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для лабораторного курсу дисципліни 

«Проектування систем автоматизації» 
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Мета дослідження: створення на основі сучасних інформаційних технологій 

багатофункціонального комп’ютеризованого навчального засобу для практичного 

освоєння студентами процесу створення промислової системи автоматизації (СА), 

який мав би забезпечував вивчення як етапу проектування СА, так і етапів її 

реалізації та впровадження, і вимагав при цьому мінімальних витратах коштів на 

свою реалізацію та подальшу можливу модернізацію. 

Для досягнення поставленої мети в роботі вирішуються такі задачі: 

1. Дослідження необхідності розробки нового комп’ютеризованого навчального 

засобу. 

2. Дослідження предметної області комп’ютеризованих навчальних засобів 

аналогічного призначення. 

3. Техніко-економічне та науково-технічне обґрунтування загальної конфігурації 

нового навчального засобу. 

4. Проектування технічної частини навчального засобу. 

5. Проектування програмної частини навчального засобу. 

6. Проектування конструкції навчального засобу 
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Об’єкт дослідження: навчальний процес підготовки у вищому технічному навчальному 

закладі фахівців з автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих систем управління. 

 

Предмет дослідження: підвищення ефективності практичного вивчення процесу створення 

промислової СА за рахунок використання у навчальному процесі багатофункціонального 

комп’ютеризованого навчального засобу. 

 

Основні наукові методи дослідження: аналіз, синтез, аналогія. 

 

Наукова новизна отриманих результатів дослідження полягає в тім, що на відміну від 

існуючих, новий навчальний засіб побудований на основі універсальної комп’ютеризованої 

лабораторії промислової мікропроцесорної техніки, що дозволило за рахунок використання 

як промислових зразків програмно-технічних засобів автоматизації, так і взаємодії різних 

типів моделей (програмних, фізичних, імітаційних), підвищити ефективність практичного 

освоєння студентами процесу створення промислової системи автоматизації. 

 

Практичне значення отриманих результатів дослідження полягає в тім, що їх легко 

застосувати при створенні аналогічних комп’ютеризованих навчальних засобів для 

підготовки фахівців споріднених галузей знань та спеціальностей. 

 

Наукові дослідження за темою магістерської кваліфікаційної роботи проводились на основі 

індивідуального завдання, складеного та затвердженого кафедрою автоматизації та 

інтелектуальних інформаційних технологій ВНТУ, а також розробленого технічного 

завдання на науково-дослідну роботу. 
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Учбово-дослідницький стенд «Моделювання цифрових систем керування» на 

базі промислового контролера ТРМ151 Воронезької державної технологічної 

академії (Росія) 
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Комп’ютеризований лабораторний стенд "Промислові датчики механічних                        

величин“ НПП «Учтех-Профи» (Росія) 
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Багатофункціональний комп’ютеризований лабораторний стенд «Вимірювальні 

прилади тиску, витрати й температури» НПП «Учтех-Профи» (Росія) 



6 

багатофункціонального комп’ютеризованого лабораторного стенду з розділу 

"Автоматизація виробництва" НПП «Учтех-Профи» (Росія) 
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Комп’ютеризований лабораторний стенд «Метрологія й засоби вимірювання 

температури й вологості» НПП «Учтех-Профи» (Росія) 
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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

4 ПЛК 

VIPA
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Схема можливих взаємодій в існуючій конфігурації лабораторного столу при 

вивченні контролера VIPA 

Технологічний 

об’єкт

1

2

3

4

5

8

9

ПК

Панель 

оператора VIPA

ПЛК VIPA

Настільний 

спеціалізований 

стенд

Студент

6

7
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Загальна схема технологічної лінії з чотирма нагрівальними камерами 

Підсистема введення/ виведення сигналів

Програмний багатоконтурний регулятор

H3

Д3

H1

Д1

H3

Д3

H3

Д3

H2

Д2

H3

Д3

H4

Д4 валки

В4 В3 В2 В1

Камера 

№1

Камера 

№2

Камера 

№3

Камера 

№4



11 

Оптимальна схема навчального процесу для лабораторного дослідження 

системи регулювання температури  

Аудиторне 

виконання 

Переважно 

позааудиторне 

виконання 

Аудиторна 

демонстрація 

1. Постановка задачі лабораторного 

дослідження

2. Наочна демонстрація викладачем результатів 

правильно виконаної задачі

3. Надання викладачем теоретичних відомостей 

щодо виконання поставленої задачі

4. Аудиторне та позааудиторне виконання 

студентами поставленої задачі

5. Аудиторна демонстрація студентами 

отриманого результату, його корегування

6. Підведення викладачем результатів 

виконання задачі; додаткові пояснення
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Загальна конфігурації багатофункціонального навчального засобу 

3

4

7

8

9

ПК

Панель 

оператора VIPA

ПЛК VIPA

Настільний стенд з 

фізичною моделлю 

технологічної лінії

Студент

Сервер 

ФКСА

2

Ethernet Internet

ПК 

віддаленого 

клієнта

1

5

6 1

2

3

4
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Варіант виконання фізичної моделі технологічної лінії з нагрівальними камерами 

від виходу 

контролера

ф
із

и
ч
н
а

 м
о

д
е

л
ь
 к

а
м

е
р

и
 №

4

ф
із

и
ч
н
а

 м
о

д
е

л
ь
 к

а
м

е
р

и
 №

1

.   .   .

вентилятор

холодне повітря

Н4

Д4

Н1

Д1В4 В1

до входу контолера до входу контролера

від виходу 

контролера
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Схема електрична структурна 

СР

6

SА
UЖ

17

М

"Вентилятор"

26

13

I

Q

18

T

Q

22

T

І

"ON_1"

14

I

Q

19

T

Q

23

T

І

15

I

Q

20

T

Q

24

T

І

16

I

Q

21

T

Q

25

T

І

"ON_2"

"ON_3"

"ON_4"

"Т_1"

"Т_2"

"Т_3"

"Т_4"

Фізична модель 

технологічної лінії з 

нагрівальними 

камерами 

RS232

4

ХТ

СР СР
Internet

Сервер ФКСА ПК Internet-

клієнта

1 2

Ручна 

операція

ХТ

7

SW

9

SW

10

SW

11

SW

12
СР

RS232

Ручна операція

СР

3

Ethernet

Ethernet

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Лабораторний стіл №1

5

*ST

8

UЖ

через XS1 

настінної 

панелі

через XS4 

настінної 

панелі

UЖ

UЖ

UЖ

UЖ



Схема електрична функціональна 
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t
o

Фізична модель нагрівальної камери №1

t
o

t
o

t
o

Фізична модель нагрівальної камери №2

Фізична модель нагрівальної камери №3

Фізична модель нагрівальної камери №4

SА5

SА6

SА7

SА8

SА4

"Дослідження системи 

регулювання"

Нагрівач 1

Нагрівач 2

Нагрівач 3

Нагрівач 4

R11

R10

R9

R8

#

T

HG

U7 U8

T

SА8

"Вентилятор"

M1

SQ1

SQ2

M2

φ

"Нагрівач 1"

"Нагрівач 2"

"Нагрівач 3"

"Нагрівач 4"

R4

R5

R6

R7

IR8

XS2

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

+24V
+24 V

NAGR1_ON

NAGR2_ON

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

+24V

IR8

0 V

IR9

0 V

IR8

IR9

GND_CH0

GND_CH1

IR10
IR10

GND_CH2
0 V

GND_CH3

IR11
IR11

0 V

Нагрівач 1

Нагрівач 4

Нагрівач 2

Нагрівач 3
NAGR3_ON

NAGR4_ON

IR9

+24V

IR10

+24V

IR11

+24V

SА1

"Включити стенд"

"24 В"

HL1

ЛанцюгКонт.

+24 V1

2

XS3

-24V

0 V

+24V+24V

*ST

U9 ЛанцюгКонт.

+24 V1

2 -24V

XP3

-24V

R2

R3
C2

VD2

VD1

SA3

R1

C1

VS1

SА2

"Живлення 220 В"

"220 В"

HL2

А

0

QF

"Живлення ~ 220 B"

XР4 XS4

Конт.

1

2

Ланцюг Конт.

220 VАС

220 VАС

1

2
220V

220V

"Регулятор потужності"

Лабораторний стіл №1

Ланцюг

NAGR4_ON

NAGR3_ON

NAGR2_ON

NAGR1_ON

+24V

0 V

DO (DGND)

КА1

0 V

КА1

КА2

0 V

КА2

КА3

0 V

КА3

КА4

0 V

КА4

RS232

ХТ

СР

СР

Лабораторний стіл №1

U2

СР

СР СР
Internet

Сервер ФКСА

Ethernet

E
th

e
rn

e
t

Ручна операція

U1

Ethernet

U3

U5

U4

U6

RS232

0 V

ПК Internet-

клієнта

220 VАС

220 VАС



Схема електрична підключення 
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A3

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

A2

XS9

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

А3 – персональний комп'ютер лабораторного столу;

А1 – фізична модель технологічної лінії модель (настільний стенд);

Ланцюг Конт.

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

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

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

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

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 

XS3

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

1

2

XS4

ЛанцюгКонт.

1

2

3

4

220 VАС

220 VАС

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

XS10

1

2

Ланцюг Конт.

1

2

XS11

3

4

220 VАС

220 VАС

IR8

IR9

GND_CH0

GND_CH1

IR10

GND_CH2

GND_CH3

IR11

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

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

AI_U_CH2 (+)

AI_I_CH2 (+)

GND_CH2

AI_U_CH3 (+)

AI_I_CH3 (+)

GND_CH3

AI_I_CH0 (+)

GND_CH0

AI_I_CH1 (+)

GND_CH1

DI_1 (+)

GND_DI

DI_2 (+)

DI_3 (+)

DO_+24V

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO (DGND)

XS2

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

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

+24 V

Нагрівач 1

Нагрівач 4

Нагрівач 2

Нагрівач 3

DO (DGND)



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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ПЛК

ПК

E
th

e
rn

e
t

RS232

Настільний стенд з 

фізичною моделлю 

технологічної лінії

Панель 

оператора

Сервер
Internet ПК віддаленого 

клієнта



Архітектура програмного забезпечення 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 #2

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>>

Movicon 11 

(Project Designing) 

SCADA

UserProg.movprj
<<edit>>

UserProg.xml
<<save>>



Схема програми 
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Початок

3.КАМЕРА №1?
Ні

Так

1. ВВЕДЕННЯ УСТАВОК ТА 

ПАРАМЕТРІВ РЕГУЛЯТОРА

Кінець

6.ВИВЕДЕННЯ КОДУ 

КЕРУВАННЯ НА НАГРІВАЧ

4.РЕГУЛЮВАННЯ

Ні
19.КОРИГУВАННЯ?

Так

Ні

20.ПРОДОВЖИТИ?
Так

2. ВВЕДЕННЯ СИГНАЛІВ 

ДАТЧИКІВ ТЕМПЕРАТУРИ

5.ФОРМУВАННЯ КОДУ 

КЕРУВАННЯ НАГРІВАЧЕМ

7.КАМЕРА №2?
Ні

Так

10.ВИВЕДЕННЯ КОДУ 

КЕРУВАННЯ НА НАГРІВАЧ

8.РЕГУЛЮВАННЯ

9.ФОРМУВАННЯ КОДУ 

КЕРУВАННЯ НАГРІВАЧЕМ

11.КАМЕРА №3?
Ні

Так

14.ВИВЕДЕННЯ КОДУ 

КЕРУВАННЯ НА НАГРІВАЧ

12.РЕГУЛЮВАННЯ

13.ФОРМУВАННЯ КОДУ 

КЕРУВАННЯ НАГРІВАЧЕМ

15.КАМЕРА №4?
Ні

Так

18.ВИВЕДЕННЯ КОДУ 

КЕРУВАННЯ НА НАГРІВАЧ

16.РЕГУЛЮВАННЯ

17.ФОРМУВАННЯ КОДУ 

КЕРУВАННЯ НАГРІВАЧЕМ



ОВ1 Model_Inputs (FB1) DB1

«виклик №1 при умові 

встановлення змінної 

«Start» «use»

DB2

DB3

перехід до 

нового циклу

Model_Outputs (FB3)
«use»

Main (FB2)
«use»

«виклик №2 при умові 

встановлення змінної 

«Start»

«виклик №3 при умові 

встановлення змінної 

«Start»

Проектування програмного забезпечення контролера VIPA 
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Складальний кресленик спеціалізованого настільного стенду 
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СИСТЕМА 

РЕГУЛЮВАННЯ 

ТЕМПЕРАТУРИ В 

НАГРІВАЛЬНИХ 

КАМЕРАХ 

ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ

2
5

0

420

7
0

10

11 12

14

15

16

7
0

17

Нагрівальна 

камера №4 

Нагрівальна 

камера №3 

Нагрівальна 

камера №2 

Нагрівальна 

камера №1 

Вентилятор 

Живлення 220 В

18 20

27

220 В

26

Регулятор потужності

Нагрівач 1Нагрівач 2Нагрівач 3Нагрівач 4

Дослідження системи 

регулювання

H3

Д3

H1

Д1

H3

Д3

H3

Д3

H2

Д2

H3

Д3

H4

Д4 валки

В4 В3 В2 В1

13

19

25

1

87 964

2

21

242322

Включити стенд

24 В

3

5



Висновки  

В результаті виконання техніко-економічного та науково-технічного обґрунтування роботи, 

проведеного на основі огляду літературних та Internet джерел по цифровим та комп’ютерним 

навчальним лабораторіям, була доведена доцільність створення нового комп’ютеризованого 

навчального засобу, що призначений для забезпечення лабораторного курсу навчальної дисципліни 

"Проектування систем автоматизації", яка викладається для студентів 4 курсу спеціальності 151 - 

"Автоматизація та комп’ютерно-інтегрованих технологій".. 

Згідно до вимог технічного завдання на науково-дослідну роботу, були спроектовані електрична 

структурна схема, електрична функціональна схема та електрична схема підключення нового 

комп’ютеризованого навчального засобу на основі обладнання комп’ютеризованої лабораторії 

промислової мікропроцесорної техніки факультету комп’ютерних систем та автоматики ВНТУ. Також 

спроектовано програмне забезпечення комп’ютеризованого навчального засобу з використанням 

інструментальної системи "WinPLC7" фірми "VIPA GmbH". 

В економічному розділі магістерської кваліфікаційної роботи доведена висока економічна 

ефективність можливого впровадження нового комп’ютеризованого навчального засобу у вузах 

України. 
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