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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 реле 

“Relpol" 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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Для всебічного вивчення програмованого реле “Relpol” доцільно 

проводити практичні заняття за такою тематикою: 

 способи та засоби конфігурування програмованого реле для рішення різних 

практичних задач КСУ; 

 налаштування та програмування реле “Relpol” для введення сигналів 

промислових датчиків; 

 налаштування та програмування реле “Relpol” для виведення сигналів 

управління виконавчими пристроями; 

 налаштування та програмування реле “Relpol” для реалізації алгоритмів 

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

 програмування реле “Relpol” для реалізації графічного інтерфейсу людини-

оператора КСУ. 
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Лабораторний стенд "Основи автоматики" НПП «Учтех-Профи» (Росія) 

Один екземпляр лабораторного стенда продається по ціні приблизно 1,1 тис. умовних одиниць 



5 

Комп’ютеризований багатофункціональний лабораторний модуль 

"Інтелектуальне реле ZEN" НПП «Учтех-Профи» (Росія) 

Ціна: 34,79 тис. рублів (для навчальних закладів Росії) 
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Комп’ютеризований лабораторний стенд "Програмоване реле"  

(модель ПР1-Н-Р) інженерно-виробничого центру «Учебная техника»  

(м. Челябінськ, Росія) 

Ціна - 64,6 тис. рублів 
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Комп’ютеризований лабораторний стенд "Автоматика на основі програмованого 

реле" моделі АПР1-Н-Р інженерно-виробничого центру «Учебная техника» (м. 

Челябінськ, Росія) 

Ціна - 118,2 тис. рублів 
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Універсальна комп’ютеризована лабораторія кафедри                         

"Автоматизація й комп'ютерні системи" НГУ (м. Дніпропетровськ) 

Загальна оцінка вартості основного обладнання та програмного забезпечення лабораторії 

складає 8600,0 євро 
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Функціональна схема лабораторного стенду "Система управління приводом 

позиціонування поворотного затвора" 
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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

8 реле 

Relpol
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Схема можливих взаємодій в існуючій конфігурації універсального 

лабораторного столу  

з фізичною моделлю 

технологічного об’єкту 

зі спеціалізованим 

настільним стендом 
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Варіант конфігурації нового комп’ютеризованого навчального засобу 
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Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична структурна 

СРХТ

L

L

L

I

L1

L2

8

9

11

HL

SW

СР

L
L3

10

L1

F

I

12

F

SW

13

до електромагнітного 

клапану №1

SW

14

SW

15

до електронасосу

ХТ

RS232

Лабораторний стіл №1

5 6

Технологічний об'єкт №1

до електромагнітного 

клапану №2

Локальна панель 

оператора

G

2

Дискретні сигнали управління

Аналоговий сигнал управління

Світлова сигналізація

3

1

4

7

L
L

16

Т

I

17

Т SW

18

до ел. 

нагрівача

SW

19

до 

е/приводу 

мішалки

Технологічний об'єкт №2

Лабораторний 

стіл №2

Х
Х1

22

. . .

Х
Х6

27 28

f М
φ

30

Технологічний об'єкт №3

Лабораторний 

стіл №3

Х
φ1

31

Х

32

Лабораторний 

стіл №4
φ2

SW

33

до е/приводу 

повороту призми

29

23

Технологічний об'єкт №4

SW

20

до е/м 

клапана

SW

21

до ел. 

насосу



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

-24V

-24V

„Команда №2”

„Команда №3”

„Команда №4”

„Команда №5”

2

3

4

5

6

7

8

9

Регулювання (+)

Сигнал №3

Сигнал №2

Сигнал №1

+24V

4

Команда №1

Команда №2

Команда №3

Команда №4

Команда №5

XS1

до модуля живлення VIPA 

лабораторного столу

Локальний пульт оператора

СР

СР

Лабораторний стіл №2

U3

U4

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

XP3

OUT (+) 

датчика темп.

NOC (OUT1) 

LVM20

NСC (OUT2) 

LVM20

на вивід №14 реле контролю рівня (LVM20)

на вивід №12 реле контролю рівня (LVM20)

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

Технологічний об'єкт №2

R1 VD1
-24V

R2 VD2
-24V

R3 VD3
-24V

R4 VD4
-24V

R5 VD5
-24V

I1

I2

Q1-Q8 (конт. 2) +24V

Реле е/м клапану

I4

I5

I6

I7

I8

Q7 (конт.1)

Q8 (конт.1)

Q1-Q8 (конт. 2)

Q6 (конт. 1)

I15 / AI15

+24V

RS232

I14 / AI14

Q1 (конт. 1)

Q2 (конт. 1)

Q3 (конт. 1)

Q4 (конт. 1)

КА1

-24V

Реле е/насосу

Реле е/п мішалки

Реле е/нагрівача

КА2

КА3

КА4

XP4

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

XS4

+24V

до модуля живлення VIPA 

лабораторного столу
-24V

SА1

"Ввімкнути 

живлення 24 В"
VD10

R21

#

T
HG

U1 U2

T

Ємність моделі реактора

DA1
03

02

07

04

06

1

*ST

+12V

-12V

0V

DA2
03

02

07

04

06

-12V

+12V

t
o

-12V

0V

+12V

2 3 1

+12V

R11

R12

R13

R14

R15

R17

R20

VD9

R16

R19

R18

+24V

Цифровий термометр

U5



Комп'ютеризований навчальний засіб. Схема електрична підключення 
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XS5

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 (+)

Сигнал №3

Сигнал №2

Сигнал №1

Команда №1

Команда №2

Команда №3

Команда №4

Команда №5

Ланцюг Конт.

1

2-24V

+24V

A3

1

3

11

13

12

20

21

22

23

24

15

XS7

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

A4

XS10

Ланцюг Конт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

XS3

ЛанцюгКонт.

1

2

+ 24 VDC

- 24 VDC

А1 – локальний пульт оператора;

А3 – настінна панель лабораторного столу №2;

А4 – технологічний об’єкт №2;

7

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

XS2.1

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

1

XS2.2

8

9

10

1

8

9

10

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

Реле е/м клапану

Реле е/насосу

Реле е/п мішалки

Реле е/нагрівача

NOC (OUT1) 

LVM20

NСC (OUT2) 

LVM20

4

5

6

7

4

5

6

7

+ 24 V

I1

I2

Q1-Q8 (конт. 2)

I14 / AI14

Q1 (конт. 1)

Q2 (конт. 1)

Q3 (конт. 1)

Q4 (конт. 1)

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

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

I1

I2

I3

I4

I5

I6

I7

I8

Q5 (конт.1)

Q6 (конт.1)

Q7 (конт.1)

Q8 (конт. 1)

Q1-Q8 (конт. 2)

I15 / AI15

Q1 (конт.1)

Q2 (конт.1)

Q3 (конт.1)

Q4 (конт. 1)

I14 / AI14

2

6

5

10

9

8

14

16

15

17

19

18

4

+24V

XS2

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

XS2

COM-порт реле 

Relpol

A2



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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ПК

Relpol

R
S

2
3

2

Пульт

ТО



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 

17 

NEED Relpol

NEEDUserProg.bin

I/O 

Configuration 

Connection

Configuration

Computer

1. hardware.cfg; 

2. NEED.cfg;

3. NEED-24DC-22-16-8R-D.cfg

PC_NEED

NEED

Configurator

Targets

NEEDUserProg.ldn

<<load>> 

NEEDUserProg.bin

<<build>>

<<edit>>

<<use>>

RS-232 

PRGEditorPRGLoader
Connection

Configurator

NEED database
NEED_PC GUI



Схема даних програмного забезпечення навчального засобу 
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ОЗП реле 

Relpol

Цифрові дані 

підсистеми 

введення

Цифрові дані 

підсистеми 

виведення

Трансляція Трансляція

Виконуваний файл 

реле, файли 

прикладної 

програми та 

настройки

Завантаження до 

ОЗП реле

Записування до 

EЕPROM реле

Контроль 

вибраних даних

Текстові 

повідомлення на 

вбудованому 

дисплеї реле

Передавання/ 

приймання даних 

на/з ПК

Передавання даних 

через послідовну 

лінію зв'язку

RS-232

Приймання/ 

передавання 

даних з/на реле 

Relpol

ОЗП

ПК

Файли 

інструментальної 

системи “PC_NEED”, 

прикладного проекту 

та настройки

Завантаження до 

ОЗП

Записування до 

HDD

Дані настройки 

реле Relpol

Розроблення, 

редагування 

прикладної 

програми

Вибирання 

прийнятих даних

Стан змінних 

прикладної 

програми реле



Алгоритмічне забезпечення навчальних завдань 
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LVM20

Термодатчик ТСП 

"І1"

"І2"

"І14/АІ14"

Технологічний об'єкт №2
+24 V

"І15/АІ15"

Л
о

ка
л

ь
н
а

 п
а

н
е

л
ь
 о

п
е

р
а

то
р

а

. 
 .
  
.

"І4"

"І8"

+24 V

Організація навчального засобу з введенням 

різних сигналів до реле “Relpol” 

Початок

Введення сигналу з "І1"

Так
Демонстрація текстової

мітки?

Ні

Виведення текстового 

повідомлення

Так
Контроль стану змінної?

Ні

Передавання стану змінної до ПК

Аналогічне оброблення 

сигналів з "І2", "І4"-"І8"

Введення сигналу з "І14/АІ14"

Так
Співставлення?

Ні

Співставлення входу у 

програмному компараторі

Так
Контроль стану змінної?

Ні

Передавання стану змінної до ПК

Так
Умова виконана?

Ні

Виведення текстового 

повідомлення

Аналогічне 

оброблення 

сигналу з "І15/АІ15"

Кінець
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Організація навчального засобу з виведенням 

різних сигналів з реле “Relpol” 

"Q1"

"Q2"

"Q3"

Технологічний 

об'єкт №2

Локальна панель 

оператора

"Q4"

на реле е/м клапану

на реле е/насосу

на реле е/п мішалки

на реле е/нагрівача

"Q6"

"Q8"

"Q7"

на VD6

на VD7

на VD8

Початок

Виведення сигналу на "Q1"

Так
Демонстрація текстової

мітки?

Ні

Виведення текстового 

повідомлення

Так
Контроль стану змінної?

Ні

Передавання стану змінної до ПК

Аналогічне оброблення 

вихідних сигналів на "Q3", 

"Q4", "Q6"-"Q8"

Кінець

Виведення сигналу на "Q2"

Так
Демонстрація текстової

мітки?

Ні

Виведення текстового 

повідомлення

Так
Контроль стану змінної?

Ні

Передавання стану змінної до ПК
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Організація навчального засобу для управління  

технологічним об’єктом №2 

"Q1"

"Q2"

"Q3"

Локальна панель 

оператора

"Q4"

на реле КА1 е/м клапану

на реле КА2 е/насосу

на реле КА3 е/п мішалки

на реле КА4 е/нагрівача
"Q6"

"Рідина нагріта" (VD6)

Термодатчик ТСП 

"І14/АІ14"

Технологічний об'єкт №2

"І4"
"Включити е/насос" (SW1)

"Включити нагрівач" (SW2)
"І5"

"Включити мішалку" (SW3)
"І6"

"Включити е/м клапан" (SW4)
"І7"

Початок

Введення сигналу з "І4"

Так
Включити е/насос?

Ні

"Q2" = 1

Кінець

Введення сигналу з "І5"

Так
Включити нагрівач?

Ні

"Q4" = 1

Введення сигналу з "І6"

Так
Включити мішалку?

Ні

"Q3" = 1

Введення сигналу з "І7"

Так
Включити е/м клапан?

Ні

"Q1" = 1

Введення сигналу з "І14/АІ14"

Співставлення входу у 

програмному компараторі

Так
Умова виконана?

Ні

"Q6" = 1
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