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1. ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОН-
КУРСНОГО ЗАДАНИЯ 

Конкурсант должен знать: 
− принципы построения промышленных контроллеров; 
− инструменты и языки программирования промышленных контрол-

леров; 
− принципы построения автоматизированных систем управления на 

основе программируемых промышленных контроллеров; 
− методы алгоритмизации и программирования алгоритмов задач ав-

томатического и автоматизированного управления на базе промышленных 
контроллеров; 

− современные системы программирования промышленных контрол-
леров; 

− правила охраны труда и техники безопасности. 
Конкурсант должен уметь: 
− проектировать системы автоматического и автоматизированного 

управления на базе программируемых промышленных контроллеров; 
− алгоритмизировать базовые задачи автоматического управления; 
− разрабатывать программное обеспечение промышленных контрол-

леров с применением современных средств разработки и языков програм-
мирования; 

− реализовывать алгоритмы управления на базе промышленных кон-
троллеров. 

 
2. ОПИСАНИЕ КОНКУРСНОГО ЗАДАНИЯ 
Время выполнения конкурсного задания – 8 ч. 
Программа EasyVeep – это графическая двухмерная симуляционная 

программа, с множеством приближенных к реальности заданий и материа-
лами для обучения работе с программируемым логическим контроллером 
(ПЛК). 

С помощью программы EasyVeep генерируется учебное задание. 
В Step 7 разрабатывается программа работы ПЛК. С помощью имеющихся ка-
белей устанавливается связь компьютера, устройства EasyPort, Step 7 и ПЛК. 

С помощью цифрового или цифроаналогового модуля EasyPort и про-
граммы EasyVeep реализуется управление моделями от программы, загру-
женной в контроллер. В режиме работы с модулем EasyPort программные 
модели процесса получают управление от выходных сигналов реального 
контроллера, передавая в него информацию о состоянии датчиков. Для 
этого, модуль EasyPort с помощью кабелей соединяется с учебным стен-
дом, SIMATIC S7 EduTrainer® и с интерфейсом RS232 компьютера (при 
отсутствии интерфейса RS232 используется USB-RS232 адаптер).  



Каждая модель имеет строго определенный набор датчиков и сигналов 
управления. Адреса сигналов, указанные в заданиях, имеют условный харак-
тер и могут быть изменены при использовании реального контроллера. 

2.1. Описание задания 
По описанию задания составить алгоритм работы ПЛК. 
На основании алгоритма написать программу для ПЛК S7-300 на язы-

ке LAD или STL, или FBD. 
Загрузить программу в контроллер и отладить, используя симуляци-

онную модель EasyVeep. 
Программа должна сохранять работоспособность после пропадания / 

восстановления питания ПЛК. 
2.1.1. Стиральная машина  

Входы 
I0.0. Дверь закрыта 
I0.1. Уровень воды максимальный 
I0.2. Температура минимум 
I0.3. Уровень воды минимальный 
I0.4. Температура максимум 
I0.5. Старт (красная кнопка) 
 
Выходы 
Q0.0. Входной клапан воды 
Q 0.1. Нагрев 
Q 0.2. Насос откачки воды (выходной клапан) 
Q 0.3. Включение двигателя барабана 
Q 0.4 . Повышенная скорость вращения 
Q 0.5. Изменение направления вращения 
Q 0.6 Блокировка двери 

Постановка задачи 
Стиральная машина оборудована панелью управления со встроенной 

индикацией режимов и кнопкой «Старт» (I0.5) для запуска программы 
стирки. Машина имеет систему подачи и слива воды (исполнительные 
сигналы Q0.0 и Q0.2) и датчики уровня (I0.1 и I0.3), систему управления 
двигателем барабана (Q0.3, Q0.4 и Q0.5), предусматривающую две скоро-
сти и два направления вращения. Нагрев воды (Q0.1) и датчики температу-
ры (I0.2 и I0.4) позволяют обеспечить температурный режим стирки. 

Дверь может быть закрыта и открыта с помощью мышки. Стирка на-
чинается по нажатию красной кнопки. 

Программа стирки состоит из смены режимов: старт, цикл стирки, по-
лоскание и завершение стирки. 

 
 



Алгоритм процесса стирки  
Этап 1. Старт стирки.  
Закрыть дверку машины (I0.0) и нажать кнопку «Старт» (I0.5). При 

этом включается блокировка открытия двери (Q0.6), затем через входной 
клапан (Q0.0) происходит заполнение бака водой до максимального значе-
ния (I0.1). Вычислить время t1 заполнения барабана водой от срабатывания 
датчиков I0.3 – I0.1. 

Этап 2. Цикл стирки.  
Включается вращение барабана с обычной скоростью (Q0.3) со сме-

ной направление вращения (Q0.5) через каждые 3 с. После пяти поворотов 
барабана по и против часовой стрелки включить нагрев воды (Q0.1). Если 
температура воды достигла максимума (I0.4), то нагрев воды прекращается 
до тех пор, пока температура не достигнет минимального значения (I0.2). 
Вычислить время t2 достижения максимальной температуры (в период сра-
батывания датчиков I0.2 – I0.4), а также время t3 снижения температуры (в 
период срабатывания датчиков I0.4 – I0.2). Обеспечить режим работы на-
гревателя: включен t2/2, выключен t3/2. При этом не должны нарушаться 
граничные условия. t2 и t3 пересчитываются в каждом цикле срабатывания 
датчиков температуры. Продолжительность стирки после достижения пер-
вого максимума подъема температуры – 60 с. Если уровень воды меньше 
минимального, нагрев отключается – аварийная ситуация. По окончании 
стирки выключить нагрев (Q0.1) и остановить барабан.  

Этап 3. Полоскание. 
Включается насос откачки воды (Q0.2). С задержкой на время t1 

включается вращение барабана с обычной скоростью (Q0.3) со сменой на-
правление вращения (Q0.5) через каждые 3 с. После двух поворотов бара-
бана по и против часовой стрелки включить повышенную скорость враще-
ния барабана (Q0.4) на 10 с (вращение только по часовой стрелке). Остано-
вить вращение барабана и заполнить бак водой через входной клапан 
(Q0.0) до максимального значения (I0.1). Повторить цикл полоскания. 

Этап 4. Завершение стирки.  
Включаются насос откачки воды (Q0.2) и вращение барабана с обыч-

ной скоростью (Q0.3) со сменой направление вращения (Q0.5) через каж-
дые 3 с. По достижении минимального уровня воды (I0.3) включается по-
вышенная скорость вращения барабана (Q0.4) (вращение только по часо-
вой стрелке). Продолжительность отжима – 15 с. Остановить барабан и 
выключить насос откачки воды (Q0.2). Через 4 с снять блокировку откры-
тия двери (Q0.6). 

 
 



2.1.2. Бойлер  
Входы 
I0.0. Минимальный уровень воды 
I0.1. Нижний уровень воды 
I0.2. Верхний уровень воды 
I0.3. Максимальный уровень воды 
I0.4. Минимальная температура 
I0.5. Максимальная температура 
 
Выходы 
O0.0. Входной клапан (быстро) 
O0.1. Входной клапан (медленно) 
O0.2. Выходной клапан  
O0.3. Нагрев 
 
 

Постановка задачи 
С помощью входных и выходного клапанов необходимо циклически 

наполнять и опустошать резервуар, непрерывно регулируя температуру 
воды между двумя граничными величинами. 

При работе с моделью датчики могут быть передвинуты с помощью 
мышки. 

Алгоритм процесса работы бойлера 
Этап 1. Подготовительный режим заполнения бака водой. 
Клапан слива (Q0.2) выключен. Для наполнения бака водой необхо-

димо открыть оба клапана (Q0.0, Q0.1). 
Если уровень воды выше датчика верхнего уровня (I0.2), то дальней-

шее заполнение водой до максимального уровня должно происходить мед-
леннее, поэтому должен быть включен только клапан медленного заполне-
ния (Q0.1) и выключен клапан быстрого заполнения (Q0.0). 

Если уровень воды выше датчика максимального уровня (I0.3), то 
должны быть выключены оба входных клапана (Q0.0, Q0.1) и включен 
клапан слива (Q0.2).  

Заполнение бака вышло на стационарный режим работы. 
Этап 2. Рабочий режим заполнения бака водой. 
Если включен клапан слива и уровень воды ниже верхнего уровня 

(I0.2), то для замедления процесса слива включается входной клапан мед-
ленного заполнения (Q0.1). 

Если включен клапан слива и уровень воды ниже нижнего уровня 
(I0.1), то дополнительно включается входной клапан быстрого заполнения 
(Q0.0).  



Если включен клапан слива и уровень воды выше датчика верхнего 
уровня (I0.2), то выключается входной клапан медленного заполнения (Q0.1). 

Если уровень воды выше датчика максимального уровня (I0.3), то вы-
ключаются оба входных клапана (Q0.0, O0.1). 

Если клапан слива (Q0.2) включен, то он выключается только тогда, 
когда уровень воды станет ниже минимального уровня (I0.0) – аварийная 
ситуация.  

Этап 3. Подготовительный режим нагрева воды. 
Нагрев воды (Q0.3) должен включаться, если уровень воды выше ми-

нимального уровня (I0.0) и температура воды ниже максимальной (I0.5). 
Если температура воды достигла максимума (I0.5), то ее нагрев должен 
прекратиться до снижения температуры до минимального значения (I0.4). 

Если уровень воды ниже минимального уровня (I0.0), то нагрев от-
ключается – аварийная ситуация. 

Этап 4. Рабочий режим нагрева воды. 
Вычислить время t1 достижения максимальной температуры (в проме-

жутке срабатывания датчиков I0.4 – I0.5), а также время t2 снижения темпе-
ратуры (в промежутке срабатывания датчиков отключения I0.5 – I0.4).  

Обеспечить режим работы нагревателя: включен t1/2, выключен t2/2. 
При этом не должны нарушаться граничные условия. t1 и t2 пересчитыва-
ются в каждом цикле срабатывания датчиков температуры. 

 
3. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ  

Этап конкурса Максимальное  
количество баллов 

Процесс стирки (max 100 баллов) 
Старт стирки 5 
Цикл стирки  70 
Полоскание 15 
Завершение стирки 10 

Процесс работы бойлера (max 100 баллов) 
Подготовительный режим заполнения бака водой 15 
Рабочий режим заполнения бака водой 15 
Подготовительный режим нагрева воды 10 
Рабочий режим нагрева воды 60 

 
Примечание. При равенстве баллов учитывается оптимальность написания про-

граммы. 
 
4. МАТЕРИАЛЫ, ИНСТРУМЕНТЫ И ОБОРУДОВАНИЕ  
Для выполнения конкурсного задания участникам предоставляется 

следующее оборудование: 
− программируемый логический контроллер SINATIC S7-300 

(CPU313C-2DP, SM334); 



− SINATIC S7 PC ADAPTER USB; 
− EasyPort; 
− блок питания 24 В, 4,5А; 
− комплект соединительных кабелей; 
− компьютер (процессор Core Duo, 2 ГГц или более, оперативная па-

мять емкостью 2 Гбайт или более, монитор с разрешением 1280×1024 или 
выше); 

− программное обеспечение (Windows XP Professional x32 SP3, офис-
ный пакет, Adobe Acrobat Reader, Step 7 Professional версии не ниже 5.3 с 
программой имитации контроллера PLCSim, EasyVeep). 

 

 
 
5. МИНИМАЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПЛАНИРОВКЕ КОНКУРСНОГО УЧАСТКА  
Общая площадь конкурсного участка составляет 64 м2 и разделяется 

на зоны. 
Рабочая зона каждой из трех команд должна быть оборудована про-

граммируемым логическим контроллером SINATIC S7-300, персональным 
компьютером, мебелью, источниками переменного тока напряжением 
220 В, частотой 50 Гц с заземлением (к каждому рабочему месту и к цен-
тру участка). 

Экспертная зона должна быть оборудована мебелью. 
Место хранения оборудования. 
При размещении оборудования должны быть обеспечены удобство и 

безопасность его обслуживания, безопасность эвакуации участников кон-
курса при возникновении аварийных ситуаций, исключено воздействие 
опасных и вредных производственных факторов. Ширина проходов между 
оборудованием должна быть не менее 0,8 м. 

 



ИНФРАСТРУКТУРНЫЙ ЛИСТ  
 

Перечень оборудования Количество 
Оборудование и материалы 

Программируемый логический контроллер SINATIC 
S7-300  с комплектующими  3 шт. 

Двойной блок однофазных розеток с защитным контак-
том (220 В, 50 Гц) 1 шт. 

Тройной блок однофазных розеток с защитным контак-
том (220 В, 50 Гц) 3 шт. 

Персональный компьютер (процессор Core Duo, 2 ГГц 
или более, оперативная память 2 Гбайт или более, мо-
нитор с разрешением 1280×1024 или выше) 

3 шт. 

Мебель, инвентарь 
Столы  7 шт. 
Стулья 8 шт. 
Мусорное ведро 1 шт. 
Аптечка 1 шт. 
Огнетушитель 1 шт. 

 
Примечание. Планировка участка «Управление производственными процессами» 

приведена в приложении. 
 
6. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА 
Участники должны знать и строго выполнять  требования по охране 

труда и правила внутреннего распорядка при выполнении конкурсного за-
дания. 

Перед выполнением заданий с участниками проводится инструктаж 
по охране труда. 

На конкурсном участке необходимо наличие аптечки и огнетушителя. 



Приложение 
Планировка участка «Управление производственными процессами» 

 
Условные обозначения: 
 – стол  – тройной блок розеток с защитным контактом, 220 В 
 – стул  – двойной блок розеток с защитным контактом, 220 В 

 – персональный компьютер  – пищевая точка 
   – контроллер 
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