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

інтегрованої системи лабораторії ФКСА ВНТУ навчального засобу з широкими 

функціональними та навчально-методичними можливостями, який би вимагав 

мінімальних витрат коштів на реалізацію.  

Комп’ютеризований навчальний засіб призначається для підтримки 

лабораторних досліджень та практичних занять з групи дисциплін, що пов’язані між 

собою змістом навчального матеріалу і навчальною методикою його освоєння. 

До групи взаємопов’язаних дисциплін відносяться такі: 

 "Технічні засоби автоматизації" та "Людино-машинні інтерфейси 

автоматизованих систем управління" (бакалаврській рівень підготовки за 

спеціальністю "Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології"); 

 "SCADA-системи та людино-машинні інтерфейси" (магістерський рівень 

підготовки за спеціальністю "Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології"). 
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Одиночна архітектура системи управління 
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Клієнт-серверна архітектура системи управління 
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Мультисерверна архітектура системи управління 
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Архітектура системи управління з резервуванням 
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Архітектура системи управління з доступом через WEB 
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Комп’ютеризована лабораторія кафедра "Автоматизація виробничих процесів" 

ОНАХТ 
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Загальна конфігурація універсальної комп’ютеризованої лабораторії 

факультету КСА ВНТУ 

Стійка №2
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 №1

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт №2

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт №3

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт №4
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Конфігурація нового комп’ютеризованого навчального засобу для вивчення 

технології SCADA/HMI 

1

3

6

10

ПК 

студента

Панель 

оператора 

VIPA

ПЛК VIPA

Електромеханічна 

імітаційна модель 

виробничої лінії

Студент

Сервер 

ФКСА

9
Ethernet

Internet

ПК 

віддаленого 

клієнта

SCADA/HMI 

“Movicon 11”

11

2

4 5

7

SCADA/HMI 

“Trace Mode 6”, 

WinPLC7

ПК 

викладача

8
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Розробка електромеханічної імітаційної моделі виробничої лінії 

Д
Т1

“T1_ON”

“VER1_ON”

Т2

“T2_ON”

Т3

“T3_ON”

“VER2_ON”

Т4

+24B

+24B

+24B

+24B

“DI_1” “DI_2” “DI_3” “DI_4”

“T4_ON”

“DI_5” “DI_6”

„Аварія верстату №2"

SA1

SA2

„Аварія верстату №1"

„Верстат 

№1"

М1 М2

„Верстат 

№2"

„Буфер"

М3

“М3_ON”

„Робот"

SA3

SA4
SA5

SA6
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична структурна 

12
"Верстат №1"

М

RS232

SA

10

"Вихід верстату 

№1 з ладу" UЖ

#24

7

4

ХТ

Ручна операція

15

"Верстат №2"

МSA

13

"Вихід верстату 

№2 з ладу"

HL

16

"Переміщення деталі до 

верстату №1"

SВ

20

25

М

"Робот"
HL

17

"Переміщення деталі з 

верстату №1 до буфера"

HL

18

"Переміщення деталі з 

буфера до верстату №2"

HL

19

"Переміщення деталі з 

верстату №2 на вихід"

"Наявність деталі на вході лінії"

SВ

21

"Наявність деталі в верстаті №1"

SВ

22

"Наявність деталі в буфері"

SВ

23

"Наявність деталі в верстаті №2"

“V
E

R
2

_
O

N
”

“V
E

R
1

_
O

N
”

“T1_ON” “T2_ON” “T3_ON” “T4_ON”

“D
I_

5
”

“D
I_

6
”

“DI_1” “DI_2” “DI_3” “DI_4”

8

5

4

3 2

3 2

6 5

12

4

“T4_ON”

“T3_ON”

“T2_ON”

“T1_ON”

SW

11

SW

14

4

СР

СР

ХТ

Лабораторний стіл

6

21

3

СР СР СР
Internet

ПК Internet-

клієнта

8

Ethernet

9E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

RS232

8

Ручна операція

*ST

5

UЖ

Електромеханічна 

імітаційна модель

СР

7

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Сервер

ПК викладачаПанель 

оператора

ПК лабораторного 

столу



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична функціональна 
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SА1

"Включити стенд"

"24 В"

HL1

КА1

SА2

M1"Вихід верстату №1 з 

ладу"

КА1

КА3

VD1

VD2

VD3

VD4
T4_ON

T3_ON

T2_ON

T1_ON

VD5 VD6 VD7 VD8

R1 R2 R3 R4

"Переміщення 

деталі до 

верстату №1"

"Переміщення деталі 

з верстату №1 до 

буфера"

"Переміщення 

деталі з буфера 

до верстату №2"

"Переміщення 

деталі з верстату 

№2 на вихід"

DI_5

"Верстат №2"

"Робот"

SВ1

DI_1

"Наявність 

деталі на вході 

лінії"

"Наявність деталі в 

верстаті №1"

"Наявність деталі 

в буфері"

"Наявність деталі в 

верстаті №2"

XS1

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

0 V
-24 V

+24V
+24 V

-24 V
0 V

ЛанцюгКонт.

+24 V1

2

XS2

-24V

0 V

+24V

DI1

DI2

DI3

DI4

DI5

DI6

DI1

DI2

DI3

DI4

DI5

DI6

T1_ON

VER1_ON

VER2_ON

T2_ON

T3_ON

T4_ON

T1_ON

VER1_ON

VER2_ON

T2_ON

T3_ON

T4_ON

VER1_ON 0 V

КА2
VER2_ON 0 V

0 V

0 V

+24V

SА3

M2"Вихід верстату №2 з 

ладу"

КА2

DI_6

0 V

+24V

"Верстат №1"

M3

КА3
+24V

0 V

+24V

SВ2

DI_2+24V

SВ3

DI_3+24V

SВ4

DI_4+24V

0 V 0 V 0 V0 V

RS232

ХТ

СР

СР

Лабораторний 

стіл

U1

СР

СР СР
Internet

Сервер ПК Internet-

клієнта

Ethernet

E
th

e
rn

e
t

Ручна операція

*ST
+24V

U2

E
th

e
rn

e
t

U3

U4

U6

U5

U7

-24V

+24V

-24V

RS232



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична підключення 
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A3

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

A2

XS9

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

XS2

А3 – персональний комп'ютер лабораторного столу;

А1 – схемна імітаційна модель (настільний стенд);

Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4P3 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P4 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

A4

Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

А4 - панель оператора;

А2 – настінна панель лабораторного столу;

XS1

XS4

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

AI_U_CH0 (+)

AI_I_CH0 (+)

GND_CH0

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 ПЛК

ЛанцюгКонт.

4

6

7

8

1

9

5

2

3

DTR

DSR

RTS

CTS

DCD

RI

SGND

RD

TD

Ланцюг Конт.

4

6

7

8

1

9

5

2

3

DTR

DSR

RTS

CTS

DCD

RI

SGND

RD

TD
RS232

P1

COM-порт ПЛК VIPA 

"CPU 313-5BF13"

1

2

3

21

22

25

14

15

18

4

5

6

7

8

9

19

20

Ethernet

Ethernet

XS1

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

10

11

12

13

16

17

23

24

1

2

3

21

22

25

14

15

18

4

5

6

7

8

9

19

20

10

11

12

13

16

17

23

24

A1

XS10

-24 V

+24 V

-24 V

P5 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

Ethernet

до 

локальної 

мережі 

Ethernet 

лабораторії 

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

DI1

DI2

DI3

DI4

DI5

DI6

T1_ON

VER1_ON

VER2_ON

T2_ON

T3_ON

T4_ON



Обчислювальні ресурси загальної конфігурації комп’ютеризованого навчального 

засобу 
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ПЛК

ПК лаборатор-

ного столу

E
th

e
rn

e
t

RS232

Електромеханічна 

імітаційна модель 

виробничої лінії

Панель 

оператора

Сервер
Internet ПК віддаленого 

клієнта

ПК 

викладача



Архітектура програмного забезпечення комп’ютеризованого навчального засобу 
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Controller #1

PLCUserProg.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer #1

WinPLC7

PLC

Configurator

PLCUserProg.ws7

<<load>> 

PLCUserProg.bin

<<build>> <<edit>>

<<use>>

RS-232 

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

Ethernet

TCP/IP Direct

TCP/IP Direct

Touch Panel #1

PLC database

TCP/IP

Server Computer #3

TCP/IP

TCP/IP

Internet

TCP/IP

1. cpu.lst; 

2. Rack300_1.cfg;

3.VIPA 313-5BF13.cfg 

Targets

UserProg.xml
<<load>>

MoviconRunTime.exe GUI
<<realize>>

VIPA OPC-Server V7.0

Trace Mode 6

SCADA/НМІ

Linya.ctm

<<use>>

Profiler TM GUI

<<load>>

<<realize>>

<<edit>>

Computer #2

TCP/IP Direct



Схема програми 
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Початок

5.ПЕРЕХІД ДО S000?

Ні

Так

1. ВВЕДЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ПРОГРАМНОГО 

ДИСПЕТЧЕРА

КІНЕЦЬ

Ні

14.КОРИГУВАННЯ?

Так

Ні

15.ПРОДОВЖИТИ?

Так

2. ВВЕДЕННЯ КОДУ СТАНУ

 ІЗ ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНОЇ МОДЕЛІ

3.АНАЛІЗ КОДУ СТАНУ

4. ПЕРЕДАВАННЯ ПОТОЧНОГО СТАНУ ДО 

ПК ДЛЯ ВІДОБРАЖЕННЯ НА МОНІТОРІ

6.ПЕРЕХІД ДО S001?

Ні

Так

7.ПЕРЕХІД ДО S010?

Ні

Так

8.ПЕРЕХІД ДО S011?

Ні

Так

9.ПЕРЕХІД ДО S100?

Ні

Так

10.ПЕРЕХІД ДО S101?

Ні

Так

11.ПЕРЕХІД ДО S110?

Ні

Так

13. ВИВЕДЕННЯ КЕРУЮЧИХ СИГНАЛІВ НА 

ЕЛЕКТРОМЕХАНІЧНУ МОДЕЛЬ

12.ПЕРЕХІД ДО S111?
Ні

Так



ОВ1 Model_Inputs (FB1) DB1

«безумовний 

виклик №1» «use»

DB2

DB3

«безумовний 

виклик №3»

перехід до 

нового циклу

«безумовний 

виклик №2»

Model_Outputs (FB3)
«use»

Main (FB2)
«use»

Проектування програмного забезпечення контролера VIPA 
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Проектування ОРС-сервера ПК навчального засобу 
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Проектування програмного забезпечення ПК навчального засобу 
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Проект головного екрану НМІ автоматизованої виробничої лінії 
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ЧПУ1 ЧПУ2

Технічна анімація 

графічного об’єкту "Робот” 

(схоплення деталі та 

повороти)

Кольорові індикатори стану 
обладнання: 

1. білий – очікує;
2. зелений – працює;
3. червоний - аварія

Технічна анімація графічного 

елементу "Деталь” (управління 

прозорістю)

Технічна анімація графічного 

об’єкту "Вхідний транспортер” 

(рух) та графічного 

елементу"Деталь" (рух та 

управління прозорістю)

Технічна анімація графічного 

об’єкту "Вихідний транспортер” 

(рух) та графічного 

елементу"Деталь" (рух та 

управління прозорістю)



Комп'ютеризований навчальний засіб. Складальний кресленик 
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4
4

0

370

24 В

І

О

Включити стенд

1 3

18

4 5

12

6

11

XS1

10

7

Верстат №1 Верстат №2

Робот

Буфер

Вхід Вихід

8
13

16

15

14

19

І

О

І

О

Вихід верстату 

№1 з ладу

Вихід верстату 

№2 з ладу

17

ліва вертикальна стійка 

трубчастого каркасу не 

показана

410

2

270
9


