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Метою розробки є створення на основі обладнання універсальної 

комп’ютеризованої лабораторії ФКСА ВНТУ універсального навчального засобу з 

широкими функціональними можливостями, який би вимагав мінімальних витрат 

коштів на реалізацію.  

Комп’ютеризований емулятор 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: 

 "Проектування програмних засобів систем управління" та "Засоби автоматизації 

комп’ютерних систем управління" (бакалаврській рівень підготовки за напрямом 

"Системна інженерія"); 

 "Проектування комп’ютеризованих систем управління" (фаховий рівень 

підготовки спеціалістів та магістрів спеціальності "Комп’ютеризовані системи 

управління та автоматика"). 
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Лабораторний стенд "Система управління насосною перекачувальною 

станцією" НПП «Учтех-Профи» (Росія) 

Ціна для навчальних закладів Росії - від 2,4 млн. до 4,5 млн. рублів (в 

залежності від галузі застосування насосної станції) 
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Багатофункціональний комп’ютеризований лабораторний стенд «Засоби 

автоматизації й управління» НПП «Учтех-Профи» (Росія) 

Ціна: 423,91 тис. рублів (для 4 технологічних об’єктів) та за 433,98 тис. рублів (для 12 

технологічних об’єктів) 
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Ціна - 369,0 тис. рублів 

Комп’ютеризований лабораторний стенд «Засоби автоматизації й управління 

ліфта» НПП «Учтех-Профи» (Росія) 
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Комп’ютеризований багатофункціональний лабораторний стенд «Промислова 

автоматика - SIЕMENS» НПП «Учтех-Профи» (Росія) 

Ціна - 250,8 тис. рублів 
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Комп’ютеризована лабораторія кафедри "Електропривод і автоматизація 

промислових установок" Донецького Національного технічного університету  

Вартість основного обладнання та програмного забезпечення лабораторії – 11-12 тис. євро. 
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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
8 реле 

Relpol
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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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Схема технологічної установки хімічного реактора 

Реагент А

Гаряча 

вода

Холодна 

вода

Вентиль А

Вентиль G

Вентиль Х

Змішувач 

(C)

Випуск

Вентиль О

Вентиль В

Реагент В

Температура (T)

Датчик А

(DA)

Датчик В

(DB)

Зовнішня 

порожнеча

Ємність 

реактора
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Оптимальна схема навчального процесу для лабораторного дослідження 

системи управління  

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 нового комп’ютеризованого емулятора на основі ПЛК “VIPA” 

ПК

Панель 

оператора VIPA

ПЛК VIPA

Настільний стенд з 

фізичною моделлю 

хімічного реактора
Студент

Сервер ФКСА

Ethernet Internet

ПК віддаленого 

клієнта

3

4

7

8

9

2

1

5

6
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Функціональна схема фізичної моделі хімічного реактора 

„Р
еа

ге
н

т 
А

”

„Вентиль А”

„Змішувач”

„Готова хімічна речовина”

„Вентиль О”

„Вентиль В”

„Р
еа

ге
н

т 
В

”

„T”

Датчик В

Ємність моделі 

реактора

„ON/OFF_А” „ON/OFF_В”

LA

„ON/OFF_С”

ТЕ

„DB”

Датчик А

LA
„DА”

Накопичувальна 

ємність

„ON/OFF_О”
„ON/OFF_G” TY

„Вентиль G”

1

2 3

4

5

6

7

8
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Комп'ютеризований емулятор. Схема електрична структурна 

М

U~

Q

L L

T

R

М

LA LB

10

14

15 16

TQ

18 19

21 23

„Вентиль А”

„Змішувач”

„Вентиль В”

Датчик ВДатчик А

„Вентиль О”

Датчик 

температури„Вентиль G”

Вентилятор

Фізична модель 

хімічного реактора

СР

6

RS232

4

ХТ

СР СР
Internet

Сервер ФКСА ПК Internet-

клієнта

1 2

Ручна 

операція

ХТ

7

СР

RS232

Ручна операція

СР

3

Ethernet

Ethernet

E
th

e
rn

e
t

E
th

e
rn

e
t

Лабораторний стіл №2

5

*ST

8

UЖ1

через XS1 

настінної 

панелі

через XS4 

настінної 

панелі

SW

9

12

UЖ1

SW

13

UЖ2SW

11

UЖ2

SW

17

UЖ2

SW

20

UЖ2 SW

22

UЖ2



Комп'ютеризований емулятор. Схема електрична функціональна 
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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

MIX_ON

VentA_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

Датчик 

температури

Змішувач

Вентиль G

Вентиль А

Вентиль В
VentB_ON

VentG_ON

DO (DGND)

RS232

ХТ

СР

СР

Лабораторний стіл №2

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

М

LA

TQ

„Вентиль А”

„Змішувач”

„Вентиль В”

Датчик А

Датчик температури

„Вентиль G”

Вентилятор

Фізична модель 

хімічного реактора

КА1

0 V

t

RT_1

RT_2

RT_1

RT_2Датчик 

температури

Вентиль О
VentO_ON

Вентилятор
FAN_ON

Датчик А

Датчик В

GND_DI
0 V

Level_A

Level_B

КА2

0 V

КА3

0 V

КА4

0 V

КА5

0 V

КА6

0 V

MIX_ON

VentA_ON

VentB_ON

VentG_ON

VentO_ON

FAN_ON

SА1

"Живлення 24 В"

"24 В"

HL1

ЛанцюгКонт.

+24 V1

2

XS3

-24V

+24V

*ST

U15

-24V

SА2

"Живлення 220 В"

"220 В"

HL2

А

0

QF

"Живлення ~ 220 B"

XS4

Конт.

1

2

Лабораторний стіл №2

Ланцюг

220 VАС

220 VАС

КА1
+24 V

КА2 КА3

U7

U8 U9

L

Level_A

LB

Датчик B

L

Level_B

U10 U11

КА4

U12

U~

Q

„Вентиль O”

КА5220 V_1

U13

КА6

+24 V

U14

0 V

220 V_1

220 V_2

220 V_1

220 V_1

220 V_1

220 V_1

RК

М
~



Комп'ютеризований емулятор. 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 №2;

А1 – фізична модель хімічного реактора (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 №2;

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

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

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

Датчик 

температури

Датчик 

температури

AI_CH4_1

АІ_CH4_2

DI_1 (+)

GND_DI

DI_2 (+)

DO_+24V

DO_1 (+)

DO_2 (+)

DO_3 (+)

DO (DGND)

DO_4 (+)

+24 V

Змішувач

Вентиль G

Вентиль А

Вентиль В

DO (DGND)

Вентиль О

Вентилятор

Датчик А

Датчик В

GND_DI



Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації комп’ютеризованого емулятора 
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ПЛК

ПК

E
th

e
rn

e
t

RS232

Настільний стенд з 

фізичною моделлю 

хімічного реактора

Панель 

оператора

Сервер
Internet ПК віддаленого 

клієнта



Архітектура програмного забезпечення комп’ютеризованого емулятора 
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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>>



Проектування програмного забезпечення контролера VIPA 
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Схема програми управління реактором 

Початок

Level_A=1
Ні

Так

Stat_A = Stat_B = Stat_G = Stat_Ven =Stat_O = Stat_C = 

Stat_T = Level_A= Level_B = 0

ON_A=1

ON_A=0; ON_B=1

Level_B=1
Ні

Так

ON_B=0; ON_G=1; ON_C=1

Stat_T=1
Ні

Так

 ON_G=0; ON_C=0 

ON_Ven=1 

Stat_T=0
Ні

Так

 ON_Ven=0;

ON_О=1

Stat_TM=0Ні

Так

ON_О=0

Start=1
Ні

Кінець

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 

19 



Комп'ютеризований емулятор. Складальний кресленик 

20 
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Живлення 24 В
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Змішувач

Датчик А
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В
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н
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л
ь
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Д
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тч
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к 
t

XS1

1 42 65
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Вентилятор

8 22

13

Вентиль О

4
4

0

410

І

О

Живлення 220 В

3 7

XS2

12

16

270

370
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