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Метою дипломного проектування є розробка комп’ютеризованого 

навчального засобу для професійно-орієнтованої дисципліни "Засоби 

автоматизації комп’ютерних систем управління" (ЗАКСУ).  

Навчальний засіб повинен враховувати навчально-методичні особливості 

практичного курсу даної дисципліни.  

Навчальний засіб повинен будуватися на основі програмованого 

контролера "VIPA" та сучасних інформаційно-комунікаційних технологій.  

Навчальний засіб повинен максимально інтегруватися в 

комп’ютеризовану систему учбової лабораторії "Промислова мікропроцесорна 

техніка" факультету КСА ВНТУ.  

Реалізація навчального засобу в учбовій лабораторії повинна потребувати 

мінімальних витрат коштів.  
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Схема оптимального навчального процесу практичного                          

освоєння знань з дисципліни "ЗАКСУ" 

1. Постановка задачі на практичне заняття

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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Найбільш доцільними темами практичних занять при вивченні 

контролера є такі: 

 способи та засоби конфігурування контролера для різних практичних 

задач КСУ; 

 налаштування та програмування контролера для введення сигналів 

різноманітних промислових датчиків; 

 налаштування та програмування контролера для виведення сигналів 

управління різноманітними виконавчими пристроями; 

 налаштування та програмування контролера для реалізації різних 

алгоритмів управління технічними або технологічними об’єктами (процесами); 

  налаштування та програмування контролера для рішення задач 

розподіленого контролю та управління; 

 програмування контролера для забезпечення інтерфейсу з людиною-

оператором КСУ; 

 програмування контролера для взаємодії з локальними та глобальними 

базами даних; 

 налаштування та програмування контролера для його резервування в 

складі КСУ. 



4 

Учбово-дослідницький стенд «Моделювання цифрових систем керування» на 

базі промислового контролера ТРМ151 Воронезької державної технологічної 

академії (Росія) 

Вартість обладнання та виготовлення стенду приблизно 42,0 тис. грн. 
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Типовий комплект навчального обладнання "ПЛК-ОВЕН“НПП «Учтех-Профи» 

Южно-Уральського державного університету (Росія) 

Ціна: 208,8 тис. руб. (для навчальних закладів Росії) 
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Типовий навчальний засіб «Засоби автоматизації й управління ліфта» для 

вивчення технічних характеристик й системи програмування  промислового 

контролера "OMRON" 

Ціна - 269,0 тис. рублів 
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Універсальна комп’ютеризована лабораторія кафедри "Електропривод і 

автоматизація промислових установок" Донецького Національного технічного 

університету 

Загальна оцінка вартості основного обладнання та програмного забезпечення лабораторії 

складає 8846 євро 
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Схема багатофункціонального навчального засобу на основі програмувальних 

контролерів "ОВЕН" 
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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

ПЛК 

VIPA
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Схема можливих взаємодій в існуючій конфігурації універсального 

лабораторного столу  

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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Варіант конфігурації нового комп’ютеризованого навчального засобу для 

лабораторного столу №1  

Технологічний 

об’єкт №1

ПК

ПЛК VIPA

Локальний 

пульт 

оператора

Студент (оператор)

завантаження

управління та 

контроль

розробка

обмін сигналами

сигнал 

вибраного 

датчика

в
и

б
р

а
н
и

й
 с

и
гн

а
л

 

у
п
р

а
в
л

ін
н
я

завантаження

управління та 

контроль

обмін 

даними

Лабораторний стіл №2 

ПК 

викладача 

(сервер)

Локальна 

панель 

оператора 

VIPA

обмін даними обмін даними

Лабораторний стіл №3 Лабораторний стіл №4
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична структурна 

СРХТ

L

L

L

I

Ethernet

L1

L2

9

10

12

17
HL

SW

СР

L
L3

11

L1

F

I

13

F

SW

14

до електромагнітного 

клапану №1

SW

15

SW

16

до електронасосу

ХТ

СР СР Технологічний 

об'єкт №2 СР СР Технологічний 

об'єкт №3

СР
СР Технологічний 

об'єкт №4

СР СР

Ethernet

Ethernet

27

До мережі 

Internet

Сервер
АРМ 

викладача

19

Лабораторний стіл №4

2524

Лабораторний стіл №3

23

21

Лабораторний стіл №2

20

Лабораторний стіл №1

5 6

Технологічний об'єкт №1

до електромагнітного 

клапану №2

Локальний пульт 

оператора

G

2

Дискретні сигнали 

управління

Аналоговий сигнал 

управління

Світлова сигналізація

3

1 4

8

СР СР

22

СР

26

СР

7

18

СР

28



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична функціональна 
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„Команда №1”

XP2

ЛанцюгКонт.

1

2 -24V

+24V

R8 R9 R10

VD6 VD7 VD8

„Сигнал №3”„Сигнал №2”„Сигнал №1”

„Регулювання”

R7

R6

XP1

6

7

8

9

3

1

2

5

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.

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

ЛанцюгКонт.

1

2 -24V

+24V

XS2

+24V

-24V

DI_4 (+)

DI_5 (+)

DI_6 (+)

DI_7 (+)

DI_8 (+)

GND_DI

DO_4 (+)

DO_5 (+)

DO_6 (+)

DO (DGND)

DO_+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

XS1

до модуля живлення VIPA 

лабораторного столу

Локальна панель оператора

СР

СР

Ethernet

Лабораторний стіл №1

U1

U2

XS3

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

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)

XP3

OUT (+) 

УЗ датчика

OUT (-) 

УЗ датчика

NOC (OUT1) 

LVM20

на вивід №4 УЗ датчика  рівня

-24V

на вивід №3 УЗ датчика рівня

OUT (+) 

датчика МІК

OUT (-) 

датчика МІК

на вивід №4 датчика витрат МІК

на вивід №3 датчика витрат МІК

на вивід №14 реле контролю рівня №1 (LVM20)

NOC (OUT2) 

LVM20

NOC (OUT3) 

LVM20

на вивід №14 реле контролю рівня №2 (LVM20)

на вивід №14 реле контролю рівня №3 (LVM20)

+24V

КА1

КА2

КА3

-24V

на обмотку реле КА1 вмикання клапану №1

на обмотку реле КА2 вмикання клапану №2

на обмотку реле КА3 вмикання електронасосу

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

AI_U_CH3 (+)

AI_I_CH3 (+)

GND_CH3

-24V

+24V

Технологічний об'єкт №1

-24V

до мережі Ethernet лабораторії

R1 VD1
-24V

R2 VD2
-24V

R3 VD3
-24V

R4 VD4
-24V

R5 VD5
-24V

AI_U_CH2 (+)

GND_CH2

+24V

-24V СР

U3



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична підключення 
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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

XS4

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

A1

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

Регулювання (+)

Регулювання (-)

Сигнал №3

Сигнал №2

Сигнал №1

Команда №1

Команда №2

Команда №3

Команда №4

Команда №5

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

A4

1

2

4

6

5

7

8

9

10

11

12

1

2

4

6

5

7

8

9

10

11

12

XS9

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

A5

XS10

Ланцюг Конт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

XS1

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

А1 – локальний пульт оператора;

А4 – настінна панель лабораторного столу;

А5 – технологічний об’єкт №1;

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

A2
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

-24V

+24V
3 3

Ланцюг Конт.

1

2

3

4

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

5

6

7

8

4

P5 (порт комутатора 

Ethernet HUE-500

до порту P1 комутатора Ethernet HUE-800 лабораторії

XS1.1

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

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)

1

2

3

4

9

10

11

12

13

XS1.2

ЛанцюгКонт.

1

14

2

3

16

4

17

5

OUT (+) 

УЗ датчика

OUT (-) 

УЗ датчика

15

18

6

19

20

8

21

7

NOC (OUT1) 

LVM20

9

22

10

23

11

12

25

13

24

OUT (+) 

датчика МІК

OUT (-) 

датчика МІК

GND_DI ПЛК

NOC (OUT2) 

LVM20

NOC (OUT3) 

LVM20

DO_+24V ПЛК

DO (DGND) ПЛК

КА1

КА2

КА3

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

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

A3
Ланцюг Конт.

1

2

3

5

6

7

8

4

P3

Tx+

Tx-

Rx+

NC

NC

NC

Rx-

NC

1

2

3

4

А2 - персональний комп'ютер №2 лабораторного столу №1;

А3 – панель оператора;

XS8

Ланцюг Конт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

1

2

XS1

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

1

2



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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ПК 

ПЛК №1

Панель 

оператора №1

ПК №1, 2 

Ethernet

USB

RS232

Локальний 

пульт 

оператора

Технологічний 

об'єкт №1

ПЛКПЛК
ПЛК №2-4

ПЛКПЛКПанелі 

оператора №2-4

Технологічний 

об'єкт №1
Технологічний 

об'єкт №1
Технологічні 

об'єкти №2-4

ПЛКПЛК
ПК №3-8



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

Movicon 11 

(Project Designing) 

SCADA

UserProg.movprj

UserProg.ws7

<<load>> 

UserProg.bin

<<build>> <<edit>>

<<edit>>

<<use>>

RS-232 

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

Ethernet

TCP/IP Direct

TCP/IP Direct

Touch Panel #1

PLC database

UserProg.xml
<<load>>

MoviconRunTime.exe GUI
<<realize>> Touch Panel #2 Controller #2 Computer #2

UserProg.xml
<<save>>



Проектування програмного забезпечення контролера VIPA 
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ОВ1 Pult_Inputs (FB1) DB1

«виклик №1 при 

встановленні змінної 

дозволу EnPult» «use»

TO#1_Inputs (FB2) DB2
«use»

Main (FB3) DB3
«use»

«безумовний 

виклик №3»

перехід до 

нового циклу

«виклик №2 при 

встановленні змінної 

дозволу EnTO»

Pult_Outputs (FB4) DB4

«виклик №4 при 

встановленні змінної 

дозволу EnPult» «use»

TO#1_Outputs (FB5) DB5
«use»

«виклик №5 при 

встановленні змінної 

дозволу EnTO»



Комп'ютеризований навчальний засіб. Складальний кресленик 
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Панель оператора

Дискретне управління

Команда №1

Команда №2

Команда №3

Команда №4

Команда №5

Сигналізація

Сигнал №1 Сигнал №2 Сигнал №3

Регулювання

2
2

5

325 145

Панель оператора

Дискретне управління

Команда №1

Команда №2

Команда №3

Команда №4

Команда №5

Сигналізація

Сигнал №1 Сигнал №2 Сигнал №3

Регулювання

 

0

50%

100%

1

2

3

4 5 6

7

8

9

10

11

12 13


