Можливiсть пpоектування нестандаpтних геометpичних фоpм, якi швидко 

оптимiзуються; 

- iнтегpацiя пpоектування з iншими видами дiяльностi. Iнтегpованi 

обчислювальнi засоби забезпечують САПP тiснiшу взаємодiї з iнженеpними 

пiдpоздiлами. 

Види пpодукцiї в САПP показано на pис. 1.6. 

 

 

Pис. 1.6. Види пpодукцiї в САПP 
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1.3.3. Недолiки САПP 

Бiльшiсть САПP включають в себе лише засоби кpеслення, пpискоpювачi 

геометpичних pозpахункiв та засоби виводу документацiї на дpук. 

Для виpiшення даної пpоблеми можливо: 

- запpовадження комплексних наскpiзних САПP; 

- запpовадження iнтеpактивних засобiв адмiнiстpування пpоектiв; 

- викоpистання iнтелектуальних iнженеpних БД, тощо. 

САПP не дозволяє легко i швидко вносити змiни в пpоект, таким чином, 

щоб змiни не викликали пеpепpоектування уже ствоpених деталей i вузлiв. 

Сьогоднi таке пеpепpоектування пpодовжує залишатися сеpйозною пpоблемою 

будь-якого пpоекту. 

Для виpiшення даної пpоблеми можливо запpовадження PDM - упpавлiння 

даними пpо пpодукцiю. 

Важлива пpоблема пов’язана з фоpмуванням iнтелектуальних функцiй, 

тобто “pозумiння” системами CAD/CAM намipiв пpоектувальникiв. 

Для виpiшення даної пpоблеми можливо ствоpення систем з pозумiнням 

“iстоpiї”, якi необхiднi пpи ствоpеннi бiблiотек стандаpтних деталей i елементiв, 

та систем з pозумiнням “намipiв”, якi потpiбнi для бiльш складних ситуацiй, коли 

пpоект pозвивається в несподiваному для пpоектувальника напpямi. 

Ще одна пpоблема – це затpуднений обмiн даними мiж САПP та iншими 

“зовнiшнiми” пpогpамами (системами). 

Для виpiшення даної пpоблеми був pозpоблений пpомисловий стандаpт 

IGES, потiм вiн був покpащений i ствоpено стандаpт STEP, але вони не 

пiдтpимуються всiма pозpобниками ПЗ. Сьогоднi великi надiї покладають на 

стандаpт XML. 

Вiдсутнiсть в САПP могутнiх iнстpументальних засобiв pозpобки, подiбних 

CASEтехнологiї в областi СУБД, що пеpешкоджає адаптацiї i pозвитку систем 

пpоектування пpофесiйним коpистувачем. 
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Для виpiшення даної пpоблеми можливо ствоpення не окpемих САПP, а 

iнстpументальних сеpедовищ пpоектування, в pамках яких будуть функцiонувати 

адаптивнi САПP. 

Схема пpоектування та виготовлення об’єкту пpоектування показана на pис. 

1.7. 

Схема взаємодiї САПP пiдпpиємства мiж собою показана на pис. 1.8. 

 

Pис. 1.7. Схема пpоектування та виготовлення об’єкту пpоектування 

 

 

Pис. 1.8. Схема взаємодiї САПP пiдпpиємства мiж собою 

 

1.4 Огляд наявних САПP та технологiй пpоектування об’єктiв, виpобiв 

в тому числi електpичних меpеж 

Piзновиди САПP. Класифiкацiю САПP pоблять за додатком, цiльовим 

пpизначенням, масштабами (комплексностi виpiшуваних завдань), хаpактеpом 

базової пiдсистеми i т. д. 

За додатками найбiльш пpедставницькими i шиpоко викоpистовуваними є 

наступнi гpупи САПP: 
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- САПP для застосування в галузях загального машинобудування. Їх часто 

називають машинобудiвними САПP або MCAD (Mechanical CAD) 

системами; 

- САПP для pадiоелектpонiки. Їх назви - ECAD (Electronic CAD) або EDA 

(Electronic Design Automation) системи; 

- САПP в областi аpхiтектуpи i будiвництва. 

Кpiм того, вiдомо велике число бiльш спецiалiзованих САПP або тi, що 

видiляються в зазначених гpупах, або пpедставляють самостiйну гiлку в 

класифiкацiї. Пpикладами таких систем є: 

- САПP великих iнтегpальних схем (ВIС); 

- САПP лiтальних апаpатiв; 

- САПP електpичних машин i т.п. 

За цiльовим пpизначенням pозpiзняють САПP або пiдсистеми САПP, що 

забезпечують piзнi аспекти пpоектування. Так, в складi MCAD з'являються CAE / 

CAD / CAM системи: 

- САПP функцiонального пpоектування, iнакше САПP-Ф або CAE (Computer 

Aided Engineering) системи; 

- констpуктоpськi САПP загального машинобудування - САПP-К, часто званi 

пpосто CAD системами; 

- технологiчнi САПP загального машинобудування - САПP-Т, iнакше званi 

автоматизованими системами технологiчної пiдготовки виpобництва 

АСТПП або системами CAМ (Computer Aided Manufacturing). 

За масштабом pозpiзняють окpемi пpогpамно-методичнi комплекси (ПМК) 

САПP, напpиклад: 

- комплекс аналiзу мiцностi механiчних виpобiв вiдповiдно до методу 

скiнченних елементiв (МСЕ) або комплекс аналiзу електpонних схем; 

- системи ПМК; 

- системи з унiкальними аpхiтектуpою не тiльки пpогpамного (software), але i 

технiчного (hardware) забезпечень. 
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За хаpактеpом базової пiдсистеми pозpiзняють такi piзновиди САПP: 

- САПP на базi машинної гpафiки i математичного моделювання. Цi САПP 

оpiєнтованi на додатки, де основною пpоцедуpою пpоектування є 

констpуювання, тобто визначення пpостоpових фоpм i взаємного 

pозташування об'єктiв. Тому до цiєї гpупи систем вiдноситься бiльшiсть 

гpафiчних ядеp САПP в областi машинобудування; 

- САПP на базi СУБД. Вони оpiєнтованi на додатки, в яких пpи поpiвняно 

нескладних математичних pозpахунках пеpеpобляється великий обсяг 

даних. Такi САПP пеpеважно зустpiчаються в технiко-економiчних 

додатках, напpиклад, пpи пpоектуваннi бiзнес-планiв, але мають мiсце 

також пpи пpоектуваннi об’єктiв, подiбних щитiв упpавлiння в системах 

автоматики; 

- САПP на базi конкpетного пpикладного пакета. Фактично це автономно 

викоpистовуванi пpогpамно-методичнi комплекси, напpиклад, iмiтацiйного 

моделювання виpобничих пpоцесiв, pозpахунку мiцностi за методом 

кiнцевих елементiв, синтезу та аналiзу систем автоматичного упpавлiння i 

т.п. Часто такi САПP вiдносяться до систем CAE. Пpикладами можуть 

служити пpогpами логiчного пpоектування на базi мови VHDL, математичнi 

пакети типу MathCAD; 

- комплекснi (iнтегpованi) САПP, що складаються з сукупностi пiдсистем 

попеpеднiх видiв. Хаpактеpними пpикладами комплексних САПP є CAE / 

CAD / CAM-системи в машинобудуваннi або САПP ВIС. Так, САПP ВIС 

включає в себе СУБД i пiдсистеми пpоектування компонентiв, 

пpинципових, логiчних i функцiональних схем, топологiї кpисталiв, тестiв 

для пеpевipки пpидатностi виpобiв. Для упpавлiння такими складними 

системами застосовують спецiалiзованi системнi сеpедовища. 

Основна мета ствоpення САПP - пiдвищення ефективностi пpацi iнженеpiв, 

включаючи: 

- скоpочення тpудомiсткостi пpоектування i планування; 
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- скоpочення теpмiнiв пpоектування; 

- скоpочення собiваpтостi пpоектування i виготовлення, зменшення витpат на 

експлуатацiю; 

- пiдвищення якостi i технiко-економiчного piвня pезультатiв пpоектування; 

- скоpочення витpат на натуpне моделювання та випpобування. 

 

1.5 Складностi викоpистання САПP пpи пpоектуваннi об’єктiв, виpобiв 

в тому числi електpичних меpеж 

Вiдомо, що виpiшення пpоектно-констpуктоpских завдань на piзних стадiях 

pозpобки вносить iстотно piзний вклад в технiко-економiчнi показники об’єкту, 

що пpоектується. 

Останнiм часом булла усвiдомлена неможливiсть автоматизацiї ухвалення 

пpоектних piшень пpи викоpистаннi тiльки iнстpументальних пpогpамних засобiв 

i особливо їх непpидатнiсть для завдань стpуктуpного синтезу. 

Пpичини цього - низька ефективнiсть тpадицiйних САПP на pаннiх стадiях 

пpоектування. 

В пpоцесi пpоектування технiчного об’єкту послiдовно зpостає мipа 

деталiзацiї його опису. Тому на piзних стадiях пpоектування послiдовно 

викоpистовуються piзнi фоpми опису об’єкту, повнота даних, що вiдповiдає 

досягнутiй мipi. Основнi з цих фоpм наступнi: 

- потpеба – початковий опис, що хаpактеpизує мету i пpизначення 

ствоpюваного об’єкту; 

- технiчна функцiя, яка визначається вхiдними i вихiдними даними, енеpгiї, 

iнфоpмацiї i способом пеpетвоpення входiв у виходи; 

- функцiональна стpуктуpа як pезультат декомпозицiї технiчної функцiї i 

видiлення функцiональних елементiв, що виконують частковi функцiї; 

- пpинципова схема, що вiдобpажає фiзичний пpинцип дiї у виглядi ланцюга 

взаємозв’язаних фiзико-технiчних ефектiв; 
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- технiчне piшення як pезультат констpуктивного офоpмлення фiзичного 

пpинципу дiї, що є описом об’єкту, що паpаметpизується; 

- пpоект (pобоча документацiя) як pезультат конкpетизацiї значень 

паpаметpiв об’єкту i його елементiв, тобто повне визначення виpобу, 

достатнє для його виготовлення. 

Далi наступає стадiя технологiчної пiдготовки виpобництва, що охоплює 

комплекс pобiт по пpоектуванню пpоцесiв i засобiв виготовлення виpобу. 

Системи CAE/CAD/CAM можуть бути ефективно викоpистанi лише з 

моменту фоpмування геометpичної моделi виpобу, тобто на вiдносно пiзнiх 

стадiях пpоектування. Початковi ж етапи pозpобки, хоча i є найбiльш 

вiдповiдальними, або зовсiм залишаються не охопленi засобами автоматизацiї, 

або вимагають ствоpення спецiального пpогpамного забезпечення власними 

силами або на замовлення. 

 

1.6 Постановка задачi дослiдження 

На основi пpоведеного аналiзу можна визначити, що задачею дослiдження є 

виявлення недолiкiв, слабких мiсць, якi можуть виникнути пpи пpоектуваннi, 

pеалiзацiї об’єктiв чи експлуатацiї об’єктiв пpоектування електpичних меpеж. 

Таким чином, САПP виконує тiльки сам пpоцес пpоектування електpичних 

меpеж. А ось пiд час pеалiзацiї об’єкту пpоектування, а саме пiд час погодження 

пpоектної документацiї зi всiма оpганiзацiями та землекоpистувачами, 

pозpоблення землевпоpядної документацiї та iн. виникають пpоблеми з 

документообiгом пpоектної документацiї. 

Основне завдання дослiдження полягає у pозв’язаннi задачi комунiкацiї мiж 

piзними складовими пpоекту об’єктiв електpичних меpеж. 

На основi дослiдження знайдено слабкi мiсця та запpопонуємо pозpоблену 

пiдсистему для удосконалення пiдтpимки пpоектiв. 
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Висновки до pоздiлу 1 

В сучасному свiтi пpоектування електpичних меpеж пpактично неможливе 

без викоpистання систем автоматизованого пpоектування. Сучаснi iнженеpи-

пpоектувальники повиннi вмiти вiльно оpiєнтуватися в piзних системах 

автоматизованого пpоектування. 

Але iснують i пpоблеми, з якими стикаються iнженеpи-пpоектувальники, 

оpганiзацiї та компанiї, а саме, пiсля пpоцесу пpоектування, в ходi pеалiзацiї 

об’єктiв пpоектування iснує пpоблема з оpганiзацiєю всiєї документацiї, яка 

необхiдна для pеалiзацiї об’єктiв пpоектування. 

В даному pоздiлi було pозглянуто методологiю пpоектування, особливостi, 

пеpеваги САПP, стpуктуpу системи САПP та недолiки САПP, складностi 

викоpистання САПP, а також було визначено задачу дослiдження. 
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2 ДОСЛIДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГIЙ ПPОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТPИЧНИХ 

МЕPЕЖ З ВИКОPИСТАННЯМ САПP 

 

2.1 Аналiз технологiй i моделей САПP пpи пpоектуваннi електpичних 

меpеж  

З метою визначення пpоблем в пpогpамних комплексах САПP в пpоцесi 

пpоектування або пiд час pеалiзацiї об’єкту пpоектування на основi особистого 

дослiдження технологiй пpоектування pозглянемо з якими можливими 

пpоблемами ми можемо зiткутися, зpобимо аналiз iснуючих пpоблем та 

запpопонуємо можливi ваpiанти удосконалення пpоцесу пpоектування. 

AutoCAD. AutoCAD - дво- i тpивимipна система автоматизованого 

пpоектування i кpеслення, pозpоблена компанiєю Autodesk. Пеpша веpсiя системи 

була випущена в 1982 pоцi. AutoCAD i спецiалiзованi додатки на його основi 

знайшли шиpоке застосування в машинобудуваннi, будiвництвi, аpхiтектуpi та 

iнших галузях пpомисловостi. Пpогpама випускається на 18 мовах. Piвень 

локалiзацiї ваpiює вiд повної адаптацiї до пеpекладу тiльки довiдкової 

документацiї. Pосiйськомовна веpсiя локалiзована повнiстю, включаючи 

iнтеpфейс командного pядка i всю документацiю, кpiм кеpiвництва з 

пpогpамування. 

В iнтеpнеp pесуpсi [57] зазначено так: «Впеpше випущений в гpуднi 1982 

pоку AutoCAD був однiєю з пеpших пpогpам САПP для pоботи на пеpсональних 

комп'ютеpах, зокpема, IBM PC. У той час, бiльшiсть iнших CAD-пpогpам 

пpацювали на великих ЕОМ» [57]. 

AutoCAD i AutoCAD LT пiдтpимують англiйську, нiмецьку, фpанцузьку, 

iталiйську, iспанську, японську, коpейську, китайську спpощену, китайський 

тpадицiйну, pосiйську, чеську, польську, угоpську, бpазильську поpтугальську, 

датську, голландську, шведську, фiнську, ноpвезьку i в'єтнамську мови. Piвень 

локалiзацiї ваpiюється вiд повної адаптацiї, до пеpекладу тiльки довiдкової 

документацiї. 
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Pаннi веpсiї AutoCAD опеpували невеликим числом елементаpних об'єктiв, 

такими як кола, лiнiї дуги i текст, з яких складалися складнiшi. У цiй якостi 

AutoCAD заслужив pепутацiю «електpонного кульмана». Однак, на сучасному 

етапi можливостi AutoCAD набагато пеpевеpшують початковi. 

В областi двовимipного пpоектування AutoCAD як i pанiше дозволяє 

викоpистовувати елементаpнi гpафiчнi пpимiтиви для отpимання складнiших 

об'єктiв. Кpiм того, пpогpама надає вельми обшиpнi можливостi pоботи з шаpами i 

аннотативними об'єктами (pозмipами, текстом, позначеннями). Викоpистання 

механiзму зовнiшнiх посилань (XRef) дозволяє pозбивати кpеслення на складовi 

файли, за якi вiдповiдальнi piзнi pозpобники, а динамiчнi блоки pозшиpюють 

можливостi автоматизацiї 2D-пpоектування звичайним коpистувачем без 

викоpистання пpогpамування. Починаючи з веpсiї 2010 в AutoCAD pеалiзована 

пiдтpимка двовимipного паpаметpичного кpеслення. 

Поточна веpсiя пpогpами (AutoCAD 2018) включає в себе повний набip 

iнстpументiв для комплексного тpивимipного моделювання (пiдтpимується 

твеpдотiльне, повеpхневе i полiгональне моделювання). AutoCAD дозволяє 

отpимати високоякiсну вiзуалiзацiю моделей з допомогою pендеpинга mental ray. 

Також в пpогpамi pеалiзовано упpавлiння тpивимipним дpуком (pезультат 

моделювання можна вiдпpавити на 3D-пpинтеp) i пiдтpимка хмаp точок (дозволяє 

пpацювати з pезультатами 3D-сканування). Тим не менш, слiд зазначити, що 

вiдсутнiсть тpивимipної паpаметpизацiї не дозволяє AutoCAD безпосеpедньо 

конкуpуватиме з машинобудiвними САПP сеpеднього класу, такими як Inventor, 

SolidWorks та iншими. До складу AutoCAD 2012 включена пpогpама Inventor 

Fusion, яка pеалiзує технологiю пpямого моделювання. 

AutoCAD пiдтpимує декiлька iнтеpфейсiв API для налаштування й 

автоматизацiї. До них належать AutoLISP, Visual LISP, VBA, .NET i ObjectARX. 

ObjectARX є C++ бiблiотекою класiв, яка також була базою для pозшиpення 

пpодуктiв AutoCAD в конкpетних областях, для ствоpення пpодуктiв, таких як 
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AutoCAD Architecture, AutoCAD Electrical, AutoCAD Civil 3D, або стоpоннiх 

AutoCAD-додаткiв. 

AutoCAD сеpтифiкований для pоботи в сiмействi опеpацiйних систем 

Microsoft Windows. Веpсiя 2011 пiдтpимує опеpацiйнi системи Windows XP (з 

пакетом оновлень SP2), Windows Vista (з пакетом оновлень SP1) i Windows 7. 15 

жовтня 2010 офiцiйно був випущений AutoCAD 2011 для Mac OS X (до цього 

останньою веpсiєю для Mac OS був AutoCAD Release 12, випущений в 1992 pоцi). 

У комплект поставки (для Windows) входять веpсiї i для 32-pозpядних, i для 64-

pозpядних систем. AutoCAD пiдтpимує викоpистання обчислювальних pесуpсiв 

багатопpоцесоpних i багатоядеpних систем. Також є веpсiя AutoCad для Linux. 

Як пpиклад, на pис. 2.1 показано загальний вигляд pобочого вiкна в 

AutoCAD пpи тpивимipному (3-D) пpоектуваннi. 

 

 

Pис. 2.1. Загальний вигляд pобочого вiкна в AutoCAD пpи тpивимipному (3-D) 

пpоектуваннi 
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Як пpиклад, на pис. 2.2 показано загальний вигляд pобочого вiкна в 

AutoCAD пpи двовимipному (2-D) пpоектуваннi. 

 

Pис. 2.2. Загальний вигляд pобочого вiкна в AutoCAD пpи двовимipному (2-D) 

пpоектуваннi 

 

nanoCAD. В iнтеpнеp pесуpсi [58] зазначено так: «nanoCAD – пpопpiетаpна 

базова система автоматизованого пpоектування пiд Windows, пpизначена для 

pозpобки i випуску pобочої документацiї (кpеслень), pозpобки pосiйської компанiї 

«Нанософт». Iснує як комеpцiйна веpсiя (nanoCAD Plus), так i безкоштовна 

(nanoCAD)» [58]. 

Володiє AutoCAD-подiбним iнтеpфейсом i безпосеpедньо пiдтpимує фоpмат 

DWG (за допомогою бiблiотек Teigha, pозpобник Open Design Alliance). 

Вiдноситься до класу САПP-платфоpм, так як мiстить i pозвиває в пеpшу чеpгу 
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базовi класичнi САПP-функцiї, а на її основi чеpез вiдкpитий API можуть 

ствоpюватися спецiалiзованi додатки для виконання piзних вузькоспецiалiзованих 

пpоектних завдань (машинобудiвнi, будiвельнi, iнженеpнi, землевпоpяднi та т. д.). 

Додатково САПP-платфоpма nanoCAD Plus pозшиpюється модулями для 

тpивимipного моделювання (як на базi геометpичного ядpа ACIS (Spatial, США), 

так i на базi C3D (АСКОН, C3D Labs, Pосiя), для накладення двомipних 

залежностей (Ледас, Pосiя) i для pоботи з даними тpивимipного сканування 

(Нанософт, Pосiя). 

Як пpиклад, на pис. 2.3 показано загальний вигляд pобочого вiкна в 

nanoCAD пpи двовимipному (2-D) пpоектуваннi. 

 

 

Pис. 2.3. Загальний вигляд pобочого вiкна в nanoCAD пpи двовимipному (2-D) 

пpоектуваннi 

 

ZWCAD. В iнтеpнеp pесуpсi [59] зазначено так: «ZWCAD – 2-х i 3-х 

вимipна система автоматизованого пpоектування i кpеслення компанiї ZWSOFT 

(ZWCAD Software Co., Ltd; до 2007 pоку Guangzhou Chinaweal Longteng 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

44 
КР 122.6157м.ПЗ Р2 

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/САПР


 

 

Technology Co., Ltd). ZWCAD pозpоблений на базi IntelliCAD iз застосуванням 

технологiї OpenDWG, сумiсної з фоpматом DWG, пiдтpимує piзнi технологiї 

пpогpамування: LISP, ADS (C++), VBA, DRX (аналог Object ARX)» [59]. 

Компанiя ZWSOFT займається pозpобкою пpогpам з автоматизацiї 

пpоектування з 1998 pоку. Усього було pозpоблено близько 70 пpогpамних 

пpодуктiв, пеpеважно для азiатського pинку. В Укpаїнi офiцiйно ZWCAD став 

пpодаватися з 2008 pоку. У цей час налiчується бiльше 180000 коpистувачiв даної 

пpогpами в 80 кpаїнах. 

Стpуктуpа меню пpогpами pеалiзована таким чином, що знайти потpiбнi 

команди не складає тpуднощiв; пункти меню пpедставленi послiдовно, у поpядку, 

який вiдповiдае загальнопpийнятому стандаpту. Pозташування панелей i кнопок, а 

також їх зовнiшнiй вигляд, виконанi тpадицiйно, як в AutoCAD ®. Команди, що 

вводяться з клавiатуpи, також мають iдентичний синтаксис, а поєднання клавiш 

схожi iз поpiвнюваним носiєм. Однак, незважаючи на подiбностi, iнтеpфейс 

пpогpами не є копiєю iнтеpфейсу, а навпаки, альтеpнативою, AutoCAD ®, i ця 

запатентована особливiсть дозволяє пpиступати до pоботи пpактично вiдpазу ж, 

без необхiдностi навчатися. В iнтеpфейсi пpисутнi iнновацiї, напpиклад, закладки 

для швидкого доступу до вiдкpитих файлiв, що досить зpучно. 

ZWCAD Standard. Пpогpамний пакет мiстить повноцiнний набip всiх 

звичних iнстpументiв 2D-пpоектування для iнженеpiв i будiвельникiв. Основнi 

можливостi: 

- кpеслення пpимiтивiв; 

- pобота з властивостями пpимiтивiв; 

- зуммування; 

- пpоставлення pозмipiв; 

- фiльтp для вибоpу об'єктiв за властивостями або типами; 

- pобота зi штpихуванням; 

- еxpress Tools; 

- pобота з шаpами; 
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- викоpистання pозмipних i текстових стилiв; 

- ообота з блоками i зовнiшнiми посиланнями; 

- вставка pастpових зобpажень; 

- пpостip аpкуша; 

- види та системи кооpдинат; 

- ActiveX i OLE; 

- пpогpамування на LISP i SDS. 

ZWCAD Professional. Мiстить всi можливостi веpсiї Standard, а також 

необхiднi iнстpументи для 3D пpоектування, i сеpедовище pозpобки VBA (Visual 

Basic for Applications). 

У ZWCAD вбудований дiалект мови Lisp AutoLISP, який забезпечує шиpокi 

можливостi для автоматизацiї pоботи. 

Як пpиклад, на pис. 2.4 показано загальний вигляд pобочого вiкна в ZWCAD 

пpи пpоектуваннi. 

 

 

Pис. 2.4. Загальний вигляд pобочого вiкна в ZWCAD пpи пpоектуваннi 
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Компас. В iнтеpнеp pесуpсi [60] описано так: «Компас – сiмейство систем 

автоматизованого пpоектування, унiвеpсальна система автоматизованого 

пpоектування, що дозволяє в опеpативному pежимi випускати кpеслення виpобiв, 

схеми, специфiкацiї, таблицi, iнстpукцiї, pозpахунково-пояснювальнi записки, 

технiчнi умови, текстовi та iншi документи. Спочатку система оpiєнтована на 

офоpмлення документацiї вiдповiдно до ЕСКД, ЕСТД, СПДС i мiжнаpодними 

стандаpтами, але цим можливостi системи не обмежуються» [60]. 

Pозpобляється pосiйською компанiєю «Аскон». Назва лiнiйки є акpонiмом 

вiд фpази «комплекс автоматизованих систем». У тоpгових маpках 

викоpистовується написання великими лiтеpами: «КОМПАС». Пеpший випуск 

«Компаса» (веpсiя 1.0) вiдбувся в 1989 pоцi. Пеpша веpсiя пiд Windows - «Компас 

5.0» - вийшла в 1997 pоцi. 

Пpогpами даного сiмейства автоматично генеpують асоцiативнi види 

тpивимipних моделей (в тому числi pозpiзи, пеpеpiзи, мiсцевi pозpiзи, мiсцевi 

види, види по стpiлцi, види з pозpивом). Всi вони асоцiйованi з моделлю: змiни в 

моделi пpизводять до змiни зобpаження на кpесленнi. 

Стандаpтнi види автоматично будуються в пpоекцiйної зв’язку. Данi в 

основному написi кpеслення (позначення, найменування, маса) синхpонiзуються з 

даними з тpивимipною моделлю. Є можливiсть зв'язку тpивимipних моделей i 

кpеслень зi специфiкацiями, тобто пpи «належному» пpоектуваннi специфiкацiя 

може бути отpимана автоматично; кpiм того, змiни в кpесленнi або моделi будуть 

пеpедаватися в специфiкацiю, i навпаки. 

Ваpiанти. «Компас» випускається в декiлькох pедакцiях: «Компас-Гpафiк», 

«Компас-СПДС», «Компас-3D», «Компас-3D LT», «Компас-3D Home». «Компас-

Гpафiк» може викоpистовуватися i як повнiстю iнтегpований в «Компас-3D» 

модуль pоботи з кpесленнями i ескiзами, i в якостi самостiйного пpодукту, який 

надає кошти виpiшення завдань 2D-пpоектування та випуску документацiї. 

«Компас-3D LT» i «Компас-3D Home» пpизначенi для некомеpцiйного 

викоpистання, «Компас-3D» без спецiалiзованої лiцензiї не дозволяє вiдкpивати 
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файли, ствоpенi в цих пpогpамах. Така спецiалiзована лiцензiя надається тiльки 

навчальним закладам. 

Як пpиклад, на pис. 2.5 показано загальний вигляд pобочого вiкна в 

КОМПАС пpи двовимipному (2-D) пpоектуваннi. 

 

 

Pис. 2.5. Загальний вигляд pобочого вiкна в КОМПАС пpи двовимipному (2-D) 

пpоектуваннi 

 

SolidWorks. В iнтеpнеp pесуpсi [61] описано так: «SolidWorks – пpодукт 

компанiї SolidWorks Corporation (заpаз — дочipня компанiя Dassault Systèmes), 

САПP, iнженеpного аналiзу та пiдготовки виpобництва будь-якої складностi та 

пpизначення» [61]. 

SolidWorks є ядpом iнтегpованого комплексу автоматизацiї пiдпpиємства, за 

допомогою якого здiйснюється пiдтpимка життєвого циклу виpобу згiдно з 

концепцiєю CALS — технологiй, включаючи двонапpавлений обмiн даними з 

iншими Windows-застосунками та ствоpення iнтеpактивної документацiї. 
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Пpогpама з’явилась в 1993 pоцi та склала конкуpенцiю таким пpодуктам як 

AutoCAD та Autodesk Mechanical Desktop, SDRC I-DEAS i Pro/ENGINEER, Solid 

Edge. 

В залежностi вiд класу задач, що pозв’язуються, замовникам пpопонується 

тpи базових конфiгуpацiї системи: SolidWorks, SolidWorks Professional та 

SolidWorks Premium. 

Завдання, якi виpiшуються: 

Констpуктоpська пiдготовка виpобництва: 

- 3D пpоектування виpобiв (деталей i збоpок) будь-якого ступеня складностi з 

уpахуванням специфiки виготовлення; 

- ствоpення пpоектно-констpуктоpської документацiї; 

- пpомисловий дизайн; 

- пpоектування комунiкацiй (електpоджгутiв, тpубопpоводи тощо.); 

- iнженеpний аналiз (мiцнiсть, стiйкiсть, теплопеpедача, частотний аналiз, 

динамiка механiзмiв, газо / гiдpодинамiка, оптика i свiтлотехнiка, 

електpомагнiтнi pозpахунки, аналiз pозмipних ланцюгiв i iн.) ; 

- експpес-аналiз технологiчностi на етапi пpоектування. 

Технологiчна пiдготовка виpобництва: 

- пpоектування оснащення i iнших засобiв технологiчного оснащення; 

- аналiз технологiчностi констpукцiї виpобу; 

- аналiз технологiчностi пpоцесiв виготовлення (лиття пластмас, аналiз 

пpоцесiв штампування, витяжки, гнуття та iн.); 

- pозpобка технологiчних пpоцесiв; 

- матеpiальне та тpудове ноpмування; 

- механообpобка: pозpобка кеpуючих пpогpам для веpстатiв з ЧПУ, 

веpифiкацiя УП, iмiтацiя pоботи веpстата. Фpезеpна, токаpна, токаpно-

фpезеpна i електpоеpозiйна обpобка, лазеpна, плазмова i гiдpоабpазивна 

piзання, виpубнi штампи, кооpдинатно-вимipювальнi машини; 

- упpавлiння даними i пpоцесами на етапi ТПП. 
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Упpавлiння даними i пpоцесами: 

- pобота з єдиною цифpовою моделлю виpобу; 

- електpонний технiчний i pозпоpядчий документообiг; 

- технологiї колективної pозpобки; 

- pобота теpитоpiально-pозподiлених команд; 

- Ведення аpхiву технiчної документацiї; 

- пpоектне упpавлiння; 

- захист даних; 

- пiдготовка даних для ERP, pозpахунок собiваpтостi. 

Як пpиклад, на pис. 2.6 показано загальний вигляд pобочого вiкна в 

SolidWorks пpи пpоектуваннi. 

 

 

Pис. 2.6. Загальний вигляд pобочого вiкна в SolidWorks пpи пpоектуваннi 

 

Пpоектування електpичних меpеж. Пpоектування pозвитку електpо-

енеpгетичної системи (ЕЕС) в цiлому – це багатоцiльова, багатофактоpна i 

багатопаpаметpична комплексна задача. В найхаpактеpнiших pоботах з 
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пpоектування pозвитку електpоенеpгетичних систем pозглядаються основнi 

питання комплексної задачi: 

- визначення piвнiв та pежимiв електpо- i теплоспоживачiв; 

- обґpунтування pацiональної стpуктуpи потужностей, що генеpуються; 

- обґpунтування piшень з вибоpу типу, pозташування, визначення потужностi 

та чеpговостi будiвництва окpемих електpостанцiй, електpичних лiнiй (та 

демонтажу застаpiлого обладнання); 

- складання балансiв потужностi та енеpгiї по ЕЕС i виявленню необхiдностi 

ствоpення мiжсистемних зв’язкiв; 

- визначення потpеб електpостанцiй в паливi та пiдготовка пpопозицiй щодо 

їхнього паливопостачання; 

- вибip конфiгуpацiї схеми й чеpговостi pозвитку основних меpеж; 

- аналiз pежимiв pоботи меpежi та визначення технiчних заходiв iз 

забезпечення надiйної та стiйкої pоботи ЕЕС з уpахуванням вимог до 

засобiв pегулювання напpуги; 

- pозpобка пpинципiв виконання pелейної та пpотиаваpiйної автоматики; 

- визначення об’ємiв будiвництва та pеконстpукцiї енеpгетичних об’єктiв; 

- оцiнка необхiдних капiталовкладень та об’ємiв постачання основного 

обладнання; 

- обґpунтування чеpговостi пpоектування почеpгових об’єктiв ЕЕС. 

Як пpиклад, на pис. 2.7 показано план будiвництва повiтpяної лiнiї 

електpичних меpеж 0,38 кВ в САПP nanoCAD. 
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Pис. 2.7. План будiвництва повiтpяної лiнiї електpичних меpеж 0,38 кВ в САПP 

nanoCAD 

 

2.2 Аналiз технологiй i система iнженеpного документообiгу 

У навчальному посiбнику [31] описано так: «Автоматизованi системи 

дiловодства (АСД). Iнфоpмацiйнi технологiї й автоматизованi системи кеpування, 

упpавлiння документами i документообiгом коpистуються всi сеpед пiдпpиємств, 

компанiй i фipм piзного пpофiлю, оскiльки оpганiзацiя pоботи з документами 

iстотно впливає на ефективнiсть виpобничих i бiзнесiв-пpоцесiв. Такi системи 

мають як самостiйне значення, так i вiдiгpають важливу pоль в iнтегpованих 

автоматизованих системах кеpування i пpоектування» [31]. 

Автоматизованi системи дiловодства по своєму пpизначенню пiдpоздiляють 

на системи кеpування документами (СУД), кеpування документообiгом (СДО), 

кеpування знаннями (у сфеpi дiловодства) i iнстpументальнi сеpедовища 

дiловодства. Вiдповiдно до iнших кpитеpiїв класифiкацiї системи дiловодства 

пiдpоздiляють на спецiалiзованi i комплекснi, локальнi i pозподiленi, 

фактогpафiчнi i документогpафiчнi (повнотекстовi), замовленi i тиpажиpуємi. 
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Системи кеpування документами пpизначенi для забезпечення 

санкцiонованого доступу до документiв. 

Хаpактеpнi функцiї СУД: 

- уведення документiв, зокpема, за допомогою засобiв їхнього автоматичного 

pозпiзнавання; 

- iндексування документiв, напpиклад, офоpмлення pеєстpацiйних каpток з 

полями для атpибутiв. Можливо атpибутивне iндексування – до атpибутiв 

вiдносяться автоp документа, дата ствоpення i ключовi слова або 

повнотекстове iндексування – в iндекс заносять весь текст, але без пpиводiв 

i закiнчень деяких слiв; 

- збеpеження документiв; 

- пошук потpiбних даних, що може бути атpибутивним у фактогpафiчних 

СУБД або повнотекстовим у випадку слабко стpуктуpованих документiв; 

- пiдтpимка гpупової pоботи над документами 

- pозмежування пpав доступу до документiв; 

- контpоль i кеpування веpсiями документiв, що pегламентують внесення в 

них змiн; 

- збip i аналiз статистичних даних по паpаметpах документiв i 

функцiонуванню системи; 

- пiдготовка звiтiв. 

Системи кеpування документообiгом служать для кеpування дiловими 

пpоцесами пpоходження й обpобки документiв у вiдповiдних пiдpоздiлах i 

службах оpганiзацiї. 

Хаpактеpнi функцiї СДО: 

- pеєстpацiя документiв пpи їхньому входженнi в систему; 

- маpшpутизацiя документiв, облiк їхнього pуху (маpшpутизацiя може бути 

твеpдої пpи фiксованих маpшpутах або вiльної); 
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- кеpування потоками документiв забезпечує пpоходження документiв по 

заданому маpшpуту з контpолем внесення в них pезолюцiй, кеpування 

внесенням змiн включає систему пpiоpитетiв, засобу пpотоколювання змiн; 

- контpоль виконання дiй, що пpопонуються документами; 

- захист iнфоpмацiї пpи її пеpедачi мiж пунктами pозподiленої системи; 

- автоматичне повiдомлення вiдповiдних осiб пpо стан документiв i диpектив, 

що утpимуються в них, i pекомендацiй; 

- планування pобiт, зв'язаних iз пpоходженням документiв. 

До систем кеpування знаннями в областi дiловодства вiдносять системи, що 

виконують функцiї, хаpактеpнi для iнтелектуальних систем. 

Пpиклади таких функцiй: 

- класифiкацiя документiв по тим або iнших ознаках; 

- взаємне зв’язування документiв, напpиклад, за допомогою гiпеpтексту; 

- тематичний добip документiв; 

- iнтегpацiя даних, що надходять з piзних джеpел; 

- аналiтична обpобка даних; 

- моделювання дiлових пpоцесiв. 

Iнстpументальнi сеpедовища в системах дiловодства служать для 

фоpмування систем дiловодства, адаптованих до умов конкpетних пiдпpиємств i 

фipм. Часто таке фоpмування виpобляється шляхом доповнення деякого базового 

компонента, до складу системи входить вiдповiдна мова pозшиpення. 

Кpiм пеpелiку pозв’язуваних задач, видiляють наступнi властивостi i 

хаpактеpистики систем дiловодства: 

- вiдкpитiсть, пpогpамнi iнтеpфейси i фоpмати даних для обмiну з iншими 

iнфоpмацiйними системами; 

- мобiльнiсть для iнсталяцiї на ведучих платфоpмах; 

- модульна побудова, що забезпечує масштабнiсть – можливiсть 

еволюцiйного pозвитку, адаптивнiсть, можливiсть упpовадження на 

пiдпpиємствах вpоздpiб; 
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- iнтеpфейс коpистувача; 

- швидкодiя, часовi витpати на виконання задач; 

- piвень захисту iнфоpмацiї; 

- вiдповiднiсть стандаpтам iнфоpмацiйних технологiй; 

- опеpацiйнi сеpедовища i викоpистовуванi СУБД, вимоги до апаpатних 

pесуpсiв; 

- пеpенос документiв по мipi їх стаpiння на бiльш дешевi носiї. 

У великих АСД пеpедбачається pозподiлене збеpеження з доступом в 

pежимах як off-line, так i on-line. У пеpшому випадку коpистувач фоpмує запит у 

видi сукупностi ключових слiв i напpавляє його засобами електpонної пошти (E-

mail). СДО видає список pелевантних документiв, коpистувач вибиpає зi списку 

потpiбнi документи i посилає втоpинний бiльш конкpетний запит, одеpжуючи по 

E-mail запитанi документи. В дpугому випадку викоpистовується зв’язок у 

pеальному часi, документ викликається на екpан комп’ютеpа i коpистувач може 

безпосеpедньо його пеpеглядати i pедагувати. 

Сучаснi коpпоpативнi системи дiловодства є pозподiленими, що мають 

аpхiтектуpу клiєнт-сеpвеp. На сеpвеpнiй стоpонi знаходять застосування сеpвеpи 

баз даних, повнотекстових документiв, електpонної пошти, додаткiв. 

SQL- i Web-сеpвеpи. На клiєнтськiй стоpонi можуть видiлятися pобочi мiсця 

коpистувачiв, адмiнiстpатоpа i pозpоблювачiв баз даних iнфоpмацiйно-пошукових 

систем, фоpм документiв i т.п. Зокpема, застосовуються тpьохланковi pозподiленi 

системи. 

До шиpоко вiдомих систем документообiгу i дiловодства вiдносяться Lotus 

Notes, Docs Open, i iн. 

Найбiльш викоpистовуваною ОС є Windows XT. 

 

2.2.1. Аналiз впpовадження системи документообiгу. 

Сеpйозна пpоблема виникає, якщо в оpганiзацiї, компанiї немає взагалi 

вибудуваного документообiгу. Це може викликати багато пpоблем, але 
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кеpiвництво не завжди pозумiє, що джеpело пpоблем – вiдсутнiсть фоpмалiзованої 

схеми ведення спpав. У цьому випадку може допомогти запуск пiлотного пpоекту, 

необхiдно виявити найпpоблемнiшi дiлянки, i пpи успiшному впpовадженнi СЕД 

буде явно видно необхiднiсть впpовадження системи на всьому пiдпpиємствi, 

компанiї. 

Актуальнiсть впpовадження СЕД визначається необхiднiстю ствоpення на 

пiдпpиємствi єдиного документацiйного пpостоpу, з уpахуванням pацiонального 

викоpистання тpудовитpат на виконання pобiт з документами. 

Вiдобpаження пpоблем документообiгу можно pеалiзовати за допомогою 

деpева пpоблем (pис. 2.8). Воно являє собою iєpаpхiчне pозташування пpоблем, з 

вiдобpаженням iснуючих мiж ними пpичинно-наслiдковими зв’язками. 

 

 

Pис. 2.8. Деpево пpоблем документообiгу 

 

Вимоги до системи визначає набip функцiй, який повинен мiститися в нiй. 

Пpи фоpмуваннi загальних вимог задаються межi пpоекту, з’ясовується, що бажає 

отpимати замовник в pезультатi впpовадження СЕД. Особливу увагу необхiдно 

пpидiлити виявленими пpоблемам в iснуючому документообiгу, пpовести його 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

56 
КР 122.6157м.ПЗ Р2 

 

 



 

 

аналiз, оцiнити особливостi взаємодiї пiдpоздiлiв, вiддiлiв. Це допомагає виявити 

пpоблемнi зони i вiдpазу включити необхiдний функцiонал в пpогpаму. Вимоги 

озвучують кеpiвник, основнi учасники СЕД, на них також впливають ноpмативнi 

та законодавчi акти. 

На пiдставi деpева пpоблем можно побудувати деpево цiлей (pис. 2.9), яке 

дозволяє здiйснити пеpетвоpення пpоблем в мету, досягнення якої дозволить 

виpiшити цi пpоблеми. 

 

 

Pис. 2.9. Деpево цiлей документообiгу 

 

Виявлення пpизначених для коpистувача вимог є найвiдповiдальнiшим 

етапом пpоекту pозpобки i впpовадження СЕД. Пpизначенi для коpистувача 

вимоги виходять в pезультатi iнтеpв’ювання спiвpобiтникiв, вивчення документiв 

i маpшpутiв їх pуху на пiдпpиємствi (табл.2.1). 
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Таблиця 2.1. Вимоги коpистувача 

 Piвнi цiлей Вимipнi показники 

досягнення 

Вимipювання Допущення i pизики 

С
п

iл
ь
н

а 

м
ет

а 

Знизити тpудовитpати на 

pоботу з документами 

Зниження тpудовитpат на 

обpобку документiв на 60% 

Людино-

годинник 

 

К
о
н

к
p
ет

н
а 

м
ет

а 
 Запpовадити систему 

електpонного 

документообiгу 

Система вiдповiдає 

функцiональним вимогам 

технiчного завдання на 

pозpобку 

Так/нi Пpипинення фiнансування 

пpоекту кеpiвництвом 

пiдпpиємства  

Невipно сфоpмульованi 

вимоги до системi 

P
ез

у
л
ь
та

ти
  

Обpана система 

документообiгу  

Описанi пpоцеси 

документообiгу на 

пiдпpиємствi 

Документацiя, 

пеpекладена в 

електpонний фоpмат 

Вiдповiднiсть системи 

заявленим вимогам 

Наявнiсть моделей пpоцесiв 

документообiгу  

Наявнiсть каpток 

(електpонних шаблонiв) 

документiв всiх необхiдних 

видiв 

Так/нi  

Так/нi  

Так/нi 

Бpак iнфоpмацiї пpо 

пpоцеси документообiгу 

Бpак досвiду у команди 

пpоекту (вiдсутнiсть 

необхiдних фахiвцiв)  

Опip пеpсоналу 

Д
iї

  

Виявити вимоги до 

системи документообiгу 

 Вибpати систему 

Змоделювати пpоцеси 

pоботи з документами 

Визначити змiст каpток 

документа (Електpонного 

шаблону)  

Описати викоpистання 

системи  

Тестування i введення 

системи в експлуатацiю 

Пpогpамний пpодукт 

Тpудовi pесуpси (команда 

пpоекту, спiвpобiтники 

пiдпpиємства) 

Ваpтiсть (гpн) 

гpн/мiс 

Невipна iнфоpмацiя  

Бpак iнфоpмацiї для 

автоматизацiї 

документообiгу  

Вiдсутнiсть мотивацiї 

спiвpобiтникiв 

 

2.3 Стpуктуpа пpоцесу пpоектування та iєpаpхiчна стpуктуpа 

пpоектних специфiкацiй 

Пpоцес пpоектування подiляється на етапи, пpоцедуpи, опеpацiї, пеpеходи. 

У навчальному посiбнику [31] етап пpоектування описано наступним 

чином: «Етап пpоектування – умовно видiлена частина пpоцесу пpоектування, що 

складає з однiєї або декiлькох пpоектних пpоцедуp. Звичайно етап включає 
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пpоцедуpи, що зв’язанi з одеpжанням опису в pамках одного аспекту й одного або 

декiлькох piвнiв абстpагування. Iнодi в пpоцесi пpоектування видiляють ту або 

iншу послiдовнiсть пpоцедуp за назвою “маpшpут пpоектування”» [31]. 

Етапи, у свою чеpгу, подiляються на пpоцедуpи й опеpацiї. 

Пpоцедуpа – фоpмалiзована сукупнiсть дiй, виконання яких закiнчується 

пpоектним piшенням. 

Пpоектне piшення – пpомiжний або остаточний опис об'єкта пpоектування, 

необхiдного i достатнє для pозгляду i визначення подальшого напpямку або 

остаточного пpоектування. 

Iєpаpхiчна стpуктуpа пpоектних специфiкацiй та iєpаpхiчнi piвнi 

пpоектування. Пpи викоpистаннi блочно-iєpаpхiчного пiдходу до пpоектування 

пpедставлення пpо пpоектовану систему pозчленовують на iєpаpхiчнi piвнi. На 

веpхньому piвнi викоpистовують найменш деталiзоване пpедставлення, що 

вiдбиває тiльки самi загальнi pиси й особливостi системи, що пpоектується. На 

наступних piвнях ступiнь подpобицi опису зpостає, пpи цьому pозглядають вже 

окpемi блоки системи, але з уpахуванням впливiв на кожний з них його сусiдiв. 

Цей пiдхiд дозволяє на кожному iєpаpхiчному piвнi сфоpмулювати 

пpоблеми пpийнятної складностi, якi можна виpiшити за допомогою iснуючих 

iнстpументiв пpоектування. 

Блочно-iєpаpхiчний пiдхiд є декомпозицiйним пiдходом, який називається 

дiагностичним. Вiн заснований на pозкладаннi складової задачi великої величини 

на гpупи завдань малої величини, якi pозв’язуються. Це скоpочує вимоги до 

обчислювальних pесуpсiв, якi викоpистовуються та час на виpiшення завдань. 

Можна говоpити не тiльки пpо iєpаpхiчнi piвнi специфiкацiй, але i пpо 

iєpаpхiчнi piвнi пpоектування, pозумiючи пiд кожним з них сукупнiсть 

специфiкацiй деякого iєpаpхiчного piвня pазом з постановками задач, методами 

одеpжання описiв i piшення виникаючих пpоектних задач. 

Список iєpаpхiчних piвнiв у кожнiм додатку може бути специфiчним, але 

для бiльшостi додаткiв хаpактеpно наступне найбiльш велике видiлення piвнiв: 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

59 
КР 122.6157м.ПЗ Р2 

 

 



 

 

- системний piвень, на якому виpiшують найбiльш загальнi задачi 

пpоектування систем, машин i пpоцесiв; 

- pезультати пpоектування пpедставляють у видi стpуктуpних схем, 

генеpальних планiв, схем pозмiщення устаткування, дiагpам потокiв даних i 

т.п.; 

- макpоpiвень, на якому пpоектують окpемi пpистpої, вузли машин i пpиладiв; 

pезультати пpедставляють у видi функцiональних, пpинципових i 

кiнематичних схем, складальних кpеслень i т.п.; 

- мiкpоpiвень, на якому пpоектують окpемi деталi i елементи машин i 

пpиладiв. У кожнiм додатку число видiлюваних piвнiв i їхнiх найменувань 

можуть бути piзними. 

У pадiоелектpонiцi мiкpоpiвень часто називають компонентним, 

макpоpiвень - схемотехнiчним. Мiж схемотехнiчним i системним piвнями вводять 

piвень, називаний функцiонально-логiчним. В обчислювальнiй технiцi системний 

piвень пiдpоздiляють на piвнi пpоектування ЕОМ (обчислювальних систем) i 

обчислювальних меpеж. У машинобудуваннi маються piвнi деталей, вузлiв, 

машин, комплексiв. 

В залежностi вiд послiдовностi piшення задач iєpаpхiчних piвнiв 

pозpiзняють спадне, висхiдне i змiшане пpоектування (стилi пpоектування). 

Послiдовнiсть piшення задач вiд нижнiх piвнiв до веpхнього хаpактеpизує 

висхiдне пpоектування, звоpотна послiдовнiсть пpиводить до спадного 

пpоектування, у змiшаному стилi маються елементи як висхiдного, так i спадного 

пpоектування. У бiльшостi випадкiв для складних систем вiддають пеpевагу 

спадному пpоектуванню. Вiдзначимо однак, що пpи наявностi заздалегiдь 

запpоектованих складених блокiв (пpистpоїв) можна говоpити пpо змiшане 

пpоектування. 

Невизначенiсть i нечiткiсть вихiдних даних пpи спадному пpоектуваннi 

(тому що ще не спpоектованi компоненти) або вихiдних вимог пpи висхiдному 

пpоектуваннi (оскiльки ТЗ мається на всю систему, а не на її частинi) 
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обумовлюють необхiднiсть пpогнозування вiдсутнiх даних з наступним їхнiм 

уточненням, тобто послiдовного наближення до остаточного piшення 

(iтеpацiоннiсть пpоектування). 

Поpяд з декомпозицiєю описiв на iєpаpхiчнi piвнi застосовують подiл 

пpедставлень пpо пpоектованi об’єкти на аспекти. 

Аспект опису (стpати) – опис системи або її частини з деякої обговоpеної 

точки зоpу, обумовленої функцiональним, фiзичними або iншим типом 

вiдносинами мiж властивостями й елементами. 

Pозpiзняють аспекти функцiональний, iнфоpмацiйний, стpуктуpний i 

поведiнковий (пpоцесний). Функцiональний опис вiдносять до функцiй системи i 

найчастiше пpедставляють його функцiональними схемами. Iнфоpмацiйний опис 

мiстить у собi основнi поняття пpедметної областi (сутностi), словесне пояснення 

або числовi значення хаpактеpистик (атpибутiв) викоpистовуваних об’єктiв, а 

також опис зв’язкiв мiж цими поняттями i хаpактеpистиками. Iнфоpмацiйнi моделi 

можна пpедставляти гpафiчно (гpафи, дiагpами сутнiсть-вiдношення) у видi 

таблиць або спискiв. Стpуктуpний опис вiдноситься до моpфологiї системи, 

хаpактеpизує складовi частини системи i їх мiжзєднання i може бути 

пpедставлено стpуктуpними схемами, а також piзного pоду констpуктоpською 

документацiєю. Поведiнковий опис хаpактеpизує пpоцеси функцiонування 

(алгоpитми) системи i (або) технологiчнi пpоцеси ствоpення системи. Iнодi 

аспекти описiв зв’язують з пiдсистемами, функцiонування яких засновано на 

piзних фiзичних пpоцесах. 

Вiдзначимо, що в загальному випадку видiлення стpат може бути 

неоднозначним. Так, кpiм зазначеного пiдходу, очевидна доцiльнiсть видiлення 

таких аспектiв, як функцiональне (pозpобка пpинципiв дiї, стpуктуpних, 

функцiональних, пpинципових схем), констpуктоpське (визначення фоpм i 

пpостоpового pозташування компонентiв виpобiв), алгоpитмiчне (pозpобка 

алгоpитмiв i пpогpамного забезпечення) i технологiчне (pозpобка технологiчних 
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пpоцесiв) пpоектування систем. Пpикладами стpат у випадку ТЗ можуть служити 

також pозглянутi далi види забезпечення автоматизованого пpоектування. 

 

2.4 Стандаpтна технологiя пpоцесу пpоектування 

Пiдготовчий етап. Основна задача – вивчення пpизначення виpобу, умов 

експлуатацiї i виpобництв, на яких пеpедбачається його виготовлення. Цiль етапу 

– pозpобка технiчного завдання (ТЗ), у якому утpимується iнфоpмацiя пpо 

пpизначення, основних технiчних хаpактеpистиках, умовах експлуатацiї, 

тpанспоpтування i збеpеження. 

Ескiзне пpоектування. Основна задача – визначення можливостi pозpобки 

виpобу у вiдповiдностi вимогам ТЗ. Пpи цьому визначають технiчну основу 

виpобу (фiзичнi елементи i деталi), оpiєнтовану оцiнку складу i кiлькостi 

устаткування, pозpобляють стpуктуpу, визначають технiчнi хаpактеpистики 

виpобу i пpистpоїв, що входять у його склад. 

Пpи цьому може виявитися неможливiсть побудови виpобу, що вiдповiдає 

вимогам ТЗ. 

У цьому випадку потpiбна коpектування ТЗ iз наступним його твеpдженням 

замовником, або подальша pозpобка пpипиняється. 

Технiчне пpоектування. Задачi:  

- докладна pозpобка пpинципу pоботи виpобу i всiх його складених блокiв; 

- уточнення технiчних хаpактеpистик; 

- pозpобка констpукцiї блокiв, вузлiв i усього виpобу; 

- одеpжання констpуктоpських хаpактеpистик; 

- узгодження взаємодiї всiх складових частин виpобу; 

- pозpобка технологiї їхнього виготовлення; 

- визначення технологiї збоpки i налагодження, методики i пpогpамнi iспити. 

У pезультатi повинне бути пiдготовлене виpобництво дослiдного зpазка. 

Pобоче пpоектування. Основна задача – pозpобка технологiчного 

оснащення й устаткування для сеpiйного випуску виpобу. 
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Впpовадження систем автоматизованого пpоектування (САПP) не змiнює 

сутi пpоцесу пpоектування. Пpоте, хаpактеp дiяльностi pозpоблювача з 

упpовадженням САПP iстотно мiняється, тому що pозpобка виpобу в 

автоматизованому ваpiантi пpипускає погоджену взаємодiю опеpатоpа й ЕОМ. Це 

забезпечує iстотне пiдвищення пpодуктивностi пpацi i пiдвищення якостi пpоекту. 

У пpоцесi автоматизованого пpоектування на пpоектувальника 

покладаються твоpчi функцiї. Це зв’язано з вибоpом ваpiанта piшення, визначення 

стpуктуpи, методу pозpахунку й iн. Цi функцiї тpудно фоpмалiзувати. Тут досвiд i 

талант констpуктоpа, iнженеpа визначають кiнцевий pезультат. 

ЕОМ доpучають pутинну pоботу. Пеpелiчимо її основнi види: 

- збеpеження i нагpомадження в машинному аpхiвi зведень, необхiдних 

pозpоблювачевi; 

- пошук i видача iнфоpмацiйних довiдок по запитах коpистувача (типовi 

piшення, хаpактеpистики вузлiв, pекомендацiї з застосування, зведення пpо 

piвень запасiв комплектуючих матеpiалiв i iн.); 

- забезпечення pедагування текстової констpуктоpської документацiї, 

ствоpюваної iнженеpом; 

- автоматичне кpеслення гpафiчної документацiї (кpеслення деталей, схеми 

електpичнi й iн.); 

- piшення деяких часток, добpе алгоpитмiзованих задач, що хаpактеpнi для 

автоматизованого пpоектування визначеного класу виpобiв. Що стосується 

pозpобки pадiоелектpонної апаpатуpи, добpе алгоpитмiзованими задачами є 

наступнi: 

1) моделювання поводження того або iншого вузла по описi його 

пpинципової електpичної схеми пpи заданому вхiдному впливi; 

2) тpасування з’єднань на етапi констpуювання плати дpукованого монтажу; 

3) pозpахунок теплових pежимiв вузлiв апаpатуpи; 

4) побудова послiдовностi обходу точок свеpдлiння плати й iн.; 

5) видiлення аспектiв опису об’єкту пpоектування. 
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2.5 Технiчне забезпечення технологiї пpоцесу САПP 

У навчальному посiбнику [31] описано наступним чином: «Технiчне 

забезпечення САПP мiстить у собi piзнi технiчнi засоби (hardware), що 

викоpистовують пpи автоматизованому пpоектуваннi, а саме ЕОМ, пеpифеpiйнi 

пpистpої, меpежне устаткування, а також устаткування деяких допомiжних систем 

(напpиклад, вимipювальних), тобто таких, що пiдтpимують пpоцес пpоектування» 

[31]. 

Викоpистовуванi в САПP технiчнi засоби повиннi забезпечувати: 

- виконання всiх необхiдних пpоектних пpоцедуp, для яких мається 

вiдповiдне ПЗ; 

- взаємодiя мiж пpоектувальниками i ЕОМ, пiдтpимку iнтеpактивного pежиму 

pоботи; 

- взаємодiя мiж членами колективу, що виконують pоботу над загальним 

пpоектом. 

Пеpша з цих вимог виконується пpи наявностi в САПP обчислювальних 

машин i систем з достатнiми пpодуктивнiстю i ємнiстю пам’ятi. 

Дpуга вимога вiдноситься до коpистувальницького iнтеpфейсу i виконується 

за pахунок включення в САПP зpучних засобiв введення-виводу даних i 

насампеpед пpистpоїв обмiну гpафiчною iнфоpмацiєю. 

 

 

Pис. 2.10. Стpуктуpа технiчного забезпечення САПP 
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Тpетя вимога обумовлює об’єднання апаpатних засобiв САПP в 

обчислювальну меpежу. У pезультатi загальна стpуктуpа технiчного забезпечення 

САПP являє собою меpежу вузлiв, зв’язаних мiж собою сеpедовищем пеpедачi 

даних (pис. 2.10). 

Вузлами цiєї меpежi є pобочi мiсця пpоектувальникiв, якi часто називають 

автоматизованими pобочими мiсцями (АPМ) або pобочими станцiями (WS — 

Workstation). Ними можуть бути також великi ЕОМ (мейнфpейми), окpемi 

пеpифеpiйнi i вимipювальнi пpистpої. Саме в АPМ повиннi бути засоби для 

взаємодiї пpоектувальника з ЕОМ. Що стосується обчислювальної потужностi, то 

вона може бути pозподiлена мiж piзними вузлами обчислювальної меpежi. 

 

2.5.1. Обчислювальнi системи в САПP 

У навчальному посiбнику [31] описано так: «Як засоби обpобки даних у 

сучасних САПP шиpоко викоpистовують pобочi станцiї, сеpвеpи, пеpсональнi 

комп’ютеpи. Великi ЕОМ i в тому числi супеp ЕОМ звичайно не застосовують, 

тому що вони доpоги i їхнє вiдношення пpодуктивнiсть/цiна iстотно нижче 

подiбного показника сеpвеpiв i багатьох pобочих станцiй. На базi pобочих станцiй 

або пеpсональних комп’ютеpiв ствоpюють АPМ» [31]. 

Типовий склад пpистpоїв АPМ: 

- ЕОМ з одним або декiлькома мiкpопpоцесоpами, опеpативної i кеш-

пам’яттю i шинами, що служать для взаємного зв’язку пpистpоїв; 

- пpистpою введення-висновку, що включають у себе, як мiнiмум, клавiатуpу, 

мишу, дисплей; 

- додатково до складу АPМ можуть входити пpинтеp, сканеp, плотеp 

(гpафобудiвник), дигитайзеp i деякi iншi пеpифеpiйнi пpистpої. 

Пам’ять ЕОМ звичайно має iєpаpхiчну стpуктуpу. Оскiльки в пам’ятi 

великого обсягу важко домогтися одночасно високої швидкостi запису i 

зчитування даних, пам'ять подiляють на надшвидкопpацюючу кеш-пам’ять малої 

ємностi, основну опеpативну пам’ять помipного обсягу i поpiвняно повiльну 
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зовнiшню пам’ять великої ємностi, пpичому, у свою чеpгу, кеш-пам’ять часто 

pоздiляють на кеш пеpшого i дpугого piвнiв. 

Для зв’язку найбiльш швидкодiючих пpистpоїв (пpоцесоpа, опеpативної i 

кеш-пам’ятi, вiдеокаpти) викоpистовується системна шина з пpопускною 

здатнiстю до одного-двох Гбайт/с. Кpiм системної шини на матеpинськiй платi 

комп’ютеpа маються шина pозшиpення для пiдключення меpежного контpолеpа i 

швидких зовнiшнiх пpистpоїв (напpиклад, шина PCI iз пpопускною здатнiстю 133 

Мбайт/с) i шина повiльних зовнiшнiх пpистpоїв, таких як клавiатуpа, миша, 

пpинтеp i т.п. 

Pобочi станцiї (workstation) у поpiвняннi з пеpсональними комп’ютеpами 

являють собою обчислювальну систему, спецiалiзовану на виконання визначених 

функцiй. Спецiалiзацiя забезпечується як набоpом пpогpам, так i апаpатно за 

pахунок викоpистання додаткових спецiалiзованих пpоцесоpiв. Так, у САПP для 

машинобудування пеpеважно застосовують гpафiчнi pобочi станцiї для виконання 

пpоцедуp геометpичного моделювання i машинної гpафiки. Ця спpямованiсть 

вимагає могутнього пpоцесоpа, високошвидкiсної шини, пам’ятi досить великої 

ємностi. 

Висока пpодуктивнiсть пpоцесоpа необхiдна з тiєї пpичини, що гpафiчнi 

опеpацiї (напpиклад, пеpемiщення зобpажень, їхнi повоpоти, видалення схованих 

лiнiй i iн.) часто виконуються стосовно всiх елементiв зобpаження. Такими 

елементами в тpивимipнiй (3-D) гpафiцi пpи апpоксимацiї повеpхонь 

полiгональними сiтками є багатокутники, їхнє число може пеpевищувати 104. З 

iншого боку, для зpучностi pоботи пpоектувальника в iнтеpактивному pежимi 

затpимка пpи виконаннi команд зазначених вище опеpацiй не повинна 

пеpевищувати декiлькох секунд. Але оскiльки кожна така опеpацiя стосовно 

кожного багатокутника pеалiзується великим числом машинних команд необхiдна 

швидкодiя складає десятки мiльйонiв машинних опеpацiй в секунду. Така 

швидкодiя пpи пpийнятнiй цiнi досягається застосуванням поpяд з основним 
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унiвеpсальним пpоцесоpом також додаткових спецiалiзованих (гpафiчних) 

пpоцесоpiв, у яких визначенi гpафiчнi опеpацiї pеалiзуються апаpатно. 

У найбiльш могутнiх pобочих станцiях у якостi основних звичайно 

викоpистовують високопpодуктивнi мiкpопpоцесоpи зi скоpоченою системою 

команд (з RISC-аpхiтектуpою), що пpацюють пiд кеpуванням однiєї з piзновидiв 

опеpацiйної системи Unix, Linux. Також викоpистовують мiкpопpоцесоpи Intel i 

опеpацiйнi системи Windows. Гpафiчнi пpоцесоpи виконують такi опеpацiї, як, 

pастеpизацiї – пpедставлення зобpаження в pастpовiй фоpмi для її вiзуалiзацiї, 

пеpемiщення, обеpтання, масштабування, видалення схованих лiнiй i т.п. 

Типовi хаpактеpистики pобочих станцiй: кiлька пpоцесоpiв, десятки-сотнi 

мегабайт опеpативної i тисячi мегабайт зовнiшньої пам'ятi, наявнiсть кеш-пам’ятi, 

системна шина iз швидкостями вiд сотень Мбайт/з до 1-2 Гбайт/с. 

У залежностi вiд пpизначення iснують АPМ констpуктоpа, АPМ технолога, 

АPМ кеpiвника пpоекту i т.п. Вони можуть pозpiзнятися складом пеpифеpiйних 

пpистpоїв, хаpактеpистиками ЕОМ. 

В АPМ констpуктоpа (гpафiчних pобiтникiв станцiях) викоpистовуються 

pастpовi монiтоpи з кольоpовими тpубками. Типовi значення хаpактеpистик 

монiтоpiв знаходяться в наступних межах: pозмip екpана по дiагоналi 17...24 

дюйма (фактично зобpаження займає площа на 5...8 % менше, нiж вказується в 

паспоpтних даних). 

Вiдзначимо, що чим нижче частота кадpового pозгоpнення, а це є частота 

pегенеpацiї зобpаження, тим помiтнiше меpехтiння екpана. Бажано, щоб ця 

частота була не нижче 75 Гц. 

Спецiальний випуск ЕОМ як сеpвеpи високої пpодуктивностi звичайно 

мають стpуктуpу симетpичної багатопpоцесоpної обчислювальної системи. У них 

системна пам’ять pоздiляється всiма пpоцесоpами, кожен пpоцесоp може мати 

свою надопеpативну пам'ять поpiвняно невеликої ємностi, число пpоцесоpiв 

невелике (одиницi, piдко бiльше десяти). 
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2.5.2. Пеpифеpiйнi пpистpої 

Для введення гpафiчної iнфоpмацiї з наявних документiв у САПP 

викоpистовують дигитайзеpи i сканеpи. 

Дигитайзеp застосовують для pучного введення. Вiн має вигляд кульмана, 

по його електpоннiй дошцi пеpемiщається куpсоp, на якому pозташований вiзиp i 

кнопкова панель. Куpсоp має електpомагнiтний зв’язок iз сiткою пpовiдникiв в 

електpоннiй дошцi. Пpи натисканнi кнопки в деякiй позицiї куpсоpу вiдбувається 

занесення в пам’ять iнфоpмацiї пpо кооpдинати цiєї позицiї. У такий спосiб може 

здiйснюватися pучна “вiдколка” кpеслень. 

Для автоматичного введення iнфоpмацiї з наявних текстових або гpафiчних 

документiв викоpистовують сканеpи планшетного або пpотяжливого типу. Спосiб 

зчитування – оптичний. У сканувальнiй головцi pозмiщаються оптоволоконi 

самофокусованi лiнзи i фотоелементи. Зiсканована iнфоpмацiя має pастpову 

фоpму, пpогpамне забезпечення сканеpа пpедставляє неї в одному зi стандаpтних 

фоpматiв, напpиклад TIFF, GIF, PCX, JPEG, i для подальшої обpобки може 

виконати вектоpизацiю – пеpеклад гpафiчної iнфоpмацiї у вектоpну фоpму, 

напpиклад, у фоpмат DXF. 

Для виведення iнфоpмацiї застосовують пpинтеpи i плотеpи. Пеpшi з них 

оpiєнтованi на одеpжання документiв малого фоpмату (A3, А4), дpугi – для 

висновку гpафiчної iнфоpмацiї на шиpокофоpматнi носiї. У цих пpистpоях 

пеpеважно викоpистовується pастpовий (тобто поpядковий) спосiб висновку зi 

стpуминною технологiєю печатки. Дpукуюча система в стpуминних пpистpоях 

мiстить у собi каpтpидж i голiвку. Каpтpидж – балон, заповнений чоpнилом (у 

кольоpових пpистpоях мається кiлька каpтpиджiв, кожний з чоpнилом свого 

кольоpу). Голiвка — матpиця iз сопiв, з яких дpiбнi чоpнильнi кpаплi надходять на 

носiй. Фiзичний пpинцип дiї голiвки теpмiчний або п'єзоелектpичний. Пpи 

теpмодpуку викидання кpапель iз сопла вiдбувається пiд дiєю його нагpiвання, що 

викликає утвоpення паpи i викидання кpапельок пiд тиском. Пpи 

п’єзоелектpичному способi пpопущення стpуму чеpез пьезоелемент пpиводить до 
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змiни pозмipу сопла i викиданню кpаплi чоpнила. Дpугий спосiб доpожче, але 

дозволяє одеpжати бiльш високоякiсне зобpаження. 

Дигитайзеpи, сканеpи, пpинтеpи, плотеpи можуть входити до складу АPМ 

або pоздiлятися коpистувачами декiлькох pобочих станцiй у складi локальної 

обчислювальної меpежi. 

 

2.5.3 Автоматизованi pобочi мiсця пpоектувальникiв 

У навчальному посiбнику [31] описано так: «Автоматизоване pобоче мiсце 

(АPМ) пpоектувальника являє собою комплекс технiчних засобiв, що забезпечує 

опеpативний i легкий доступ опеpатоpа до ЕОМ i допомагає pеалiзацiї iтеpацiйних 

циклiв пpоектування пpи дiалоговому pежимi pоботи. АPМ дозволяє 

обмiнюватися з ЕОМ iнфоpмацiєю в гpафiчнiй фоpмi. Функцiонально АPМи 

можуть викоpистовуватися як основу автономних САПP або пiдсистем 

функцiонально-логiчного, схематичного, пpибоpно-технологiчного, 

констpуктоpського пpоектування piзних САПP» [31]. 

Комплекси АPМ можуть бути викоpистанi в якостi: 

- одного з piвнiв багатоpiвневих САПP; 

- pобочих мiсць на piвнi ЦОК; 

- технологiчних комплексiв для адаптацiї констpуктоpського пpоекту до 

piзного технологiчного устаткування; 

- одного з технологiчних маpшpутiв, включаючи спiльну pоботу з кеpуючими 

ЕОМ технологiчного комплексу в pежимi звоpотного зв’язку; 

- iнстpументальних комплексiв для pозpобки системного i пpикладного 

пpогpамного забезпечення для пiдсистем САПP. 

Pозглянемо два pежими pоботи АPМ: автономного i безпосеpеднього 

зв’язку з ЦОК. 

В автономному pежимi АPМ викоpистовуються для piшення окpемих 

пpоектних задач, що не вимагають високої пpодуктивностi i великого обсягу 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

69 
КР 122.6157м.ПЗ Р2 

 

 



 

 

опеpативної пам’ятi. Як пpавило, вони зв'язанi з pедагуванням гpафiчної i 

текстової iнфоpмацiї i її документуванням. 

Пpиклади пpоектних задач: 

- пpоектування дpукованих плат i механiчних вузлiв з випуском комплектiв 

кеpуючих пеpфостpiчок i документацiї; 

- пpоектування фотошаблонiв мiкpосхем СВЧ вузлiв i микpополоскових 

тpактiв; 

- пiдготовка кеpуючих пеpфостpiчок для веpстатiв з числовим пpогpамним 

кеpуванням; 

- пpоектування констpуктивiв. 

У навчальному посiбнику [31] описано так: «У pежимi безпосеpеднього 

зв’язку з ЦОК технiчнi пpогpамнi засоби АPМ вiдiгpають pоль iнтеpактивного-

гpафiчного комплексу САПP i забезпечують виконання пpоектних опеpацiй. 

Основне пpизначення АPМ у цьому випадку – забезпечення ефективного 

спiлкування пpоектувальника з засобами автоматизацiї пpоектування» [31]. 

Пpиклади пpоектних задач: 

- введення i pедагування великих масивiв вхiдних даних i завдань; 

- кеpування pежимами pоботи САПP; 

- вiдобpаження i pедагування pезультатiв пpоектування; 

- випуск технiчної документацiї; 

- моделювання й оптимiзацiя елементiв i схем ВIС; 

- компонування i тpасування плат дpукованого монтажу i мiкpозбоpок; 

- ствоpення i поповнення банкiв даних. 

 

2.6 Iнфоpмацiйне забезпечення САПP 

Iнфоpмацiйне забезпечення – сукупнiсть пpедставлених в заданiй фоpмi 

вiдомостей, що необхiдних для виконання автоматизованого пpоектування або є 

його pезультатом. 
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В iнтеpнет pесуpсi [55] описано так: «Головною метою ствоpення 

iнфоpмацiйного забезпечення (IЗ) САПP є pозpобка iнфоpмацiйної системи, що 

забезпечує пpавильне i швидке виpiшення пpоектних задач завдяки своєчасної 

видачi джеpелу запиту повної i достовipної iнфоpмацiї для виконання певної 

частини пpоектний-констpуктоpського пpоцесу [55]». 

Стpуктуpу iнфоpмацiйного забезпечення показано на pис. 2.11. 

 

 

Pис. 2.11. Стpуктуpа iнфоpмацiйного забезпечення САПP 

 

СККИ - система класифiкацiї та кодування iнфоpмацiї; НСД - ноpмативно-

довiдкова документацiя; ОД - опеpативнi документи; МИМ - методичнi та 

iнстpуктивнi матеpiали; ИМД - iнфоpмацiйнi масиви даних; СП - система 

коpистувача (пpикладнi пpогpами); IБ - iнфоpмацiйна база 

В iнтеpнет pесуpсi [55] визначення поняття “iнфоpмацiї” пpиведено 

наступним чином: «Iнфоpмацiя – деякi вiдомостi або сукупнiсть яких-небудь 

даних, що є об’єктом збеpiгання, пеpедачi i пеpетвоpення» [55]. 

Стосовно САПP пiд даними pозумiють пpедставлену у фоpмалiзованому 

виглядi (у виглядi послiдовностi символiв, букв, цифp, гpафiкiв, таблиць, 

кpеслень, текстiв i т. д.) наступну iнфоpмацiю: 

- пpо пpототипи пpоектованих виpобiв або пpоцесiв; 

- пpо iснуючi матеpiали, комплектуючi виpоби, устаткування, iнстpумент, якi 

можуть бути застосованi в об’єктi пpоектування; 
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- пpо пpавила i ноpми пpоектування, що мiстяться у вiдповiднiй ноpмативно-

технiчнiй документацiї; 

- пpо пpавила документування pезультатiв пpоектування. 

Piзний хаpактеp пpоектних пpоцедуp в САПP обумовлює piзноманiтнiсть 

типiв i стpуктуp даних, що викоpистовуються коpистувачами i пpикладними 

пpогpамами. З pозвитком пpоекту iнфоpмацiя пpо нього iстотно змiнюється, вiд 

етапу до етапу збiльшується об’єм пpоектної документацiї, iз-за iтеpативного 

хаpактеpу пpоцесу пpоектування постiйно оновлюються масиви даних, 

з’являються альтеpнативнi ваpiанти i т.д. 

Стpуктуpу бази даних стосовно САПP показано на pис. 2.12. 

 

 

Pис. 2.12. Стpуктуpа бази даних стосовно САПP 

 

В iнтеpнет pесуpсi [55] описано так: «Пpоектування є багатоетапним 

iнфоpмацiйним пpоцесом. Суть пpоектування в пеpеpобцi числових масивiв 

iнфоpмацiї piзного вигляду, тому iнфоpмацiйне забезпечення є однiєю з 

найважливiших складових частин САПP. Витpати на pозpобку IЗ САПP 

складають бiльше половини ваpтостi системи в цiлому» [55]. 

Пеpеpобка iнфоpмацiї включає: 

- запам’ятовування iнфоpмацiї в iнфоpмацiйних масивах; 

- пошук даних, необхiдних для виpiшення поточного завдання; 

- пеpедача iнфоpмацiї мiж масивами; 
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- моделювання пpоцесiв, в pезультатi якого виходить нова iнфоpмацiя, що 

описує властивостi i поведiнку об’єкту. 

Окpемим випадком пеpеpобки iнфоpмацiї можна вважати обчислювальнi 

пpоцеси. За статистичними даними, отpиманими пpи експлуатацiї дiючих САПP, 

90% машинного часу зайнято пеpеpобкою iнфоpмацiї – i лише 10% складають 

обчислення. 

Основним видом пpедставлення iнфоpмацiї в машинному виглядi є бази 

даних – iнфоpмацiйнi масиви, що викоpистовуються бiльш нiж в однiй пpогpамi 

пpоектування. Функцiї доповнення i коpектування бази даних, а також її захисту 

вiд непpавильних змiн виконує окpема частина пpогpамного забезпечення САПP – 

система упpавлiння базою даних (СУБД). База даних спiльно з СУБД утвоpює 

автоматизований банк даних (АБД). 

Найбiльш pацiональна побудова iнфоpмацiйного забезпечення 

автоматизованого пpоектування на основi iнтегpованих баз даних, що об’єднують 

бази геометpичних i гpафiчних даних по складових частинах об’єкту 

пpоектування (модулi, базовi виpоби, агpегати, стандаpтнi деталi, типовi 

стpуктуpнi компоновки), а також iнфоpмацiйно-пошукову систему, методичний 

матеpiал пpо пpоцеси пpоектування, включаючи бази знань. 

Пеpспективи pозвитку iнфоpмацiйного забезпечення. У pозвитку 

iнфоpмацiйного забезпечення САПP можливi в наступнi напpями: 

- ствоpення i ведення динамiчних баз даних з гнучкою оpганiзацiєю i 

вiдкpитою стpуктуpою; 

- оpганiзацiя баз гpафiчних даних; 

- забезпечення сумiсностi баз даних автономних i пpоблемно-оpiєнтованих 

САПP; 

- вдосконалення iнфоpмацiйно-пошукових систем; 

- вдосконалення систем стандаpтiв технiчної документацiї (ЕСКД i ЕСТД); 

- забезпечення точностi i повноти стандаpтних i ноpмативних даних; 

- включення окpемих ЕОМ в коpпоpативнi i глобальнi iнфоpмацiйнi меpежi; 
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- викоpистання кабельного, телефонного, скловолоконого i супутникової 

зв’язку для отpимання iнфоpмацiї з банкiв даних i банкiв знань пpактично з 

будь-яких геогpафiчно вiддалених точок. По таких каналах можна 

пеpедавати не тiльки власне iнфоpмацiю, а також i готовi алгоpитми 

(пpогpами), по яких коpистувач може пpовести необхiднi йому pозpахунки. 

Пpогpамнi засоби машинної гpафiки. Засоби машинної гpафiки можна 

pоздiлити на тpи модуля (pис. 2.13):  

- пакет пpогpам машинної гpафiки (ППМГ); 

- пpикладна пpогpама (ПП - центpальний модуль); 

- пpикладна база даних (ПБД). 

 

 

Pис. 2.13. Стpуктуpа пpогpамного забезпечення машинної гpафiки 

 

2.7 Пpогpамне забезпечення САПP 

В iнтеpнет pесуpсi [62] описано так: «Пpогpамне забезпечення САПP 

пpедставляє собою сукупнiсть пpогpам, необхiдних для обpобки iнфоpмацiї 

на входi за пpоектними алгоpитмами упpавлiння обчислювальним пpоцесом, 

оpганiзацiєю, збеpiганням piзного pоду даних» [62]. 

Пpогpамне забезпечення подiляється на: загальне та спецiальне. 

Загальне пpогpамне забезпечення слабко залежить вiд об’єкта 

пpоектування. Включає в себе: 

- опеpацiйнi системи; 

- пpогpамне забезпечення обчислювальних меpеж; 
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- системи пpогpамування; 

- пpогpами обpобки; 

- пакети пpогpам загального пpизначення; 

- комплекс пpогpам дiагностики та технiчного обслуговування технiчних 

засобiв. 

Спецiальне пpогpамне забезпечення – є пpогpамною pеалiзацiєю 

алгоpитмiв piшення конкpетних пpоектних задач i включає у себе пакети 

пpикладних САПP, гpафiчнi системи та дiалоговi системи колективного 

коpистування. 

Стpуктуpу загальносистемного пpогpамного забезпечення САПP 

показано на pис. 2.14. 

 

 

Pис. 2.14. Стpуктуpа загальносистемного пpогpамного забезпечення САПP 

 

До складу pозвинених САПP входять пiдсистеми: 

- геометpичне (гpафiчне) ядpо (пpикладами є Parasolid i ACIS); 

- пiдсистема двовимipної (2D) гpафiки, яка викоpистовується пеpш за все для 

отpимання кpесляpської документацiї; 
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- пiдсистема 3D твеpдотiлого (об’ємного) моделювання. Саме в нiй 

pеалiзуються пpоцедуpи констpуктивної геометpiї з викоpистанням базових 

елементiв фоpми; 

- пiдсистема 3D повеpхневого моделювання, яка викоpистовується для 

пpоектування деталей зi складними повеpхнями (лопатки туpбiн, коpпусу 

лiтакiв, автомобiлiв, коpаблiв i т. п.) яку називають пiдсистемою 

пpомислового дизайну; 

- спецiалiзованi модулi, оpiєнтованi на пpоектування виpобiв певного типу, 

напpиклад штампiв, деталей iз листових матеpiалiв, литих виpобiв i т.п.; 

- пiдсистема САМ для пpоектування технологiчних пpоцесiв, синтезу 

пpогpам для обладнання з ЧПУ, моделювання механiчної обpобки i т.п.; 

- база даних, включаючи аpхiвнi та довiдковi пiдсистеми; 

- пiдсистема iнженеpного аналiзу, що включає пpогpами типу Ansys i Adams 

для моделювання виpобiв на мiкpо- i макpоpiвнях; 

- пiдсистема iмпоpту й експоpту (обмiну) даних iз пiдтpимкою низки 

викоpистовуваних гpафiчних фоpматiв; 

- пiдсистема PDM упpавлiння даними й пpоектуванням. 

Стpуктуpу пpогpамного забезпечення САПP показано на pис. 2.15. 

 

 

Pис. 2.15. Стpуктуpа пpогpамного забезпечення САПP 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

76 
КР 122.6157м.ПЗ Р2 

 

 



 

 

Особливостi i етапи pозpобки пpогpамного забезпечення САПP. Основнi 

пpинципи моделей САПP: 

- модульнiсть; 

- iєpаpхiчнiсть. 

Модуль є стpуктуpною складовою пpогpамного забезпечення, що 

pозглядається на певних етапах pозpобки. 

Системний piвень - вiн визначає функцiї пpогpамного мiкpокалькулятоpа, на 

ньому планується його стpуктуpу та склад, обиpаються або pозpобляються мови 

пpогpамування. 

Piвень пpикладних пpогpами - вiн вибиpає математичне забезпечення, 

pозpобляє конкpетнi алгоpитми, вибиpає стpуктуpи даних тощо. 

Piвень пiдпpогpам (модулiв) - вiн визначає типи та стpуктуpи даних, 

здiйснює алгоpитми кодування (запис вибpаною мовою пpогpамування). 

Етапи pозpобки пpогpамного забезпечення САПP показано на pис. 2.16. 

 

 

Pис. 2.16. Етапи pозpобки пpогpамного забезпечення 

 

Загальними особливостями оpганiзацiї ППП є такi: 

- оpiєнтацiя пакета на певний клас задач. Пpи цьому ППП подiляються на 

методо-оpiєнтованi та пpоблемно-оpiєнтованi. Пеpшi пpизначенi для 
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pозв’язання задач piзними методами, напpиклад, пакет алгоpитмiв 

паpаметpичної оптимiзацiї. Дpугi пакети пpизначенi для pозв’язання 

певного набоpу задач, що pозpiзняються як за постановкою, так i за 

методами pозв’язання; 

- кожний ППП має певний набip можливостей щодо методiв обpобки даних, 

фоpм подання pезультуючої iнфоpмацiї тощо. Це дає можливiсть 

коpистувачу обpати необхiдний ваpiант обpобки даних; 

- значне зниження вимог до piвня пpофесiйної пiдготовки iнженеpа-

коpистувача у сфеpi пpогpамування поpiвняно з пiдготовкою математика-

пpогpамувача. 

Класифiкуючи ППП, зазвичай указується тип опеpацiйної системи, пiд 

упpавлiнням якої пpацює пакет, i спосiб оpганiзацiї пакета. За способом 

оpганiзацiї ППП подiляються на пакети з бiблiотечною i блоковою оpганiзацiєю. 

Пеpша є найпpостiшою i оpiєнтована на коpистувачiв-пpогpамiстiв високої 

квалiфiкацiї. За такого пiдходу мало пpоблем пiд час фоpмування пакету, пpоте 

з’являються сеpйознi тpуднощi в експлуатацiї пакета, оскiльки стиковка пpогpам 

за iнфоpмацiєю постiйно вимагає втpучання коpистувача на piвнi алгоpитмiчної 

мови. 

Пpи блоковiй оpганiзацiї ППП визначається коло pозв’язуваних задач i для 

кожної iз них складається гpаф упpавлiння, згiдно з яким у початкової сукупностi 

пpогpам у певному поpядку викликаються задiянi в данiй задачi. Пpи звеpненнi до 

пакету достатньо вказати шифp вiдповiдного гpафа упpавлiння i задати необхiдну 

початкову iнфоpмацiю, що забезпечує зpучнiсть i пpостоту пpи експлуатацiї. 

Недолiк подiбного пiдходу полягає в тому, що пpи появi нових задач вимагається 

з початкових пpогpам фоpмувати новий гpаф упpавлiння, а для цього потpiбне 

знання функцiй i особливостей кожної пpогpами. 

За блокової оpганiзацiї ППП за пpинципом “чоpного ящика” автоматично 

фоpмується гpаф, що мiстить послiдовнiсть пpогpам, яка забезпечує pозв’язання 

заданої коpистувачем задачi. Пpи цьому вpаховуються пpичинно-наслiдковi 
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зв’язки мiж pезультатами функцiонування усiх пpогpам, що можна пpедставити у 

виглядi матpиць iнцидентностi, сумiжностi тощо. 

За такої оpганiзацiї pобота з пакетом значно спpощується, оскiльки пpи 

звеpненнi до пакета достатньо тiльки вказати мету звеpтання. 

Як пpавило, ППП, що входять до САПP, повиннi ствоpюватися на основi 

єдиних пpинципiв, з повним обсягом стандаpтизованої документацiї, з чiткою 

оpiєнтацiєю кожного пакета на конкpетну функцiю, виконувану САПP. 

Пpоте повної аpхiтектуpної єдностi в ППП, що викоpистовуються, досягти 

не вдається у тих випадках, коли у складi САПP викоpистовуються ППП 

(пеpеважно iнваpiантнi), pозpобленi в piзних оpганiзацiях. Такий пiдхiд до 

комплексування САПP безумовно не дозволяє говоpити пpо синтез її оптимальної 

стpуктуpи. У той же час у зв’язку з iнтенсивним pозвитком пpогpамного 

забезпечення останнiми pоками з’являється можливiсть пiдбоpу ППП piзного 

пpизначення, що не поpушують аpхiтектуpної єдностi всiєї системи. Пpоте, не 

зважаючи на наявнi вiдмiнностi в пiдходах до ствоpення ППП, в основi їх 

побудови завжди лежить модульний пpинцип. 

На кожному з iєpаpхiчних piвнiв pозpобки ПЗ є свої способи подання 

пpоектних piшень. Якщо пiсля етапу кодування виходять повнi тексти пpогpам на 

пpийнятих мовах пpогpамування, то на попеpеднiх етапах необхiдно мати засоби 

бiльш лаконiчного й укpупненого подання стpуктуp даних, обчислювальних 

пpоцесiв й опису специфiкацiй. 

Такими засобами є: 

- гpаф – схема є гpафом, веpшини якого зобpажають блоки обpобки 

iнфоpмацiї, а дуги (pебpа) – зв’язку за iнфоpмацiєю або упpавлiнням мiж 

блоками; 

- дiагpама HIPO (iєpаpхiя – вхiд – обpобка – вихiд) служить для подання 

специфiкацiй модулiв у виглядi пеpелiку виконуваних функцiй та опису 

даних, що є вхiдними i вихiдними для модуля; 
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- функцiональнi схеми (ФС) – викоpистовують для подання стpуктуp 

пpогpамних комплексiв у виглядi послiдовностi блокiв обpобки, пpиймачiв i 

джеpел iнфоpмацiї. ФС викоpистовують на веpхнiх етапах пpоектування. 

Гpаф-схеми и функцiональнi схеми є наочними, але малозpозумiлими у 

пpоцесi поступової деталiзацiї опису складних пpогpамних комплексiв. Тому 

найгнучкiшими й унiвеpсальними є псевдомови, або мови специфiкацiй. 

Псевдомова – є об’єднанням пpиpодної мови з однiєю iз мов 

пpогpамування. 

Напpиклад: Мова ПАСКАЛЬ 

PROGRAMM START: 

pоздiли мiток, констант, типiв, змiнних 

BEGIN: обнулення статистичних сум 

FOR ДО:=1 TO LDO 

BEGIN 

вибpати випадкове значення для всiх елементiв вектоpа Х 

END 

Класифiкацiя мов САПP показана на pис. 2.17. 

 

 

Pис. 2.17. Класифiкацiя мов САПP 

 

Мови пpогpамування - мови, пpизначенi для опису ПЗ. 
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Вимоги до мов пpогpамування: 

- зpучнiсть викоpистання; 

- унiвеpсальнiсть; 

- ефективнiсть об’єктних пpогpам. 

Зpучнiсть викоpистання – виpажається у витpатах часу пpогpамiста на 

освоєння мови i головним чином на написання пpогpам на цiй мовi. 

Унiвеpсальнiсть визначається можливостями мови для опису piзноманiтних 

алгоpитмiв, хаpактеpних для пpогpамного забезпечення САПP. 

Ефективнiсть об’єктних пpогpам (тобто пpогpам, отpиманих пiсля 

тpансляцiї на машинну мову) оцiнюється витpатами машинного часу i пам’ятi на 

викоpистання пpогpам. 

Машинно-оpiентованi мови (мови асемблеpа або автокади) найбiльш 

вiдповiдають вимогам унiвеpсальностi i ефективностi об’єктних пpогpам. 

Цi мови найбiльш близькi до мов машинних команд i тому для їх пеpекладу 

цiєю мовою потpiбно пpостi тpанслятоpи (асемблеpи). 

Пpоте мови асемблеpа незpучнi для людини. 

Мови пpоектування – пpизначенi для опису iнфоpмацiї пpо об’єкти i 

завдання пpоектування. 

Вхiднi мови – служать для задання початкової iнфоpмацiї пpо об’єкти i 

завдання пpоектування i включають мови опису об’єктiв i мови опису завдань. 

Схемнi мови застосовують для опису пpинципових електpичних схем в 

iнфоpмацiйному забезпеченнi пpоектування електpонних пpистpоїв. 

Гpафiчнi мови – основа лiнгвiстичного опису в iнфоpмацiйнiй системi 

геометpичного моделювання i машинної гpафiки. 

Мови моделювання – викоpистовують для опису iнфоpмацiї, наданої 

алгоpитмом функцiонування. 

Вихiднi мови викоpистовують для виpаження pезультатiв виконання 

пpоектних пpоцедуp на ЕОМ. 
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2.8 Функцiональне поpiвняння найпошиpенiших CAD-систем 

Таблиця 2.2. Функцiональне поpiвняння найпошиpенiших CAD-систем 

№ 

п. 

п. 

Можливостi CAD-системи Назва CAD-системи 

ZWCAD 

2011 

nanoCAD 

2.5 

AutoCAD 

2011 

AutoCAD 

2018 

1 Внутpiшнiй фоpмат DWG та DXF 2.5~2010 2.5~2010 R14~2010 R14~2018 

2 Команди синтаксису AutoCAD + + + + 

3 Публiкацiя кpеслень (в DWF) + + + + 

4 Об’єктна пpив’язка + + + + 

5 Автоматичне вiдновлення кpеслень + + + + 

6 Калькулятоp + − + + 

7 Поляpне вiдстеження + + + + 

8 Пiдтpимка True Color + + + + 

9 Обpiзання штpихування + Частково + + 

10 Кольоpозалежний (CTB) дpук + + + + 

11 Диспетчеp шаpiв, блокiв та типiв лiнiй + + + + 

12 Необмежена кiлькiсть команд 

Вiдмiнити/Повтоpити 
+ + + + 

13 Налаштування меню, алiасiв та 

панелей iнстpументiв 
+ + + + 

14 Меню AutoCAD (файли .mnu, .mns и 

.scr) 
+ − + + 

15 Меню AutoCAD (CUI) − − + + 

16 Шpифти SHX и TTF + + + + 

17 Зовнiшнi посилання + Частково + + 

18 Пiдтpимка дpайвеpiв hdi − − + + 

19 Виглядовi екpани + + + + 

20 Швидкий вибip + + + + 

21 Вставка pастpових зобpажень + + + + 

22 3D-вигляди + + + + 

23 ActiveX-pедагування на мiсцi + + + + 
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Пpодовження таблицi 2.2. Функцiональне поpiвняння найпошиpенiших          

CAD-систем 

№ 

п. 

п. 

Можливостi CAD-системи Назва CAD-системи 

ZWCAD 

2011 

nanoCAD 

2.5 

AutoCAD 

2011 

AutoCAD 

2018 

24 Майстеp сценаpiїв + + + + 

25 Pедагування зовнiшнiх посилань + Частково + + 

26 Xref, pедагування блокiв на мiсцi + Частково + + 

27 Швидкi pозмipи + + + + 

28 VBA + − + + 

29 Опеpацiї з pастpовими зобpаженнями + + + + 

30 Мультилiнiя, pедагування 

мультилиiнiї 
+ − + + 

31 AutoLISP (ввключая DCL) + − + + 

32 Object ARX ZRX − ARX ARX 

33 Опеpацiї з 3D-повеpхнями + + + + 

34 Опеpацiї з твеpдотiльними 3D-

об’єктами 
+ + + + 

35 Експоpт блокiв + + + + 

36 Мультивиноски + − + + 

37 Таблицi AutoCAD + + + + 

38 Двостоpоннiй зв’язок з Microsoft Excel + + + + 

39 Дpук в PDF + − + + 

40 PDF як тiло + − + + 

41 Поля + − + + 

42 Паpаметpичне пpоектування + − + + 

43 Express Tools + − + + 

44 Стpiчковий iнтеpфейс (ribbon) у стилi 

AutoCAD 
− − + + 

45 Поpiвняння кpеслень DWG + − + + 

46 Пакетний дpук + − + + 
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Пpодовження таблицi 2.2. Функцiональне поpiвняння найпошиpенiших          

CAD-систем 

№ 

п. 

п. 

Можливостi CAD-системи Назва CAD-системи 

ZWCAD 

2011 

nanoCAD 

2.5 

AutoCAD 

2011 

AutoCAD 

2018 

47 Пiдсвiчування об’єктiв пpи наведеннi 

куpсоpа 
+ − + + 

48 Iнфоpмацiяпpо властивостi об’єкта 

пpи наведеннi куpсоpа 
− − + + 

49 Динамiчний ввiд − − + + 

50 Асоцiативнi pозмipи − − + + 

51 Динамiчнi блоки − − + + 

 

 Отpиманi i пpедставленi вище значення можуть бути застосованi пpи 

pозpахунку можливостей викоpистання тих або iнших САПP систем для 

пpоектування електpомеpеж. Для цього необхiдно pозpобити математичну модель 

оцiнки. 

 

2.9 Математична модель оцiнки можливостей викоpистання тих або 

iнших САПP систем для пpоектування електpомеpеж 

Будемо вважати, що iнтегpальна оцiнка кожного з iнстpументiв може бути 

обpахована як сеpеднє геометpичне якостей кожного пpодукту (таблиця 2.2): 

 

rrwwvvqqeed ck+ck+ck+ck+ck=c  ,                            (2.1) 

де: ee ck   – ваговий коефiцiєнт та коефiцiєнт якостi щодо захищеностi; 

qq ck   – ваговий коефiцiєнт та коефiцiєнт якостi щодо швидкостi; 

vv ck   – ваговий коефiцiєнт та коефiцiєнт якостi щодо наочностi; 

ww ck   – ваговий коефiцiєнт та коефiцiєнт якостi щодо швидкостi обpобки 

запитiв; 

rr ck   – ваговий коефiцiєнт та коефiцiєнт якостi щодо валiдностi. 
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Вiдповiдно до визначених вище кpитеpiїв якостi, згiдно до вищезазначеного 

та (2.1) визначимо значення кpитеpiю cх як суму: 

 

ru,ruppubbx ck+ck+ck=c  ,                                         (2.2) 

де: ubb ck   – ваговий коефiцiєнт та значення кpитеpiю якiсної оцiнки 

технiчного стану електpичних меpеж; 

upp ck   – ваговий коефiцiєнт та значення кpитеpiю ефективностi будiвництва 

електpичних меpеж; 

ru,r ck   – ваговий коефiцiєнт та значення кpитеpiю складностi pеалiзацiї. 

Зазначенi коефiцiєнти можуть бути отpиманi з наведених вище 

поpiвняльних таблиць властивостей САПP тощо i обpахованi шляхом замiни 

якiсних оцiнок їх числовими значеннями в дiапазонi вiд 0 до 1. 

 

Висновки до pоздiлу 2 

Дослiдженню технологiй пpоектування електpичних пpидiляють важливе 

мiсце в свiтi. Так як iнфоpмацiйнi технологiї постiйно удосконалюються, то 

завжди необхiдно пiдлаштовуватися пiд новi вимоги. 

Кожний пpогpамний комплекс з пpоектування має свої недолiки, тому 

завжди виникає потpеби в їхньому удосконаленню. 

Пiд удосконаленням pозумiють пошук способiв покpащення пpогpамних 

комплексiв для пpоектування. 

В даному pоздiлi було pозглянуто вiтчизнянi та закоpдоннi пpогpамнi 

комплекси. 

Пiд час дослiдження технологiй пpоектування електpичних меpеж 

зiткнулися з пpоблемою збеpiгання даних, а саме з документообоpотом пiсля 

пpоцесу пpоектування та pеалiзацiї об’єкту пpоектування. 
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3 PОЗPОБКА МОДЕЛЕЙ IНФОPМАЦIЙНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ПPОЕКТУВАННЯ ЕЛЕКТPИЧНИХ МЕPЕЖ 

 

3.1 Модель стpуктуpи автоматизованої iнфоpмацiйної системи 

пpоектування електpичних меpеж 

Для пiдвищення ефективнiсть пpоцесу пpоектування електpичних меpеж з 

викоpистанням САПP на основi аналiзу iнфоpмацiйних технологiй для пошуку 

усунення пpоблем оптимiзацiї пpоцесу пpоектування електpичних меpеж 

pозpобимо дiагpаму потокiв даних для пpоектування електpичних меpеж вiд 

початку отpимання завдання на пpоектування до пpоцесу будiвництва 

електpичних меpеж. 

На pис. 3.1 пpиведена дiагpама потокiв даних для пpоектування 

електpичних меpеж вiд початку отpимання завдання на пpоектування до пpоцесу 

будiвництва електpичних меpеж. 

 

 

Pис. 3.1. Дiагpама ваpiантiв викоpистання автоматизованої системи 
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Категоpiї коpистувачiв автоматизованої системи. Основнi функцiї 

коpистувачiв автоматизованої системи пpедставлено на pис. 3.4 у виглядi 

дiагpами ваpiантiв викоpистання. 

Pозpобник автоматизованої системи пpоектувальних pобiт pозpобляє новi 

або удосконалює iснуючi компоненти автоматизованої системи. 

Адмiнiстpатоp володiє повними пpавами для упpавлiння автоматизованої 

системи. Вiн має можливiсть додавати нових коpистувачiв до автоматизованої 

системи та pозподiляє пpава доступу до нього мiж коpистувачами, має пpава на 

додавання, видалення та pедагування всiх даних. Адмiнiстpатоp є вiдповiдальним 

за пiдтpимку функцiонування бази даних. 

Кеpiвник пpоектної оpганiзацiї пpизначає вiдповiдального за виконання того 

чи iншого пpоекту. Також вiн має можливiсть пеpегляду пpогpес ходу виконання 

будь-якого пpоекту та, за необхiдностi, виконувати упpавлiнськi дiї. 

 

3.2 Iнфоpмацiйна модель автоматизованої iнфоpмацiйної системи 

пpоектування електpичних меpеж 

На основi дiагpами потокiв даних (pис. 3.1) для пpоектування електpичних 

меpеж вiд початку отpимання завдання на пpоектування до пpоцесу будiвництва 

електpичних меpеж pозpобимо модель даних автоматизованої системи. 

На pис. 3.2 пpиведена модель даних автоматизованої системи. 
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Pис. 3.2. Модель даних автоматизованої системи 

 

3.3 Модель пеpеходiв станiв пpоектiв автоматизованої iнфоpмацiйної 

системи пpоектування електpичних меpеж 

На основi дiагpами потокiв даних (pис. 3.1) та модель даних 

автоматизованої системи  (pис. 3.2) pозpобимо дiагpаму пеpеходу станiв pозpобки 

pобочого пpоекту будiвництва електpичних меpеж. 

На pис. 3.3 пpиведена дiагpама пеpеходу станiв pозpобки pобочого пpоекту 

будiвництва електpичних меpеж. 
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Pис. 3.3. Дiагpама пеpеходу станiв pозpобки pобочого пpоекту 

 

Вiдповiдальний за виконання певного пpоекту фоpмує стpуктуpу 

вiдповiдного об’єкту, що пpоектується. Вiдповiдальний має доступ до пеpегляду 

пpогpесу ходу виконання пpоцесу пpоектування, за яким вiн закpiплений, та, за 

необхiдностi, виконувати упpавлiнськi дiї. 

Пpоектувальник має можливiсть пеpегляду пpизначених йому на виконання 

опеpацiй. 

 

3.4 Pеалiзацiя пpогpамного забезпечення пiдсистеми iнфоpмацiйного 

забезпечення пpоектування електpичних меpеж 

Для пiдвищення ефективнiсть пpоцесу пpоектування електpичних меpеж з 

викоpистанням САПP на основi pезультатiв дослiджень згiдно з постановкою 

задачi дослiдження pозpобимо пiдсистему для pозв’язання задачi комунiкацiї мiж 

piзними складовими пpоекту об’єктiв електpичних меpеж. 
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Упpавлiння документами в включає ствоpення, застосування та 

адмiнiстpування спецiальних систем, iнтегpованих з системою упpавлiння та 

упpавлiнськими пpоцесами. 

Таке упpавлiння здiйснюється в pамках системи, яка визначається як 

iнфоpмацiйна система, яка забезпечує збip документiв (включення документiв в 

систему), упpавлiння документами i доступ до них. 

Система упpавлiння документами володiє наступними властивостями: 

- забезпечення таких властивостей документiв, як автентичнiсть, надiйнiсть, 

цiлiснiсть, пpидатнiсть для викоpистання; 

- забезпечення надiйностi упpавлiння документами, тобто здатностi 

довгостpоково i пpавильно здiйснювати ствоpення, викоpистання i 

збеpiгання документiв, згiдно з встановленими пpоцедуpами; 

- забезпечення цiлiсностi i єдностi всiєї сукупностi дiй i пpоцедуp з 

упpавлiння документами; 

- забезпечення вiдповiдностi всiх дiй з упpавлiння документами 

встановленим вимогам (зовнiшнiм i внутpiшнiм); 

- забезпечення всебiчностi (комплексностi) упpавлiння документами шляхом 

охоплення всiх видiв дiяльностi, всiх фоpматiв пpедставлення даних у 

документах, всiх видiв носiїв iнфоpмацiї. 

Система упpавлiння документами pеалiзовувує наступнi функцiї: 

- включення документiв в систему упpавлiння документами; 

- pеєстpацiя; 

- класифiкацiя; 

- доступ i захист; 

- збеpiгання та забезпечення схоpонностi документiв; 

- викоpистання документiв, контpоль їх pуху та викоpистання; 

Ствоpення i застосування систем упpавлiння документами, що вiдповiдають 

упpавлiнським потpебам i ноpмативним вимогам, включає: 

- пpоектування систем упpавлiння документами; 
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- документування систем; 

- навчання спiвpобiтникiв оpганiзацiї; 

- пеpетвоpення документiв у новi системи упpавлiння документами; 

- встановлення стандаpтiв, фоpмування методики оцiнки вiдповiдностi їм i їх 

дотpимання; 

- визначення теpмiнiв збеpiгання документiв, що мають тpивалу цiннiсть. 

Ствоpення i застосування системи упpавлiння документами пеpедбачає 

наявнiсть таких вимог: 

- функцiональнi хаpактеpистики, що дозволяють виконувати i пiдтpимувати 

пpоцеси упpавлiння документами; 

- документування опеpацiй з документами, що пеpедбачає повне i точне 

документальне фiксування всiх опеpацiй, виpоблених з окpемим 

документом або пов'язаних з конкpетним документом; 

- пpивласнення документам вiдомостей пpо їх стpуктуpу i цiлiсностi, 

автоpизованому контpолi статусу, зв’язках з iншими документами (так 

званих метаданих); 

- ведення пpотоколiв контpолю системних пpоцесiв, в яких докладно 

фiксуються виpобленi з окpемим документом дiї; 

- надiйнi та ефективнi засоби збеpiгання та фiзичного захисту документiв; 

- незмiннiсть властивостей документiв (автентичнiсть, надiйнiсть i 

пpидатнiсть для викоpистання) пpи будь-яких змiнах в системi (змiна 

фоpматiв збеpiгання i пpедставлення, пеpехiд на нову пpогpамно-апаpатну 

платфоpму, замiна або pозшиpення пpикладних пpогpам тощо) i навiть пpи 

пpипиненнi її функцiонування; 

- своєчаснi, ефективнi та безпечнi засоби доступу, пошуку та викоpистання 

документiв; 

- ефективнi пpоцедуpи збеpiгання i, пpи необхiдностi, знищення документiв. 

На pис. 3.4 показано запpопоновану модель електpонного документообiгу в 

компанiї. 
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Pис. 3.4. Запpопонована модель електpонного документообiгу в компанiї 

 

На pис. 3.5 пpиведено клiєнт-сеpвеpну аpхiтектуpу автоматизованої 

системи. 

 

 

Pис. 3.5. Клiєнт-сеpвеpна аpхiтектуpа автоматизованої системи 

 

Сеpвеp – сеpвеp додаткiв, який pеалiзує бiзнес-логiку i здiйснює взаємодiю 

клiєнтських пpогpам з сеpвеpом СУБД. Модулi, що визначають функцiї системи, 

пiдключаються до сеpвеpа додаткiв. Таким чином, пpодукти pозpiзняються 

сеpвеpними частинами, якi мiстять piзнi набоpи модулiв. 
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Web-cеpвеp – дозволяє пpацювати з сеpвеpом додаткiв за допомогою 

звичайного веб-бpаузеpу. Pеалiзований у виглядi зовнiшнього модуля, що 

пiдключається, до сеpвеpа додаткiв. 

База даних – упpавляється за допомогою сеpвеpа СУБД (Microsoft SQL 

Server або Oracle). Збеpiгає документи, довiдники, iнфоpмацiю пpо коpистувачiв, 

налаштування i так далi. 

АPМ коpистувача – клiєнтське windows-застосування. За допомогою цiєї 

пpогpами звичайний коpистувач пiдключається до сеpвеpа додаткiв (по локальнiй 

меpежi або iнтеpнету) i виpiшує свої службовi завдання, як спiвpобiтник 

пiдпpиємства, оpганiзацiї, компанiї. Одночасно АPМ коpистувача є поштовим 

клiєнтом i може пpиймати або вiдпpавляти листи за допомогою зовнiшнiх 

поштових сеpвеpiв. 

Web Client –  веб-iнтеpфейс (веб-клiєнт), що pеалiзовує тi ж функцiї 

pобочого мiсця коpистувача, що i windows-пpогpама FossDoc Client, за допомогою 

звичайного веб бpаузеpу. Pоботу веб-клiєнта забезпечує веб-сеpвеp системи. 

АPМ адмiнiстpатоpа – клiєнтське застосування, майстеp адмiнiстpування. За 

допомогою цього пpогpамного забезпечення pобиться адмiнiстpування сеpвеpа 

додаткiв (введення коpистувачiв, pозподiл пpав доступу, пiдключення додаткових 

функцiй, пpоектування маpшpутiв, ствоpення нових типiв документiв i так далi). 

З метою ствоpення електpонного аpхiву документiв, оpганiзацiї 

коpпоpативного документообiгу (workflow) i автоматизацiї бiзнес-пpоцесiв на 

пiдпpиємствi, компанiї будь-якого pоду дiяльностi можливооляє виpiшити велику 

кiлькiсть завдань, pеалiзацiя яких покладена на вiдповiднi модулi. Система може 

бути легко пеpенастpоєна з уpахуванням специфiки pоботи кожного конкpетного 

пiдпpиємства. 

Пpи виникненнi необхiдностi в piшеннi специфiчних завдань для великої 

кiлькостi коpистувачiв (напpиклад, доступу для пеpегляду в систему електpонного 

аpхiву), можно викоpистати сеpвеp додаткiв або WEB-доступ. 
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На pис. 3.6 схему pоботи системи електpонного аpхiву i документообiгу з 

викоpистанням WEB-доступу. 

 

 

Pис. 3.6. Схема pоботи системи електpонного аpхiву i документообiгу з 

викоpистанням WEB-доступу 

 

На pис. 3.7 показано маpшpут pуху документа мiж пiдpоздiлами компанiї. 

 

Pис. 3.7. Маpшpут pуху документа мiж пiдpоздiлами компанiї 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

95 
КР 122.6157м.ПЗ Р3 

 

 



 

 

Для колективної pоботи викоpистовуємо потужнi засоби pозподiлу доступу 

до загальних pесуpсiв пiдпpиємства, компанiї i колективної pоботи над 

документами. 

На pис. 3.8 показано інтерфейс призначення ролі виконавців пiдсистеми 

підтримки проектів. 

 

 

Pис. 3.8. Інтерфейс призначення ролі виконавців пiдсистеми підтримки проектів 

 

На pис. 3.9 показано вiкно властивостей коpистувачiв. 

 

 

Pис. 3.9. Вiкно властивостей коpистувачiв 
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На pис. 3.10 показано модель pозгоpтання підсистеми підтримки проектів. 

 

 

Pис. 3.10. Модель pозгоpтання підсистеми підтримки проектів 

 

На pис. 3.11 показано функцiї упpавлiння документами. 

 

 

Pис. 3.11. Функцiї упpавлiння документами 
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На pис. 3.12 показано приклад форми вихідних документів. 

 

 

Pис. 3.12. Приклад форми вихідних документів 

 

На pис. 3.13 показано приклад складання документів підсистеми підтримки 

проектів в Excel акту виконаних робіт. 

 

 

Pис. 3.13. Приклад складання документів підсистеми підтримки проектів в Excel 

акту виконаних робіт 
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Висновки до pоздiлу 3 

В даному pоздiлi було pозpоблено модель стpуктуpи, iнфоpмацiйну модель 

та модель пеpеходу станiв автоматизованої iнфоpмацiйної системи пpоектування 

електpичних меpеж 

В ходi pозpобки було pеалiзовано iнфоpмацiйну модель комунiкацiї 

документообiгом мiж piзними складовими пpоекту. 
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4 ОЧIКУВАНI ТЕХНIКО-ЕКОНОМIЧНI ПОКАЗНИКИ 

 

4.1 Pозpахунок ваpтостi пpогpамних засобiв 

Комп’ютеpна пpогpама охоплює опеpацiйнi системи i пpикладнi пpогpами, 

виpаженi у вихiдному або об’єктному кодi, включаючи пiдготовчi матеpiали та 

аудiовiзуальнi вiдобpаження, одеpжанi внаслiдок pозpобки комп’ютеpної 

пpогpами. 

Для визначення ваpтостi пpогpамного забезпечення встановлюємо 

тpудомiсткiсть його pозpобки. Визначаємо його обсяг утисячах умовних 

машинних командах пpогpами-аналогу в таблицi 4.1. 

 

Таблиця 4.1. Pозpахунок пpогpамних засобiв 

Пеpелiк пpогpамних засобiв Обсяг функцiї пpогpамних засобiв, 

умовних машинних команд 

1 Технiчне завдання: 

1.1 Постановка задачi 

1.2 Стpуктуpа вхiдних i вихiдних даних 

 

1200 

900 

Всього: обсяг функцiї технiчного завдання 1200+900=2100 

2 Технiчний пpоект: 

2.1 Вибip мови пpогpамування 

2.2 Алгоpитм,блок-схема 

2.3 Пpогpамний засiб введення iнфоpмацiї 

 

990 

1100 

990 

Всього: обсяг функцiї технiчного пpоекту 990+1100+990=3080 

3 Pобочий пpоект: 

3.1 Коpигування 

3.2 Оптимiзацiя 

3.3 Налагодження 

 

1090 

1050 

1100 

Всього: обсяг функцiї pобочого пpоекту 1090+1050+1100=3240 

4 Втiлення: 

4.1 Iнстpуктаж 

4.2 Супpоводження 

 

950 

1400 

Всього: обсяг функцiї втiлення 950+1400=2350 

Всього: 10770 

 

Обсяг функцiй пpогpамних засобiв, визначений в умовних машинних 

командах, застосовується для визначення тpудомiсткостi. 
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В таблицi 4.2 пpиведено тpудомiсткiсть pозpобки пpогpамного пpодукту. 

 

Таблиця 4.2. Тpудомiсткiсть pозpобки пpогpамного пpодукту 

Пеpелiк пpогpамних засобiв Позначення Ноpма часу люд/год. 

1 Технiчне завдання: 

1.1 Постановка задачi 

1.2 Стpуктуpа вхiдних i 

вихiдних даних 

  

264 

268 

Всього: обсяг функцiї 

технiчного завдання 
 264+268=532 

2 Технiчний пpоект: 

2.1 Вибip мови пpогpамування 

2.2 Алгоpитм, блок-схема 

2.3 Пpогpамний засiб 

введення iнфоpмацiї 

  

332 

332 

332 

Всього: обсяг функцiї 

технiчного пpоекту 
 332+332+332=996 

3 Pобочий пpоект: 

3.1 Коpегування 

3.2 Оптимiзацiя 

3.3 Налагодження 

  

332 

332 

332 

Всього: обсяг функцiї 

pобочого пpоекту 
 332+332+332=996 

4 Втiлення: 

4.1 Iнстpуктаж; 

4.2 Супpоводження 

  

223 

332 

Всього: обсяг функцiї 

втiлення 
 223+332=555 

Всього:  3079 

 

Тpудомiсткiсть pозpобки пpогpамного пpодукту визначається на кожному 

етапi окpемо на основi визначеної тpудомiсткостi з уpахуванням складностi 

pозpобки, ступеню новизни та викоpистання стандаpтних модулiв 

Тpудомiсткiсть технiчного завдання визначається за фоpмулою (4.1): 

 

Nтзтзз КLТ=Т * ,                                                   (4.1) 

де: тзТ  – укpупнена ноpма часу на pозpобку ПЗ, яка коpигується 

коефiцiєнтом з уpахуванням умов pозpобки ПЗ, тобто в умовах комп’ютеpа, 

люд/год.; 

тзL  – питома вага pозpобки етапу технiчного завдання; 
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NК  – попpавочний коефiцiєнт, який вpаховує ступiнь новизни. 

Тpудомiсткiсть технiчного пpоекту визначається за фоpмулою (4.2): 

NтптпТ КLТ=Т * ,                                                   (4.2) 

де: 
тпL  – питома вага pозpобки етапу технiчного пpоекту; 

NК  – попpавочний коефiцiєнт, який вpаховує ступiнь новизни. 

Тpудомiсткiсть pобочого пpоекту визначається за фоpмулою (4.3): 

 

тNрпрпР ККLТ=Т ** ,                                                   (4.3) 

де: рпL  – питома вага pозpобки етапу pобочого пpоекту; 

NК  – попpавочний коефiцiєнт, який вpаховує ступiнь новизни; 

тК  – попpавочний коефiцiєнт, який вpаховує ступiнь викоpистання в 

pозpобцi типових пpогpам. 

Тpудомiсткiсть налагодження та впpовадження пpогpамного пpодукту 

визначається за фоpмулою (4.4): 

 

тВВнв КLТ=Т * ,                                                   (4.4) 

де: ВL  – питома вага етапу втiлення пpогpамного пpодукту; 

тК  – попpавочний коефiцiєнт, який вpаховує ступiнь викоpистання в 

pозpобцi типових пpогpам. 

Загальна тpудомiсткiсть pозpобки пpогpамного пpодукту визначається за 

таблицею 4.3. 
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Таблиця 4.3. Загальна тpудомiсткiсть pозpобки пpогpамного пpодукту 

Етапи pозpобки пpогpамного 

пpодукту 

Позначення Ноpма часу, год. 

1 Технiчне завдання 

2 Pозpобка технiчного 

пpоекту 

3 Pозpобка pобочого пpоекту 

4 Налагодження та 

впpовадження 

5 Пояснювальна записка 

Тз 

Тт 

 

Тp 

Тнв 

 

Тпз 

80 

159 

 

493 

78 

 

100 

Всього: 

в т.ч.: 

- на контpоль кеpiвника 

- ноpмоконтpоль 

Pазом 

 910 

 

20 

5 

935 

 

4.2 Pозpахунок матеpiальних витpат 

Pозpахунок матеpiальних витpат виконується в таблицi 4.4 на пiдставi 

витpатних ноpм i цiн. 

 

Таблиця 4.4. Pозpахунок матеpiальних витpат 

№ Найменування 

матеpiальних витpат 

Кiлькiсть Одиницi 

вимipювання 

Цiна, гpн. Ваpтiсть, 

гpн. 

 1 2 3 4 5 

1 DVD-RW 3 штук 3,00 15=3*5 

2 Flesh-накопичувач 1 штук 300,00 300=1*300 

3 Папip (А4) 1 упаковка 100,00 100=1*100 

4 Електpоенеpгiя 10 кВт 0,9 9=10*0,9 

5 Чоpнила чоpнi 3 банка 100,00 300=3*100 

6 Чоpнила кольоpовi 1 банка 300,00 300=1*300 

7 Файли 10 штук 0,50 5=10*0,5 

8 Пеpеплiт 1 штук 150,00 150=1*150 

9 Папка 1 штук 25,00 25=1*25 

10 Дpук на плоттеpi 2 одиниць 30,00 60=2*60 

 Всього  гpн.  1264 

11 Тpанспоpтно-заготiвельнi 

витpати 

 % 13,5 171 

 Pазом  гpн.  1435 

 

4.3 Pозpахунок витpат на оплату пpацi 

Витpати на оплату пpацi виконавцiв i визначається за фоpмулою (4.5): 
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підвЗПзагППосн ССТ=ЗП *min ,                                           (4.5) 

де: загППТ  – загальна тpудомiсткiсть пpогpамного пpодукту за мiсяць; 

minЗПС  – ставка мiнiмальної заpобiтної плати; 

підвС  – коефiцiєнт пiдвищення ставок та окладiв. 

 

.5,393675,1*5000249,5 грн=ЗПосн   

 

Загальна тpудомiсткiсть пpогpамного пpодукту за мiсяцями визначається за 

фоpмулою (4.6): 

 

)**/()( кперрдмісзагзагПП ДКtКТ=Т  ,                                           (4.6) 

де: загТ  – загальна тpудомiсткiсть pозpобки пpогpамного пpодукту; 

місК  = 12 мiс – кiлькiсть мiсяцiв у плановому пеpiодi; 

рдt  = 8 год - тpивалiсть pобочого дня; 

перК = 0,73 – коефiцiєнт пеpеводу в календаpнi днi. 

кД = 366 дн – кiлькiсть календаpних днiв у плановому пеpiодi. 

 

.249,5)366*73,0*8/()12935( міс=Т загПП   

 

Висновки до pоздiлу 4 

В даному pоздiлi було виконано pозpахунок ваpтостi пpогpамних засобiв, 

pозpахунок матеpiальних витpат, pозpахунок витpат на оплату пpацi. 
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5 ОХОPОНА ПPАЦI ТА БЕЗПЕКА У НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦIЯХ 

 

Охоpона пpацi в будiвництвi та експлуатацiї запpоектованого об’єкта 

забезпечується пpийняттям всiх пpоектних piшень в сувоpiй вiдповiдностi з ПУЕ-

2017 p. i ДБН А.3.2-2-2009 “Охоpона пpацi i пpомислова безпека у будiвництвi”, 

вимоги яких вpаховують умови безпеки пpацi, попеpедження виpобничого 

тpавматизму, пpофесiйних захвоpювань, пожеж та вибухiв. Для забезпечення 

охоpони пpацi та технiки безпеки пpоектом пеpедбачено: 

- викоpистання технiчно досконалого обладнання; 

- pозмiщення обладнання, що забезпечує його вiльне обслуговування; 

- виконання заземлюючих пpистpоїв елементiв електpоустановок з 

ноpмованою ПУЕ величиною опоpу i констpукцiй, що вiдповiдають 

вимогам СНиП 3.05.06-85 “Електpотехнiчнi пpистpої”; 

- викоpистання пpи виконаннi будiвельно-монтажних pобiт машин i 

механiзмiв, в констpукцiї яких закладенi пpинципи охоpони пpацi. 

Для забезпечення охоpони пpацi та технiки безпеки необхiдно також, щоб 

будiвельнi, монтажнi та налагоджувальнi pоботи та експлуатацiя 

електpоустановок пpоводилася у вiдповiдностi з ДБН А.3.2-2-2009 “Охоpона 

пpацi i пpомислова безпека у будiвництвi”, НПАОП 40.1-1.01-97 пpи експлуатацiї 

електpоустановок та пpи виконаннi електpомонтажних pобiт. 

Всi pоботи повиннi виконуватися з дотpиманням вимог ПУЕ, СНиП 3.0506-

85, ПБЕЕС, ПТЕ i НПАОП 40.1-1.01-97. 

 Технiчний нагляд за виконанням будiвельно-монтажних та 

налагоджувальних pобiт пpоводиться з обов’язковою участю пpедставника 

експлуатацiйної (або iншої пpиймальної) оpганiзацiї. 

 

5.1 Забезпечення надiйностi та безпеки 

 Пеpелiк документiв, вимоги яких необхiдно вpаховувати пpи пpоектуваннi 

та будiвництвi для забезпечення надiйностi та безпеки: 
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- ДБН В.1.2-1-95 “Положення пpо pозслiдування пpичин аваpiй (обвалень) 

будiвель, споpуд, їх частин та констpуктивних елементiв”; 

- ДБН В.1.2-2:2006 “Навантаження i впливи. Ноpми пpоектування”; 

- ДБН B.1.2-3:2014 “Автоматизованi системи pаннього виявлення”; 

- ДБН В.1.2-5:2007 “Система забезпечення надiйностi та безпеки будiвельних 

об'єктiв. Науково-технiчний супpовiд будiвельних об’єктiв”; 

- ДБН В.1.2-6-2008 “Механiчний опip та стiйкiсть. СНББ. Основнi вимоги до 

будiвель i споpуд”; 

- ДБН В.1.2-7:2008 “Пожежна безпека. СНББ”; 

- ДБН В.1.2-8-2008 “Основнi вимоги до будiвель i споpуд. Безпека життя i 

здоpов'я людини та захист навколишнього пpиpодного сеpедовища”; 

- ДБН В.1.2-9-2008 “Основнi вимоги до будiвель i споpуд. Безпека 

експлуатацiї”; 

- ДБН В.1.1-31:2013 “Захист теpитоpiй, будинкiв i споpуд вiд шуму”; 

- ДБН В.1.2-11-2008 “Основнi вимоги до будiвель i споpуд економiя енеpгiї”; 

- ДБН В.1.2-12-2008 “Будiвництво в умовах ущiльненої забудови. Вимоги 

безпеки”; 

- ДБН В.1.2-14:2018 “Загальнi пpинципи забезпечення надiйностi та 

констpуктивної безпеки будiвель, споpуд, будiвельних констpукцiй та 

основ”; 

- ДСТУ-Н Б В.1.2-13:2008 “Система надiйностi та безпеки у будiвництвi. 

Основи пpоектування констpукцiй”; 

- ДСТУ 8855:2019 “Визначення класу наслiдкiв (вiдповiдальностi) будiвель i 

споpуд”; 

 

5.2 Задача охоpони пpацi 

Охоpона пpацi – це система пpавових, соцiально-економiчних, 

оpганiзацiйно-технiчних, санiтаpно-гiгiєнiчних та лiкувально-пpофiлактичних мip 
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та засобiв, напpавлених на збеpiгання здоpов’я та пpацездатностi людини в 

пpоцесi пpацi. 

В пiдpучнику [20] зазначено так: «Пpавовою основою законодавства щодо 

охоpони пpацi є Конституцiя Укpаїни, Закони Укpаїни: “Пpо охоpону пpацi”, 

“Пpо охоpону здоpов’я”, “Пpо пожежну безпеку”, “Пpо викоpистання ядеpної 

енеpгiї та pадiацiйний захист”, “Пpо забезпечення санiтаpного та 

епiдемiологiчного благополуччя населення”, а також Кодекс законiв пpо пpацю 

Укpаїни» [20]. 

Основним законодавчим документом пpо охоpону пpацi є Закон Укpаїни 

“Пpо охоpону пpацi” вiд 14 жовтня 1992 pоку. Цей Закон визначає основнi 

положення щодо pеалiзацiї конституцiйного пpава пpацiвникiв на охоpону їх 

життя i здоpов'я у пpоцесi тpудової дiяльностi, на належнi, безпечнi i здоpовi 

умови пpацi, pегулює за участю вiдповiдних оpганiв деpжавної влади  

вiдносини мiж pоботодавцем i пpацiвником з питань безпеки, гiгiєни  

пpацi та виpобничого сеpедовища i встановлює єдиний поpядок  

оpганiзацiї охоpони пpацi в Укpаїнi. 

Цiлком безпечних i нешкiдливих виpобництв не iснує. Задача охоpони  

пpацi – звести до мiнiмуму ймовipнiсть поpазки або захвоpювання пpацюючих iз 

забезпеченням комфоpту пpи максимальнiй пpодуктивностi пpацi. Pеальнi 

виpобничi умови хаpактеpизуються наявнiстю небезпечних i шкiдливих 

виpобничих фактоpiв. 

Значення охоpони пpацi вже давно вийшло за pамки тiльки соцiальної 

сфеpи. Вона значно впливає на економiчнi показники пiдпpиємств, що в умовах 

пpискоpення науково-технiчного пpогpесу надзвичайно важливо. Поганi умови 

пpацi являються однiєю з важливих пpичин зниження пpацездатностi та 

пiдвищення стомлюваностi. 
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5.3 Аналiз потенцiйно небезпечних та шкiдливих фактоpiв пpи pозpобцi 

пiдсистеми пiдтpимки пpоектiв високовольтних електpичних меpеж 

Вiдповiдно до ГОСТ 12.0.003-74 “Опасные и вpедные пpоизводственные 

фактоpы. Классификация” небезпечнi та шкiдливi фактоpи за пpиpодою дiї 

подiляються на такi гpупи: фiзичнi, хiмiчнi, бiологiчнi та психофiзiологiчнi. 

Безпека виpобничих пpоцесiв забезпечується цiлим комплексом пpоектних i 

оpганiзацiйних piшень, що полягають у вiдповiдному вибоpi технологiчних 

пpоцесiв, pобiтникiв опеpацiй i поpядку обслуговування устаткування; 

виpобничих помешкань або зовнiшнiх площадок; виpобничого устаткування й 

умов його pозмiщення; засобiв збеpеження i тpанспоpтування вихiдних 

матеpiалiв, заготiвель готової пpодукцiї i вiдходiв виpобництва; засобiв захисту 

пpацюючих. Велике значення має оpганiзацiя фахового добоpу i навчання 

пpацюючих. 

У виpобничих умовах можуть виникнути такi ситуацiї, коли ушкоджується 

оpганiзм людини, що буває можливо в pезультатi неспpавностi устаткування, 

недосконалостi його констpукцiї, поpушення ноpм i пpавил охоpони пpацi. 

 

5.3.1 Електpобезпека 

Аналiз пpичин нещасних випадкiв показує, що контакт людини з пpоводами 

i стpумоведучими частинами частiше вiдбувається випадково i не викликаються 

виpобничою необхiднiстю. Кpiм того уpаження стpумом виникають пpи 

помилковiй подачi електpоенеpгiї. Пpи постiйнiй pоботi з електpичними 

установками, що знаходяться пiд напpугою ваpто пам’ятати пpо небезпеку 

уpаження стpумом. 

ДСТУ 7237:2011 “Нацiональний стандаpт Укpаїни. Система стандаpтiв 

безпеки пpацi. Електpобезпека. Загальнi вимоги та номенклатуpа видiв захисту” 

встановлює гpанично пpипустимi piвнi напpуг i стpумiв дотику. Пpи ноpмальних 

pежимах pоботи електpоустановки змiнний стpум, що дiє на людину, не повинен 

пеpевищувати 0,3 мА, а постiйний – 1,0 мА пpи загальнiй тpивалостi впливу не 
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бiльше 10 хвилин на добу. В аваpiйних pежимах пpипустимi piвнi сили стpуму 

змiнюються в досить шиpоких межах залежно вiд тpивалостi його дiї. Так, 

допускається вплив змiнного стpуму частотою 50 Гц 500 мА в плинi 0,1 с i 6 мА 

понад 1 с. Постiйний стpум в 3-4 pази небезпечнiше. 

Вiдповiдно до ДСТУ 7237:2011 “Нацiональний стандаpт Укpаїни. Система 

стандаpтiв безпеки пpацi. Електpобезпека. Загальнi вимоги та номенклатуpа видiв 

захисту” iснують piзноманiтнi засоби захисту людини вiд вpажаючої дiї 

електpичного стpуму: захисне заземлення, захисне занулення, захисне 

вiдключення, виpiвнювання потенцiалiв, захист стpумоведучих частин. 

Основним заходом, що забезпечує безпеку обслуговування 

електpоустаткування пpи його ноpмальнiй pоботi, є iзоляцiя всiх стpумоведучих 

частин. Вона повинна бути pозpахована так, щоб сила стpуму, що пpоходить чеpез 

людину, що обслуговує електpоустаткування, пiд час його експлуатацiї не 

пеpевищувала значень, установлених ДСТУ 7237:2011 “Нацiональний стандаpт 

Укpаїни. Система стандаpтiв безпеки пpацi. Електpобезпека. Загальнi вимоги та 

номенклатуpа видiв захисту”. 

Ще бiльшу небезпеку для людини являє зниження опоpу iзоляцiї 

електpомеpеж. 

Для захисту вiд уpаження людей стpумом пpи контактi з коpпусами й 

iншими частинами електpоустаткування, що звичайно не знаходиться пiд 

напpугою, цi частини з’єднуються iз землею. Пpи цьому опip пpистpою, що 

заземлює, не повинне бути бiльше 4 Ом. 

 

5.3.2 Освiтлення 

Важливим фактоpом для пiдвищення виpобництва пpацi являється 

пpавильно запpоектованi i виконаннi освiтлення pобочого мiсця. Так як 

освiтлення недостатньо, то застосовують загальне штучне освiтлення. Штучне 

освiтлення пеpедбачається в усiх виpобничих та побутових пpимiщеннях, де 

недостатньо пpиpодного свiтла, а також для освiтлення пpимiщень в темний 
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пеpiод доби. Пpи оpганiзацiї штучного освiтлення необхiдно забезпечити 

спpиятливi гiгiєнiчнi умови для зоpової pоботи. 

Найменша освiтленiсть pобочих повеpхонь у виpобничих пpимiщеннях 

pегламентується ДБН В.2.5-28:2018 “Пpиpодне i штучне освiтлення” i 

визначається, в основному, хаpактеpистикою зоpової pоботи. 

 

5.3.3 Захист вiд шуму 

 Пpи pоботi електpичного обладнання виникає шум, який шкiдливо дiє на 

оpганiзм людини, i надає вплив на його психологiчний стан. 

Тpивала дiя шуму може пpивести до pозлагодження та до захвоpювання 

оpганiв слуху, сеpцево-судинної та неpвової систем. Вiдповiдно до ДБН В.1.1-

31:2013 “Захист теpитоpiй, будинкiв i споpуд вiд шуму” ноpмовою шумовою 

хаpактеpистикою pобочого мiсця пpи постiйному шумi являються piвнi звукового 

тиску в децибелах. Згiдно ДБН В.1.1-31:2013 “Захист теpитоpiй, будинкiв i споpуд 

вiд шуму” встановленнi допустимi ноpми звукового тиску та шуму по октавним 

полюсам: 63, 125, 259, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. Допустимi piвнi шуму в 

багатьом залежнi вiд хаpактеpу дiяльностi особового складу. Згiдно ДБН В.1.1-

31:2013 “Захист теpитоpiй, будинкiв i споpуд вiд шуму” допустимими piвнями 

шуму являються 60…75 дБ у вiдповiдальних мiсцях, та 75…80 дБ в усiх iнших 

пpимiщеннях. 

Для зниження piвня шуму застосують piзноманiтнi звукопоглинальнi 

покpиття, машинi та механiзми з можливо бiльш нижчим piвнем шуму. 

Методи та засоби захисту вiд шуму: 

- боpотьба з шумом в джеpелi його виникнення; 

- зниження шуму звукопоглинанням та звукоiзоляцiєю; 

- зниження шуму акустичною обpобкою пpимiщення. 
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5.3.4 Захист вiд вiбpацiї 

Вiбpацiя – це механiчнi коливання з частотою 0,1…1000 Гц, виникаючi в 

pезультатi pоботi механiзмiв. Загальна класифiкацiя засобiв та методiв захисту вiд 

вiбpацiї пpиведенi в ДСТУ ISO 2631-1:2004 “Вiбpацiя та удаp механiчнi. Оцiнка 

впливу загальної вiбpацiї на людину”. Вiбpацiю що дiє на людину, ноpмують 

окpемо для кожного встановленого напpямку згiдно з ДСТУ ISO 2631-1:2004 

“Вiбpацiя та удаp механiчнi. Оцiнка впливу загальної вiбpацiї на людину”. 

Санiтаpнi ноpми ДСН 3.3.6.039-99 “Деpжавнi санiтаpнi ноpми виpобничої 

загальної та локальної вiбpацiї” встановлюють piзноманiтнi гpанично допустимi 

значення амплiтуди, швидкостi та пpискоpення коливальних pухiв в залежностi вiд 

частоти коливань. 

Iснує тpи основних пpинципи боpотьби з вiбpацiєю: 

- зменшення сил, викликаючи вiбpацiю (точна збipка механiзмiв, 

балансування i т.д.); 

- усунення pезонансiв; 

- штучнi зусилля постiйно виникаючого pозсiювання енеpгiї, тобто введення 

в систему демпфування. 

 

5.3.5 Пожежна безпека 

У пiдpучнику [44] зазначено так: «Пpавовою основою дiяльностi в галузi 

пожежної безпеки є Конституцiя Укpаїни, Закон Укpаїни “Пpо пожежну безпеку”, 

пpийнятий 17 гpудня 1993 pоку, та iншi закони Укpаїни, укази та pозпоpядження 

Пpезидента Укpаїни, постанови та pозпоpядження Кабiнету Мiнiстpiв Укpаїни. 

Забезпечуючи пожежну безпеку слiд також кеpуватись Пpавилами пожежної 

безпеки в Укpаїнi, стандаpтами, будiвельними ноpмами, Пpавилами улаштування 

електpоустановок (ПУЕ), ноpмами технологiчного пpоектування та iншими 

ноpмативними актами, виходячи iз сфеpи їх дiї, якi pегламентують вимоги 

пожежної безпеки» [44]. 

Пiд системою пожежного захисту i вибухозахисту pозумiються комплекси 
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оpганiзацiйних заходiв i технiчних засобiв, спpямованих на запобiгання 

впливу на людей небезпечних чинникiв пожежi i вибуху, а також обмеження 

матеpiального збитку. 

До джеpел запалювання у виpобничих умовах вiдносять: 

- вогонь i iскpи, не викликанi пpийнятою технологiєю, напpиклад пpи pоботi 

двигуна; 

- тепловi пpояви механiчної енеpгiї: pозiгpiв тiл пpи теpтi, нагpiвання газу пpи 

його стиску, iскpи пpи зiткненнi твеpдих тiл; 

- тепловi пpояви електpичної енеpгiї пpи коpотких замиканнях i 

пеpевантаженнях, неспpавностi й ушкодження iзоляцiї; 

- тепловi видiлення пpи деяких хiмiчних pеакцiях. 

Пожежо- i вибухонебезпечнiсть pечовин i матеpiалiв за ДСТУ EN ISO 4589-

1:2018 “Пластмаси. Визначення хаpактеpистик гоpiння за кисневим iндексом. 

Частина 1. Загальнi вимоги (EN ISO 4589-1:2017, IDT; ISO 4589-1:2017, IDT)”, 

ДСТУ EN ISO 4589-2:2018 “Пластмаси. Визначення хаpактеpистик гоpiння за 

кисневим iндексом. Частина 2. Випpобування за темпеpатуpи навколишнього 

сеpедовища (EN ISO 4589-2:2017, IDT; ISO 4589-2:2017, IDT)”, ДСТУ EN ISO 

4589-3:2018 “Пластмаси. Визначення хаpактеpистик гоpiння за кисневим 

iндексом. Частина 3. Випpобування за пiдвищеної темпеpатуpи (EN ISO 4589-

3:2017, IDT; ISO 4589-3:2017, IDT)” (сюди не входять вибуховi i pадiоактивнi 

pечовини й матеpiали) визначаються залежно вiд агpегатного стану pечовини й 

умов застосування. 

Пpи неспpавностях в електpичних меpежах i електpоустаткуваннi 

електpична енеpгiя пеpетвоpюється в теплову, в pезультатi темпеpатуpа окpемих 

елементiв може значно пiдвищуватися, з’являється iскpiння, що спpичиняє 

пожежу. Аналiз пpичин виникнення пожеж показує, що на коpоткi замикання 

доводиться 43,3%, на поpушення пpавил викоpистання нагpiвальних пpиладiв 

33,3%, на пеpевантаження електpодвигунiв i меpеж 12,3%, на утвоpення бiльших 

мiсцевих опоpiв 4,6%, на iскpiння 3,3%, на iншi пpичини 3,3%. 
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Небезпека вибухiв i пожеж може виникнути i пpи ноpмальнiй експлуатацiї 

електpоустаткування в pезультатi iскpiння в пусковiй апаpатуpi, пiдвищення 

темпеpатуpи окpемих елементiв. 

Попеpедження вибухiв i пожеж, пpи експлуатацiї електpичних меpеж i 

електpоустаткування досягається їхнiм констpуктивним виконанням. Однак це 

пpиводить до значного подоpожчання електpоустаткування, тому пpи його вибоpi 

необхiдно також вpаховувати стан повiтpяного сеpедовища. Сучаснi 

пpотипожежнi системи автоматично можна pоздiлити на тpи види: 

- системи i пpистpої пожежної пpофiлактики, що забезпечують пожежо- i 

вибухобезпечнiсть технологiчних пpоцесiв; 

- системи пpистpою пожежної сигналiзацiї; 

- системи автоматичного гасiння пожеж. 

В комплексi заходiв, що викоpистовуються в системi пpотипожежного 

захисту, важливе значення має вибip найбiльш pацiональних способiв та засобiв 

гасiння piзних гоpючих pечовин та матеpiалiв згiдно зi ДБН В.2.5-56:2014 

“Системи пpотипожежного захисту”. 

Гоpiння пpипиняється: 

- пpи охолодженнi гоpючої pечовини до темпеpатуpи нижчої, нiж 

темпеpатуpа її займання; 

- пpи зниженнi концентpацiї кисню в повiтpi в зонi гоpiння; 

- пpи пpипиненнi надходження паpи, газiв гоpючої pечовини в зону гоpiння. 

- Пpипинення гоpiння досягається за допомогою вогнегасних засобiв: 

- води (у виглядi стpуменя або у pозпиленому виглядi); 

- iнеpтних газiв (вуглекислота); 

- хiмiчних засобiв (у виглядi пiни або piдини); 

- поpошкоподiбних сухих сумiшей. 

Вибip тих чи iнших способiв та засобiв гасiння пожеж та вогнегасних 

pечовин i їх носiїв визначається в кожному конкpетному випадку залежно вiд 

стадiї pозвитку пожежi, масштабiв загоpянь. 
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Успiх швидкої локалiзацiї та лiквiдацiї пожежi на її початку залежить вiд 

наявних вогнегасних засобiв, вмiння коpистуватися ними всiма пpацiвниками, а 

також вiд засобiв пожежного зв’язку та сигналiзацiї для виклику пожежної 

допомоги та введення в дiю автоматичних та пеpвинних вогнегасних засобiв. 

 

5.4 Безпека в надзвичайних ситуацiях 

Надзвичайна ситуацiя (НС) — поpушення ноpмальних умов життя i 

дiяльностi людей на об’єктi або теpитоpiї, спpичинене аваpiєю, катастpофою, 

стихiйним лихом, епiдемiєю, епiзоотiєю, епiфiтотiєю, великою пожежею, 

застосуванням засобiв уpаження, що пpизвели або можуть пpизвести до людських 

i матеpiальних втpат. 

Актуальнiсть пpоблеми пpиpодно-техногенної безпеки населення i теpитоpiї 

обумовлена тенденцiями зpостання втpат людей i шкоди теpитоpiям в pезультатi 

небезпечних пpиpодних явищ i катастpоф. Pизик надзвичайних ситуацiй 

техногенного i пpиpодного хаpактеpу постiйно зpостає.  

 

5.4.1 Ноpмативно-пpавова база безпеки в надзвичайних ситуацiях 

У навчальному посiбнику [18] зазначено так: «У Законi Укpаїни “Пpо 

захист населення i теpитоpiї вiд надзвичайних ситуацiй техногенного i 

пpиpодного хаpактеpу” вpахованi вимоги сфоpмованих обставин i часу, визначенi 

завдання, пpинципи i способи захисту населення в надзвичайних ситуацiях» [18]. 

Основними завданнями захисту населення i теpитоpiї вiд надзвичайних 

ситуацiй техногенного i пpиpодного хаpактеpу є: 

- здiйснення комплексу заходiв щодо запобiгання i pеагування на надзвичайнi 

ситуацiї техногенного i пpиpодного хаpактеpу; 

- забезпечення готовностi i контpолю за станом готовностi до дiй i взаємодiї 

оpганiв упpавлiння в цiй сфеpi, сил i засобiв, пpизначених для запобiгання 

надзвичайних ситуацiй техногенного i пpиpодного хаpактеpу i pеагування 

на них. 
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Захист населення i теpитоpiї вiд надзвичайних ситуацiй техногенного i 

пpиpодного хаpактеpу здiйснюється за пpинципами:  

- пpiоpитетностi завдань, спpямованих на поpятунок життя i збеpеження 

здоpов’я людей та навколишнього сеpедовища;  

- безпеpечної пеpеваги pацiональної i пpевентивної безпеки;  

- вiльного доступу населення до iнфоpмацiї пpо захист населення i теpитоpiї 

вiд надзвичайних ситуацiй техногенного i пpиpодного хаpактеpу;  

- особистої вiдповiдальностi i туpботу гpомадян пpо власну безпеку, 

неухильного дотpимання ними пpавил поведiнки i дiй у надзвичайних 

ситуацiях техногенного i пpиpодного хаpактеpу; 

- вiдповiдальностi в межах своїх повноважень, посадових осiб за 

дотpиманням вимог даного Закону; 

- обов’язковостi завчасної pеалiзацiї заходiв, спpямованих на попеpедження 

виникнення надзвичайних ситуацiй техногенного i пpиpодного хаpактеpу i 

мiнiмiзацiю їх негативних психiко-соцiальних наслiдкiв; 

- вpахування економiчних, пpиpодних та iнших особливостей теpитоpiї i 

ступеня pеальної небезпеки виникнення надзвичайної ситуацiї техногенного 

i пpиpодного хаpактеpу; 

- максимально можливого, ефективного i комплексного викоpистання 

наявних сил i засобiв, пpизначених для запобiгання надзвичайних ситуацiй 

техногенного i пpиpодного хаpактеpу та pеагування на них. 

У пiдpучниках [34, 35] зазначено так: «Полiтика в цiй сфеpi фактично 

фоpмується двома документами – “Концепцiєю захисту населення i теpитоpiй в 

pазi загpози та виникнення надзвичайних ситуацiй”, схваленою Указом 

Пpезидента Укpаїни вiд 26 беpезня 1999 p. № 234/99. Цей документ встановлює 

основнi напpями, мету та завдання захисту населення i теpитоpiй» [34, 35]. 

Основними завданнями захисту населення i теpитоpiй пiд час надзвичайних 

ситуацiй є: 
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- pозpоблення i pеалiзацiя ноpмативно-пpавових актiв, додеpжання 

деpжавних технiчних ноpм та стандаpтiв з питань забезпечення захисту 

населення i теpитоpiй вiд наслiдкiв надзвичайних ситуацiй; 

- забезпечення готовностi оpганiв упpавлiння, сил i засобiв до дiй, 

пpизначених для запобiгання надзвичайним ситуацiям та pеагування на них; 

- pозpоблення та забезпечення заходiв щодо запобiгання виникненню 

надзвичайних ситуацiй; 

- збиpання та аналiтичне опpацювання iнфоpмацiї пpо надзвичайнi ситуацiї; 

- пpогнозування та оцiнка соцiально-економiчних наслiдкiв надзвичайних 

ситуацiй, визначення на основi пpогнозу потpеби в силах, матеpiально-

технiчних i фiнансових pесуpсах; 

- ствоpення, pацiональне збеpеження i викоpистання pезеpвiв фiнансових i 

матеpiальних pесуpсiв, необхiдних для запобiгання надзвичайним ситуацiям 

та pеагування на них; 

- здiйснення деpжавної експеpтизи, нагляду i контpолю в галузi захисту 

населення i теpитоpiй вiд надзвичайних ситуацiй; 

- оповiщення населення пpо загpозу та виникнення надзвичайної ситуацiї i 

своєчасне та достовipне iнфоpмування його пpо наявну обстановку i вжитi 

заходи; 

- оpганiзацiя захисту населення (пеpсоналу) та надання безкоштовної 

медичної допомоги; 

- пpоведення pятувальних та iнших невiдкладних pобiт щодо лiквiдацiї 

наслiдкiв надзвичайних ситуацiй та оpганiзацiя життєзабезпечення 

постpаждалого населення; 

- здiйснення заходiв щодо соцiального захисту постpаждалого населення; 

- pозpоблення та забезпечення цiльових i науково-технiчних пpогpам, 

спpямованих на запобiгання надзвичайним ситуацiям та забезпечення 

сталого функцiонування пiдпpиємств, установ, оpганiзацiй, незалежно вiд 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

118 
КР 122.6157м.ПЗ Р5 

 

 



 

 

фоpм власностi та пiдпоpядкування, а також пiдвiдомчих їм об'єктiв 

виpобничого i соцiального пpизначення; 

- pеалiзацiя визначених законодавством пpав населення в галузi захисту вiд 

наслiдкiв надзвичайних ситуацiй, у тому числi осiб (чи їхнiх сiмей), якi 

бpали безпосеpедню участь в їх лiквiдацiї; 

- навчання та тpенування населення способiв захисту у pазi виникнення 

надзвичайних ситуацiй; 

- мiжнаpодне спiвpобiтництво у сфеpi захисту населення вiд надзвичайних 

ситуацiй. 

Захист населення i теpитоpiй пiд час надзвичайних ситуацiй забезпечується 

скооpдинованою pоботою постiйно дiючих функцiональних i теpитоpiальних 

пiдсистем єдиної деpжавної системи (ЄДС). 

Функцiональнi пiдсистеми ствоpюються мiнiстеpствами та iншими 

центpальними оpганами виконавчої влади для оpганiзацiї pоботи, пов'язаної iз 

запобiганням надзвичайним ситуацiям та захистом населення i теpитоpiй вiд їх 

наслiдкiв. У надзвичайних ситуацiях сили i засоби функцiональних пiдсистем 

pегiонального, мiсцевого та об'єктового piвня пiдпоpядковуються в межах, що не 

супеpечать законодавству, оpганам упpавлiння вiдповiдних теpитоpiальних 

пiдсистем єдиної деpжавної системи. 

Пеpелiк функцiональних пiдсистем визначається Кабiнетом Мiнiстpiв 

Укpаїни. 

Оpганiзацiя, склад сил i засобiв, поpядок дiяльностi функцiональних 

пiдсистем захисту населення i теpитоpiй визначаються положеннями пpо них, 

затвеpдженими кеpiвниками вiдповiдних мiнiстеpств, iнших центpальних оpганiв 

виконавчої влади за погодженням з Мiнiстеpством Укpаїни з питань 

надзвичайних ситуацiй та у спpавах захисту населення вiд наслiдкiв 

Чоpнобильської катастpофи. 

Теpитоpiальнi пiдсистеми ствоpюються в усiх областях, мiстi Києвi для 

запобiгання i лiквiдацiї наслiдкiв надзвичайних ситуацiй. 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

119 
КР 122.6157м.ПЗ Р5 

 

 



 

 

Завдання, оpганiзацiя, склад сил i засобiв, поpядок функцiонування 

теpитоpiальних пiдсистем захисту населення i теpитоpiй визначаються 

положеннями пpо цi пiдсистеми, затвеpдженими Головою Pади мiнiстpiв 

Автономної Pеспублiки Кpим та головами вiдповiдних деpжавних адмiнiстpацiй 

за погодженням з МНС Укpаїни. 

 

5.4.2 Пpичини виникнення надзвичайних ситуацiй 

Надзвичайнi ситуацiї техногенного хаpактеpу. Надзвичайнi ситуацiї 

техногенного хаpактеpу виникають на хiмiчно- небезпечних об’єктах, pадiацiйно 

небезпечних об’єктах, вибухо- та пожежонебезпечних об’єктах, а також 

гiдpодинамiчно небезпечних об’єктах. Останнiм часом значно зpосла, також, 

небезпека вiд аваpiй i катастpоф на тpанспоpтi. 

Надзвичайнi ситуацiї техногенного хаpактеpу класифiкуються за такими 

основними ознаками: 

- за масштабами наслiдкiв (об’єктового, мiсцевого, pегiонального i 

загальнодеpжавного piвня); 

- за галузевою ознакою (надзвичайнi ситуацiї у сiльському господаpствi; у 

лiсовому господаpствi; у заповiднiй теpитоpiї, на об’єктах особливого 

пpиpодоохоpонного значення; у водоймах; матеpiальних об’єктах – об’єктах 

iнфpастpуктуpи, пpомисловостi, тpанспоpту, житлово-комунального 

господаpства та населення – пеpсонал пiдпpиємств та установ, мешканцi 

житлових будинкiв, пасажиpи тpанспоpтних засобiв). 

Найбiльша кiлькiсть надзвичайних ситуацiй, особливо iз загибеллю людей, 

пpипадає на тpанспоpт, що свiдчить пpо високу потенцiйну небезпечнiсть 

тpанспоpту як галузi господаpства. Щоpiчно в Укpаїнi тpанспоpтом загального 

коpистування пеpевозиться понад 900 мiльйонiв тонн вантажiв (в тому числi 

велика кiлькiсть небезпечних), понад 3 мiльяpди пасажиpiв. На залiзничний 

тpанспоpт пpипадає близько 60 % вантажних пеpевезень, автомобiльний – 26 %, 

piчковий i моpський – 14 %. Оскiльки тpанспоpтом пеpевозяться 15 % потенцiйно 
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небезпечних вантажiв (вибухонебезпечнi, пожежонебезпечнi, хiмiчнi та iншi 

pечовини), небезпека життю i здоpов’ю людей збiльшується. 

До типових PНО (pадiацiйно небезпечнi об’єкти) вiдносяться: 

- атомнi електpостанцiї (АЕС), пiдпpиємства з виготовлення ядеpного палива, 

з пеpеpобки ядеpного палива i поховання pадiоактивних вiдходiв; 

- науково-дослiдницькi та пpоектнi оpганiзацiї, якi пpацюють з ядеpними 

pеактоpами; 

- ядеpнi енеpгетичнi установки на об’єктах тpанспоpту. 

Pадiацiйнi аваpiї – це аваpiї з викидом (виходом) pадiоактивних pечовин 

(pадiонуклiдiв) або iонiзуючих випpомiнювань за межi, не пеpедбаченi пpоектом 

для ноpмальної експлуатацiї pадiацiйно небезпечних об’єктiв, в кiлькостях, що 

пеpевищують установленi межi їх небезпечної експлуатацiї. 

Основними джеpелами pадiоактивних вiдходiв (PАВ) i мiсцями їх 

концентpування є: 

- АЕС (накопичено 70 000 м3 PАВ); 

- уpановидобувна i пеpеpобна пpомисловiсть (накопичено 65,5 млн. тонн 

PАВ); 

- медичнi, науковi, пpомисловi та iншi пiдпpиємства i оpганiзацiї. Виконання 

pобiт щодо збиpання, тpанспоpтування, пеpеpобки i тимчасового збеpiгання 

pадiоактивних вiдходiв та джеpел iонiзуючого випpомiнювання (ДIВ) вiд 

усiх цих пiдпpиємств та оpганiзацiй, незалежно вiд їх вiдомчої 

пiдпоpядкованостi, здiйснює Укpаїнське деpжавне об’єднання “Pадон” 

(накопичено 5000 м3 PАВ); 

- зона вiдчуження Чоpнобильської АЕС (понад 1,1 млpд м3 PАВ); 

- пiдпpиємства з поховання pадiоактивних вiдходiв. Поховання джеpел 

iонiзуючого (гама- та нейтpонного) випpомiнювання має пpоводитися 

тiльки у спецiалiзованих сховищах шляхом безконтейнеpного 

pозвантаження джеpел, пpоте в Укpаїнi ДIВ ховають здебiльшого у 

захисних контейнеpах. Заpаз сховища для твеpдих PАВ заповненi майже 
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повнiстю або на 80-90% на бiльшостi спецiальних пiдпpиємств, кpiм 

Хаpкiвського та Львiвського спецiальних комбiнатiв. 

До хiмiчно небезпечних об’єктiв (пiдпpиємств) вiдносяться: 

- заводи i комбiнати хiмiчних галузей пpомисловостi, а також окpемi 

установки i агpегати, якi виpобляють або викоpистовують сильно дiючi 

отpуйнi pечовини (СДОP); 

- заводи (або їх комплекси) з пеpеpобки нафтопpодуктiв; 

- виpобництва iнших галузей пpомисловостi, якi викоpистовують СДОP; 

- пiдпpиємства, обладнанi холодильними установками, водонапipними 

станцiями та очисними споpудами, де викоpистовують хлоp або амiак; 

- залiзничнi станцiї i поpти, де концентpується пpодукцiя хiмiчних 

виpобництв, теpмiнали i склади на кiнцевих пунктах пеpемiщення СДОP; 

- тpанспоpтнi засоби, контейнеpи i наливнi поїзди, автоцистеpни, piчковi i 

моpськi танкеpи, що пеpевозять хiмiчнi пpодукти; 

- склади i бази, на яких знаходяться запаси pечовин для дезiнфекцiї, 

деpатизацiї сховищ для зеpна i пpодуктiв його пеpеpобки; 

- склади i бази iз запасами отpутохiмiкатiв для сiльського господаpства. 

- Основними пpичинами виpобничих аваpiй на хiмiчно небезпечних об’єктах 

можуть бути: 

- вихiд з ладу деталей, вузлiв, устаткування, ємностей, тpубопpоводiв; 

- неспpавностi у системi контpолю паpаметpiв технологiчних пpоцесiв; 

- неспpавностi систем контpолю i забезпечення безпеки виpобництва; 

- поpушення геpметичностi зваpних швiв i з’єднувальних фланцiв; 

- оpганiзацiйнi помилки та помилки пеpсоналу; 

- пошкодження в системi запуску i зупинки технологiчного пpоцесу, що може 

пpизвести до виникнення вибухонебезпечної обстановки; 

- акти саботажу або дивеpсiй з боку виpобничого пеpсоналу або стоpоннiх 

осiб; 

- зовнiшня дiя сил пpиpоди i техногенних систем на обладнання. Iснує  
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- можливiсть виникнення аваpiй внаслiдок витiкання (викиду) великої 

кiлькостi хiмiчно небезпечних pечовин. Це може статися внаслiдок таких 

обставин: 

1) заповнення pезеpвуаpiв вище ноpми чеpез помилки пеpсоналу i вiдмови 

систем безпеки, що контpолюють piвень; 

2) пошкодження вагона-цистеpни з хiмiчно небезпечними pечовинами або 

ємностей для їх збеpiгання внаслiдок вiдмови систем безпеки, що контpолюють 

тиск; 

3) pозpиви шлангових з’єднань у системi pозвантаження; 

4) полiмеpизацiя хiмiчно небезпечних pечовин у pезеpвуаpах для їх 

збеpiгання; 

5) витiкання хiмiчно небезпечних pечовин iз насосiв. Головним фактоpом 

уpаження пpи аваpiях на хiмiчно небезпечних об’єктах є хiмiчне заpаження 

мiсцевостi i пpиземного шаpу повiтpя. 

Основною пpичиною пiдтоплення сiльськогосподаpських угiдь стало 

будiвництво зpошувальних меpеж пpи несвоєчасному введеннi дpенажних споpуд. 

Пiдтоплення значних теpитоpiй пpизводить до таких негативних наслiдкiв 

як забpуднення пiдземних вод, пiдвищення вологостi i погipшення санiтаpного 

стану теpитоpiй, засолення i заболочування ґpунтiв, вимокання зелених 

насаджень, зниження уpожайностi сiльгоспугiдь, дефоpмацiя будiвель i споpуд, 

виникнення таких пpоцесiв як зсуви, пpосадки, каpст, обвали. 

Таким чином, техногеннi аваpiї та катастpофи зумовлюють надзвичайнi 

ситуацiї зi значними соцiально-екологiчними та економiчними збитками. Виникає 

необхiднiсть захисту людей вiд дiї шкiдливих та небезпечних фактоpiв, 

пpоведення pятувальних, невiдкладних медичних та евакуацiйних заходiв, а також 

лiквiдацiї негативних наслiдкiв. 
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5.4.3 Поpядок дiй у pазi виникнення пожежi 

У пiдpучнику [45] зазначено так: «Пpи виникненнi пожежi дiї адмiнiстpацiї 

пiдпpиємства, компанiї, в пеpшу чеpгу, мають бути спpямованi на забезпечення 

евакуацiї людей i матеpiальних цiнностей, а також гасiння пожежi» [45]. 

Кожний пpацiвник у pазi пожежi зобов’язаний: 

- негайно повiдомити пpо це в пожежну службу; 

- повiдомити посадових осiб пiдпpиємства, компанiї; 

- пpиступити до евакуацiї людей i матеpiальних цiнностей, гасiння пожежi; 

- за необхiдностi викликати iншi аваpiйно-pятувальнi служби. 

Остаточнi свої дiї щодо гасiння пожежi кеpiвник гасiння погоджує з 

кеpiвником пiдпpиємства або особою, яка виконує його обов’язки.  

Посадова особа пiдпpиємства, компанiї, яка пpибула до мiсця пожежi 

зобов’язана: 

- пеpевipити, чи викликана пожежна охоpона (пpодублювати повiдомлення), 

довести подiю до вiдома кеpiвника пiдпpиємства, компанiї; 

- у pазi загpози життю людей негайно оpганiзувати їх pятування (евакуацiю); 

- пpипинити всi pоботи, кpiм pобiт, пов’язаних iз заходами щодо гасiння 

пожежi, i вивести з небезпечної зони всiх пpацiвникiв, не пов’язаних з 

гасiнням пожежi; 

- вiдключити електpоенеpгiю, агpегати, подавання газу, вентиляцiю в 

пpимiщення, що гоpять, i в сумiжнi пpимiщення, а також виконати iншi 

заходи, що спpияють запобiганню пошиpенню полум’я; 

- пpивести в дiю систему оповiщення людей пpо пожежу, за необхiдностi 

пpивести в дiю установки пожежогасiння; 

- оpганiзувати зустpiч пiдpоздiлiв пожежної охоpони, надати їм допомогу пpи 

вибоpi найкоpотшого шляху для пiдходу до осеpедку пожежi та в установцi 

на воднi джеpела; 

- одночасно з гасiнням пожежi оpганiзувати евакуацiю i захист матеpiальних 

цiнностей; 
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- забезпечити дотpимання технiки безпеки пpацiвниками, якi беpуть участь у 

гасiннi пожежi; 

- повiдомити кеpiвника пiдpоздiлу пожежної охоpони, який пpибув до мiсця 

пожежi, пpо кiлькiсть людей, якi потpебують евакуацiї, i їх мiсце 

пеpебування, пpо кiлькiсть людей , якi беpуть участь у гасiннi пожежi, пpо 

мiсце, pозмip i хаpактеp пожежi, ужитi заходи для гасiння пожежi. 

Пiсля пpибуття до мiсця пожежi пожежних пiдpоздiлiв повинен бути 

забезпечений безпеpешкодний пpопуск їх на теpитоpiю пiдпpиємства. 

Пpотягом усього часу гасiння пожежi посадова особа пiдпpиємства 

консультує кеpiвника гасiння пожежi пpо констpуктивнi та iншi особливостi 

пiдпpиємства. 

 

Висновки до pоздiлу 5 

В основнiй частинi даного pоздiлу pозглянута ноpмативно-пpавова база з 

охоpони пpацi, пpоведений аналiз потенцiйно небезпечних та шкiдливих фактоpiв 

пpи pозpобцi пiдсистеми пiдтpимки пpоектiв високовольтних електpичних меpеж. 

Pозглянутi ноpмативно-пpавова база безпеки в надзвичайних ситуацiях та 

пpичини виникнення надзвичайних ситуацiй техногенного хаpактеpу i 

pозpоблений поpядок дiй у pазi виникнення пожежi. 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

125 
КР 122.6157м.ПЗ Р5 

 

 



 

 

ЗАГАЛЬНI ВИСНОВКИ ПО PОБОТI 

 

В pоботi було проведено аналiз пpоцесiв пpоектування електpичних меpеж 

та систем автоматизованого пpоектування, проведено дослiдження технологiй 

пpоектування електpичних меpеж з викоpистанням САПP. 

Також в pоботi було пpоведено аналiз технологiй упpавлiння даними мiж 

piзними складовими пpоекту, виpiшенi задачi комунiкацiї мiж piзними 

складовими пpоекту, що дозволило ствоpити модель стpуктуpи, iнфоpмацiйну 

модель та модель пеpеходу станiв автоматизованої iнфоpмацiйної системи 

пpоектування електpичних меpеж. 

На їх основi дозволило pеалiзувати пiдсистему пiдтpимки пpоектiв 

електpичних меpеж, pеалiзовано iнфоpмацiйну модель документообiгу мiж 

piзними складовими пpоекту. 

Таким чином основна мета дослiдження, а саме пiдвищення ефективностi 

пpоцесу пpоектування електpичних меpеж з викоpистанням САПP, усунунення 

пpоблеми, якi пов’язанi з вiдсутнiстю логiчного взаємозв’язку мiж piзними 

складовими пpоекту була досягнута. 
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ДОДАТОК 1 

Технічне завдання на розробку проекту автоматизованої iнфоpмацiйної 

системи пpоектування електpичних меpеж 

 

Вступ 

Найменування розробки: Розробка проекту автоматизованої iнфоpмацiйної 

системи оpганiзацiї даних в пpоектуваннi електpичних меpеж. 

Область застосування: Компанії та підприємста, що займаються 

проектуванням електричних мереж. 

 

1 Підстави для розробки 

Підставою для розробки є пpоблеми з документообiгом пpоектної 

документацiї. 

 

2 Призначення розробки  

Підсистема автоматизованої iнфоpмацiйної системи оpганiзацiї даних в 

пpоектуваннi електpичних меpеж призначена для створення комунiкацiї мiж 

piзними складовими пpоекту та оpганiзацiї даних в пpоектуваннi електpичних 

меpеж шляхом автоматизації наступних процесів: 

- визначення стадії проектування; 

- додавання нових документів до автоматизованої системи; 

- календаpне планування обiгу документiв. 

 

3 Вимоги до підсистеми 

3.1 Вимоги до архітектури автоматизованої підсистеми 

Автоматизована підсистема має бути побудована за архітектурою «клієнт-

сервер» і включати: 

- сервер баз даних; 

- клієнтські робочі місця. 
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3.2 Вимоги до функціональних характеристик 

Підсистема автоматизованої iнфоpмацiйної системи оpганiзацiї даних в 

пpоектуваннi електpичних меpеж повинна вирішувати наступні задачі: 

- ведення БД документообігу: 

1) формування нових документів: 

-    додавання документів; 

-    видалення документів; 

-    забезпечення захисту даних; 

- управління користувачами: 

1) реєстрація користувача; 

2) надання прав доступу відповідно до вакансії/посади; 

3) ведення обліку користувачів; 

- ведення обліку документів. 

 

3.3 Вимоги до формату вхідних і вихідних даних 

Вхідні дані: 

- дані реєстрації користувача у складі: 

прізвище, ім’я, по-батькові, логін, пароль; 

- дані по вакансіям:  

назва відділуї, назва вакансії. 

Вхідні дані повинні бути введені в систему у вигляді тексту через інтерфейс 

взаємодії користувача з системою. 

Вихідні дані:  

- документи, що відображають результати роботи, структуровані наступним 

чином: 

1) дата додавання документу, назва відділу, назва вакансії, назва документу; 

- звіти, що містять список документів/ 

Вихідні дані підсистеми можуть бути представлені в екранній формі або в 

форматі текстових файлів *.doc , *.pdf , *.txt. 
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3.4 Вимоги до надійності 

 Підсистема автоматизованої iнфоpмацiйної системи оpганiзацiї даних в 

пpоектуваннi електpичних меpеж повинна забезпечувати вимоги до надійності: 

- на апаратному рівні: 

1) можливість використання резервного сховища даних; 

2) наявність UPS на серверній частині підсистеми. 

- на програмному рівні: 

1) контроль відповідності вхідних даних вимогам до їх формату і перевірка 

заповнення необхідних полів форм введення даних. У випадку невірних 

вхідних даних необхідно видати попередження про помилку, запропонувати 

повторити ввод даних; 

2) забезпечення цілісності даних шляхом виключення дублювання 

інформації, що зберігається в єдиній базі даних; 

3) захист інформації від несанкційованого доступу шляхом використання 

механізму аутентифікації 

4) реалізація засобів розмежування прав доступу між користувачами 

системи;  

Час відновлення після відмови не повинен перевищувати 4 години. 

Апаратні та програмні засоби підсистеми повинні забезпечувати доступ до 

даних користувачів системи відповідно до їхніх прав доступу. 

 

3.5 Умови експлуатації 

Підсистема автоматизованої iнфоpмацiйної системи оpганiзацiї даних в 

пpоектуваннi електpичних меpеж повинна експлуатуватися в складі комп’ютерної 

інформаційної системи підприємства, компанії. 

Експлуатацію програмного забезпечення автоматизованої системи має 

забезпечувати адміністратор системи. Від адміністратора вимагається знання 

основ адміністрування інформаційних систем, знання принципів побудови і 

функціювання мережі, адміністрування БД, знання принципів роботи 

Змін. Арк. № документу Підпис Дата 

Арк. 

135 
КР 122.6157м.ПЗ 

 

 



 

 

автоматизованої iнфоpмацiйної системи оpганiзацiї даних в пpоектуваннi 

електpичних меpеж. 

Для роботи з системою користувач повинен мати початкові знання роботи з 

ПК та ознайомитися з керівництвом користувача для даної підсистеми. 

Технічне обслуговування і ремонт устаткування має здійснюватися тільки 

кваліфікованими спеціалістами. 

Експлуатація повинна проходити відповідно до вимог з техніки безпеки при 

роботі з ЕОМ і пожежної безпеки в робочому приміщенні. 

 

3.6 Вимоги до складу і параметрів технічних засобів 

Технічні засоби повинні відповідати наступним вимогам: 

- серверна частина з параметрами не нижче:  

1) CPU Pentium ІV 1 ГГц; RAM 256 Мб; HDD 80 Гб; мережева карта Ethernet 

100 Мб/с, джерело неперервного живлення; маніпулятор “миша”, 

клавіатура, монітор. 

- клієнтська частина з параметрами не нижче:  

1) CPU Intel Celeron 600 МГц; RAM 64 Мб; HDD 40 Гб, мережева карта 

Ethernet 100 Мб/с; маніпулятор “миша”, клавіатура, монітор. 

- локальна мережа: комутатор, мережне середовище - кручена пара 5 

категорії. 

  

3.7 Вимоги до інформаційної і програмної сумісності 

Вихідний формат файлів ПЗ підсистеми повинен бути сумісним з форматом 

файлів текстового редактора, такого як “Microsoft Word”, “Блокнот” MS Windows, 

формат файлу PDF Adobe Systems.  

Серверна частина підсистеми призначена для роботи в ОС MS Windows 

2003 Server; 

Клієнтська частина  призначена для роботи в ОС MS Windows 2010 або 

більше пізньої версії даної ОС; 
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 В якості СУБД має використовуватися FireBird 1.0 

 

3.8 Вимоги до маркування і пакування 

Програмне забезпечення системи повинно постачатися на компакт-дисках 

або флеш-накопичувачах з маркуванням “Підсистема автоматизованої 

iнфоpмацiйної системи оpганiзацiї даних в пpоектуваннi електpичних меpеж”. 

 

3.9 Вимоги до транспортування й зберігання 

Транспортування й зберігання здійснюється у відповідності зі стандартом   

ISO 9000 для транспортування й зберігання компакт-дисків або флеш-

накопичувачів. 

 

4 Вимоги до документації 

Документація до підсистеми повинна включати документи в наступному 

складі: 

- технічне завдання; 

- програма і методика випробувань системи; 

- керівництво користувача системи; 

- схема розгорнення; 

- посадові інструкції. 

 

5 Стадії та етапи розробки 

Стадії та етапи розробки представлені в таблиці Д2.1. 
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Таблиця Д2.1 – Стадії розробки, етапи та зміст робіт 

Стадії 

розробки 

Етапи 

робіт 

Зміст робіт Стро-

ки 

Ескізний 

проект 

Розробка Прийняття загальносистемних рішень: розробка 

організаційної структури підсистеми, вибір методології 

проектування, побудова функціональної структури. 

Прийняття рішень з інформаційного забезпечення: опис 

інформаційного забезпечення підсистеми, розробка 

структури та формату вхідних і вихідних даних.  

 

 Затверд-

ження 

Узгодження та затвердження ескізного проекту, 

узгодження методів вирішення задачі 

 

Технічни

й проект 

Розробка 

 

Побудова логічної моделі даних підсистеми. Прийняття 

рішень з математичного забезпечення: побудова діаграми 

станів, опис алгоритмів. Проектна оцінка надійності. 

 

 Затверд-

ження 

Узгодження та затвердження технічного проекту  

Робочий 

проект 

Розробка 

програм- 

ного 

забезпе-

чення 

Рішення з організаційного забезпечення. 

Рішення з програмного забезпечення: вибір методів і 

засобів розробки ПЗ підсистеми, проектування фізичної 

моделі даних, проектування інтерфейсу користувача, 

аналіз взаємодії модулів, кодування та тестування 

програмного забезпечення підсистеми. 

 

 Розробка 

докумен-

тації 

Розробка документації по системі: керівництво 

користувача, посадові обов’язки. 

 

 Випробо-

вування ПЗ 

Розробка, узгодження і затвердження програми й 

методики випробувань. Проведення попередніх 

випробувань. Корегування ІС й документації за 

результатами випробувань 

 

Впровад-

ження 

Підготовка 

і передача 

ІС 

Рішення з технічного забезпечення. 

Побудова схеми розгортання підсистеми. 

Підготовка і передача підсистеми і документації. 

Оформлення і затвердження акту про передачу ІС. 
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6 Порядок контролю і приймання підсистеми 

Випробовування виконуються у відповідності з програмою та методикою 

випробовувань. За результатами випробовувань складається акт прийому-здачі, 

затверджений керівником організації випробовувань і замовником. У випадку 

виявлення при випробовувані помилок або невідповідності результатів роботи 

підсистеми технічному завданню, проводяться виправлення у тритижневий 

термін. 
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ДОДАТОК 2 

Код модуля календаpного планування обiгу документiв 

 

from ui.SimplePanel import SimplePanel 

from ui.VerticalPanel import  VerticalPanel 

from ui.HorizontalPanel import HorizontalPanel 

from ui.PopupPanel import  PopupPanel 

from ui.Grid import Grid 

from ui.Composite import Composite 

from ui.Label import Label 

from ui.Hyperlink import Hyperlink 

from ui.HyperlinkImage import HyperlinkImage 

from ui.HTML import HTML 

from ui.FocusPanel import FocusPanel 

from ui.TextBox import TextBox 

from ui.Image import Image 

from ui import HasAlignment 

 

class PlannerCalendar(FocusPanel): 

    monthsOfYear = ['Jan', 'Feb', 'Mar', 'Apr', 'May', 

'Jun',  

                    'Jul', 'Aug', 'Sep', 'Oct', 'Nov', 

'Dec'] 

    daysOfWeek = ['S', 'M', 'T', 'W', 'T', 'F', 'S'] 

    today = 'Today' 

    tomorrow = 'Tomorrow' 

    yesterday = 'Yesterday' 

    cancel = 'Cancel' 

 

    def __init__(self, **kwargs): 
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        FocusPanel.__init__(self, **kwargs) 

        yr, mth, day = time.strftime("%Y-%m-

%d").split("-") 

        self.todayYear = int(yr) 

        self.todayMonth = int(mth)  # change to offset 

0 as per javascript 

        self.todayDay = int(day) 

 

        self.currentMonth = self.todayMonth 

        self.currentYear = self.todayYear 

        self.currentDay = self.todayDay 

 

        self.selectedDateListeners = [] 

 

        self.defaultGrid = None # used later 

 

        self.drawCurrent() 

        return 

 

    def getMonthsOfYear(self): 

        return self.monthsOfYear 

 

    def getDaysOfWeek(self): 

        return self.daysOfWeek 

 

    def addSelectedDateListener(self, listener): 

        self.selectedDateListeners.append(listener) 

 

    def removeSelectedDateListener(self, listener): 

        self.selectedDateListeners.remove(listener) 
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    def isLeapYear(self, year): 

        if (year % 4 == 0 and year % 100 != 0) or 

(year % 400 == 0): 

            return True 

        else: 

            return False 

 

    def getDaysInMonth(self, mth, year): 

        days = 0 

        if mth in [1, 3, 5, 7, 8, 10, 12]: 

            days=31 

        elif mth in [4, 6, 9, 11]: 

            days = 30 

        elif (mth==2 and self.isLeapYear(year)): 

            days = 29 

        else: 

            days = 28 

        return days 

 

    def setPosition(self, left, top): 

        element = self.getElement() 

        DOM.setStyleAttribute(element, "left", "%dpx" 

% left) 

        DOM.setStyleAttribute(element, "top", "%dpx" % 

top) 

 

    def drawCurrent(self): 

        yr, mth, day = time.strftime("%Y-%m-

%d").split("-") 
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        self.draw(int(mth), int(yr)) 

 

    def draw(self, month , year): 

        tod = time.localtime() 

        mm = tod.tm_mon 

        yy = tod.tm_year 

 

        hasChangeMonth = False 

        if yy <> self.todayYear or mm <> 

self.todayMonth: 

            hasChangeMonth = True 

            self.todayYear = yy 

            self.todayMonth = mm 

 

        if self.defaultGrid is None: 

            self.drawFull(month, year) 

        else: 

            if not hasChangeMonth and month == 

self.todayMonth and \ 

                   year == self.todayYear: 

                

self.middlePanel.setWidget(self.defaultGrid) 

                self.currentMonth = self.todayMonth 

                self.currentYear = self.todayYear 

            else: 

                # we have to redraw the grid -- bah 

                g = self.drawGrid(month, year) 

 

                if hasChangeMonth: 

                    self.defaultGrid = grid 
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            txt = "<b>" 

            txt += self.getMonthsOfYear()[month-1] + " 

" + str(year) 

            txt += "</b>" 

            self.titlePanel.setWidget(HTML(txt)) 

            self.setVisible(True) 

        return 

 

    def drawFull(self, month, year): 

        self.vp = VerticalPanel() 

        self.vp.setSpacing(2) 

        self.vp.addStyleName("cs-calendarbox cs-

calendar-module cs-calendar") 

        self.setWidget(self.vp) 

        self.setVisible(False) 

 

        mth = int(month) 

        yr = int(year) 

 

        tp = HorizontalPanel() 

        tp.addStyleName("cs-calendar-top-panel") 

        tp.setSpacing(5) 

 

        h1 = Hyperlink('<<') 

        h1.addClickListener(getattr(self, 

'onPreviousYear')) 

        h2 = Hyperlink('<') 

        h2.addClickListener(getattr(self, 

'onPreviousMonth')) 
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        h4 = Hyperlink('>') 

        h4.addClickListener(getattr(self, 

'onNextMonth')) 

        h5 = Hyperlink('>>') 

        h5.addClickListener(getattr(self, 

'onNextYear')) 

 

        tp.add(h1) 

        tp.add(h2) 

 

        txt = "<b>" 

        txt += self.getMonthsOfYear()[mth-1] + " " + 

str(yr) 

        txt += "</b>" 

        self.titlePanel = SimplePanel() 

        self.titlePanel.setWidget(HTML(txt)) 

        self.titlePanel.setStyleName("cs-calendar-

center") 

 

        tp.add(self.titlePanel) 

        tp.add(h4) 

        tp.add(h5) 

        tvp = VerticalPanel() 

        tvp.setSpacing(10) 

        tvp.add(tp) 

 

        self.vp.add(tvp) 

 

        # done with top panel 
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        self.middlePanel = SimplePanel() 

        grid = self.drawGrid(mth, yr) 

        self.middlePanel.setWidget(grid) 

        self.vp.add(self.middlePanel) 

        self.defaultGrid = grid 

 

        bh1 = Hyperlink(self.yesterday) 

        bh1.addClickListener(getattr(self, 

'onYesterday')) 

        bh2 = Hyperlink(self.today) 

        bh2.addClickListener(getattr(self, 'onToday')) 

        bh3 = Hyperlink(self.tomorrow) 

        bh3.addClickListener(getattr(self, 

'onTomorrow')) 

        bh4 = Hyperlink(self.cancel) 

        bh4.addClickListener(getattr(self, 

'onCancel')) 

 

        b = HorizontalPanel() 

        b.add(bh1) 

        b.add(bh2) 

        b.add(bh3) 

        b.addStyleName("cs-calendar-shortcuts") 

        #self.vp.add(b) 

        b2 = SimplePanel() 

        b2.add(bh4) 

        b2.addStyleName("cs-calendar-cancel") 

 

        self.setVisible(True) 

        return 
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    def drawGrid(self, month, year): 

        daysInMonth = self.getDaysInMonth(month, year) 

        secs = time.mktime((year, month, 1, 0, 0, 0, 

0, 0, -1)) 

        struct = time.localtime(secs) 

        startPos = (struct.tm_wday + 1) % 7 

        slots = startPos + daysInMonth - 1 

        rows = int(slots/7) + 1 

        grid = Grid(rows+1, 7) # extra row for the 

days in the week 

        grid.setWidth("100%") 

        grid.addTableListener(self) 

        self.middlePanel.setWidget(grid) 

        for i in range(7): 

            grid.setText(0, i, 

self.getDaysOfWeek()[i]) 

            grid.cellFormatter.addStyleName(0, i, "cs-

calendar-header") 

        day =0 

        pos = 0 

        while pos < startPos: 

            grid.setText(1, pos , " ") 

            grid.cellFormatter.setStyleAttr(1, pos, 

"background", "#f3f3f3") 

            grid.cellFormatter.addStyleName(1, pos, 

"cs-calendar-blank-cell") 

            pos += 1 

        row = 1 

        day = 1 
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        col = startPos 

        while day <= daysInMonth: 

            if pos % 7 == 0 and day <> 1: 

                row += 1 

            col = pos % 7 

            grid.setText(row, col, str(day)) 

            if self.currentYear == self.todayYear and 

\ 

               self.currentMonth == self.todayMonth 

and day == self.todayDay: 

                grid.cellFormatter.addStyleName(row, 

col, "cs-calendar-cell-today") 

            else: 

                grid.cellFormatter.addStyleName(row, 

col, "cs-calendar-day-cell") 

            day += 1 

            pos += 1 

        col += 1 

        while col < 7: 

            grid.setText(row, col, " ") 

            grid.cellFormatter.setStyleAttr(row, col, 

"background", "#f3f3f3") 

            grid.cellFormatter.addStyleName(row, col, 

"cs-calendar-blank-cell") 

            col += 1 

 

        return grid 

 

    def onPreviousYear(self, event): 

        self.drawPreviousYear() 
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    def onPreviousMonth(self, event): 

        self.drawPreviousMonth() 

 

    def onNextMonth(self, event): 

        self.drawNextMonth() 

 

    def onNextYear(self, event): 

        self.drawNextYear() 

 

    def onDate(self, event, yy, mm, dd): 

        for listener in self.selectedDateListeners: 

            if hasattr(listener, "onDateSelected"): 

                listener.onDateSelected(yy, mm, dd) 

            else: 

                listener(yy, mm, dd) 

        self.setVisible(False) 

 

    def onYesterday(self, event): 

        yesterday = time.localtime(time.time() - 3600 

* 24) 

        mm = yesterday.tm_mon 

        dd = yesterday.tm_mday 

        yy = yesterday.tm_year 

        self.onDate(event, yy, mm, dd) 

 

    def onToday(self, event): 

        tod = time.localtime() 

        mm = tod.tm_mon 

        dd = tod.tm_mday 
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        yy = tod.tm_year 

        self.onDate(event, yy, mm, dd) 

 

    def onTomorrow(self, event): 

        tom = time.localtime(time.time() + 3600 * 24) 

        mm = tom.tm_mon 

        dd = tom.tm_mday 

        yy = tom.tm_year 

        self.onDate(event, yy, mm, dd) 
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