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Кваліфікаційна робота присвячена аналізу та вдосконаленню парку 

засобів вимірювальної техніки (ЗВТ) шляхом впровадження віртуальних 

вимірювальних приладів. У роботі розглянуто сучасні тенденції в області 

цифрових технологій вимірювання, визначено переваги переходу від 

традиційних фізичних приладів до віртуальних систем, що поєднують 

сенсори, інтерфейси зв’язку та програмне забезпечення. Метою дослідження 

є обґрунтування доцільності такої трансформації та формування практичних 

рекомендацій щодо модернізації існуючого парку ЗВТ. Проаналізовано 

принципи роботи віртуальних приладів, особливості їх апаратного й 

програмного забезпечення, наведено приклади реального впровадження в 

промисловості, транспорті, метрології й освіті. Запропоновані підходи 

можуть бути адаптовані до потреб конкретних підприємств і сприяють 

розвитку цифрової інфраструктури в межах Індустрії 4.0. 
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The qualification paper includes 10 presentation slides and a 53-page 

explanatory note in A4 format, which features 7 figures, 1 table, and 17 references. 
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The qualification paper is dedicated to the analysis and improvement of the 

fleet of measuring equipment through the implementation of virtual measuring 

instruments. The work examines current trends in digital measurement 

technologies and identifies the advantages of transitioning from traditional physical 

instruments to virtual systems that integrate sensors, communication interfaces, 

and software. 

The objective of the study is to justify the feasibility of such a 

transformation and to develop practical recommendations for modernizing the 

existing fleet of measuring equipment. The principles of operation of virtual 

instruments, the features of their hardware and software components are analyzed, 

and examples of real-world implementation in industry, transportation, metrology, 

and education are provided. 

The proposed approaches can be adapted to the specific needs of enterprises 

and contribute to the development of digital infrastructure within the framework of 

Industry 4.0. 
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Вступ 

 

 

У сучасних умовах інтенсивного розвитку промислових технологій, 

цифрової трансформації підприємств і загального курсу на автоматизацію 

виробничих процесів особливого значення набуває якісна та ефективна 

система вимірювань. Засоби вимірювальної техніки (ЗВТ) традиційно 

відіграють ключову роль у забезпеченні точності, достовірності та 

повторюваності технологічних процесів. Проте стрімкий розвиток 

інформаційних технологій, мікроелектроніки та програмного забезпечення 

створив умови для появи нової парадигми у сфері вимірювань — 

використання віртуальних вимірювальних приладів (ВВП), які дозволяють 

суттєво розширити функціональні можливості ЗВТ, одночасно знижуючи 

витрати на їх обслуговування та модернізацію. 

Традиційні ЗВТ, хоча й продовжують успішно виконувати свої функції 

в багатьох галузях, усе частіше демонструють обмеження щодо точності, 

швидкодії, інтеграційних можливостей, сумісності зі сучасними цифровими 

середовищами та гнучкості в налаштуваннях. Вони часто є апаратно 

складними, дорогими у виготовленні та обслуговуванні, вимагають 

періодичного калібрування та, як правило, не пристосовані до віддаленого 

керування або автоматизованої обробки великих масивів даних. У зв’язку з 

цим постає питання необхідності модернізації парку ЗВТ, що 

використовується на підприємствах і в лабораторіях. Особливо це актуально 

в умовах переходу до концепцій Індустрії 4.0 та Індустрії 5.0, що 

передбачають тотальну цифровізацію виробництв, уніфікацію інформаційних 

потоків та інтеграцію технічних засобів у єдиний інформаційно-керуючий 

простір. 

Саме на цьому тлі виникає актуальність впровадження віртуальних 

вимірювальних приладів як технологічного рішення, що дозволяє не лише 

оновити парк ЗВТ, а й зробити його більш адаптивним, масштабованим, 
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функціональним та економічно ефективним. Віртуальний вимірювальний 

прилад — це система, що поєднує фізичні сенсори, інтерфейси збору даних, 

аналого-цифрові перетворювачі та програмне забезпечення, яке візуалізує, 

зберігає й аналізує вимірювальні дані. Таким чином, програмна частина 

відіграє роль традиційного індикатора, дисплея, реєстратора або навіть 

аналізатора сигналів, а апаратна частина — лише здійснює первинне 

зчитування фізичних величин. 

Мета кваліфікаційної роботи полягає в обґрунтуванні доцільності і 

шляхів заміни або доповнення традиційного парку ЗВТ шляхом 

використання віртуальних вимірювальних приладів. 

Виходячи з цього поставлені наступні задачі: 

 дослідити поняття і принципи роботи віртуальних 

вимірювальних приладів; 

 проаналізувати складові - датчики, інтерфейси, програмне 

забезпечення; 

 розглянути програмні середовища для створення віртуальних 

вимірювальних приладів; 

 навести приклади впровадження на практиці віртуальних 

вимірювальних приладів; 

 розробити або змоделювати приклад віртуального 

вимірювального засобу; 

 сформулювати шляхи модернізації парку ЗВТ із урахуванням 

віртуалізації. 
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Висновки 

 

 

У процесі виконання кваліфікаційної роботи було всебічно досліджено 

проблему модернізації парку засобів вимірювальної техніки (ЗВТ) шляхом 

впровадження віртуальних вимірювальних приладів. Розглянуто як 

теоретичні основи цього підходу, так і практичні аспекти його реалізації в 

умовах сучасного виробництва та лабораторій. Встановлено, що традиційні 

засоби ЗВТ, незважаючи на свою надійність і перевірену ефективність, уже 

не в повній мірі відповідають вимогам цифрової економіки та Індустрії 4.0. 

Вони демонструють обмеження у швидкодії, інтеграційності, 

масштабованості та адаптивності до змін виробничого середовища. 

Натомість віртуальні вимірювальні прилади відкривають нові можливості 

для підвищення ефективності, гнучкості та економічної доцільності процесів 

вимірювання. 

Аналіз структури та принципів роботи віртуальних приладів засвідчив, 

що вони базуються на комбінації апаратних сенсорів та програмних модулів, 

які здійснюють обробку, аналіз, візуалізацію та зберігання даних. Такі 

прилади забезпечують розширені функції контролю та моніторингу, при 

цьому знижуючи витрати на фізичне обладнання. Вивчення складових частин 

ВВП — сенсорів, інтерфейсів зв’язку, аналого-цифрових перетворювачів, а 

також програмних середовищ (особливо LabVIEW) — дозволило чітко 

уявити, як побудувати вимірювальну систему нового покоління, орієнтовану 

на цифрову взаємодію, віддалений контроль та високу функціональність. 

У ході роботи наведено численні приклади практичного використання 

віртуальних вимірювальних приладів у машинобудуванні, транспорті, 

метрології, освітніх закладах. Вони підтвердили, що віртуальні технології 

вже активно інтегруються у виробничі процеси та навчальні програми, 

зокрема для контролю температури, тиску, вібрацій, якості продукції, 

діагностики технічного стану обладнання. Досвід провідних компаній і 
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наукових установ демонструє позитивні результати щодо зниження витрат, 

підвищення точності вимірювань, пришвидшення процесів калібрування та 

технічного обслуговування, а також поліпшення умов для технічного 

навчання персоналу. 

Особливу цінність має практична частина роботи — створення моделі 

віртуального вимірювального приладу. Цей приклад наочно демонструє 

можливості інтеграції фізичного сенсора, програмного забезпечення і 

зручного графічного інтерфейсу в єдину систему. У результаті отримано 

повнофункціональний вимірювальний засіб, який можна адаптувати до 

різних виробничих умов або використовувати в освітніх лабораторіях для 

підготовки майбутніх фахівців. 

На підставі отриманих результатів сформульовано концепцію 

поетапної модернізації парку ЗВТ, яка передбачає гібридне співіснування 

фізичних і віртуальних вимірювальних засобів, поступове навчання 

персоналу, інвестування в цифрову інфраструктуру та розробку методик 

інтеграції програмно-апаратних рішень у виробничі процеси. Такий підхід 

дозволяє не лише зменшити витрати на нове обладнання, а й забезпечити 

гнучкий перехід до цифрових технологій без порушення стабільності та 

безпеки вимірювальних процесів. 

Узагальнюючи результати дослідження, можна зробити висновок, що 

віртуальні вимірювальні прилади є ефективним інструментом оновлення та 

підвищення ефективності існуючого парку ЗВТ. Вони забезпечують сучасний 

рівень технічної оснащеності, відповідають вимогам цифрової промисловості 

та створюють передумови для подальшого розвитку інтелектуальних 

вимірювальних систем. Запропоновані шляхи модернізації відкривають 

широкі перспективи для впровадження інновацій, підвищення якості 

продукції, вдосконалення контролю виробництва та формування нової 

культури вимірювань на підприємствах різних галузей. 
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