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Анотація 

Даний дипломний проект присвячений розробці системи автоматизації 

процесу випікання хлібу в печах конвеєрного типу. 

В проекті розроблена документація на систему автоматизації, в склад якої 

входить : опис технологічного об’єкту управління, схема автоматизації, 

конфігураційна схема, принципові схеми управління і сигналізації.  

Розроблене програмне забезпечення для даного відділення. Програма 

розроблена в програмному забезпеченні Unitu PRO від Schneider Electric. 

Роботоспроможність програми було перевірено на реальному контролері. 

В проекті докладно розглянуто варіанти технологічних рішень по 

реалізації системи автоматизації, а також зроблений аналіз існуючої та 

розробленої системи. 

Проведено порівняльний аналіз перехідних процесів для різних значень 

параметрів регулятора. 

В ході роботи приведена оцінка рівня автоматизації технологічного 

процесу в цілому.

Ключові  слова:  технологія,  автоматизація,  автоматична  система 

регулювання,програмований мікропроцесорний контролер, ″SCADA″. 
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Abstract 

This diploma project is devoted to the development of a system for automating 

the process of baking bread in convection ovens. 

The project developed documentation automation system, the composition of 

which includes: a description of the process facility management scheme automation, 

configuration diagram, schematic diagrams and control systems. 

The software for this department. The program is designed in the software 

Unitu PRO from Schneider Electric. Robotospromozhnist program has been tested on 

a real controller. 

The project detail the options for technological solutions of automation 

systems, as well as an analysis of the existing and the developed system. 

                     

A comparative analysis of transients for various parameters of the regulator. 

The work shows the assessment of process automation in general. 

 Keywords: technology, automation, automatic control system, programmable

 microprocessor controller, "SCADA". 
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Вступ 

Проектування  -  процес складання опису, необхідного для . створення в 

заданих умовах ще не існ.уючого об'єкта, на основі первинного опису цього 

об'.єкта і алгоритму його функціонування. Проектування містить у. собі 

комплекс робіт з знаходження, дослідження, роз .рахунками і конструювання, 

що мають метою одержання опи.с предмета проектування, необхідного і 

достатнього для ств.орення нового виробу чи виробу реалізації нового про .цесу, 

що задовольняє заданим вимогам. 

    Під авт.оматизацією проектування розуміється такий спосіб виконання 

процесу роз.робки проекту, коли проектні процедури й операції зді.йснюються 

розроблювачем виробу при тісній взаємодії з ЕОМ .. Автоматизація 

проектування припускає систематичне використання засобів обч .ислювальної 

техніки при раціональному розподілі функцій між про .ектувальником і ЕОМ і 

обґрунтованому виборі методів маш.инного рішення задач. 

      Хлібопекарське виробництво відноситься до . однієї з найважливіших 

галузей харчової промисловості, рів .ень розвитку якої безпосередньо впливає 

на  життя усь.ого населення . 

    Виробництво хліба - важлива складова в. загальному обсязі випуску 

продукції харчової промисловості. 

.    Розвиток хлібопекарського виробництва має бути орієнтований на . наступні 

напрями: якість хлібобулочних виробів, оно.влення і розвиток асортименту, 

технічне оновлення хлібопекарського вир.обництва. 

    Автоматизація технологічних процесів є важливим зас .обом підвищення 

продуктивності праці, скорочення витрат матеріалів та . енергії, покращення 

якості продукції, впровадження прогресивних мет.одів управління 

виробництвом і підвищення безпеки праці.  
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автоматизації виробництва 

хлібу в печах конвеєрного типу 

 

Літ. Акрушів 

 

НУХТ АК-4-2 

1.Опис об’єкта автоматизації 

1.1 Технологічний опис об’єкта автоматизації 

Класифікація тупикових печей 

Тупикові печі застосовуються на малих і середніх переробних 

підприємствах по випічці хлібобулочних виробів. Застосовують велику 

різноманітність видів і марок тупикових печей (рис. 1). 

 

 

Рис. 1.1– Класифікація тупикових печей
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Тунельні тупикові печі з електрообігрівом 

Тупикові печі з електрообігріванням мають однотипну конструкцію і 

призначені для випікання широкого асортименту виробів. До них відносяться 

печі: П-104, П-119 та інші. 
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Піч марки П-119м. Ця колискові тупикова піч з електрообігрівом 

призначена для випічки широкого асортименту хлібобулочних виробів. Її 

рекомендується встановлювати на хлібопекарських підприємствах в районах з 

достатньою кількістю дешевої електроенергії і не мають інших, джерел палива. 

Піч П-119м (рис.1.2) люлечно-подіковая, тупикова каркасно-панельного 

типу. Конвеєр печі двонитковий ланцюгової. Ланцюги конвеєра втулочно-

роликові з кроком 140 мм. Люльки розміром 1410X285 мм забезпечені 

знімними Подик розміром 1402Х Х350 мм, висота підвіски люльки 150 мм. 

 

Рис 1.2. Піч марки П-119м: 1 - посадкова дверцята; 2 ланцюговий конвеєр; 3 

парозволожуючий пристрій; 4 - верхній екран; 5. 6 - термопари; 7 - середній 

екран; 8 - блочно-каркасна обмуровка; 9 - електронагрівачі, 10-бойлер; 11 - 

паровий казанок; 12 - нижній екран; 13 - люлька; 14-розвантажувальний 

пристрій 

Люльки підвішуються через три ланки ланцюга, т. Е. Через 420 мм. Передній 

вал конвеєра приводний, задній - натяжна. Вали спираються на підшипники 

кочення. Корпуси підшипників переднього приводного валу винесені за межі 

пекарної камери. Корпуси підшипників кріпляться в нішах бічних панелей печі. 
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Конвеєр печі має дві напрямні зірочки, які кріпляться на консольних осях і 

спираються на підшипники кочення. 

Рух конвеєра рівномірно-переривчасте. Останнє здійснюється за допомогою 

реле часу ВС-21 і кінцевого вимикача типу ВПК-2111. 

Нагрівачі передбачені типові трубчасті зі спіраллю з ніхромового дроту, 

укладеної в сталеву трубу, заповнену магнезитом. 

Потужність кожного нагрівача 2,5 кВт, всього в печі є 30 нагрівачів, і всі 

вони розбиті на три групи - по зонах пекарної камери відповідно до тепловими 

навантаженнями. Тепловий режим печі контролюється трьома термопарами і 

може регулюватися як автоматично, так і вручну. 

У лівих і правих бічних панелях печі є трубки для кріплення і ущільнення 

електронагрівачів і термопар. Кількість передбачених отворів в бічних панелях 

на 8 отворів більше розрахункової кількості нагрівачів. Ці додаткові отвори 

дають можливість встановити в період налагодження і доведення печі 

термопари або додаткові нагрівачі з сумарною потужністю до 15 кВт. 

Кінці електронагрівачів з'єднуються між собою на зовнішніх бокових 

панелях. Для зручності обслуговування електронагрівачів в бічних огорожах 

печі передбачені дверцята. 

Бічні стінки печі і верхнє перекриття являють собою пустотілі металеві 

панелі товщиною 250 мм, заповнені ізоляційним матеріалом - мінеральною 

ватою марки 125. 

Між гілками конвеєра розміщені витіснювальні короба, які дозволяють 

створити більш гнучку регулювання температури по зонах випічки. 

Зволоження пекарної камери - парове, від котельні. Пара подається в 

пекарню камеру трьома паровими колекторами (гребінками) по ходу конвеєра. 

Тестові заготовки зволожуються на перших чотирьох колисках, т. Е. Протягом 

перших 2-2,5 хв. У печі передбачена автоматична розвантаження подових 

сортів хліба. 
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Робота електричної схеми. Для включення і виключення електронагрівачів 

передбачені магнітні пускачі типу ПА другий і третій величин. Пускозахисна 

апаратура (автоматичні вимикачі, магнітні пускачі) змонтовані в силовому 

щиті, що має вступної автомат на робочий струм 400 А. Принципова 

електрична схема печі передбачає два ланцюги управління: ланцюг управління 

температурним режимом печі і ланцюг управління конвеєром печі. 

Апаратура ланцюгів управління і пуско-захисна електродвигунів змонтована 

в щиті управління. 

Ланцюг управління температурним режимом печі складається з трьох 

однакових регулюючих контурів, що складаються з датчиків (термопари марки 

TXK-XILI, температурний межа 0-600 ° С), і виконавчих механізмів (магнітні 

пускачі серії ПА і ПМЕ). 

Харчування електронних потенціометрів здійснюється струмом напругою 

127 В від роздільного трансформатора типу ТБС-2-0,25. Термопари монтуються 

на печі в трьох зонах і за допомогою компенсаційного дроти марки ХК-КПО 

з'єднуються з електронними потенціометрами. Автоматичне і ручне управління 

температурним режимом здійснюється за допомогою універсальних 

перемикачів типу 

УП 5311-С23 і УП 5312-Ф105, встановлених на щиті управління. Для 

ланцюгів управління застосовується напруга 220 В. 

Електронагрівачі печі з'єднані між собою мідними проводами перетином 

згідно переданої потужності. Кожен з 30 електронагрівачів кріпиться двома 

болтами з гайками. 

Обігрів печі і регулювання температури. Відповідно до тепловим 

розрахунком печі пекарна камера розбита на три зони, в кожній з яких 

виробляється самостійне регулювання і контроль температури. У першій зоні 

печі нагрівачі розбиті на три групи, одна з яких може бути або включена 

постійно, або вимкнена або підключена до однієї з двох груп, керованих 

автоматично. В інших зонах нагрівачі розбиті на дві групи. 
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При температурі в зоні нижче заданої автоматично включаються всі 

нагрівачі, після чого при досягненні нижньої межі заданої температури одна з 

груп відключається, а після досягнення верхньої межі- відключається друга  

Пуск печі. Залежно від сорту виробів, що випікаються задається необхідна 

температура по зонах і час випічки. Температура випічки встановлюється на 

верхній шкалі потенціометра для кожної зони. Реохорд потенціометра (середній 

диск) встановлюється на «О». Необхідна тривалість випічки даного сорту хліба 

встановлюється за допомогою реле часу. Спочатку включається автоматичний 

вимикач силового щита (в разі зупинки печі автоматичний вимикач обов'язково 

повинен бути відключений). У щиті управління необхідно включити загальний 

вимикач, щоб загорілися контрольні лампочки, інформуючи про те, що напруга 

на прилади подано. 

Розігрів печі з холодного стану до робочої температури рекомендується 

проводити поступово, збільшуючи температуру. Для цього розігрів печі 

рекомендується робити при дистанційному (ручному) включенні спочатку 

тільки однієї групи електронагрівачів (положення II перемикача). При 

досягненні температури в пекарної камері 100-120 ° С включають другу групу 

електронагрівачів (положення III перемикача). У міру зростання температури в 

пекарної камері реохорд потенціометра повертається. При досягненні заданої 

температури в пекарної камері показання температур на шкалі реохорда і на 

нерухомому диску збігаються, необхідно перейти на автоматичний режим 

обігріву печі, т. Е. Перемикачі всіх зон поставити в положення I. 

Тривалість розігрівання печі з холодного стану до робочої температури 

повинна бути не менше 2,5 год. Одночасно з включенням електронагрівачів 

необхідно включити в роботу конвеєр печі. 

Паровий режим пекарної камери регулюють, змінюючи в потрібних межах 

кількість подаваного пара і ступінь відкриття натяжної клапана. У зоні 

парозволоження є додаткова група електронагрівачів, призначених для роботи 
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тільки при випічці спеціальних сортів хлібобулочних виробів, що вимагають в 

початковій стадії випічки високої температури без пари ( «обсмажування»). 

Технічна характеристика печі П-119м: 

 продуктивність печі, т / добу: 2-5; 

 тривалість випічки, хв.: 3,5-85; 

 числі колисок в печі: 18; 

 площа поду печі, м2: 8,88; 

 потужність електронагрівачів, кВт: 75; 

 електродвигун приводу 

 потужність, кВт: 1,1; 

 частота обертання, об / хв.: 930; 

 довжина, мм: 3920; 

 ширина (з огорожею решт електронагрівачів), мм: 2560; 

 ширина (з приводом), мм: 2895; 

 висота, мм: 2270; 

 маса, кг: 5850; 

 маса, в тому числі металоконструкцій: 4900.
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1.2 Завдання на розробку системи автоматизації 

Таблиця 1 “Завдання на розробку системи автоматизації” 

№ Машина, 

агрегат, 

установка 

Параметр, 

місце 

відбору 

сигналу 

Припус-

тиме 

значення 

параметра 

Вид 

автомати-

зації 

Характер 

контролю 

чи 

управління 

Засоби управління 

та контролю, 

реалізації 

управляючої дії 

Додатков

і умови 

1. Піч 

конвекцій

на 

Температу

ра в 

першій 

зоні печі 

220 С 

± 10С 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив тен 

підігріву 

 

Температу

ра в другій 

зоні печі 

190 С 

± 10С 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив тен 

підігріву 

 

Температу

ра в третій 

зоні печі 

160 С 

± 10С 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив тен 

підігріву 

 

Вологість 

в першій 

зоні печі 

65% 

± 10% 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

± 2% Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив на клапан 

подачі 

зволожуючої 

пари 

 

Вологість 

в другій 

зоні печі 

65% 

± 10% 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

± 2% Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив на клапан 

подачі 

зволожуючої 

пари 

 

Рівень в 

барабані 

котла 

85% 

± 10% 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 
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№ Машина, 

агрегат, 

установка 

Параметр, 

місце 

відбору 

сигналу 

Припус-

тиме 

значення 

параметра 

Вид 

автомати-

зації 

Характер 

контролю 

чи 

управління 

Засоби управління 

та контролю, 

реалізації 

управляючої дії 

Додатков

і умови 

± 2% Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив на насос 

подачі води 

 

Частота 

обертів 

двигуна 

приводу 

стрічки 

конвеєра 

50 об/хв Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

 Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив на чпр 

приводу двигуна 

конвеєра 
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НУХТ АК-4-2 

2.Система автоматизації 

2.1.Обґрунтування вибору технічних засобів для вимірювання, ВМ та РО 

Температура 

В роботі для. вимірювання температури використовується ПВП 

вимірювання температури pt1.00, із вторинним перетворювачем Sitrans TF2. 

Вибір ПВП. (первинного вимірювального перетворювача) та ВП. 

(вторинного приладу). Принцип дії ПВП.. 

Останнім часом виготовляються мідні термометри типу ТСМ .У з 

нормувальними перетворювачами, розміщеними у їхніх гол .овках, а також 

аналогічні платинові ТСПУ, з уні.фікованими вихідними сигналами (4-20 мА).. 

Це, так звані, інтелектуальні датчики. 

Конфігуруємий Sit.rans TF2 - це компактний вимірювальний 

перетворювач температури з циф .ровим дисплеєм та термо-метром опору 

Pt100. При.значення приладу - індикація та контроль температури, що 

вим.ірюється на технологічній лінії за місцем, а  так .ож дистанційна передача 

сигналу вимірювальної інформації на від .стань.  

Загальний огляд 

    Вимірювальний перетворювач температури SIT .RANS TF2 об’єднує три. 

компоненти в одному приладі: 

термометр опо .ру Pt100 в захисній трубці із нержавіючої ста .лі; 

 корпус із нержавіючої сталі з вис .оким класом захисту; 

 вбудований та конфігуруємий за . допомогою трьох клавіш  
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 мікропроцесорний вимірювальний перетворювач з . рідинно-

кришталевим дисплеєм (РКД) . Вип.ускаються осьова та радіальна 

конструкції TF2 . 

 

Переваги при.ладу 

 висока точність вимірювання та  індикація з доз .воляючою властивістю  

1/100 °C в. усьому діапазоні вимірювання; 

 конфігуруємі діпазони вим.ірювання в межах від -50 до +200.°C; 

сигнализація ( +/-) про пер.евищення заданого межового значення 

температури на РКД, а. також за допомогою червоного світло діоду. 

Конструкція 

     Корпус SIT.RANS TF2 (рис.2.1) виготовлений із. інструментальної 

сталі (Ø 80 мм). та оснащений захисним склом. В захисн тру.бу із 

інструментальної сталі з різьбовим з’єднанням вмо .нтований температурний 

датчик Pt100. За рахунок використовування інс.трументальної сталі при 

виготовлені захисних труб досягається вис .ока хімічна стійкість, яка визначає 

високу степінь зах.исту температурного датчика від впливу вимірюваного за 

тем.пературою середовища. У стандартному виконанні довжина захисної тру.би 

складає 170 мм або 260 мм. На. зворотній стороні корпуса разташовані клеми 

для під.ключення живлення за рахунок струмового ланцюга (пет.лі) 4...20 мA. 

Підключення зді.йснюється через роз'єм в відповідності  з EN 175 .301-803A. 
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Рис. 2.1 Зовнішній вигляд термометра опору  Рис. 2.2 Дисплей термометра 

На передній стороні корпуса знаходиться п’ятирозрядний дисплей під 

скляною кришкою. Під дисплеєм разташовані три клавіші конфігурування  

SITRANS TF2. Над дисплеєм розташовані один зелений та один червоний 

світлодіоди для індикації стану приладу. 

Принцип роботи 

         Вимірювальний перетворювач TF2 (рис.4) можна розділити на 

наступні функціональні блоки і окремі функції: 

     Вхід:  RTD – термометр опору Pt100;    Iк – стабілізоване джерело 

струму; 

A/D – аналого-цифровий перетворювач.  
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                      Рис.2.4 Аналогово-цифровий перетворювач Sitrans TF2 

Вихід:  D/A – цифро-аналоговий перетворювач (ЦАП); U/I – 

перетворювач напруги в струм, який живиться від  стабілізованого джерела 

каліброваної напруги  Uк  та перетворює напругу  ЦАП в уніфікований 

вихідний сигнал по струму (4…20 мА);EMV – вихідний каскад з захисними 

компонентами, який об’єднує струм живлення з уніфікованим вихідним 

сигналом по струму; U Н  –джерело живлення постійного стуму в межах +12 В - 

+36В;I А  – уніфікований вихідний сигнал по струму (він же струм споживання) .  

      Мікроконтролер: 

EEPROM – перепрограмуємий зап.ам’ятовуючий пристрій для всіх 

параметрів; μС –. функції обчислення та контролю мікроконтролера . 

Вихід:.  D/A – цифро-аналоговий пер.етворювач (ЦАП);  U/I –. 

перетворювач напруги в струм, який живиться від .  стабілізованого джерела 

напруги та перетворює напругу  ЦАП. в уніфікований вихідний сигнал по 

струму (.4…20 мА); EMV –. вихідний каскад з захисними компонентами, який 

об’.єднує струм живлення з уніфікованим вихідним сигналом по . струму;  U Н  –

джерело жив.лення постійного стуму в межах +12 В. - +36В; I А  – уні.фікований 

вихідний сигнал по струму (він же. струм споживання).  

Керування та індикації:. 3 клавіші – конфігурування параметрів 

перетворювача;. 

LCD – індикація вимірюваних величин з оди.ницями вимірювання (РКД); 

Зелений світлодіод –. індикація нормального режиму роботи; 

Червоний сві.тлодіод – індикація повідомлень про помилки та при. виході 

параметру за встановлені межі. 

 Пер.винний вимірювальний перетворювач RTD (Pt100) (.рис.4), що 

знаходиться в об’.єкті, отримує живлення від стабілізованого джерела струму 

I. K . Спад напруги на датчику відповідає вимірюваній тем .пературі. Аналого-
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цифровий перетворювач (A/D.) перетворює спад напруги у цифровий сигнал. В. 

мікроконтролері (μС) відбувається лінеаризація сиг .налу у цифровій формі і 

відтворюється у цій . формі у відповідності з необхідними даними (.наприклад, 

вибраною одиницею вимірювання або необхідному діа .пазону), що 

запрограмовані заздалегідь та зберігаються в. енергонезалежній постійній 

пам’яті  EEPROM, яка дозволяє пер.епрограмування. 

Основною перевагою перетворювача  Sitrans TF2 є схе .ма живлення в два 

проводи, в якій вик.онано об’єднання ланцюга живлення перетворювача з 

одночасним пер.едаванням по ньому сигналу вимірювальної інформації - 

вихідного уні.фікованого аналогового  сигналу по струму в межах 4 .…20 мА, 

який відповідає значенню вимірюваної тем .ператури. Тобто, при налаштованому 

початковому значенні вимірюваної тем.ператури, схема перетворювача 

споживає струм  4 мА нап.ругою постійного струмі в межах 12…30В.. В кінці 

діапазону – перетворювач споживає струм 20 мА при тих же межах нап .руги 

живлення. 

     Для передавання інформації про зна.чення вимірюваної температури 

немає необхідності в додаткових лініях зв’язку. Для отримання цієї інформації 

достатньо в. ланцюг підведення живлення в два проводи, вві.мкнути опір 

навантаження величиною R L  500Ом та отримати на ньо.му, на необхідній 

відстані від місця вимірювання, спа.д напруги, який маже бути використаний, 

наприклад, для. перетворення в аналого-цифровому перетворювачі (АЦП.) 

мікропроцесорного контролера системи керування технологічним процесом . 

.                                

           Рис. 2.5. Схема підключення TF2 . до двопроводової лінії живлення. 

Технічні характеристики TF2.: 
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Вхід: вимірювана величина – температура в. діапазоні від -50…+200°C..  

Вихід: уніфікований  сигнал 4…20. мА по дротам живлення. 

Нижня (мін.імум) - 3,6 мА та верхня меж.а стуму (максимум) - 23 мА. 

Вих.ід захищений:  від от невірного під’єднання дже .рела живлення за 

полярністю,  від перевищення напруги жив.лення та від короткого замикання. 

Максимальний опір нав.антаження: U Н  - 12V / 0,023.A. 

Характеристика перетворення – прямо пропорційна вимірюваній 

тем.пературі. 

Рівень 

Прилади рівня поділяються на дві осн.овні групи: рівнеміри — для 

одержання без.перевної інформації про положені рівня у резервуарі у. будь-який 

момент часу; та сиг.налізатори рівня — для одержання інформації ( 

дис.кретного сигналу) про досягнення рівнем деяких фік .сованих значень. Часто 

рівнеміри мають сигнальні пристрої та . виконують функції сигналізаторів. 

Промисловість випускає широку ном.енклатуру приладів рівня і їх в  

залежності від. призначення і конструкції класифікуються наступним:  

-за. видом контрольованого матеріалу: а) при.лади рівня для рідини; б) 

при.лади рівня для сипких матеріалів; 

-за при.нципом дії:  

1) поплавкові та буй.кові;  

2) гідростатичні;  

3). ємнісні;  

4) акустичні (уль.тразвукові);  

5) індуктивні;  

6). радарні та мікрохвильові;  

7) рад.іоактивні;  
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8) електроконтакті; 

-за спо.собом відліку: а) з безпосереднім від .ліком; б) з електричною 

передачою пок.азів; в) з пневматичнною передачою пок.азів; 

-за типом ємності: а). для відкритих та для закритих ємностей  під . тиском. 

Аналіз методів на предмет можливості йог.о використання в  

проекті 

Поплавкові та буйкові рів.неміри 

Поплавковим називається рівнемір, принцип роботи якого ґру.нтується на 

залежності положення чутливого елемента — поп.лавка від рівня рідини, в якій 

він зна.ходиться. Поплавок плаває на поверхні рідини і від .слідковує її рівень. 

Деяке занурення поплавка у вим.ірювану рідину за її незмінної густини є 

нез.мінним. Рівень визначається за положенням покажчика, з'єднаного з. 

поплавком гнучким (стрічка, трос) або. жорстким механічним зв'язком.  

Буйковими називаються рівнеміри, при.нцип роботи яких ґрунтується на 

законі Архімеда:. залежності виштовхувальної сили, яка діє на чут.ливий 

елемент — буйок, від рівня рідини (.див. розділ - густиноміри). 

Недоліком поплавкових рів.немірів і регуляторів рівня є велика 

металоємність, нед.остатня надійність та точність. Коливання значення густини 

рід.ини викликає додаткову похибку вимірювань . Для її зме.ншення слід 

зменшити занурення поплавка, що досягається або . збільшенням площі перерізу  

або полегшенням поплавка.  

Пер.еваги поплавкових рівнемірів: простота конструкції;  шир .окий діапазон 

вимірювань; досить висока точність та. можливість вимірювання агресивних та 

в'язких середовищ . Най.частіше використовуються для вимірювання рівня рідин 

у вел.иких відкритих резервуарах, а також закритих з низ .ьким тиском. 

Висновок: поплавкові й буйкові рів.неміри, наприклад, не можуть 

використовуватися для контролю рід.ин, які швидко кристалізуються, липких і 
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грузлих про.дуктів. Затор є грузлим продуктом, тому використання буй .кових 

рівнемірів неможливе. 

Кондуктометричні сигналізатори рівня 

Принцип дії. кондуктометричних приладів заснований на вимірюванні 

електричного опо.ру рідин або сипучого середовища за допомогою спе .ціальних 

електродів, введених у вимірювальне середовище . Найпростішими при.строями 

подібного роду є сигналізатори рівня, що спр.ацьовують при замиканні двох 

електродів, що опускаються в. ємність, з    електропровідним матеріалом. 

У харчовій про.мисловості широко поширені подібні сигналізатори рівня, 

що вип.ускаються приладобудівною промисловістю. Прилади забезпечують 

сигналізацію рівня з. погрішністю ±5 мм при температурі роб .очого середовища 

до 2000 С. 

Контактний кондуктометричний мет.од може бути використаний і для 

безперервного вим.ірювання рівня, для чого вимірювальні перетворювачі 

повинні бут.и укомплектовані спеціальною системою автоматичного 

спостереження, що заб.езпечує їх знаходження на рівні і невисоку над .ійність. 

Висновки: даний метод забезпечує низьку точ .ність вимірювання, і не 

може бути використаний в. даному випадку. 

 

Радіолокаційні (радарні) рів.неміри 

     Принцип дії всіх відомих радарних рів .немірів ґрунтується на 

вимірюванні часу розповсюдження радіохвилі від . антени рівнеміра до 

поверхні продукту, рівень до . якого вимірюється, і назад, при відомій 

шви .дкості її розповсюдження . 

Переваги:  

висока точність вим.ірювання; 

надійність конструкції; 
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стійкість до агр.есивних середовищ; 

Висновки: саме вище пер.ечислені плюси рівнеміра і стали вирішальними 

при виб.орі методу вимірювання. 

 В даному дипломному про.екті використаний компактний вібраційний 

сигналізатор рівня рідини Ros.emount 2110. 

Принцип роботи сигналізатора Rosemount 2110 ґру.нтується на принципі 

дії камертона, який робить йог.о придатним для застосування практично в будь-

яки.х рідинах. Сигналізатор має міцний корпус і вил.ку з нержавіючої сталі, 

різьбові або гігієнічні з'є.днання, перемикач безпосереднього навантаження або 

PNP вихід і. сертифікований на використання для захисту від пер.еливів. 

Rosemount 2110 стабільно працює при температури до . 150° C і тиску до 10 . 

МПа і призначений для використання в без.печних зонах. Таким чином, 

сигналізатори 2110 ідеально під .ходять для загальнопромислового застосування. 

 Компактний дизайн, малий роз.мір і вага, мала довжина вилки 

 На роб.оту сигналізаторів практично не впливають: потік, тур .булентність, 

бульбашки, піна, вібрація, вміст твердих речовин, обв .олікання, зміни 

властивостей середовища і її складу 

 Не. потрібно калібрування і мінімальна простота в уст .ановці. 

 Відсутність чутливості до полярності і захист від . короткого замикання 

 Стандартне промислове роз'ємне з'єднання . 

 Від.сутність рухомих частин практично виключає необхідність в тех.нічному 

обслуговування. 

 Базові функції самодіагностики 

 Миготливий тактовий сві.тлодіод показує стан пристрою 

 Точка локального магнітного кон.тролю спрощує перевірку функціонування 
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 Швидке стікання рідини (. "Fast Drip"), що забезпечується конструкцією 

вил.ки, зменшує час відгуку, особливо в в'язких сер.едовищах. 

 

Рис.2. 6 Зовнішній вигляд та габ.аритні розміри Rosemout 2110 

Основні характеристики 

Дозволи::.сертифікація Тільки для використання в безпечних зон .ах конструкція 

Корпус: Нержавіюча сталь 

Матеріал, що. контактує із середовищем: нержавіюча сталь 316.L (1.4404) 

Ступінь захисту:. IP66 / 67 

Технологічне з'єднання: різ.ьбове або гігієнічне 

Схеми зовнішніх підключень: роз.'єм 

Вихідний сигнал: перемикач безпосереднього навантаження ( .змінного або 

постійного струму) або PNP.-вихід для програмованих логічних контролерів 

Робочі умо.ви: технологічного процесу від -40 до 150. ° C 

Тиск процесу: 10 МПа. при температурі 50 ° C (145.0 psi при 122 ° F) 
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Вол.огість 

В данному дипломному проекты використовується ємнісний дат.чик 

вологості ДВТ-08.  

Застосування: для вим.ірювання відносної вологості і температури 

повітряного середовища. 

Тех.нічні характеристики 

ДВТ (датчик вологості і тем.ператури); 

Тип ємнісного елемента: HIH;. 

Вихідний сигнал: 4 ... 20 мА., 0 ... 10 В, RS485, послідовний 2.-хпровод . 

інтерфейс I2C.; 

Діапазон отн.вла.жності: % 0 ... 100 (без. конденсату); 

Діапазон температури: ° С. 0 ... 60 (для HIH),. -20 ... 60 (для SHT);. 

Клас точності по відносній вологості в діа.пазонах 0 ... 10% - 6; 10. ... 89% - 

3; 89 .... 93% - 4; 93 ... 100.% - 8 (для HIH); 

Клас точ.ності по температурі (тільки для ДВТ):. 1,0; 

Зовнішнє живлення: 15.-24 В DC. 

Конструктивні особливості: пог.ружна модель. Ємнісний чутливий 

елемент захищений мікропористим пов .ітропроникним фільтром і не вимагає 

обслуговування. Плата пер.етворення вбудована в пластиковий корпус Z65 . 

Можливо виг.отовлення датчика зі штуцером М20х1,5 (мод .ель -08а), як 

показано на малюнку ниж.че. 
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Рис. 2.7 Зовнішній вигляд вологоміра ДВТ.-08 

 

Швидкість обертів валу двигуна 

 В. даному дипломному проекті використовуюється  імпульсний датчик 

шви.дкості Siemens WS100.  

WS100 перетворює обертання валу в. сигнал з 8 імпульсів в секунду. Цей. сигнал 

передається в інтегратор Miltronics . Інтегратор пер.етворює сигнал для 

визначення швидкості стрічки конвеєра, вит.рати матеріалу. Так само можливо 

використовувати сигнал цьо.го датчика для передачі параметрів обертання валу 

в. контролер системи управління (наприклад: для . збору параметрів 

напрацювання конвеєра). 

особливості:. 

Компактний, легкий. 

Хороше рішення для точних вим.ірювань, відповідний для змінних швидкостей 

вала. 

Високий тер.мін служби. 

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Принцип вимірювання: спе.ціальний безконтактний датчик видає 

імпульси на інтегратор. 

Тип.ове застосування: різні стрічкові конвеєри. 
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Вхід:. 

Обертання валу від 15 до 1500 обо.ротів в хвилину, двунаправленное. 

Обертання валу від 15. до 1500 оборотів в хвилину, двунаправленное з . 

приєднанням через магніт. 

Вихід: 

8 імп.. / Оборот. 

від 0 до 200 Гц., від 0 до 40 Гц з при.єднанням через магніт. 

WS100 стандарт: відкритий кол.ектор, 25мА. 

WS100IS: струм навантаження від 0. до 15 мА. 

Мінімальна частота для інт .егратора 2 Гц. 

Умови експлуатації: 

Температура нав.колишнього середовища: від -40 до +110. (стандарт); від -

25 до +. 100 ° С (версія IS). 

Корпус: 

Поліпропіленовий корпус, дах з нер.жавіючої сталі 304 . 

Вал, підшипники і механічні час.тини з нержавіючої сталі 304 . 

Електроживлення: ста.ндарт: від 4,5 до 28 В. змінного струму, 16 мА. 

Версія IS:. від 5 до 25 В змінно стр.уму від підсилювача. 

Кабель: 

Стандарт: три.жильний екранований, 0,82мм2, (18AWG) . Мак.с. довжина 

300 м Версія IS: дво.жильний екранований 0,324мм2, (22AWG). Мак.с. довжина 

300 м 

 



 

 
32 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаціна робота 

 
 

2.2.   Схема  автоматизації 

Функціональна схема автоматизації забезпечує регулювання та кон .троль 

таких параметрів як температура в печі в. різних зонах, вологість в печі, 

швидкість обе.ртів валу асинхронного двигуна конвеєра . Нижче описані всі. 

контури регулювання та індикації. 

 

Температура 

Регулювання тем.ператури відбувається 3ох зонах печі. Вимірювання 

температури зді.йснюємо термометром опору pt100 сигнал з якого над.ходить на 

перетворювач температури (1а-3а),. сигнал 4..20 мА поступає мод.уль аналогових 

входів контролера, опрацьовується і якщо є . розузгодження із заданим 

значенням, то на вих.ідному каналі модуля аналогових виходів пропорційний 

сигнал 4.-20 мА поступає твердотіле реле БУСТ-2. (1б-3б) для регулювання 

нап.руги, що подається на нагрівальні елементи типу тен .ів. Працює за 

прикладом широтно-імпульсної модуляції, тоб.то вимкненням-ввімкненням 

тенів.   

Рівень 

Регулювання рівня про.водиться в котлі для отримання пару для 

зво.ложення. Вимірювання здійснюється за допомогою вібраційних 

сигналізаторів рів.ня Rosemout 2110 (6а,6б). В. залежності від того, спрацював 

сигналізатор верхнього рів.ня чи відключився сигналізатор нижнього рівня, 

частотний пер.етворювач Mitsubishi s500 (6в) відключає дви.гун або запускає 

його. 

 

Швидкість обертів валу дви.гуна конвеєра 

Для якісного випікання заготовок потрібно щоб . конвеєр рухався в 

заданому оператором режимі із. заданою швидкість. Швидкість конвеєра 

регулюється частотою обе.ртів валу двигуна. Кількість обертів вимірює 



 

 
33 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаціна робота 

 
 

імпульсний дат.чик швидкості обертів (7а), вимірюючи кіл.ькість обертів за 

хвилину він корегує за пос.ередництвом частотного перетворювача 7б 

швидкість руху конвеєра. 

Вол.огість 

Для якісного процесу випікання потрібно дотримуватися вол .огості в 

камері випікання. Вимірювання здійснюється ємнісними вол .огомірами ДВТ-02 

(4а,5а) у. двох зонах печі. У разі відхилення від. заданого значення на вихідному 

модулі аналогових сиг.налі в контролера формується управляючий сигнал 4-20. 

мА, який надходить на електропневмоперетворювач Samson 611.1 (4б,5б), який 

перетворює про.порційний уніфікований струмовий сигнал 4-20 мА в. 

пропорційний уніфікований пневматичний сигнал 20-100 КПа., який поступає 

на пневматичний клапан Samson 310.0 (4в,5в), який змінює пол.оження 

регулюючого органу в діапазоні 0…100.%, і змінює подачу пари в камеру 

вип.ікання. 

2.3.  Специфікація приладів та засобів автоматизації 

№ 

Поз-

ицїї за 

схемою 

Найменування і технічна характеристика 

виробу 

Тип, 

марка 

Одиниц

я 

вимірю

вання 

Кількі

сть, 

Примі

тка 

1а-3а Вторинний перетворювач 

Вихідний сигнал: 4...20 мА 

Діапазон вимірювання -50…180 °С, 

Клас точності-0,25. 

TF2 C 3 Sieme

ns 

4а,5а ДВТ (датчик вологості і температури) 

Тип ємнісного елемента: HIH 

Вихідний сигнал: 4 ... 20 мА, 0 ... 10 В, 

RS485, послідовний 2-хпровод. інтерфейс 

I2C. 

Діапазон відносної вологості: % 0 ... 100 

(без конденсату) 

Діапазон температури: ° С 0 ... 60 (для HIH), 

-20 ... 60 (для SHT) 

Клас точності по відносній вологості в 

ДВТ-08 % 2 ОАО 

«ТЕР

А» 
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№ 

Поз-

ицїї за 

схемою 

Найменування і технічна характеристика 

виробу 

Тип, 

марка 

Одиниц

я 

вимірю

вання 

Кількі

сть, 

Примі

тка 

діапазонах 0 ... 10% - 6; 10 ... 89% - 3; 89 ... 

93% - 4; 93 ... 100% - 8 (для HIH) 

Клас точності по температурі (тільки для 

ДВТ): 1,0 

Зовнішнє живлення: 15-24 В DC 

6а,6б Вологомір ємнісний 

Матеріал, що контактує із середовищем: 

нержавіюча сталь 316L (1.4404) 

Ступінь захисту: IP66 / 67 

Технологічне з'єднання: різьбове або 

гігієнічне 

Схеми зовнішніх підключень: роз'єм 

Вихідний сигнал: перемикач 

безпосереднього навантаження (змінного 

або постійного струму) або PNP-вихід для 

програмованих логічних контролерів 

Робочі умови: технологічного процесу від -

40 до 150 ° C 

Тиск процесу: 10 МПа при температурі 50 

° C (1450 psi при 122 ° F) 

2110 % 2 Rose

mout 

7а Датчик швидкості імпульсний  

Принцип вимірювання: спеціальний 

безконтактний датчик видає імпульси на 

інтегратор. 

Вхід: 

Обертання валу від 15 до 1500 оборотів в 

хвилину, двунаправленное. 

Обертання валу від 15 до 1500 оборотів в 

хвилину, двунаправленное з приєднанням 

через магніт. 

Вихід: 

8 імп. / Оборот. 

від 0 до 200 Гц, від 0 до 40 Гц з 

приєднанням через магніт. 

WS100 стандарт: відкритий колектор, 

25мА. 

WS100IS: струм навантаження від 0 до 15 

WE100 Об/хв.. 1 Sieme

ns 
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№ 

Поз-

ицїї за 

схемою 

Найменування і технічна характеристика 

виробу 

Тип, 

марка 

Одиниц

я 

вимірю

вання 

Кількі

сть, 

Примі

тка 

мА. 

Мінімальна частота для інтегратора 2 Гц. 

Умови експлуатації: 

Температура навколишнього середовища: 

від -40 до +110 (стандарт); від -25 до + 100 

° С (версія IS) 

6в, 7б Перетворювач частоти  

Аналоговий вхід (0-10В, 0-20mA, 4-20mA); 

Напруга живлення: 180…264 V AC; 

Діапазон вихідної частоти: 0…240 Гц; 

Робоча температура: 0..55 ° С; 

S500 Шт. 2 Mitsu

bishi 

4б,5б Елект.-пневмат. Перетворювач. 

Вх.сиг. 4-20 мА 

Вих. Сиг. 20-100 кПа. 

Номінальний тиск повітря живлення: 140 

КПа 

6111 Шт. 2 Samso

n 

4в,5в Пневматичний клапан. 

Вх. Сиг: 20-100 кПа. 

Вих. Сиг: 0-100% ХРО 

Діаметр умовного проходу: 76,2 … 304,8 

мм. Тиск умовний: 2 … 5 Мпа 

3100 Шт. 2 Samso

n 

1б-3б Твердотіле реле  

SSR: однофазне твердотельное реле; 

SSR: трифазне твердотельное реле. 

Струм навантаження: 10 = 10А; 25 = 25А; 

40 = 40А; 50 = 50А; 75 = 75А. 

Вхідний сигнал: 

D: DC 3 ... 32 В (вкл / викл реле); 

A: AC 80 ... 250 В (вкл / викл реле); 

L: 4 ... 20 мА (лінійне реле); 

V: змінний резистор 

Вихідна напруга: 

A: AC (змінний) напруга; 

БУСТ2 Шт. 3 Пром

прибо

р 
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№ 

Поз-

ицїї за 

схемою 

Найменування і технічна характеристика 

виробу 

Тип, 

марка 

Одиниц

я 

вимірю

вання 

Кількі

сть, 

Примі

тка 

D: DC (постійне) напруга. 

Діапазон вихідної напруги: 

H: 90 ... 480 В (AC); 

Ні: 24 ... 380 В (AC). 

 

2.4 .Проектне компонування мікропроцесорних контролерів 

Конфігурування МПК MODICON М340 

Кон.фігурування МПК MODICON М340 

Управління процесом здійснюється за. допомогою мікропроцесорного 

багатофункціонального контролера Modicon M340. Він. призначений для збору, 

обробки інформації, реалізації фун .кцій контролю, програмо-логічного 

управління, регулювання, протиаварійних зах.истів і блокувань. 

Modicon M340 – промисловий кон.тролер нового покоління фірми 

Schneider Electric, для про.грамування якого використовується програмне 

забезпечення UNITY PRO. Mod.icon M340 – контролер модульного типу, 

конфігурація яко.го вибирається в залежності від кількості входів-вих.одів і 

алгоритму управління. Модулі кріпляться на шас.і, яке виконує механічну та 

електричну функції. Так.а конструкція дає можливість гарячої заміни модулів 

без. зупинки контролера. М340 може включати від 1.-го до 4-х шасі з різ.ною 

кількістю місць для установки модулів (від . 4-х до 12-ти) , об’.єднаних між 

собою BusX шиною, загальною довжиною до. 30 м. 



 

 
37 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаціна робота 

 
 

 

Рис.2.8 Блочна структура МПК 

Конструктивно М340 може скл.адатись з таких основних елементів 

(рис.2.8.): 

 

1.  Шасі, на яких встановлюються модулі. 2.. Модуль живлення, який 

обов’язково повинен бути при.сутнім в кожному шасі, і який встановлюється 

на. спеціально відведеному місці у шасі. 3. Мод.уль розширеня для контролерів 

побудованих на базі дек.ількох шасі. 4. Кабелі розширення BusX, що 

з’є.днує модулі 

розширення на суміжних шасі. 5. Тер.мінуючі  резистори  в  кінцевих  

модулях 

розширення архітектури М34.0. 6. Процесорний модуль, який обов’язково 

розміщується в. посадочному місці з номером 00 у шас.і, яке має номер 0. 

7. Модулі вво.ду/виводу та модулі спеціального призначення, які. розміщуються 

в будь якому посадочному місці. 

Осн.овним конструктивним елементом контролера є шасі (рис.2.9.). З 

одного  боку,   шасі   вик.ористовується    як    конструктивний   елемент, на 

якому роз.міщуються й закріплюються окремі модулі контролера, з інш .ого – 

шасі має загальну шину BusX, по. якій відбувається як живлення модулів, 

установлених в. шасі, так і обмін сигналами та дан .ими між окремими модулями 

контролера.  
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Шасі може крі.питися як на стандартну DIN-рейку так і. з допомогою 

гвинтів. 

Шасі відрізняються за кіл.ькістю місць для встановлення модулів, 

відповідно на 4. (BMX XBP 0400), 6 (.BMX XBP 0600), 8 (BMX . XBP 0800) та 12 

(BMX. XBP 1200) позицій. У разі нео.бхідності використовувати велику 

кількість модулів контролер може скл.адатись з декількох шасі (рис.2.).. У цьому 

випадку в роз’єм XBE кож .ного шасі встановлюються модулі розширення XBE 

1000,  які. з‘єднуються BusX кабелем (кут.овим BMX XBC •••K або прямим TSX . 

CBY •••K, де ••• - довжина в. дециметрах). Кожен модуль розширення має 

пер.емикач за допомогою якого виставляється адреса шасі в . діапазоні від 0 до 3 

Послідовність адр.есації шасі може не співпадати з їх фіз .ичним розміщенням, 

однак процесорний модуль завжди повинен зна .ходитись в шасі за номером 0. В 

кін.цевих модулях розширення встановлюють термінатори шини TSX TLY . EX 

типу А та В, відповідно у. вхідний роз’єм – для першого модуля роз.ширення та 

вихідний – для останнього. 

 
Рис.2.9 Конструкція шасі 

 

1. Металева рам.а. 2.  Клема заземлення. 3. Отвори для крі.плення шасі. 4. 

Кріплення для заземлення екранів каб .елів. 5. Різьбові отвори під гвинт для 

зак.ріплення кожного модуля.6. Роз’єм для модуля роз.ширення (маркований як 

XBE). 7. Роз.’єми для процесорного модуля, модулі вводу/вив .оду, 

комунікаційних модулів та модулів спеціального призна- чен.ня.8. Роз’єми для 
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модуля живлення (мар.кований як CPS). 9. Отвори для уст.ановочних штирів 

модулів. 

Таблиця 2.2.Загальні характеристики про.цесорних модулів 

 

У кожному процесорному модулі М34.0 є вбудований USB-інтерфейс 

(рис.2.10.., поз 3), який призначений для під.ключення терміналу програмування 

(комп’ютер зі встановленим UNI.TY PRO), а також для з’єднання зі . 

операторськими станціями з встановленим програмним забезпеченням 

SCA.DA/HMI, а також з операторськими пан.елями. Для цього можна 

використати спеціальний екранований каб .ель, який поставляється  у комплекті  

з процесорним мод.улем М340, або стандартний USB кабель з роз .’ємом mini B. 

У будь якому випадку дов.жина кабелю не може перевищувати 5м 

 

 

 
 

 

Рис.2.10 Типи процесорних модулів 

1.  Гви.нт для закріплення модуля на шасі. 

2.  Бло.к індикації. 
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3.  Роз’єм USB mini B для. підключення терміналу програмування, або 

засобів  SCADA/.HMI; 

4.  Відсік для карти пам.’яті; 

5.  Роз’єм RJ45 для підключення каб .елю послідовного інтерфейсу RS-485 

та RS-232.C, по 

Modbus RTU/ASCII або сим.вольного режиму (маркування чорним 

кольором); 

6..  Роз’єм для підключення кабелю Ethernet TCP/ .IP  10BASE-T/100BASE-

TX (.маркування      зеленим кольором) . 

У спеціальному сло.ті. розміщується SD-карта  пам’яті.   

На карті, що. входить у комплект стандартної поставки М340 (.об’ємом 8 

Мбайт), зберігаться загрузочний про.ект, вбудовані діагностичні Веб-сторінки, а 

також при. необхідності вихідний код проекту, константи та діа .логові таблиці. 

Альтернативний варіант – використання карти обс.ягом 128 Мб, з підтримкою 

збереження даних кор.истувача з прикладної програми, а також файлових 

опе.рацій через FTP Сервер. 

Кожний процесорний модуль мож .е вміщувати один або два вбудовані 

комунікаційні кан.али з комбінації (рис.2.10): пос.лідовний Modbus Serial RS-

232/RS-485., Ethernet TCP/IP та CANOpen. Крі.м функцій обміну з іншими 

пристроями системи, Mod.bus  RTU (Serial)  та  Modbus  TCP./IP (Ethernet)  

забезпечують доступ тер.мінала програмування UNITY PRO до контролера. 

Дискретні мод.улі. 

Загальна характеристика. Модулі дискретних входів/вих.одів М340 

являють собою стандартні модулі, які зай .мають один слот. Ці модулі 

відрізняються за тип.ом каналів (вхідні, вихідні, змішані), за . кількістю каналів, 

за типом вхідних та вих.ідних каналів і за способом підключення . Ці мод.улі 

можна встановлювати у будь-яке посадочне міс.це шасі, окрім місця для 

живлення (PS.) та процесорного модуля. Дозволяється гаряча заміна мод .улів 

(при включеному живленні). 
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Типи модулів. Дискретні модулі можуть мати входи/виходи постійного 

струму (DC) на 24. VDC та 48 VDC з позитивною (.sink) або негативною (source). 

логікою підключення, або змінного струму (AC .) на 100-240 VAC. 

можуть бут.и захищені від короткого замикання. Всі дискретні вхо.ди та виходи 

ізольовані від внутрішньої шини . У. таблиці  наведені основні технічні 

характеристики дискретних модулів . 

Способи підключення. Дискретні модулі за способом підключення 

зовнішніх сигналів можуть бути з 20.-контактною з’ємною клемною колодкою 

(рис.2.11варіант А) або з 40-кон.тактними з’єднувальними роз’ємами 

(рис.2.111варіант Б.). 

Для модулів з клемною колодкою (вар.іант А) додатково замовляється 20- 

контактна  з’є.мна  клемна  колодка  BMX  FTB  20•0.,  або  готовий  кабель,  

який  на одному кін.ці має клемну колодкою, а на іншому віл .ьні провідники (з 

розпушеними кінцями) з. кольоровим маркуванням. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.11. Зовнішній вигляд дискретних модулів з. різними варіантами 

підключення 

1- корпус;  2.- маркування модуля; 3- панель індикації ста.нів 

каналів; 4 – роз’єм для під.ключення з’ємної клемної колодки (варіант 

А). або виносної клемної колодки (варіант Б.) 

  

Доступні модулі з. транзисторними або релейними виходами. Виходи 
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Існують три види 20-контактних клемних кол .одок: 

     -   гвинтова клемна колодка BMX FTB. 2000; 

     -   колодка з гвинтовими заж.имами BMX FTB 2010; 

     -   пружинна кле.мна колодка BMX FTB 2020; 

З’ємні кле.мні колодки поставляються з аксесуарами для кодування, що . 

дає можливість забезпечити унікальний механічний ключ для . кожної пари – 

модуль- клемна колодка (.рис.2.12.). Іншими словами, кодування вик.лючає 

можливість підключення клемної колодки, яка була вст .ановлена на модулі до 

іншого модуля. 

 

 

 

Рис2.12 Механічне кодування модулів. 

Модулі з роз.‘ємами (варіант Б) на 32. канали мають один 40-контактний 

роз’єм, на. 64 канали – два роз’єми.   До так.их модулів додатково замовляються 

спеціальні кабелі з 40.-контактним з’єднувачем в одному з двох вар.іантів: 

-    FCW••3,  які  з  інш.ого  боку  мають  розпушений  кінець  з  

кольоровим мар.куванням провідників; 

-   FCC.••3, які з іншого боку мають два. з’єднувачі НЕ10 для підключення 

до виносних кле.мних колодок типу Telefast; 

Підключення  з  використанням  кабелів  з .  розпушеним  кінцем  

проводиться через додаткову клемну кол .одку довільного виробника. 
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Підключення модулів через кабелі з. НЕ10 з’єднувачами проводиться 

тільки з використанням спе.ціальних виносних блоків з клемними колодками 

системи шви.дкого монтажу Telefast ABE.   Schneider Electric пропонує дуж.е 

велику гаму блоків Telefast для дискретних мод .улів, які відрізняються: 

-   кількістю та типом кан.алів, які обслуговує даний блок; 

-   типом кле.м (гвинтові, пружинні); 

-   наявністю розподілення живлення; 

-   наявністю гальванічних розв’язок між каналами, між . блоком та 

дискретним модулем; 

-   вбудованими дод.атковими функціями перетворення сигналу 

(вбудовані або з’є.мні твердотільні або електромеханічні реле на різні 

пот.ужності); 

-   наявністю додаткових функцій захисту; 

-   ная.вністю світлових індикаторів; 

-   наявністю можливості ручного включення/відключення сигналу; 

-   іншими додатковими оцп.іями. 

Усі блоки Telefast мають зміний плавкий зап.обіжник, який захищає 

входи/виходи модуля від. перевантаження. 
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 Рис.2..13 підключення тех.нічних засобів до дискретних модулів 

1 - дискретний мод.уль; 2 - 40-контактний роз’єм; 3. – кабель FCC••3; 

4. – розпушений кінець кабеля; 5 –. з’єднувачі типу НЕ10 для підключення 

до вин.осних клемних колодок типу Telefast; 6 –. виносна клемна колодка типу 

Telefast; 7. – роз’єм типу НЕ10; 8 –. клеми для підключення зовнішніх сигналів; 

 .Одним із універсальних блоків Telefast для дис .кретних 

входів/виходів є ABE7H16R21, який мож.е підключатися до будь яких модулів з 

40.-контакним з’єднувачем з використанням кабля FCC••.3 (•• - залежить від 

довжини кабеля).. Він використовується для підключення 16 дискретних вхо .дів 

або 16 дискретних виходів окремими парами гви.нтових клем колодки. 

        Перелік необхідних аксесуарів для . дискретних модулів   зведений в 

таблицю 3. У. таблиці 3 не наведений перелік аксесуарів для . способів 

підключення кабелів з розпушеним кінцем та . клемних колодок з підключенням 

до Telefast. У. таблиці 3 також наведений тільки один вар.іант блоку Telefast. 

 

 

 

 

 



 

 
45 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаціна робота 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Схеми підключення. На рис2.13 –. 2.16 показані схеми підключення 

дискретних датчиків та. виконавчих механізмів до деяких модулів зі з’є .мною 

клемною колодкою.   На рис.21. показана схе.ма підключення до модулів з 40- 

контактним  роз.’ємом,  на  прикладі  модуля  змішаного  типу  BMX  

DDM.3202К  та блоку Telefast ABE 7H16R21. 

 

.   а)BMX DDI 1602 (DC.)          б)BMX DAI 1602/160.3/1604 (AC)      

с ) . BMX DAI 1602 (DC негат. лог.іка) 

Рис. 2.14 модулів дискретних вхо.дів зі з’ємними  колодками 

BMX DDO 1602 (.DC)     BMX DDO 1612 (DC. негат. логіка)       BMX 

DRA 1605 (.реле) 

Yevhen
Typewritten text
Таблиця 3. Монтажні аксесуари для під.ключення дискретних модулів  
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а) BMX DDO. 1602 (DC)     б)BMX. DDO 1612 (DC негат. логіка).       

с)BMX DRA 1605 (рел.е) . Підключення модулів дискретних вих.одів зі з’ємними  

колодками 

      а) BMX. DDM 16025                                           б) BMX DDM 160.22 

Рис.2.15 змішаних дискретних модулів зі. з’ємними колодками 
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Рис.2.16 Схема підключення дат .чиків та виконавчих механізмів до 

Telefast ABE 7H1.6R21 на прикладі модуля BMX DDM3202К 

Аналогові мод.улі 

Загальна   характеристика. Модулі аналогових входів/вих.одів М340 

являють собою стандартні модулі, які зай .мають один слот. Як і дискретні 

модулі, ана.логові відрізняються за типом каналів (вхідні, вих.ідні, змішані), за 

кількістю каналів, за хар.актеристикою і діапазоном сигналів (напруга, струм, 

тер.мометри опору, тощо), наявністю гальванічного розподілення і . за способом 

підключення. Ці модулі  можна  вст.ановлювати у будь-яке посадочне місце  

шасі, окр.ім місця  для живлення (PS) та. процесорного модуля. Дозволяється 

гаряча заміна модулів (.при включеному живленні). 

Типи модулів. Пер.елік всіх типів аналогових модулів М340 наведений в. 

таб.4. 
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Таблиця 4 .Основні технічні хар.актеристики аналогових модулів 



 

 
49 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаціна робота 

 
 

 

 

Аналогічно аналоговим модулям Mod .icon Premium, аналогові вхідні 

модулі М340 виконують фун.кції: 

-  сканування     вхідних     каналів     різного     діапазону     за .     

допомогою безконтактного мультиплексування; 

-   аналогово-цифрове пер.етворення; 

-   фільтрація сигналів; 

-   моніторинг  модуля:.  тестування  ланок  перетворення,  вхідний  

контроль перевищування рів.ня сигналу, тест наявності клемної колодки. 

Модулі ана.логових виходів виконують функції: 

-   цифро-аналогове пер.етворення; 

-   захист каналів модулів від перевантаження;. 

-   моніторинг модуля: тест перетворення, тест виходу за межі, тест 

наявності клемної колодки . 

Спо.соби підключення. Подібно дискретним модулям за способом 

під.ключення зовнішніх сигналів, аналогові модулі можуть бути:. з 20-

контактною з’ємною клемною колодкою, з. 28-контактною клемною колодкою 

або з 40.- контактними з’єднувальними роз’ємами. З’ємні клемні колодки 

пос.тавляються з аксесуарами для кодування, що дає мож .ливість забезпечити 

унікальний механічний ключ для кожної пар.и – модуль-клемна колодка. 

Конфігурування МПК MODICON M340 

Для управління об’єктом необхідно сконфігурувати МПК який забезпечує 

підключення: 

Табл.5Конфігурування МПК 

Вимоги 
Кількість 

або наявність 

Живлення ПЛК (24 VDC або 24 VAC) 24 
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Кількість аналогових входів 4-20 mA 6 

Кількість аналогових виходів 4-20 mA 7 

Кількість дискретних входів 24 VDC 2 

Вибір процесорного модуля 

Кількість аналогових входів і виходів : 15.  Кількість дискретних входів і 

виходів : 4. Враховуючи кількість каналів вводів/виводів, кількість пам’яті під 

програму користувача і наявність комунікацій обираємо процесорний модуль 

BMX P34 2010. 

Вибір модулів вводу/виводу 

8 ВА 4-20 мА – BMX AMI 0800 – 1 шт. 

8 АВ 4-20 мА – BMX AMO 0802 – 1  шт 

16 ВД 24 VDC – BMX DDI 1602 – 1 шт. 

Вибір шасі, додаткових модулів та аксесуарів для шасі 

Загальна кількість модулів разом з просесором: 1 CPU + 1AI + 

1AO+1DI+1БЖ = 5 Таким чином мені потрібне лише одне шасі на 8 місць 

(BMX XBP 0800) 

Таблиця 6. Специфікація на замовлення контролера та комплектуючих 

Модулі вводу/виводу Характеристики 

‘Найменування Кількість 

BMX XBP 0800 

Шасі 

1 Шассі для встановлення блоку живлення, процесора та 

модулів розширення 

BMX CPS 2000 

Блок живлення 

1 Напруга живлення100…240 VAC 

Загальна корисна потужність (PPS) 20 Вт 

Потужність на виході 3V3_BAC монтажного шасі 

8,3 Вт (2,5 A) 

Потужність на виході 24V_BAC монтажного шасі 

16,5 Вт (0,7 A) 

Максимальна сумарна потужність на виходах 
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3V3_BAC та 24V_BAC (P3V3_24V) 16,5 Вт 

Сумарна корисна потужність на споживання 

зовнішніми датчиками 24V_SENOSRS 10,8 Вт 

(0,45 A) 

BMX P34 2010 

Центральний 

процесор 

 

1 Макс. кількість шасі:  2 

дискретних вх+вих. 512 

аналогових вх+вих 128 

лічильних каналів 20 

Об’єм RAM 

загальний розмір 2048 Кб 

Макс. кількість об’єктів: 

локалізовані внутрішні біти %Mі 16250 

локалізовані внутр. Слова %MWі 32464 

BMX AMI 0800 

Модуль аналогових 

входів 

1 Діапазон сигналу ±10В,0…10В,0…5В,  …20мА,4…20 

мА 

Характеристики каналів16-бітні, ізоляція між 

каналами, час опитування модуля - 5 мс 

Підключення 28-контактна з’ємна колодка 

BMX AMO 0802 

Модуль аналогових 

виходів 

1 Діапазон сигналу±10В,0…20мА,4…20 мА 

Характеристики каналів16-бітні, ізоляція між 

каналами 

Підключення 28-конт. з’ємна кол. 

BMX FTB 2810 2 28 контактна з’ємна клемна колодка з гвинтовими 

зажимами 

BMX DDI 1602 

Модуль дискретних 

входів 

1 16 входів, 24 VDC. Захищені, позитивна логіка , 0,5 А. 

BMX FTB 2010 1 20 контактна з’ємна клемна колодка з гвинтовими 

зажимами 
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Рис.2.167 Розміщення модулів у шасі 
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НУХТ АК-4-2 

3. Схеми підключення датчиків та ВМ до ПЛК. 

3.1 Загальна схема підключення 

В даному курсовому проекті розроблена принципова еле.ктрична 

конфігураційна схема автоматичного регулювання на базі мік .ропроцесорного 

контролера “Modicon М340” (кре.слення 2). 

Принципова схема системи автоматизації - це. схема, що показує  зв’язок і 

взаємодію окр.емих елементів, пристроїв автоматизації за допомогою умовних 

поз.начень, при цьому кожен елемент схеми виконує виз .начену функцію і не 

може бути поділений на. частини, що мають самостійне функціональне 

призначення. Так.им чином, принципові схеми визначають повний склад 

еле.ментів системи автоматизації. 

Схеми електричні принципові виконуються на . стадії «Робоча 

документація». Розробляють так.і схеми електричні:  

1) схеми еле.ктричні принципові живлення;  

2) схеми еле.ктричні принципові сигналізації і блокування;  

3). схеми електричні принципові контролю і автоматизації; .  

4) схеми електричні принципові управління еле .ктродвигунами і 

виконуючими механізмами.  

    На основі цих. схем розробляються: монтажні схеми щитів і. пультів,  

схеми зовнішніх з’єднань, схеми електричні кон.тролю і автоматизації, схеми 

електричні принципові сигналізації і. блокування та ін. Вони  використовуються 

при мон.тажі і наладці системи автоматизації, а також даю .ть можливості для 

вивчення принципу дії системи авт.оматизації.  Схеми електричні принципові 

виконуються, як правило, сто.совно до окремих установок або ланок 

автоматизованої сис.теми (наприклад, «Схема електрична принципова 

рег.улювання рівня»,  
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«Схема електрична принципова сиг.налізації роботи випарної 

установки»). При виконанні цих. схем використовується розвернуте зображення 

елементів автоматизації. 

Ці. схеми розглядаються на стадії проектування «Роб .оча документація» і 

служать для проектування жив.лення засобів контрою і автоматизації, 

розрахунку витрат еле.ктроенергії.  

Проектування систем електроживлення здійснюється на основі ВСН. 205-

84/ММСС СССР "Инструкции по. проектированию электроустановок систем 

автоматизации технологических процессов" та . РМ4-4-85 «Системы 

автоматизации тех.нологических процессов. Проектирование систем 

электропитания», а так.ож нормативних вимог конкретних виробництв В 

загальному вип.адку на кресленнях таких схем повинна бути пок.азана:  

1) апаратура вмикання і вим.икання джерел живлення і споживачів 

електроенергії;  

2.) апаратура контролю напруги:  

3) наз.ва споживачів електроенергії;  

4) загальні поя.снення і примітки;  

5) креслення, які. відносяться до даної схеми;  

6). перелік апаратури.  

    Схеми жив.лення можна суміщати з іншими схемами автоматизації 

про.екту (наприклад сигналізації) . 

Для відображення ста.ну окремих елементів об’єкта і сповіщення про 

пор.ушення нормального ходу виробничих процесів на пунктах упр .авління 

використовують різного роду світлові і звукові сиг .нали.  Схеми електричні 

принципової сигналізації можна класифікувати так.им чином:  

І. По характеру (вид.у) сигналу: світлова, звукова, змішана сиг .налізації. 

Світлова сигналізація може виконуватись рівним світлом,  миг .аючим світлом, 

горіння ламп неповним розжарюванням.  

II. По. роду струму: схеми на постійному стр.умі, схеми на змінному 

струмі.  
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III. По при.значенню:  

1) сигналізація стану - для сиг.налізації про стан технологічного 

устаткування («Відкрито»-«.Закрито», «Увімкнено»-«Вимкнено»);.  

2) командна сигналізація – дозволяє пер.едати різні вказівки (накази)  з 

одн.ого пункту керування в іншій за допомогою сві.тлових чи звукових 

сигналів;  

3) сиг.налізація дії захисту і автоматики;  

4). технологічна сигналізація – дає інформацію про ста.н таких 

технологічних параметрів, як температура, тиск, вит.рата, рівень. Буває двох 

видів:  

а). попереджувальна сигналізація (сигналізація про ненормальні, але . ще 

допустимі значення параметрів);  

б). аварійна сигналізація (про недопустимі значення пар .аметрів).  

IV. По принципу дії:  

1.) схеми з індивідуальним зняттям звукового сигналу; .  

2) схеми з центральним зняттям зву.кового сигналу без повторності дії;  

3). схеми з центральним зняттям звукового сигналу з . повторністю дії. 

 

        В роботі багато механізмів приводяться в дію двигунами, тому важ.ливим 

фактором є принципи керування і комутаційна апа.ратура, що управляє 

двигунами. 

      Всі двигуни три.фазні з включенням через частотний перетворювач, та 

кно.почну станцію, що знаходяться безпосередньо поруч з об’.єктом, та 

можливе вимкнення двигуна дистанційно з дис.плейної мнемосхеми. Для 

зручності, робота всіх двигунів пок.азується на дисплейній мнемосхемі, тому у 

випадку поломки чи непередбаченої зупинки оператор може вказати 

обс.луговуючому персоналу на несправність того чи іншого двигуна і зупинити 

роботу апарату чи відділення якщ.о це необхідно та при відсутності резервних 

ліній.  
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     До вхідних ПЗО для контурів рег.улювання в даному випадку 

відносяться модуль аналогових вхо.дів по 8 каналів кожний BMX AMI 080.0, 

який призначений для перетворення уніфікованого сигналу 4.-20 мА в 

цифровий сигнал контролера. 

.    Вихідні ПЗО – BMX AMO 0802 –. модуль аналогових виходів на 8 

каналів. 

Аналоговий сигнал через клемну колодку поступає на сигнальний модуль 

аналогових входів, після чого оброблюється в. центральному процесорі 

контролера Modicon M340, де за. алгоритмом робочої програми формується 

керуючий сигнал, що. подається на сигнальний модуль аналогових виходів, 

після якого він здійснює керуючу дію на виконавчий механізм з необхідним 

устаткуванням (електропневматичні перетворювачі). 

Розроблена принципова електрична схема автоматичного рег.улювання,  

управління та сигналізації зображена на 2-му. аркуші графічної частини 

курсового проекту. Вона базується на мікропроцесорному контролері Modicon 

M340. 

Алгоритм роботи принципової електричної схем автоматичного 

регулювання, управління та . сигналізації оснований на поступовому 

проходженні сигналу від. датчиків до вхідних ПЗО (модулі ана .логових та 

дискретних входів) після чого сигнал програмно обробляється 

мікропроцесором відповідно до програми. Тут. формується управляючий 

сигнал, який поступає на вих.ідні ПЗО (модулі аналогових та дискретних 

вих.одів) і виконавчі механізми. 

До вхідних ПЗО. належать такі модулі контролера: BMX AMI. 0800 – 1 

модуль (повноформатний модуль аналогових входів, 8 входів),  які призначені 

для перетворення уніфікованого сигналу 4-20 мА. в цифровий сигнал 0-10000 

одиниць контролера та BMX DDI 1602 - 1 модуль (.повноформатний модуль 

дискретних входів, 16 входів).. 
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До вихідних ПЗО належать такі модулі контролера: BMX AMO 0802 – 1 шт.. 

(повноформатний модуль аналогових виходів, 8 виходів), який призначений 

для перетворення 0-100.00 одиниць контролера в уніфікований вихідний сигнал 

4.-20 мА,  

Розглянемо регулювання вологості в камері випікання. 

Сигнал від вологомірів з нормованим виходом 4…20 мА і діапазоном 

вимірювання  0-100% з позицією 4a та.  надходить на модуль аналогових входів 

BMX AMI. 0800   відповідно до документації на підключення перетворювача. В 

АЦП сигнал перетворюється в цифрову форму відповідно до налаштувань 

модуля 0…100.00 і згідно з географічним методом адресації отримує адресу в 

контролері % IW0.1.3.. Далі сигнал обробляються в програмі – регулюється за 

ПІ законом регулювання. Через модуль аналогових виходів BMX AMO 0802 

пропорційний цифровий сигнал в діапазоні 0…10000 перетворюється в. 

уніфікований струмовий сигнал 4-20 мА, і. надходить на 

електропневмоперетворювач Samson 6111 (4б.). який перетворює цей сигнал в 

пропорційний пневматичний сигнал 20-100 КПа, який через клапан Samson 

3100 (4в) регулює положення регулюючого органу і змінює подачу пари в. 

камеру випікання.  

 

        В кваліфікаційній роботі багато механізмів приводяться в дію двигунами, 

тому важливим фактором є принципи керування і комутаційна апаратура, що 

управляє двигунами. 

      Всі двигуни трифазні з включенням через частотний перетворювач, та 

кнопочну станцію, що знаходяться безпосередньо поруч з об’єктом, та можливе 

вимкнення двигуна дистанційно з дисплейної мнемосхеми. Для зручності, 

робота всіх двигунів показується на дисплейній мнемосхемі, тому у випадку 

поломки чи непередбаченої зупинки оператор може вказати обслуговуючому 

персоналу на несправність того чи іншого дви.гуна і зупинити роботу апарату 

чи відділення якщо це необхідно та при відсутності резервних лін.ій.  
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Рис.3.1 Принципова схема підключення частотного перетворювача  

Mitsubishi s500 до асинхронного двигуна М1., М2 

 

Для регулювання температури в печі вик.ористовуються твердотілі реле 

БУСТ-2, які регулюють нап.ругу, яка надходить на електричні тени, що 

під.тримують в печі задану температуру.  

На рис. 3.2 зображена схема підключення БУСТ-2 до нагрівальних тенів 

та до вихідного аналогового модуля МПК.. 
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Рис.3.2 Принципова схема підключення твердотілого реле БУСТ2 

навантаження зірка без нейтралі із. симісторами 

 

3.2.  Розширені схеми підключення для. окремого контуру 

3.2.1 Схема авт.оматизації окремого контуру 

Схема автоматизації контуру регулювання вологості в печі 
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3..3. Гра.фічне зображення з’єднання між собою технічних засобів 

авт.оматизації 
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3.4 Принципова схема з’є.днання між собою технічних засобів автоматизації 

 

3.2.2 Опис схеми підключення 

Відбувається рег.улювання вологості в печі. Вимірювання відбувається за 

доп.омогою Вологоміра ДВТ-08 (4а). Сиг.нал 4..20 мА поступає на мод.уль 

аналогових входів МПК порівнюється із заданим зна .ченням, якщо є 

розузгодження, то на виході з. модуля аналогових виходів МПК сигнал 

поступає на. електро-пневмоперетворювач Samson 6111  (4б),. а з нього 

пневматичний сигнал на пне.вмоклапан Samson 3310 (4в),  який змі.нює подачу 

зволожуючої пари. 

Також передбачено ручне та. дистанційне управління контуром регулювання 

вологості через бло.к ручного управління БРУ-107 (4г).. Сигнал із датчика 

надходить на вхід БРУ . і відображається на екрані. На другий вхі.д БРУ 

під’єднаний до модуля аналогових виходів. Вих.ід БРУ з’єднаний із електро-

пневмоперетворювачем Samson 611.1  (4б), а з нього пне.вматичний сигнал на 
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пневмоклапан Samson 3310 (3в.). Якщо режим роботи автоматичний, то 

управляючий сиг.нал 4-20 мА, через модуль аналогових вих.одів МПК 

надходить на вхід БРУ, на вих.оді із БРУ-107 видається сигнал 4-20. мА на 

електро-пневмоперетворювач Samson 6111  (.4б), а з нього пневматичний 

сиг.нал на пневмоклапан Samson 3310 (4в),.  який змінює витрату пари, 

стабілізуючи таким чин.ом вологість в апараті, аналогічний як і той. що 

надійшов від модуля аналогових виходів. У. разі ручного режиму управління 

ручним задатчиком рег.улюється значення стумового сигналу на виході БРУ-10., 

таким чином змінюючи ступінь відкриття клапану, і. таким чином процес 

проводиться інтенсивніше, або пов.ільніше, в залежності яке значення 

вихідного сигналу з. БРУ, що ми встановили. 

 

Блок ручного упр.авління, завдання, індикації БРУ-10 

Призначений для вик.ористання в системах промислової автоматизації 

виробничих процесів як.: 

- Функціональної станції ручного управління аналоговими або імп.ульсними 

виконавчими механізмами 

- Блоку ручного задатчика аналогового сиг .налу 

- Блоку ручного задатчика імпульсних сигналів "більше" - "мен.ше" 

- Цифрового індикатора двох технологічних параметрів 

Галузь зас.тосування: 

- Індикатор двох фізичних величин 

- Ручний ана.логовий задатчик аналогових уніфікованих сигналів 

- Ручний задатчик імп.ульсних сигналів типу більше-менше 

- Станція ручного упр.авління аналоговим виконавчим механізмом 

- Станція ручного управління імп .ульсним виконавчим механізмом 
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- Перетворювач імпульсних сигналів більше-мен.ше в вихідний уніфікований 

сигнал 

- Перетворювач імпульсних ШІМ.-сигналів у вихідний уніфікований сигнал 

- Перетворювач (.конвертор) вхідних аналогових уніфікованих сигналів в. 

вихідний аналоговий уніфікований сигнал 

Функціональні можливості 

Шля.хом зміни встановлюється один з семи режимів роб .оти приладу: 

- Режим 0: Індикатор дво.х фізичних величин на цифровому і лінійному 

інд.икаторі. Ручний аналоговий задатчик аналогових уніфікованих сигналів 

(.керований клавішами на передній панелі). 

- Реж.им 1: Станція ручного управління аналоговим вик .онавчим механізмом 

з зовнішнім перемиканням керуючих ланцюгів. 

- Реж.им 2: Станція ручного управління аналоговим вик .онавчим механізмом 

з внутрішнім перемиканням керуючих ланцюгів. 

- Реж.им 3: Станція ручного управління імпульсним вик .онавчим механізмом 

з зовнішнім перемиканням керуючих ланцюгів з . індикацією положення 

виконавчого механізму за допомогою вну.трішнього інтегратора. Задатчик 

імпульсних сигналів типу більше-мен.ше. 

- Режим 4: Перетворювач імпульсних сигналів біл .ьше-менше від 

імпульсного регулятора у вихідний уні.фікований сигнал. 

- Режим 5: Перетворювач імпульсних ШІМ .-сигналів від ШІМ-модулятора в 

вихідний уні.фікований сигнал. Індикація ШІМ-сигналу на світлодіодному 

інд.икаторі "менше". 

- Режим 6: Перетворювач (.конвертор) вхідних аналогових уніфікованих 

сигналів в. вихідний аналоговий уніфікований сигнал . Можливість 

масштабування і. перетворення (пряма або зворотна) шка .л. Наприклад, 

перетворення вхідного сигналу 0-100%. 0-20мА в вихідний аналоговий сигнал 
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0.-5мА - від 20% до 75%. вхідного сигналу, але перетвореного в 0-100.% 

вихідного сигналу. 

- Режим 7: Задатчик ана.логових і імпульсних сигналів . Індикатор двох 

фізичних вел.ичин. 

- Режим 8: Задатчик аналогових і імп.ульсних сигналів (з захищеним 

режимом зміни ана.логового сигналу). Індикатор двох фізичних величин. 

- Реж.ими роботи ручної-автомат, індикація режиму роботи 

- ста.тичне та динамічне балансування, забезпечення ненаголошеності 

перемикання 

- Інд.икація фізичної величини (параметр, положення механізму) . на 

цифровому індикаторі, сигналізація мінімального і мак .симального значення на 

світлодіодних індикаторах 

- Індикація значення вих.ідного керуючого впливу на лінійному індикаторі 

- Індикація сиг.налів більше-менше на світлодіодних індикаторах 

- ретрансміссіі вхі.дного сигналу 

- Програмна калібрування (виконувана користувачем). почала шкали і 

діапазону вимірювання двох ана.логових входів і аналогового виходу 

- Масштабування шкал Реа.льні показники можуть відрізнятися в довільних 

технологічних оди.ницях 

- Програмування методу лінійної індикації: сегмент, гіс .тограма 

- Вхідний цифровий фільтр аналогових входів 

- Програмована шви.дкість динамічного балансування 

Складові вузли БРУ-7:. 

- 2 канали вимірювання аналогових величин. 

- 2 зад.атчика - аналоговий і імпульсний. 
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- Панель індикації: 4.-х розрядний цифровий і лінійний 21 сег .ментний 

індикатор. 

- Клавіші управління виконавчими механізмами, задатчиками, 

про.грамування. 

Рис.3.5 Зовнішній вигляд БРУ-10 

 

Технічні хар.актеристики: 

2 AI: 

- 0-5 мА. (Rвх = 400 Ом); 

- 0. (4) -20 мА (Rвх. = 100 Ом); 

- 0-10 (.Rвх = 25 кОм). 

Сигнали РУЧ. / АВТ: 

- логічний "0" - 0-7В.; 

- логічна "1" - 18-30В. 

Інтерфейс / про.токол: 

- RS-485 / ModBus. 
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1 AO.: 

- 0-5 мА (Rн <= 2кО.м); 

- 0 (4) -20 мА. (Rн <= 500 Ом); 

- 0.-10 (Rн> = 2кОм).. 

Три переключающих реле: 

- Постійний струм:. до = 34В, 250мА; 

- Змінний стр.ум: до 220, 0,25А. 

Ключі БІЛ.ЬШЕ - МЕНШЕ: 

- 24В, 100м
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4. Креслення встановлення технічних засобів 

Монтаж ємнісного датчика рів.ня та температури ДВТ-08 зображено на 

кре.сленні 2. 

Перетворювачі вологості і температури повітря ємн .існі Застосовуються 

для вимірювання відносної вологості і тем .ператури повітря. Випускаються 

кілька моделей ємнісних датчиків вол .огості, в яких на вибір застосовуються 

два тип.и ємнісних чутливих елементів, які не потребують обс .луговування: HIH 

і SHT25. Датчики HIH пос.тавляються з вбудованими перетворювачами 4-20 мА, 

дат.чики SHT - з перетворювачі 4-20 мА, 0.-10 В, RS485 і з 2-хпр.оводним 

послідовним інтерфейсом I2C . Датчики SHT з вих.одом Rs485 і I2C мають 

вбудований термісторний дат.чик температури. 

Рис.4.1 Моделі ємнісних датчиків відносної вологості:. 

 

 

 Датчик SHT25 працює ста.більно в межах рекомендованого нормального 

діапазону. Тривала дія. навколишнього середовища за межами  норми, особливо 

при. відносній вологості> 80%, може тим.часово змістити значення вологості на 

3% (.після 60 годин). 
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 Після пов.ернення в нормальний діапазон, датчик повільно повернеться 

до. паспортної похибки. 

 Датчик HIH працює ста.більно в межах рекомендованого нормального 

діапазону (див.. малюнок нижче). Робота датчика в мак .симальному діапазоні не 

повинна перевищувати 50 годин. 
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5.Опис спеціального програмного забезпечення для 

мікропроцесорних контролерів (алгоритм та програма для ПЛК) 

 

                    Рис.5.1. Блок-схема алгоритму управління 
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В середовищі Unity Pro створюються змінні яким присвоюється значення 

технологічних параметрів 

 

Рис 5.2. Анлогові та дискретні змінні 

                          Табл.5.1Параметри функціонального блока PI_B 

                                                                Вхідні 

параметри 

PV REAL значення вимірювальної величини (плинне значення) 

SP REAL задане значення (уставка) 

RCPY REAL дійсне положення виконавчого механізму (використовується при 

управлінні серво-ВМ разом з EFB SERVO ) 

MAN_A

UTO 

BOOL Режим роботи ПІ-регулятора: 

  1 : Автоматичний режим 

  0 : Ручний режим 

PARA Para_PI_B Параметри регулятора (див. таб.2.7) 

TR_I REAL Значення ініціалізації 

TR_S BOOL Команда на включення ініціалізації (1: Включити ініціалізацію) 

                                                         Вхідні/вихідні 

параметри 

OUT REAL Вихід ПІ-регулятора (в ручному режимі може змінюватися з зовні PI_B) 

                                                   Вихідні 

параметри 

OUTD REAL різниця між вихідною величиною в плинному і попередньому циклах 

перерахунку PI_B 

MA_O BOOL Плинний режим виконання ПІ-регулятора 

  1: Автоматичний режим 

  0: інший режим (ручний або режим ініціалізації) 

DEV REAL Значення розузгодження (PV – SP) 

STATUS WORD Слово статусу (використовується для контролю за помилками 

виконання PI_B) 

 
Опис структурного типу Para_PI_B 

 

id UINT Використовується для алгоритму автопідстройки (AUTOTUNING) 
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pv_inf REAL обмеження по мінімуму вхідної величини завдання 

pv_sup REAL обмеження по максимуму вхідної величини завдання 

out_inf REAL обмеження по мінімуму вихідної величини 

out_sup REAL обмеження по максимуму вихідної величини 

rev_dir BOOL 0: пряма робота ПІ-регулятору (PV-SP) 

1: зворотна робота ПІ-регулятору (SP-PV) 

en_rcpy BOOL 1: використати вхід RCPY (тільки для управління серво-ВМ) 

kp REAL Коефіцієнт пропорційності 

ti TIME Час інтегрування 

dband REAL Зона нечутливості 

outbias REAL зміщення виходу регулятора в П-режимі функціонування (при ti=0s) 
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6. Розробка людино-машинного інтерфейсу оператора технолога 

6.1 Переліки вхідних та вихідних сигналів та даних SCADA/HMI 

За допомогою програмного забезпечення Vijeo Citect розробляємо 

SCADA-систему, яка дасть можливість оператору переглядати перебіг 

технологічного процесу та значення усіх технологічних параметрів. 

У вікні «Редактор проектів Citect» описуємо всі змінні, створюємо змінні 

для трендів, алармів та описуємо настройки до них. 

Таблиця 6.1. Змінні та їх настройки 

Ім’я 

змінного 

тега 

Адреса Мін. 

Вихідне 

значення 

Макс. 

вихідне 

значення 

Мін. 

Значення 

в 

одиницях 

виміру 

Макс. 

значення 

в 

одиницях 

виміру 

Тип 

даних 

1 2 3 4 5 6 7 

TE1 %IW0.1.0 0 10000 0 150 INT 

TE2 %IW0.1.1 0 10000 0 150 INT 

TE3 %IW0.1.2 0 10000 0 150 INT 

TE4 %IW0.1.3 0 10000 0 150 INT 

ME1 %IW0.1.4 0 10000 0 100 INT 

ME2 %IW0.1.5 0 10000 0 100 INT 

SE1 %IW0.1.6 0 10000 0 600 INT 

LE1 %I0.2.0 - - - - BOOL 

LR2 %I0.2.1 - - - - BOOL 

KL1 %QW0.1.0 0 10000 0 100 INT 

KL2 %QW0.3.1 0 10000 0 100 INT 

M1 (SIC1) %QW0.3.2 0 10000 0 650 INT 

M2 (SIC2) %QW0.3.3 0 10000 0 650 INT 

M1 %QW0.3.4 0 10000 0 650 INT 

M2 %QW0.3.5 0 10000 0 650 INT 

M3 %QW0.3.6 0 10000 0 650 INT 
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  В меню «Теги»/« Теги Тренда» описуємо всі змінні, що будуть 

використовуватись в трендах. 

 

Рис.6.1. Вікно опису змінної для тренду 

В меню «Аларми»/«Аналогові аларми» описуємо аналогові алaрми. 

 

Рис.6.2. Вікно опису аналогового аларму 
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Таблиця 6.2. Аларми аналогові 

Тег аларма Ім’я аларма Змінний тег Критично 

низький 

Критично 

високий 

A_ТЕ_1 Температура в 

першій зоні печі 

ТЕ1 - 95 С 

A_ТЕ_2 Температура в 

другій зоні печі 

ТЕ2 - 115 С 

A_ТЕ_3 Температура в 

третій зоні печі 

ТЕ3 - 120 С 

A_ME_1 Вологість в 

першій зоні печі 

ЬЕ1 - 75% 

В меню «Аларми/Категорій алармів» описуємо як будуть відображатись алaрми: 

 

Рис.6.3 Вікно опису категорії алaрмів 

В меню «Система»/«Користувачі» створюємо запис користувача. 
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Рис.6.4Вікно створення запису користувача 

 

6.2 Відеокадри дисплейних мнемосхем оператора 

За допомогою програмного забезпечення Vijeo Citect розробляємо 

SCADA-систему, яка дасть можливість оператору переглядати перебіг 

технологічного процесу та значення усіх технологічних параметрів. 

У вікні «Редактор проектів Citect» описуємо всі змінні, створюємо змінні 

для трендів, алармів та описуємо настройки до них. 

Таблиця 6.3. Змінні та їх настройки 

Ім’я 

змінного 

тега 

Адреса Мін. 

Вихідне 

значення 

Макс. 

вихідне 

значення 

Мін. 

Значення 

в 

одиницях 

виміру 

Макс. 

значення 

в 

одиницях 

виміру 

Тип 

даних 

1 2 3 4 5 6 7 

TE1 %IW0.1.0 0 10000 0 150 INT 

TE2 %IW0.1.1 0 10000 0 150 INT 

TE3 %IW0.1.2 0 10000 0 150 INT 

TE4 %IW0.1.3 0 10000 0 150 INT 

ME1 %IW0.1.4 0 10000 0 100 INT 

ME2 %IW0.1.5 0 10000 0 100 INT 

SE1 %IW0.1.6 0 10000 0 600 INT 

LE1 %I0.2.0 - - - - BOOL 

LR2 %I0.2.1 - - - - BOOL 
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KL2 %QW0.3.1 0 10000 0 100 INT 

M1 (SIC1) %QW0.3.2 0 10000 0 650 INT 

M2 (SIC2) %QW0.3.3 0 10000 0 650 INT 

M1 %QW0.3.4 0 10000 0 650 INT 

M2 %QW0.3.5 0 10000 0 650 INT 

M3 %QW0.3.6 0 10000 0 650 INT 

          В меню «Теги»/« Теги Тренда» описуємо всі змінні, що будуть 

використовуватись в трендах. 

В меню «Аларми»/«Аналогові аларми» описуємо аналогові алaрми. 

 

Рис.6.5. Вікно опису аналогового аларму 

 

Таблиця 6.4. Аларми аналогові 

Тег аларма Ім’я аларма Змінний тег Критично 

низький 

Критично 

високий 

A_ТЕ_1 Температура в 

першій зоні 

печі 

ТЕ1 - 95 С 
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A_ТЕ_2 Температура в 

другій зоні печі 

ТЕ2 - 115 С 

A_ТЕ_3 Температура в 

третій зоні печі 

ТЕ3 - 120 С 

A_ME_1 Вологість в 

першій зоні 

печі 

МЕ1 - 75% 

В меню «Аларми/Категорій алармів» описуємо як будуть відображатись алaрми: 

В меню «Система»/«Користувачі» створюємо запис користувача. 

 

Рим6.6. Вікно створення запису користувача 
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Рис.6.7 Вікно оператора відділення випічки 
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7. Комп’ютерне моделювання системи автоматичного регулювання. 

7.1. Постановка задачі дослідження. 

Дослідити об’єкт в просторі змінних стану та побудовано оптимальний 

регулятор за алгоритмом аналітичного конструювання. 

7.2. Вибір об'єкта керування та його математичної моделі. 

Дано математичну модель печі. Розв’язати задачу аналітичного 

конструювання оптимальних регуляторів для технологічного об’єкта – 

регулювання температури в печі конвекційного типу (t=0.001, де , c)  


































,26.36331.36558.815.76.0

,31.36598.37115.75.216.140.1

,98.37172.4036.145.229.780.1

,75.40303.4339.738.16475.800.3

,03.433475.8475.836.2

55454
5

443543
4

332432
3

221321
2

10121
1

Wffhh
dt

hd

Wffhhh
dt

hd

Wffhhh
dt

hd

Wffhhh
dt

hd

WSfhh
dt

hd

клкл

клкл

клкл

клкл

кл

 

де  Thhhhh 54321 ,,,, x  – вектор координат стану системи; 

 Tклклклклкл fffff 54321 ,,,, u  – вектор управління; 

 TWWWWWS 543210 ,,,,, z  – вектор збурень; 
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7.3. Моделювання САР. 

%---------Переводимо об’єкт у прості змінних стану: 

 

A=[-3.591 3.591 0 0 0 

    2.825 -5.46 2.63 0 0  

    0 4.389 -125 8.111 0 

    0 0 14.6 21.5 7.15 

    0 0 0 11.9 -14.3] 

B=[-183.5 0 0 0 0 

    144.3 -134.5 0 0 0 

    0 224.3 -206.7 0 0 

    0 0 372.0 -365.3 0 

    0 0 0 608.9 -605.4] 

%----------Формуємо матрицю керованості: 

disp('Матриця керованості:') 

Nk=ctrb(A,B) 

N=rank(Nk) 

%-----Формуємо матрицю оптимального регулятора Кп 

Kp=[0.5 0 0 0 0 

   0 0.45 0 0 0 

   0 0 0.3 0 0 

   0 0 0 0.1 0 

   0 0 0 0 0.2] 

Obj=ss(A,B,eye(5),zeros(5,5)) 

Sys_Preg=feedback(Obj,Kp,+1) 

x0=[1 3 5 7 9] 

initial(Sys_Preg,x0) 
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%-----Вводимо вагові матриці 

disp('Матриця підсилення регулятора:') 

Q=eye(5)*10 

R=eye(5) 

[K,S,e]=lqr(A,B,Q,R) 

Sys_opt=feedback(Obj,K,-1) 

figure(2); 

initial(Sys_opt,x0) 

В результаті виконання цих процедур були сформовані 5 перехідних 

процесів відносно 5 початкових відхилень системи із від’ємним зворотнім 

зв’язком. 

 

Рис.7.1 Перехідні процеси 
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Наступним кроком буде порівнянн перехідних процесів. Використовуємо 

функцію trapz, який дає змогу визначити інтегральний квадратичний критерій. 

disp('Порівняння перехідних процесів') 

[y1,t1,x1]=initial(Sys_Preg,x0) 

[y2,t2,x2]=initial(Sys_opt,x0) 

I_Preg1=trapz(t1,y1(:,1).^2) 

I_Opt1=trapz(t2,y2(:,1).^2) 

I_Preg2=trapz(t1,y1(:,2).^2) 

I_Opt2=trapz(t2,y2(:,2).^2) 

I_Preg3=trapz(t1,y1(:,3).^2) 

I_Opt3=trapz(t2,y2(:,3).^2) 

I_Preg4=trapz(t1,y1(:,4).^2) 

I_Opt4=trapz(t2,y2(:,4).^2) 

I_Preg5=trapz(t1,y1(:,5).^2) 

I_Opt5=trapz(t2,y2(:,5).^2) 

subplot(511) 

plot(t1,y1(:,1),'r',t2,y2(:,1),'b') 

figure(3) 

plot(t1,y1(:,2),'r',t2,y2(:,2),'b') 

figure(4) 

plot(t1,y1(:,3),'r',t2,y2(:,3),'b') 

figure(5) 

plot(t1,y1(:,4),'r',t2,y2(:,4),'b') 

figure(6) 
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plot(t1,y1(:,5),'r',t2,y2(:,5),'b') 

figure(7) 

 

Перехідні процеси мають наступний вигляд: 

 

 

 



 

 
84 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаціна робота 

 
 

 

 



 

 
85 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаціна робота 

 
 

 

Рис.7.2 Перехідні процеси 
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Результати виконання м-файлу: 

I_Preg1 = 

    0.0062 

I_Opt1 = 

    0.0179 

I_Preg2 = 

    0.1011 

I_Opt2 = 

    0.0420 

I_Preg3 = 

    0.2044 

I_Opt3 = 

    0.0648 

I_Preg4 = 

   18.5351 

I_Opt4 = 

    0.0287 

I_Preg5 = 

    5.8856 

I_Opt5 = 

    0.0206 
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Висновки 

Розроблена в кваліфікаційній роботі схема автоматичного регулювання 

технологічних параметрів дає можливість проводити процес випічки у 

оптимальному технологічному режимі з оптимальним значенням  параметрів. 

Розроблена схема сигналізації дає змогу попереджувати виникнення аварійних 

ситуацій і не допускати наближення значень технологічних параметрів до 

аварійних. Дана схема передбачає можливість автоматичного регулювання 

параметрів. На основі отриманої системи автоматизації побудовано структурні 

схеми контурів управління. 

Для досягнення оптимальних результатів роботи обладнання(печі) та 

підприємства в  цілому використовують засоби автоматизації, що побудовані на 

основі мікропроцесорних технологій.  

Завдяки розробленій системі процес випічки хліба повинен забезпечувати 

необхідну якість продукції та оптимальні фізико-хімічні властивості. 
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