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ВВЕДЕНИЕ 

Цель настоящей дисциплины – выполнение проекта, который объеди-

няет ряд дисциплин и, по сути, является междисциплинарным. 

 

Настоящий курсовой проект (2 часть) является логическим продолжени-

ем курсового проекта (1 часть), который выполнялся в 7 семестре и был по-

свящён разработке резервированного измерительного канала на базе про-

мышленного контроллера.  

Выполнение 2-й части проекта позволит сформировать целостную кар-

тину процесса проектирования систем автоматизированного управления 

технологическими объектами и процессами.   

Выполнение данного курсового проекта предполагает разработку ви-

деоинтерфейса на базе программы MasterSCADA с последующей демонстра-

цией результатов на реальных технических средствах. 

Курсовой проект объединяет ряд дисциплин, которые изучались, изуча-

ются и будут изучаться в рамках бакалаврской подготовки по направлению 

15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств», а 

именно: 

Микропроцессорная техника и системы автоматизации; 

Проектирование систем управления; 

Метрология, стандартизация и сертификация; 

Программирование и алгоритмизация; 

Программное обеспечение АСУ ТП. 

  



 

1. КРАТКАЯ ИНСТРУКЦИЯ ПО ВЫБОРУ ТЕМЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА. 

Тема и исходные данные для выполнения курсового проекта (вариант 

задания) выбираются в соответствии порядковым номером в зачетной ведо-

мости. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Курсовой проект должен содержать расчетно-пояснительную записку и 

графическую часть. В соответствии с общеинститутскими требованиями объ-

ём неправомочного заимствования результатов работы других авторов для 

курсовых проектов не должен превышать 15%. 

 

2.1. Тема курсового проекта: 

Интерфейс оператора на базе MasterSCADA 

2.2. Для выполнения курсового проекта по дисциплине «Междисци-

плинарный проект»  необходимо выполнить следующую работу.  

1. Изучить поставленную задачу. 

2. В соответствии с вариантом задания: 

- провести краткий обзор по вопросу решения поставленной задачи; 

- изучить программные средства для реализации поставленной за-

дачи. 

3. Спроектировать форму видеокадра. 

4. Установить программу MasterSCADA на персональный компьютер, 

ноутбук. 

5. Установить программу CODESYS и OPC-сервер для промышленного 

контроллера (ПЛК), заданного в части 1 курсового проекта. 

6. На  MasterSCADA разработать видеокадр в соответствии с вариан-

том. 



7. Загрузить В ПЛК алгоритм мажоритарного выбора, разработанный в 

первой части курсового проекта, продемонстрировать его работу. 

8. Выполнить настройку связи ПЛК со станцией оператора. 

9. Продемонстрировать совместную работу ПЛК и станции оператора. 

10. Оформить отчет по результатам выполнения курсового проекта. 

 

3. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

Объём расчётно-пояснительной записки 15-17 стр. Записка оформляется 

в любом текстовом редакторе и сдаётся в бумажном виде. Желательный 

шрифт текста Times New Roman, размер 14. 

В случае отсутствия доступа к текстовому редактору, возможно оформ-

ление пояснительной записки «от руки». 

Графический материал оформляется в любом доступном графическом 

редакторе. Соблюдение масштаба и  норм и правил ЕСКД обязательно. 

В случае отсутствия доступа к графическому редактору (машинной гра-

фике вообще),  графическую часть проекта выполнить карандашом  на чер-

теже формата А3 (297х420 мм) с соблюдением масштаба и норм и правил 

ЕСКД. 

Сроки сдачи готового курсового проекта 12 …  13 неделя семестра. 

Защита курсового проекта: 

Штатная защита курсового проекта проводится в течение 13 недели се-

местра 

Для защиты курсового проекта продемонстрировать работу станции 

оператора с ПЛК. 

Нештатная защита (защита курсового проекта по  истечении установлен-

ного срока) проводится по правилам, установленным Учебным управлением 

ТПУ.  

 



Варианты заданий 

Вариант Содержание видеокадра (измеряемый параметр) 

1 Печь подогрева нефти (давление на выходе) 

2 Компрессор (давление после второй ступени) 

3 Реактор с тепловой рубашкой (температура рубашки) 

4 Ректификационная колонна (уровень в кубе колонны) 

5 Вертикальная  ёмкость с мешалкой (количество оборотов) 

6 Агрегат воздушного охлаждения (температура на выходе) 

7 Регулятор расхода после себя (расход) 

8 Центробежный насос  (давление на нагнетании) 

9 Расходомер, установленный на трубопроводе (расход) 

10 Горизонтальная ёмкость с уровнемерной колонкой (уровень) 

11 Дренажная ёмкость (уровень) 

12 Регулятор давления до себя (давление) 

13 Реактор с мешалкой (давление в реакторе) 

14 Сепаратор нефти (граница раздела фаз) 

15 Насос с входным фильтром (сопротивление фильтра) 

16 Центробежный насос  (температура подшипника) 

17 Ректификационная колонна (давление на выходе) 

 

Где скачать MasterSCADA? 

Ответ: insat.ru  

Продукт компании MasterSCADA 3.Х.  

Зарегистрироваться на сайте и скачать версию  с ограничением on-lint  

на 1 час (размер  файла приблизительно 300 Мв). 

Установить на личный компьютер или ноутбук. 

В ауд. 025 на компьютерах, связанных с ПЛК, версия MasterSCADA 3.Х 

установлена. 



 

4 РАЗРАБОТКА ИНТЕРФЕЙСА ОПЕРАТОРА  

 

4.1 Выбор архитектуры системы  

 

Для разработки интерфейса оператора используется SCADA – система. 

Современные SCADA-системы это мощные программные пакеты, обес-

печивающие комплексные решения задач, связанных с предоставлением 

информации оператору в самых различных видах, её регистрации, архивиро-

вания, использования. Как правило,  SCADA-системы разворачиваются на 

персональных компьютерах. Для обмена данными с PLC, а также другими 

устройствами, используются стандартные интерфейсы, например, Ethernet, 

RS-232 и другие. Вопрос взаимодействия с внешним миром для  SCADA-

системы является наиважнейшим и именно поэтому разработчики таких си-

стем всегда предлагают широкий выбор программ, так называемых драйве-

ров, для связи с различными видами оборудования. Более того, в составе 

SCADA-системы всегда имеется инструмент для создания собственных драй-

веров на стандартных языках программирования. 

Существует два основных способа обмена информацией между SCADA-

системой и любым внешним устройством: 

- протоколы, которые разрабатываются производителями SCADA-

систем и интегрируются в программу; 

- протоколы OPC (Open Platform Communications, ранее аббревиатура 

означала OLE for Process Control). 

Первый вид протоколов, ввиду того что разрабатывается самим произ-

водителем, как правило, компактный и обеспечивает максимальное быстро-

действие. Недостатком является необходимость наличия драйвера к любому 

типу оборудования, что практически невозможно. 



Второй способ связи наиболее универсальный и поддерживается прак-

тически всеми SCADA-системами. Протокол обмена ОРС – технология, ориен-

тированная на применение в задачах промышленной автоматизации, и в 

настоящее время является стандартом.  

 

4.2 ОРС - сервер 

 

Структура взаимодействия SCADA-системы с устройством через ОРС 

представлена на рисунке 4.1. 

 

Рисунок 4.1 – Структура системы взаимодействия SCADA-системы с 

устройством через ОРС 

Стандарт ОРС позволяет: 

- отказаться от использования многочисленных протоколов обмена 

между SCADA – системой и устройствами; 



- объединить различные системы контроля и управления на уровне 

объектов. 

Главная цель стандарта ОРС состоит в создании некого универсального 

механизма взаимодействия между устройством и SCADA – системой.   

В отличие от первого варианта, в котором драйверы связи с устройства-

ми разрабатываются производителями SCADA – систем ( не путать с драйве-

ром устройства на рисунке 4.1, который выполняет функции подключения 

устройства к системе), во втором варианте разработка драйвера по стандар-

там ОРС возлагается на производителя оборудования. Это означает, что про-

изводитель оборудования предлагает купить не только какие-либо устрой-

ства, но и  ОРС драйвер к ним, который позволит этим устройствам интегри-

роваться в любую SCADA – систему, поддерживающую ОРС. Другими слова-

ми, задача разработки драйвера по известным правилам возложена на про-

изводителя устройства, избавив тем самым разработчиков SCADA – систем от 

рутинной работы. 

На одном компьютере могут быть запущены несколько ОРС-серверов, 

выполняющих связь с различными группами оборудования, и каждый из них 

может выступать в качестве ОРС сервера, поставляя данные различным про-

граммам, включая SCADA – систему. 

Обмен данными с OPC – сервером может происходить двумя различ-

ными способами: 

1 способ – периодический, при  котором клиенты запрашивают данные 

с определённой частотой; 

2 способ – по изменению значения. 

Второй способ является более предпочтительным, так как экономит 

время, но и реализуется сложнее, чем первый. 

В таблице 4.1 представлены стандарты на разработку ОРС, в каждом из 

которых прописано  назначение определенных функций.  



 

Таблица 4.1 - Стандарты на разработку ОРС 

 

 

  



4.3  SCADA – системы 

В настоящее время разработчики предлагают достаточно широкий вы-

бор SCADA – систем, отличающихся как по стоимости, так и по функциональ-

ным возможностям.  

Для того чтобы привлечь пользователей использовать в проектах свои 

программные продукты, отечественные разработчики используют различные 

маркетинговые шаги, например: 

- бесплатное распространение систем разработки интерфейса опера-

тора; 

- ограниченная по времени работа run-time версии; 

- неограниченная работа run-time версии с ограниченным функцио-

налом; 

- приобретение SCADA – системы  с заданным функционалом; 

- т. д. 

Рассмотрим некоторые отечественные SCADA – системы   

4.3.1 MasterSCADA 

Разработчиком программы MasterSCADA является компания ИнСат  г. 

Москва. MasterSCADA полнофункциональный пакет программ, предназна-

ченный для визуализации технологических процессов и решения всевоз-

можных сопутствующих задач, а именно: 

- редактирование мнемосхем; 

- тренды технологических параметров;  

- ведение внутреннего архива данных;  

- ведение архива сообщений и документов; 

- создание и редактирование отчетов и т.д. 



Предоставляет пользователю  базовый набор библиотеки функциональ-

ных блоков, а также механизмы их создания на языках FBD, ST, C#. 

Опционально в рамках программы могут поставляться возможности со-

здания сетевых проектов, взаимодействие с внешними базами данных и т.д. 

Особым достоинством программы MasterSCADA является политика раз-

работчика в области  её распространения: 

- бесплатная среда разработки MasterSCADA; 

- бесплатная версия на 32 тега с ограниченным функционалом; 

- бесплатная полнофункциональная версия с ограниченным on-line 

режимом (время ограничения 1 час).  

4.3.2 FreeSCADA 

Пакет FreeSCADA является свободно распространяемой версией про-

граммного продукта Телескоп+. В пакет включены приложения Дизайнер 

форм и Пульт диспетчера. 

В приложении Пульт диспетчера идет наблюдение за состоянием техно-

логического оборудования и системы управления, получение срочные сооб-

щения о нарушениях технологического процесса. 

В приложении Дизайнер форм присутствует возможность разработки 

панели диспетчера. 

По сравнению с коммерческой версией ПО Телескоп+ Дизайнер форм 

имеет следующие ограничения:  

- отображение только текущих данных, без архивной информации;  

- не поддерживается взаимодействие с базой данных;  

- не поддерживается дерево объектов;  



- не поддерживается просмотр отчетов и стандартный вывод сооб-

щений об авариях;  

- работа организована на одном компьютере. 

 

4.3.3 SoloSCADA 

SCADA-система SoloScada является Web ориентированной системой. 

Отображение технологического процесса производится в браузере или при-

ложении клиент. Использование HTML5, JavaScript даёт возможность отоб-

ражать мнемосхемы, таблицы, графики непосредственно в браузере на лю-

бом мобильном устройстве и компьютере. Благодаря векторной графике SVG 

мнемосхема автоматически масштабируется под разные разрешения экра-

нов и разные размеры экранов браузеров. 

SCADA-система позволяет получать данные от нескольких OPC-серверов, 

по протоколу ModBus. С помощью графического редактора можно нарисо-

вать мнемосхему из графических примитивов, создавать свою библиотеку 

изображений, вставлять на мнемосхему различные готовые SVG-

изображения, созданные в других более продвинутых редакторах. Можно 

создавать кнопки перехода на другие мнемосхемы. Есть изменение атрибу-

тов (размера, цвета, положения) графических примитивов во время испол-

нения для визуализации технологического процесса 

Поддержка получения данных по протоколу ModBus, ModBus-RTU, 

ModBus-TCP или ModBus-RTU поверх TCP. 

Самостоятельная реализация обмена с контроллерами через СОМ-порт 

и TCP/IP для получения с них данных с помощью скриптов. 



Есть возможность добавления в проект собственных html-страниц. Гра-

фики, таблицы отчеты. Их можно создавать самому, таким образом, обеспе-

чивается гибкость. 

Имеется расширяемое API взаимодействия клиента (Web-браузера) с 

сервером через json-формат. 

Поддержка пользовательских скриптов. Скрипты исполняются периоди-

чески, при изменении значения переменной, при запуске сервиса, при оста-

новке сервиса. Так же с помощью скриптов можно самому сгенерировать 

Json-файл в ответ на запрос Web-клиента. 

Работа с несколькими разными базами данных MySQL, PostgreSQL, 

Microsoft SQL Server, SQLite одновременно. Вы сами можете создавать таб-

лицы с нужным форматом под конкретную задачу. 

Также имеется архивирование в файлы. Есть заготовки для просмотра 

данных из файловых архивов. 

Управление правами пользователей: добавление новых, редактирова-

ние прав существующих пользователей. 

Работа с алармами. Разделение важности сигналов (Аварийная и преду-

предительная сигнализация) 

Главным недостатком является ориентирование на Web-сервис. 

4.3.4 OpenSCADA 

Программа  OpenSCADA как и предыдущие программы предназначена 

для сбора, архивирования, визуализации информации, выдачи управляющих 

воздействий, а также других родственных операций, характерных для пол-

нофункциональной SCADA системы. Область применения программы от пол-



нофункциональных SCADA – систем до построения различных моделей тех-

нологических процессов. 

Внешне, OpenSCADA состоит из трех основных компонентов - модуля ви-

зуализации, модуля конфигурирования, и модуля настройки интерфейса ви-

зуализации.  

Модуль визуализации – это рабочее место оператора АСУ ТП. Рабочее 

место показывает данные в различных формах, актуальные данные монито-

ринга, позволяет просмотреть значения параметров за любой промежуток 

времени, воспринимает команды управления, отданные оператором.  

Основная настройка работы всей OpenSCADA системы происходит в мо-

дуле конфигурирования. В нем происходит настройка подсистемы сбора 

данных, указываются какие данные от датчиков, через какие транспортные 

порты будут передаваться. Часто данные от датчиков поступают в "сыром" 

виде, и чтобы привести их к понятным физическим размерностям, надо сде-

лать над такими данными некоторые математические действия. В 

OpenSCADA есть встроенный Java-подобный язык, который позволяет делать 

любые вычисления над используемыми в среде значениями. Кроме того 

можно указать логику слежения за значениями датчиков, и при различных 

отклонениях можно выдавать различные управляющие сигналы. 

В модуле конфигурирования так же настраивается архивирование дан-

ных. Архивы могут храниться в разных форматах и физически, для обеспече-

ния надежности, могут даже располагаться на другом компьютере, исполь-

зовав базу данных, которая поддерживает репликацию. 

Недостатком среды разработки OpenSCADA является возможность раз-

работки и режима работы только на ОС Linux. 

 



4.4 Выбор SCADA системы 

В процессе анализа существующих на отечественном рынке систем дис-

петчерского контроля и визуализации был проведен сравнительный анализ 

следующих программных пакетов: 

- MasterSCADA 

- FreeSCADA 

- SoloSCADA 

- OpenSCADA 

По итогу анализа для данной работы выбрана программа MasterSCADA, 

разработанная компанией ИнСАТ.  MasterSCADA является низкобюджетной, 

вертикально интегрированной и легко расширяемой программой  в зависи-

мости от сложности объекта.  

Основным достоинством, как отмечалось выше, является возможность 

разработки проектов визуализации без финансовых затрат на приобретение 

продукта и ответственная политика компании Инсат области сопровождения 

программного продукта.   

4.5  Разработка экранных форм 

Экранную форму или видеокадр для реализации курсового проекта сле-

дует разрабатывать в соответствии с заданием на проектирование. Смысл 

разработки экранной формы заключается не только в технической реализа-

ции вывода информации на экран, но и в развитии неких творческих (дизай-

нерских) способностей студентов. 

На рисунке 4.1 представлена мнемосхема процесса ректификации 

нефти, разработанная студенткой в рамках выполнения выпускной квалифи-

кационной работы. 



   

 

Рисунок 4.1 – Мнемосхем процесса ректификации нефти 

Положительные моменты кадра 

1. Трубопроводы  продуктов и сырья выделены цветом – удобно отсле-

живать движение продуктов и сырья; 

2. Колонны и ёмкости благодаря световой подсветке выглядят реали-

стично. 

3. Соблюдены пропорции (масштаб) между элементами мнемосхемы. 

 

Отрицательные моменты кадра 

 

1. Объём информации, представленной на экране не должен превы-

шать разумных пределов, особенно в случаях, когда информация должна 

анализироваться и по результатам анализа приниматься решения. 

2. Информация, представленная на кадре, должна быть равномерно 

распределена по всей его площади. 



3. Желательно чтобы на кадре было представлено технически или 

технологически законченное решение, например, компрессор, насос, колон-

на или их совокупность, если позволяет кадр.  

4. Динамическая информация (измерения, сигнализация и т.д.) долж-

на (желательно) отличаться от статической (надписи, единицы измерения и 

т.д.), например фоном, цветом и др. 

5. Отсутствие единиц измерения. 

 

 

Для работы в программе MasterSCADA предлагается  фрагмент учебно-

методического пособия М. В. Скороспешкина и В. Н. Скорспешкина разрабо-

танного для курса «Автоматизированные информационно управляющие си-

стемы». 
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