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Мета дослідження: створення такого багатофункціонального навчального засобу, який би, 

по-перше, дозволяв студентам спеціальності «151 - Автоматизація та комп’ютерно-

інтегровані технології» ефективно набувати професійних знань та практичного досвіду 

щодо застосування різноманітних інформаційних технологій, включаючи і промисловий 

Інтернет речей, у сучасному комп’ютерно-інтегрованому виробництві, а, по-друге, у разі 

подальших вдосконалень цих інформаційних технологій не вимагав би від навчального 

закладу значних витрат часу та коштів для своєї модернізації чи адаптації. 

Для досягнення поставленої мети в роботі вирішуються такі задачі: 

1. Детальне вивчення особливостей застосування сучасних інформаційних 

технологій комп’ютерної автоматизації виробництва, включаючи і промисловий Інтернет 

речей. 

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. Обґрунтування навчально-методичного забезпечення практичних та 

лабораторних занять з використаннях нового 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 освоєння студентами 

інформаційних технологій комп’ютерної автоматизації виробництва 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 комп’ютеризованих навчальних засобів, новий засіб  будується на основі 

лабораторної імітації комп’ютерно-інтегрованої системи управління виробництвом, що 

дозволило за рахунок використання гібридних моделей виробничого устаткування 

підвищити ефективність практичного освоєння студентами різноманітних інформаційних 

технологій комп’ютерної автоматизації виробництва. 

 

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. 

 

Результати досліджень доповідались на XLIX науково-технічній конференції підрозділів 

Вінницького національного технічного університету (Вінниця, ВНТУ, 2020)»  
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Архітектура інтегрованої автоматизованої системи управління (ІАСУ) 

підприємством 
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Функціональна ієрархічна структура керування виробничим 

підприємством згідно ISA-95 (MEK 62264) 
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Рецептурне управління періодичним виробництвом (batching)  

Керівний рецепт Виконання Керівного рецепту Майстер рецепт 
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Рецептурне управління періодичним виробництвом (batching)  

Спосіб формування Керівного рецепту в системі 

керування виготовленням партії продукції 



7 

Проблема підготовки висококваліфікованих фахівців в області комп’ютерно-

інтегрованого виробництва   

"Навчальна фабрика" – ідеальна форма організації лабораторного практикуму 
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Універсальна комп’ютеризована система факультету КСА ВНТУ 

Спеціалізована 

стійка №2

Спеціалізована 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 (ТО №1)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №2)

Настільні лабораторні 

стенди

Технологічний 

об’єкт (ТО №3)

Настільні лабораторні 

стенди

Технічний об’єкт 

(ТО №4)

Універсальний 

лабораторний стіл №1

Універсальний 

лабораторний стіл №2

Універсальний 

лабораторний стіл №3

Універсальний 

лабораторний стіл №4
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Схема виробничого процесу для одного виду хімічної продукції 
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Схема виробничого процесу в цілому  
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Загальна конфігурація нового комп’ютеризованого навчального засобу 

ThingWorx 

Platform

SCADA SCADASCADA

T-Factory 6

MES

ПЛК 2ПЛК 1

АРМ 1 АРМ 2 АРМ 3

АРМ 6

ОРСCервер1 ОРСCервер2 ОРСCервер3

Internet

KEPServerEX (Advanced Tags) + 

IoT Gateway

Технологічний сервер, 

IoT сервер

Фізична модель 

підйомника 

складського робота

T-Factory 6

MES

АРМ 7

T-Factory 6

MES

АРМ 8

T-Factory 6

MES

АРМ 9

SCADA

АРМ 5

ОРСCервер5

ПЛК 3 ПЛК 5ПЛК 4

Фізична модель 

хімічного реактора

Фізична модель 

накопичувача/

дозатора

Імітаційна модель 

виробничої лінії №1

Імітаційна модель 

виробничої лінії №2

?

Імітаційна модель 

виробничої 

пакувальної лінії 

E
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e
rn

e
t

Ethernet

SCADA

АРМ 4

ОРСCервер4

ERP

Лабораторні моделі технологічних та технічних процесів
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Архітектура КІСУ для реалізації рецептурного управління 
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Функціональна інтеграція АСОДУ з іншими системами управління 

періодичним виробництвом 
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Вирішення програмної інтеграції для одного інформаційного зв’язку в КІСУ 
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Проектування електричної структурної схеми 

BА

C

D

E

F

Виріб 1 Виріб 2

Пакувальний 

робот

Головний конвеєр

Конвеєр для 

виробу 1

Конвеєр для 

виробу 2

Роботизована пакувальна лінія 
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Схема електрична структурна 
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Схема електрична функціональна 
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Конструкція електромеханічної моделі роботизованої пакувальної лінії 



Програмне моделювання матеріальних потоків періодичного виробництва 
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Обчислювальні ресурси вибраної конфігурації навчального засобу 
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ПЛК №1

ПК №1
(станція 

оператора, 
АСУТП) 

Ethernet

RS232

Електромеханічна 

імітаційна модель

ПК №3 
(технологічний 

сервер)

ПК №2 
(АРМ управлінця, 

MES)

Сервер
Internet ПК Internet-

клієнта



Архітектура програмного забезпечення навчального засобу 
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Гібридне моделювання автоматизованого цехового складу 
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Реальний автоматизований цеховий склад 



Гібридне моделювання автоматизованого цехового складу 
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Схема електричних з’єднань технічних 

засобів лабораторії 



Гібридне моделювання автоматизованого цехового складу 
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Загальна будова гібридної моделі 



Гібридне моделювання автоматизованого цехового складу 
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Блочна структура програми контролера 

ОВ1

FB#M

DB1

«виклик №1 за 

умовою або без» «use»

FB#N DB#N
«use»
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FB#N+1 DB#X
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умовою»
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перехід до 
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 .
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 .
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DB#M
«use»

«виклик #M за 

умовою»
Отримання 

значень змінних 

через ОРС - 

інтерфейс з ПК 

(Керівний Рецепт) 



Гібридне моделювання автоматизованого цехового складу 
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Архітектура програмного забезпечення ПК оператора 



Гібридне моделювання автоматизованого цехового складу 
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Людино-машинний інтерфейс програмної моделі 

логістики складського стелажу 



Гібридне моделювання автоматизованого цехового складу 
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Людино-машинний інтерфейс програмної моделі 

логістики резервуарного парку 



Навчально-методичного забезпечення навчального засобу 
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Схема організації навчального процесу  



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 багатофункціонального 

навчального засобу, що призначений для забезпечення лабораторного курсу групи взаємопов’язаних 

спеціальних та професійних навчальних дисциплін спеціальності 151 - "Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегрованих технологій".. 

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

структурна схема та електрична функціональна схема 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" та «Trace Mode 6» фірми «AdAstra». 

В економічному розділі магістерської кваліфікаційної роботи доведена висока економічна 

ефективність можливого впровадження нового комп’ютеризованого навчального засобу у вузах 

України. 
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