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Метою розробки є створення на основі обладнання універсальної комп’ютерно-

інтегрованої системи лабораторії ФКСА ВНТУ такого навчального засобу, який би 

забезпечував широкий спектр тематики лабораторно-практичних досліджень з 

вивчення як автоматизованих систем управління технологічними процесами 

(АСУТП), так і технології розробки їх НМІ, та вимагав мінімальних витратах коштів 

на свою реалізацію.  

Навчальний засіб призначений для забезпечення лабораторно-практичних 

курсів ряду взаємопов’язаних професійно-орієнтованих та спеціальних навчальних 

дисциплін – "Технічні засоби автоматизації",  "Людино-машинні інтерфейси 

АСУ", які викладаються для студентів 4 курсу напряму підготовки 6.050202 - 

"Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології" та "Стандарти та 

проектування комп'ютерно-інтегрованих систем управління" та "SCADA-

системи та людино-машинні інтерфейси", які викладається студентам старшого 

курсу спеціальностей 151 – "Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології". 
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Модель виробничого процесу (технологічної установки) 

ВИРОБНИЧИЙ ПРОЦЕС 

Енергія

Матеріали, сировина

Інформація

Енергія

Інформація

Речовини, матеріали, 
готовий продукт
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Складові частини системи ЛМІ оператора АСУТП 

Контролер 

(програма)

Людина-

оператор

Цілі і задачі 

управління

методи

Інтерфейс 

№2

засоби

ПТЗ 

ЛМІ

методи

Інтерфейс 

№1

засоби

інтерфейс користувача

методи

Інтерфейс 

№3

засоби

Технологічна 

установка

система ЛМІ оператора
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Типовий екран HMI середини 90-х рр. 
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Рекомендації щодо аналогового відображення інформації на НМІ 
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Рекомендації щодо багаторазового кодування й правильного використання 

кольору в НМІ 

Неправильно Краще

Насос 

вимкнений

Насос 

ввімкнений 

НЕ ПРАЦЮЄ

ПРАЦЮЄ

Неправильно Краще

Неправильне, але звичайне відображення тривог

Більш ефективне відображення тривог
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Рекомендації щодо ієрархії екранів графічного НМІ 

Загальний екран процесів першого рівня  

Приклад екрана процесів 2-го рівня  

… екрани процесів 3-го рівня  
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Комп’ютеризована навчальна лабораторія кафедри «Автоматизації й 

комп'ютерних технологій» НУХТ (м. Київ) 

Загальна вартість встановленого обладнання лабораторії - до 18,0 тис. євро 
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Універсальна лабораторна комп’ютеризована система ФКСА ВНТУ 

Спеціалізована 

стійка №2

Спеціалізована стійка №1

АРМ №1, АРМ №2 АРМ №3, АРМ №4 АРМ №5, АРМ №6 АРМ №7, АРМ №8

ПК 

АРМ №1

ПК 

АРМ №2
ПК 

АРМ №3
ПК 

АРМ №4

ПК 

АРМ №5
ПК 

АРМ №6

ПК 

АРМ №7
ПК 

АРМ №8

ПК стійки №2

ПК 

викладача

ПК стійки №1

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Панель оператора

TP 607LC

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Локальний ПЛК VIPA 313-5BF13

Програмоване логічне реле Relpol (2 шт.)

Центральна панель оператора 

TP 607LC 7"

Локальний ПЛК VIPA 313-6CF13 

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 5,0 А)

Модуль живлення VIPA 

(AC 100/240V, DC 24 V, 2,5 А)

Перетворювач частоти Lenze 

ESMD251X2SFA (0,25 кВт)

Локальна панель оператора 

TP 607LC 7"

Модуль живлення VIPA

(AC 100/240V, DC 24 V, 10,0 А)

Фізична модель електромеханічної 

системи з асинхронним двигуном

Фізична модель електромеханічної 

системи з кроковим двигуном

Ethernet EthernetEthernet

Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet

E
th

e
rn

e
t

Profibus DP

RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB RS232 USB

RS232 USB

RS232 USB

Локальний ПЛК VIPA 314-2BG03

(Profibus DP slave) 

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Панель оператора

TP 607LC

Робоче місце 

викладача

Локальна панель 

оператора 

TP 607LC 7"

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №1)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №2)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №3)

Настільні лабораторні 

стенди

Технічний об’єкт 

(ТО №4)

Універсальний 

лабораторний стіл №1

Універсальний 

лабораторний стіл №2

Універсальний 

лабораторний стіл №3

Універсальний 

лабораторний стіл №4

Фізична модель 

промислового хімічного 

реактора 
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Загальний вигляд конструкції 

лабораторного технологічного 

об’єкту №2 

Ємність 

реактора

Зливна 

ємність 

Е/насос

LA

HTR

ТЕ

M

EK
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Загальна конфігурація нового комп’ютеризованого навчального засобу 

Trace 

Mode 6

SCADA/НМІ

EAM, HRM, MES

ПЛК

АРМ 

оператора

АРМ 

управлінця

Ethernet

Ethernet

DB SQL 

Server

SOFTLOGIC

ТП

ТО №2

T-Factory 6
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична структурна 

Технологічний 

сервер

АРМ 

управлінця

СРХТ

Ethernet

15

HL

SW ХТ

СР

СР

Ethernet

Сервер 

ФКСА
14

Лабораторний стіл №2

11 12

Локальний пульт 

оператора

G

8

Дискретні сигнали 

управління

Аналоговий сигнал 

управління

Світлова сигналізація

9

7 10

СР

13

16

СР

MES

ERP

до мережі 

Internet

Ethernet

Ethernet

Ethernet

L
L

1

Т

I

2

Т SW

3

до ел. 

нагрівача SW

5

до е/м 

клапана

до ел. 

насосу

Технологічний об'єкт №2

SW

4

до 

е/приводу 

мішалки SW

6
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична функціональна 

Технологічний 

сервер

АРМ 

управлінця

СР

Ethernet

U10

СР

СР

Сервер 

ФКСА
U9Лабораторний 

стіл №2

U7

СР

U8

U11

СР

MES

ERP

до мережі 

Internet

Ethernet

Ethernet

Ethernet

LL

U4

Т

I

U5

Т SW

U6

до ел. 

нагрівача

SW

U2

до е/м 

клапана

до ел. 

насосу

Технологічний об'єкт №2

SW

U1

до 

е/приводу 

мішалки SW

U3

„Команда №1”

XS2

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

R8 R9 R10

VD6 VD7 VD8

„Сигнал №3”„Сигнал №2”„Сигнал №1”

„Регулювання”

R7

R6

XS1

6

7

8

9

3

1

2

5

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

SW1

SW2

SW3

SW4

SW5

+24V

+24V

-24V

-24V

-24V

„Команда №2”

„Команда №3”

„Команда №4”

„Команда №5”

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Регулювання (+)

-24V
Регулювання (-)

+24V

Сигнал №3

Сигнал №2

Сигнал №1

-24V

4

Команда №1

Команда №2

Команда №3

Команда №4

Команда №5

-24V

до модуля живлення VIPA 

лабораторного столу

Локальний пульт оператора

R1 VD1
-24V

R2 VD2
-24V

R3 VD3
-24V

R4 VD4
-24V

R5 VD5
-24V +24V

-24V

XS3

Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

OUT (+) 
датчика темп.

Ланцюг

OUT (-) 
датчика темп.

NOC (OUT1) 

LVM20

NСC (OUT2) 

LVM20

EK (на е/м 
клапан)

РМ (на е/насос)

М (на привод 
мішалки)

HTR (на е/
нагрівач)

+ 24 V

- 24 V

- 24 V

XP4

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V
+24V

-24V

до модуля живлення VIPA 

лабораторного столу
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична підключення 

A4 A5

XS10

Ланцюг Конт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

XS1

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

А1 – персональний комп’ютер лабораторного столу №2;

А5 – технологічний об’єкт №2;

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

P4 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

до мережі Internet

XS1.1

А6 - персональний комп'ютер АРМ викладача;

Ланцюг Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

DI_1 (+)

DI_2 (+)

GND_DI

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO (DGND)

DO_+24V

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS2

LMAX

LMIN

- 24 V

- 24 V

A1
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P2 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A6Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A7
ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P2

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A3
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P1

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

А3 - персональний комп'ютер, що виконує функцію 

технологічного серверу;

А4 – настінна панель лабораторного столу №2;

А7 – Веб-сервер лабораторії;

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

XS5

AI_U_CH2 (+)

AI_I_CH2 (+)

GND_CH2

DI_1 (+)

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

DI_7 (+)

DI_8 (+)

GND_DI

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO_4 (+)

DO_5 (+)

DO_6 (+)

DO_7 (+)

DO_8 (+)

DO (DGND)

AO_U_CH0 (+)

AO_I_CH0 (+)

AGND_CH0, CH1

DO_+24V

1

3

11

13

12

20

21

22

23

24

25

7

2

4

5

6

8

9

10

14

15

16

17

18

19

XS1

Конт.

1

14

2

3

16

4

17

5

15

18

6

19

20

8

21

7

9

22

10

23

11

12

25

13

24

Сигнал №3

Сигнал №2

Сигнал №1

+24V

-24V

Регулювання (+)

Регулювання (-)

1

3

11

13

12

20

21

22

23

24

25

7

2

4

5

6

8

9

10

14

15

16

17

18

19

A2

20

21

22

23

24

25

18

19

12

13

14

15

16

17

4

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

20

21

22

23

24

25

18

19

А2 – локальний пульт оператора;

T (конт. 1)

T (конт. 2)

EK (на е/м 
клапан)

РМ (на е/
насос)

М (на привод 
мішалки)

HTR (на е/
нагрівач)

AI_Pt100_CH4

AI_Pt100_CH4

+ 24 V

DO_4 (+)

Команда №1

Команда №2

Команда №3

Команда №4

Команда №5



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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ПЛК №1

ПК №1
(робоча станція 

оператора) 

Ethernet

RS232

Локальний 

пульт 

оператора

Технологічний 

об'єкт №2

ПК №3 
(технологічний 

сервер)

ПК №2 
(АРМ управлінця 

MES)

Сервер
Internet ПК Internet-

клієнта

Ethernet



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 
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Controller #1

UserProg.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer #1

1. cpu.lst; 

2. Rack300_1.cfg;

3.VIPA 313-5BF13.cfg 

WinPLC7

PLC

Configurator

Targets

UserProg.ws7

<<load>> 

UserProg.bin

<<build>> <<edit>>

<<use>>

RS-232 

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

Ethernet

TCP/IP Direct

TCP/IP Direct

PLC database

Computer #2 Computer #3

VIPA OPC-Server V7.0

Trace Mode

SCADA

Reaktor.ctm

<<use>>

Profiler TM GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

Server Computer #4

TCP/IP

Internet

TCP/IP

TCP/IP TCP/IP TCP/IP



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема даних  

17 

Обробка пакетів 

вхідних даних та їх 

перетворення у 

масиви

Дані в ОЗП 

контролера

Дані в 

профайлері 

Trace Mode 

ПК

Передавання через локальну 

мережу Ethernet даних про 

поточний стан вбудованих 

каналів введення контролера 

Вибрані дані з 

вбудованих каналів 

введення контролера

Відображення 

мнемосхеми ТП 

промислового 

хімічного реактора

„Ручне” управління 

технологічним 

процесом

Звіт на екрані 

оператора

Перевірка на 

наявність аварій

Файл журналу 

аварій

Запит на 

виведення 

звіту аварій

Анімація стану аварії 

в визначеному місці 

та текстове 

повідомлення

Корегування 

аварійних умов та 

границь контролю

Модифікація 

прикладної 

програми ПК 

Звуковий файл на 

аудіоадаптер

Визначення 

аварійних умов та 

встановлення 

границь контролю

Формування даних 

„ручного” управління ТП

Дані в ОЗП 

контролера

Дані в 

профайлері 

Trace Mode 

ПК

Передавання через локальну мережу 

Ethernet даних „ручного” управління 

ТП хімічного реактора 

Часова вибірка 

даних для 

звітності

Файл даних, 

накопичених 

для звіту

Запит на 

формування 

звіту

Опрацювання 

звіту

Файл звіту

USB

Дані звіту 

на друк

Вхідні дані "ручного" управління 

ТП та вихідні дані для 

вбудованих каналів виведення 

контролера

1

1

Управління робочим 

циклом промислового 

хімічного реактора
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Команда 

№1

Команда 

№2

Команда 

№3

Команда 

№4

Команда 

№5

Сигнал №1

Сигнал №2

Сигнал №4

Регулювання

Сигнал №3

Апаратний НМІ

Програмно-апаратний НМІ

Програмний НМІ

АРМ 

оператора 

(SCADA/HMI 

Trace Mode 6)

Графічний НМІ

Локальний пульт 

оператора

VD10-VD13, 

SW6-SW9

Електричні засоби 

світлової індикації та 

ручного управління 

пристроями ТО №2

ПЛК “VIPA”

TO №2

Загальна структура НМІ системи 

управління  
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Структура графічного НМІ системи 

управління 

Стадія „2"
Стадія „2"

Стадія „2"

Стадія „1"

Мнемосхема 

технологічного 

процесу

Головний екран 

("Main")
Рівень 1

Стадії 

технологічного 

процесу

Екран деталізації 

ТП ("Stages")

Рівень 2

переходи

Рівень 3

Стадія „0"

Екрани деталізації 

стадій ТП ("Stage 0" 

- "Stage N")
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Проект головного 

екрану "Main" 

Анімація потоку реагенту А 

Анімація потоку реагенту В 

Анімація 

працюючого 

насосу 

Області зображення, що стають прозорими
Анімація працюючої мішалки 

Анімація працюючого нагрівача 

3
Кнопка відображення поточної 

стадії ТП, аварійного стану та 

переходу до екрану деталізації ТП

Анімація потоку готового 

продукту з реактора 

Промисловий хімічний 

реактор

Анімація відкритого та 

закритого стану клапану 
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Проект екрана 

деталізації ТП 

"Stages" 

0 1 2 3 4 5

Старт

0

100

40

Тривалість

Насос Мішалка

0

100

70

Тривалість

Насос

0

100

60

Температура

Нагрівач Клапан

0

100

50

Тривалість

деталізувати деталізувати деталізувати деталізувати
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Проект екрану деталізації стадії "Stage 1" 

Т, с

Сигнал реле рівня реагенту А

Насос

Мішалка

Нагрівач

Клапан

Програмні сигнали управління

1

2
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Проект екрану деталізації стадії "Stage 3" 

Т, с

Сигнали реле рівня реагентів А та В

Насос

Мішалка

Нагрівач

Клапан

Програмні сигнали управління

1 2 1

2,3
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Проект екрану деталізації стадії "Stage 4" 

Т, с

Температура суміші

Насос

Мішалка

Нагрівач

Клапан

Програмні сигнали управління

60

1

3

4

5

2



ОВ1 Orders (FB1) DB1

«виклик №1 при умові скидання 

змінних "ASU" та  "MNL" «use»

DB2

DB3

перехід до 

нового циклу

Control_Manual

(FB3)

«use»

Control_ASU 

(FB2)

«use»
«виклик №2 при умові 

встановлення змінної "ASU"

«виклик №3 при умові 

встановлення змінної "MNL"

DB4
PLC_to_PC

(FB4)

«use»
«виклик №4" при умові скидання 

змінних "ASU" та  "MNL"

Проектування програмного забезпечення ПЛК “VIPA” АСУТП 
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Проектування ОРС-сервера робочої станції оператора АСУТП 
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Проектування програмного забезпечення ПК оператора АСУТП 
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