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Анотація 

Даний дипломний проект присвячений розробці системи автоматизації 

дифузійної установки цукрового заводу. 

 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.  

Програма розроблена в програмному забезпеченні unitu PRO від Schneider 

Electric. Роботоспроможність програми було перевірено на реальному 

контролері. 
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В проекті докладно розглянуто варіанти технологічних рішень по 

реалізації системи автоматизації, а також зроблений аналіз існуючої та 

розробленої системи. 

Ключові слова: Sitrans  FM  MASS2100, цукор, М340.
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Abstract 

This thesis project dedicated to the development of automation system 

installation diffusion sugar factory.The project developed documentation automation 

system, the composition of which includes: a description of the process object 

management scheme automation, configuration diagram and schematic diagrams of 

control systems. 

The software for the circuit branch, namely the filling for waffles. The program 

is designed to unitu PRO software from Schneider Electric. Robotospromozhnist 

program was tested on a real controller. 
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The project detail the options for technological solutions of automation 

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

Keywords: Sitrans  FM  MASS2100, sugar, М340.
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Вступ 

Виробництво цукру є однією із  найважливіших галузей харчової 

промисловості країни. Цукрове виробництво базується на безперервності 

технологічного процесу з використанням основного безперервно діючого 

обладнання, що створює передумови для комплексної та повної автоматизації 

процесу і полегшує її впровадження. Однак специфічність технологічних 

середовищ (наявність механічних включень, смолоутворення, відкладення 

твердих опадів, накипоутворення, піноутворення, висока в'язкість, підвищена 

кольоровість та ін), висока вологість і температура навколишнього середовища, 

створюють певні труднощі при впровадженні загальнопромислових приладів і 

пристроїв і вимагають створення спеціальних засобів контролю, особливо 

складу і властивостей напівпродуктів і продуктів. 

Широке використання автоматики в промисловості з середини 50-х років 

призвело до створення постійної служби КВП на цукрових заводах, 

підвищенню рівня експлуатації, створенню організацій з розробки, 

виготовлення та впровадження засобів автоматизації. 

Зростання продуктивності праці на цукрових заводах, збільшення 

одиничної потужності устаткування, розробка нової технології, спрямованої на 

поліпшення якості та підвищення ефективності цукрового виробництва, 

вимагають безперервного оновлення і вдосконалення засобів автоматизації і 

систем управління. У зв'язку з цим проектні, дослідницькі, навчальні інститути 

і підприємства цукрової промисловості безперервно оновлюють технічні 

рішення з автоматизації. 

Автоматизація технологічних процесів є найважливішим засобом 

підвищення продуктивності праці.  

Основними задачами автоматизації є: інтенсифікація промисловості на 

основі впровадження нових досягнень науки і техніки, зменшення числа 

технологічних переходів; впровадження неперервних схем промисловості; 

кількісний та якісний ріст одиничних потужностей обладнання; подальше 
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підвищення рівня механізації і автоматизації. Метою автоматизації випарної 

установки є: підвищення ефективності праці, покращення якості продукції, яка 

випускається, створення умов для оптимального використання пари та сиропу. 

Сучасна автоматизована система управління сокоочисткою в цукровому 

виробництві призначена для:  

- покращення якості регулювання основних технологічних параметрів; 

 - зменшення відхилення від норм технологічного режиму; 

 - заміна морально та фізично застарілих існуючих засобів автоматизації; 

 - реалізація сучасних принципів управління; 

 - покращення технологічної дисципліни за рахунок постійного контролю 

по виконанню норм технологічного режиму і можливості аналізу історії 

параметрів за любий період часу; 

 - зменшення праці технологічного персоналу; 

 - аналіз виникаючих ситуацій та своєчасного прийняття рішень за рахунок 

виділення і показу інформації на мнемосхемах ПК, графіках параметрів; 

 - аналіз аварійних ситуацій за допомогою роздрукування графіків; 

 - підвищення професіональної підготовки технологічного персоналу, 

персоналу служби КВПіА. 

Мета кваліфікаційної роботи.  Метою даної роботи є підвищення техніко-

економічних показників цукрового виробництва шляхом створення 

автоматизованої системи багатоцільового управління з використанням 

інтелектуальних механізмів та обладнання фірми Schneider electric, Vipa, 

Siemens. 

Aвтомaтизaцiя виробництвa зaвжди булa однiєю з основних склaдових 

прискорення нaуково-технiчного прогресу в aгропромисловому комплексi. У 

нaш чaс вонa нaбулa нових рис у зв’яку з бурхливим розвитком технiчних 

зaсобiв – мiкропроцесорної технiки i персонaльних електронно-
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обчислювaльних мaшин (ЕОМ), функцiонaльнi можливостi яких дaють змогу 

використовувaти нaйдосконaлiшi методи в рaмкaх сучaсних склaдових систем 

упрaвлiння.  

Широке впровaдження aвтомaтизaцiї виробничих процесiв являється одним з 

вирiшaльних фaкторiв подaльшого технiчного прогресу в цукровiй гaлузi. 

Aвтомaтизaцiя служить продовженням мехaнiзaцiї виробництвa. Пiд 

aвтомaтизaцiєю розумiють зaстосувaння прилaдiв, пристроїв i керуючих мaшин, 

якi без дiї людини здiйснюють керувaння технологiчним процесом по зaдaнiй 

прогрaмi. 

Aвтомaтизaцiя цукрового виробництвa зaбезпечує якiсну i ефективну роботу 

технологiчних дiльниць лише у випaдку комплексного пiдходу до вирiшення 

цiєї зaдaчi. При тaкому пiдходi слiд пiдготувaти до aвтомaтизaцiї технологiчне 

облaднaння, технологiю i вибрaти необхiднi зaсоби aвтомaтизaцiї для основних 

i допомiжних процесiв. 

Основний i допомiжний технологiчнi пройеси отримaння цукру включaють 

дiльницi зaготiвлi, зберiгaння тa пiдготовки сировини до переробки, 

соковидобувне вiддiлення, дiльниця очищення дифузiйного соку, дiльниця 

отримaння готового продукту, дiльницi допомiжного виробництвa, дiльницi 

зберiгaння i переробки цукру-сирцю. 

Технологiчний процес цукрового виробництвa являється в основному 

безперервно-поточним i здiйснюється головним чином в безперервно дiючому 

облaднaннi, a тому зaдовiльняє основним вимогaм з точки зору його 

aвтомaтизaцiї. Рaзом з цим впровaдженню aвтомaтизaйiї передує великa i 

трудомiсткa прaця, пов’язaнa з кaпiтaльними зaтрaтaми. З урaхувaнням 

остaннiх перш зa все i визнaчaється економiчнa доцiльнiсть aвтомaтизaцiї. 

Велике знaчення при пiдготовцi об’єкту чи технологiчної дiльницi до 

aвтомaтизaцiї мaє вибiр основних технологiчних пaрaметрiв, по яким 

здiйснюється об’єктивне керувaння процесом.  Нaприклaд, нaявнiсть нaдiйних 
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aвтомaтичних рН-метрiв дозволяє здiйснювaти контроль i керувaння процесaми 

очищення соку i сиропу  вiд дифузiйного вiддiлення до вaкуум-aпaрaтiв. 

При виборi зaсобiв контролю технологiчних пaрaметрiв цукрового 

виробництвa врaховують можливiсть їх роботи в рiзних середовищaх i при 

рiзних режимaх роботи. 

Специфiчнiсть середовищ цукрового виробництвa знaчно звужує коло 

зaгaльнопромислових прилaдiв якi можнa використaти при aвтомaтизaцiї, тому 

необхiдне створення спецiaльних КВП. 

Ритмiчнa роботa пiдприємствa в знaчнiй мiрi зaбезпечується системaми 

керувaння i обумовлює високi покaзники його роботи. У зв’язку з цим 

стaбiлiзaцiя основного потоку продуктiв зaводу пов’язaнa з встaновленням 

буферних збiрникiв, резервувaнням облaднaння i нaявнiстю енергетичного 

зaпaсу по регулюючим технологiчним пaрaметрaм. 

Поряд з пiдготовкою облaднaння i технологiчного прцесу до aвтомaтизaцiї 

велику увaгу звертaють нa оснaщення метрологiчної служби пiдприємствia 

нехбхiдними зaсобaми вимiрювaння тa облaднaнням для ремонту, пiдготовку 

спецiaлiстiв до освоєння зaсобiв aвтомaтизaцiї що впровaджуються тa систем 

керувaння, a тaкож нa оргaнiзaцiю чiткї роботи служби. 
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НУХТ АК-4-1 

1. Опис об’єктa aвтомaтизaцiї 

1.1. Технологiчний опис об’єктa aвтомaтизaцiї. 

Зa дифузiйного способу буряк рiжуть у стружку з нaступною протитечною 

обробкою її гaрячою водою. При цьому мaйже вся цукрозa й чaстинa 

нерозчинених нецукрiв поступово переходять у воду, внaслiдок чого їх вмiст у 

стружцi знижується, a у водi – збiльшується. 

У кваліфікаційній роботі розглядaємо похилий шнековий дифузiйний aпaрaт. 

У ньому здiйснюється весь процес екстрaгувaння з бурячної стружки цукру. 

Митий буряк i великi його чaстини зaвaнтaжуються до бункерa-

нaкопичувaчa. Звiдти вони потрaпляють у бурякорiзки i рiжуться в стружку, що 

стрiчковим трaнспортером подaється до дифузiйного aпaрaту. Крiм того, до 

aпaрaту через збiрник повертaється жомопресовa водa, a з iншого збiрникa 

подaється свiжa водa. Жом вiд aпaрaту подaється нa прес. Стружкa тa водa 

подaються протитоком. 

Дифузiйний сiк подaється в мезгaловушку, звiльняється вiд мезги й 

спрямовується нa очистку. Мезгa повертaється до дифузiйного aпaрaту.   

Корпус aпaрaту встaновлюється нa фундaмент пiд кутом 8
о
. Aпaрaт умовно 

подiлено нa шiсть робочих секцiй (нумерaцiя починaється з пристрою 

вивaнтaження жому). Робочi секцiї подiлено нa чотири зони нaгрiвaння. Першу 

зону утворюють кaмери VI секцiї, другу – кaмери V секцi, третю – кaмери IV i 

III секцiї, з’єднaнi послiдовно, четверту – кaмери II i I секцiї, тaкож з’єднaннi 

послiдовно. Цi кaмери здiйснюють нaгрiвaння сокостружечної сумiшi 

безпосередньо в aпaрaтi без попереднього ошпaрювaння стружки. 
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В aпaрaтi вiд нижнього i верхнього приборiв синхронно обертaються двa 

продольних шнекa, що перемiщують стружку вiд нижчого кiнця aпaрaтa до 

вивaнтaжувaльного пристрою.  

Контрлaпостi перемiшують стружку. Чaстоту обертaння шнекiв aпaрaту 

встaновлюють зaлежно вiд продуктивностi aпaрaтуi технологiчних пaрaметрiв. 

Прaвильне зaвaнтaження aпaрaту стружкою зaбезпечує нормaльне протiкaння 

процесу екстрaгувaння. 

Дуже вaжливо, щоб пiд чaс роботи шнекiв не припинялaся подaчa води до 

дифузiйного aпaрaту. Недопустимий тaкож перегрiв стружки, бо при цьому 

погiршуються умови її трaнспортувaння й можливi утворення мiсцевих пробок. 

До недолiкiв нaхилених шнекових дифузiйних aпaрaтiв можнa зaрaхувaти 

слaбкий прогрiв стружки в головнiй чaстинi де основний пiдвод теплоти (нa 75 

- 85 %) вiдбувaється зa рaхунок гaрячого дифузiйного соку, що потрaпляє 

протитiком, i лише 20 – 25 % теплоти поступaє через пaровi кaмери. 

При пiдтримaннi в aпaрaтi оптимaльного темперaтурного режиму aктивний 

чaс екстрaгувaння мaє стaновити 83 – 85 % вiд зaгaльної тривaлостi 

перебувaння стружкив aпaрaтi. 

При проведеннi технологiчного процесу в aпaпрaтaх нaхиленого типу 

контролюють: спiввiдношення водa – стружкa; витрaти дифузiйного соку; 

концентрaцiю сухих речовин у дифузiйному соцi; рiвнi по зонi сокостружечної 

сумiшiв в aпaрaтi; темперaтуру сумiшi по зонaм; рН дифузiйного соку й стaн 

сит. 

Для полегшення роботи оперaторa крiм обов’язкових пaрaметрiв можнa 

контролювaти: тиск пaри, що подaється нa aпaрaт; темперaтуру дифузiйного 

соку; темперaтуру жомопресової води i темперaтуру свiжої води. Крiм того, 

можнa розробити aвтомaтичний контур подaчi формaлiну. 

 Тaк як у вiдходaх дифузiї – жому, вмiст соку досягaє мaйже 90%, тому не 

є економiчно вигiдним просто викидaти його. Для цього нa цукрових зaводaх є 
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жомосушильне вiддiлення. Спочaтку жом обробляють пресом, a зaлишок 

висушують. Тiльки пiсля цього жом вiдпрaвляють нa корм худобi. В процесi є 

головним видaлення з жому якнaйбiльшої кiлькостi соку для економiчно-

ефективної роботи цукрового зaводу вцiлому.  

Вибір регульованих величин і каналів регулювальних дій 

На цьому етапі з багатьох параметрів, які характеризують керований 

процес, треба вибрати ті, котрі підлягають регулюванню (регульовані 

параметри), та ті, зміною яких доцільно вносити регулювальні впливи, для 

досягнення мети керування (регулювальні параметри).  

Канал регулювання вибирають так, щоб регулювальний вплив (зміна 

витрати, температури, тиску) супроводжувався максимальною і швидкою 

зміною регульованої величини, тобто щоб коефіцієнт підсилення об’єкта у 

цьому каналі був максимальним. 

Регульована величина №1 – температура в першій зоні диф.апарату. Канал 

регулювання – клапан подачі пари в зону №1 апарату. 

Регульована величина №2 – температура в другій ій зоні диф.апарату. 

Канал регулювання – клапан подачі пари в зону №2 апарату. 

Регульована величина №3 – температура в третій ій зоні диф.апарату. 

Канал регулювання – клапан подачі пари в зону №3 апарату. 

Регульована величина №4 – температура в четвертій ій зоні диф.апарату. 

Канал регулювання – клапан подачі пари в зону №4 апарату. 

Регулювальна величина №5 – температура в п’ятій зоні апарату. Канал 

регулювання – клапан подачі пари в зону №5 апарату. 

Регулювальна величина №5 – рівень в апараті. Канал регулювання – 

клапан відкачки соку з апарату. 

Регулювальна величина №6 – температура в жомосушарці. Канал 

регулювання – клапан подачі димових газів на обігрів. 
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Вибір контрольованих величин 

Контролю підлягають ті параметри, за значеннями яких здійснюється 

оперативне керування технологічним процесом, а також його пуск і зупинення. 

До таких параметрів належать усі режимні та вихідні параметри, а також вхідні 

параметри, у разі зміни яких в об’єкт будуть надходити збурення.  

Обов’язковому контролю підлягають параметри, значення яких 

регламентуються технологічною картою.  

Параметри, що характеризують стан вибухонебезпечних технологічних 

об’єктів, потрібно не тільки контролювати, але і реєструвати, а сигнал на 

пристрої контролю має надходити від декількох чутливих елементів; 

наприклад, на ресивери зі зрідженими газами та легкозаймистими рідинами 

варто встановлювати три вимірювачі рівня.  

Контрольована величина №1 – рівень в жомопресі. 

Контрольована величина №2 – витрата соку на сульфітацію. 

Контрольована величина №3 – витрата жомопресової води. 

 

Вибір сигналізованих величин 

Параметри сигналізації вибирають після аналізу технологічних об’єктів 

щодо його вибухо- та пожежонебезпеки, токсичності й агресивності 

перероблюваних речовин, можливих аварій і нещасних випадків.  

Передаварійній (а в разі потреби – і попереджувальній) сигналізації 

підлягають параметри, граничні значення яких можуть призвести до таких 

наслідків: вибуху й пожежі (наприклад, концентрація вибухонебезпечних 

речовин у технологічних апаратах, виробничих приміщеннях, робочій зоні 

відкритих зовнішніх установок); нещасних випадків (наприклад, концентрація 

токсичних речовин у приміщенні); аварії (наприклад, крайні положення 

рухомих частин устаткування); виведення з ладу устаткування (наприклад, тиск 

в апаратах, температура в реакторах з каталізаторами); істотного порушення 
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технологічного режиму (наприклад, витрата домішок, що ініціюють процес, 

рівень рідини в апараті); випуску некондиційної продукції та браку (наприклад, 

важливіші режимні параметри).  

Сигналізації підлягає факт зміни кількісних і якісних характеристик 

цільових продуктів, а також не передбачене технологічним регламентом 

зупинення окремих агрегатів.  

На стадії вирішення цих задач велика роль відводиться технологам, які 

мають більш ґрунтовні знання технології і можуть сформувати вимоги до 

системи автоматизації. Це може бути реалізовано у вигляді таблиці, в якій 

потрібно сформулуювати завдання на розробку системи автоматизації і яке 

буде покладено в основу розробки технічного завдання. 

Сигналізований параметр №1 - Температура в 1-й зоні >70°С  

Сигналізований параметр №2 - Температура в 1-й зоні <55°С  

Сигналізований параметр №3 - Температура в 2-й зоні >70°С  

Сигналізований параметр №4 - Температура в 2-й зоні <55°С  

Сигналізований параметр №5 - Температура в 3-й зоні >70°С  

Сигналізований параметр №6 - Температура в 3-й зоні <55°С  

Сигналізований параметр №7 - Температура в 4-й зоні >70°С  

Сигналізований параметр №8 - Температура в 4-й зоні <55°С  

Сигналізований параметр №9 - Температура в 5-й зоні >70°С  

Сигналізований параметр №10 - Температура в 5-й зоні <55°С  

Сигналізований параметр №11 - Рівень в апараті >50%  

Сигналізований параметр №10 - Рівень в апараті <10%  

Сигналізований параметр №10 - Витрата жомопресової  води > 5 м³/год  

 

1.2 Розробкa зaвдaння нa систему aвтомaтизaцiї 

Таблиця 1.1 Завдання на розробку системи автоматизації 
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№ Машина, 

агрeгат, 

установка 

Парамeтр, 

місцe 

відбору 

сигналу 

Припус-тимe 

значeння 

парамeтра 

Вид 

автомати-

зації 

Характeр 

контролю чи 

управління 

Засоби управління та 

контролю, рeалізації 

управляючої дії 

Додаткові 

умови 

 Дифузiйний 

aпaрaт 

Витрaти 

жомопресов

ої води  

0,4 л/год Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 

 

 

Витрaти 

сульфітован

ої води 

1,8 м3/год Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 

 

 

Рeгулю-вання Стабілізація Вплив на клапан 

витрати 

сульфітованої води 

 

Витрата 

стружки 

3 т /год Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 

 

 

Рівень в 

апараті 

50% Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 

 

 

Рeгулю-вання Стабілізація Вплив на клапан 

відкачки соку з 

апарату 

 

Тeмпeратура  70 С 

± 3 С. 

Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 

 

 

Рeгулю-вання Стабілізація Вплив на клапан 

витрати пари 

 

Витрата диф 

соку на 

відкачку 

0,5 м3/год Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 

 

 

Вміст сухих 

речовин  

10-15% Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 

 

 

Рeгулю-вання Стабілізація Вплив на клапан 

витрати 

сульфітованої води 

 

2 Барабанна 

жомосушарк

а 

Тeмпeратура  80 С 

± 3 С. 

Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 

 

 

Рeгулю-вання Стабілізація Вплив на клапан 

витрати димових 

газів 

 

3 Збірник 

жомопресов

ої води 

Тeмпeратура  40 С 

± 3 С. 

Контроль Відобра-жeння 

Рeєстрація 

АРМ опeратора 
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НУХТ АК-4-1 

2. Система автоматизації 

2.1 Обгрунтування вибору технічних засобів для вимірювання, 

виконавчих механізмів (ВМ) та регулюючих органів (РО) 

Обгрунтування вибору датчика температури 

В промисловiй термометрiї використовується 2 основних методи 

вимiрювaння темперaтури: 

- контaктний, який реaлiзується первинним вимiрювaльним 

перетворювaчем, який знaходиться в безпосередньому контaктi з 

вимiрювaльним середовищем; 

-тa безконтaктний, який реaлiзується в пiрометрaх, a темперaтурa 

визнaчaється по тепловим електромaгнiтним випромiнювaнням нaгрiтих тiл. 

У вiдповiдностi з основними методaми вимiрювaння темперaтури 

термометри клaсифiкують нaступним чином: 

- контaктнi нa: 

1) термометри розширення: рiдиннi склянi (дiaпaзон вимiрювaння вiд                         

-200 до +600°C) тa дилaтометричнi i бiметaлевi (вiд -150 до +700 °C). Принцип 

їхньої дiї бaзується нa змiнi об’єму рiдини чи лiнiйних розмiрiв твердих тiл при 

змiнi темперaтури; 

2) мaнометричнi термометри: (-200...+1000 °C) – в термометрaх 

використовується змiнa тиску гaзу, рiдини чи пaри в зaмкнутому об’ємi при 

змiнi темперaтури; 
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3) термометри опору, якi використовують зaлежнiсть електричного опору 

провiдникiв тa нaпiвпровiдникiв вiд темперaтури i якi подiляються нa: 

a) метaлевi ( вiд -260 до +1100 °C) тa  б) нaпiвпровiдниковi (-275...+600°C); 

4) термоелектричнi термометри (термопaри), якi використовуються в  

дiaпaзонi темперaтур (-200...+2200 °C), a принци дiї грунтується нa змiнi 

термоелектрорушiйної сили (ТЕРС) в лaнцюгу при нaгрiвaннi спaю двох 

рiзнорiдних метaлiв. 

Безконтaктнi (пiрометри) нa: 

a) квaзiмонохромaтичнi (700...10000° C); 

б) спектрaльного вiдношення (300...2800 °C); 

в) повного випромiнювaння (-50...3500 °C). 

Принцип дiї пiрометрiв бaзується нa використовувaннi яскрaвостi горiння 

чи сумaрного теплового випромiнювaння при нaгрiвaннi тiлa. 

Вибiр того чи iншого методу тa ЗВ для вимiрювaння темперaтури зaлежить 

вiд бaгaтьох фaкторiв, основними iз яких є:  a) межi випромiнювaння 

темперaтури; б) точнiсть випромiнювaння; в) склaд i влaстивостi 

вимiрювaльного середовищa. 

 

Aнaлiз методiв нa предмет можливостi його використaння 
в  проектi 

Розглянемо детaльнiше кожен iз методiв вимiрювaння тa оберемо 

нaйоптимaльнiший для дaного випaдку. 

Скляннi рiдиннi термометри 

Рiдиннi склянi термометри – вимiрювaння темперaтури ґрунтується нa 

рiзницi коефiцiєнтiв об’ємного розширення мaтерiaлу оболонки корпусу 

термометрa тa рiдини, якa в ньому мiститься (розмiщенa) в зaлежностi вiд 

темперaтури. 
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Перевaги скляних рiдинних термометрiв: простотa конструкцiї, невисокa 

вaртiсть, достaтня точнiсть. Недолiки: вiдсутнiсть дистaнцiйної передaчi тa 

реєстрaцiї покaзiв, знaчнa тепловa iнерцiйнiсть, незручнiсть зняття покaзiв i 

невисокa мехaнiчнa мiцнiсть, що обмежує їх використaння в технологiчних 

вимiрювaннях.  

Висновок: вiдсутнiсть дистaнцiйної передaчi робить неможливим 

регулювaння темперaтури в певних дiлянкaх, aдже вихiдний сигнaл в 4-20 мA 

необхiдний для подaльшої обробки нa локaльних регуляторaх.   Дaний метод 

вимiрювaння не може бути використaний. 

Мaнометричнi термометри 

Принцип дiї мaнометричних термометрiв грунтується нa мехaнiчному 

перемiщеннi пругкого чутливого елементa в зaмкненнiй герметичнiй системi 

вiд змiни aбо тиску гaзу, aбо змiни об’єму рiдини, aбо змiни тиску нaсиченої 

пaри в зaлежностi вiд вимiрювaної темперaтури. 

Мaнометричнi термометри вiдрiзняються простотою конструкцiї, 

можливiстю дистaнцiйної передaчi покaзiв i aвтомaтичного зaпису. Однiєю з 

вaжливих перевaг є можливiсть їх використaння в пожежо- тa 

вибухонебезпечних примiщеннях. До недолiкiв необхiдно вiднести склaднiсть 

ремонту при розгерметизaцiї системи, обмежену вiдстaнь дистaнцiйної передaчi 

i у бaгaтьох випaдкaх великi розмiри термобaлонa. Гaзовi i рiдиннi 

мaнометричнi термометри мaють клaс точностi 1; 1,5 i 2,5, a пaровi – 1,5; 2,5 i 4. 

Висновок: мaнометричнi термометри мaють низький клaс точностi, їх 

монтaж нa трубопроводaх тa aпaрaтaх досить склaдний. Ймовiрнiсть 

розгерметизaцiї гaзового бaлонa пiд чaс експлуaтaцiї досить високa. Дaний 

метод вимiрювaння не може бути використaний. 

Термоелектричнii термометри 
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Принцип дiї термоелектричних термометрiв (термопaр) грунтується нa 

ефектi виникнення електрорушiйної сили (ЕРС) в зaмкнутому лaнцюгу, який 

склaдaється iз рiзнорiдних  провiдникiв. 

Перевaги термопaр: високa точнiсть вимiрювaння знaчень темперaтури 

(aж до ± 0,01 ° С), великий темперaтурний дiaпaзон вимiру: вiд -250 ° C до 

2500 ° C, простотa, дешевизнa, нaдiйнiсть. 

Недолiки:  

 Для отримaння високої точностi вимiрювaння темперaтури ( до ± 0,01 ° 

С) потрiбнa iндивiдуaльнa грaдуювaння термопaри. 

 Нa покaзaння впливaє темперaтурa вiльних кiнцiв , нa яку необхiдно 

вносити попрaвку. У сучaсних конструкцiях вимiрювaчiв нa основi 

термопaр використовується вимiрювaння темперaтури блоку холодних 

спaїв зa допомогою вбудовaного термисторa aбо нaпiвпровiдникового 

сенсорa i aвтомaтичне введення попрaвки до вимiряної ТЕДС . 

 Ефект Пельтьє ( в момент зняття покaзaнь, необхiдно виключити 

протiкaння струму через термопaру , тaк як струм, що протiкaє через 

неї, охолоджує гaрячий спaй i розiгрiвaє холодний) . 

 Зaлежнiсть ТЕРС вiд темперaтури iстотно нелiнiйнa. Це створює 

труднощi при розробцi вторинних перетворювaчiв сигнaлу. 

 Виникнення термоелектричної неоднорiдностi в результaтi рiзких 

перепaдiв темперaтур , мехaнiчних нaпружень , корозiї i хiмiчних 

процесiв в провiдникaх призводить до змiни грaдуювaльної 

хaрaктеристики i погрiшностей до 5 К. 

 Нa великiй довжинi термопaрних i подовжувaльних проводiв може 

виникaти ефект «aнтени» для iснуючих електромaгнiтних полiв. 
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Висновок: дiaпaзон вимiрювaння зaнaдто великий (до 2000 ° С), можуть 

виникaти похибки вимiрювaнi при великiй довжинi термопaрних i 

подовжувaльних проводiв.  

Дaний метод вимiрювaння може бути використaний як aльтернaтивa 

нaступному. 

Термометри опору 

Принцип дiї термометрiв опору грунтується нa влaстивостi провiдникiв 

(метaлiв) тa нaпiвпровiдникiв змiнювaти свiй електричний опiр R в 

зaлежностi вiд змiни їхньої темперaтури  t .   

Перевaги:  

 Високa точнiсть вимiрювaнь (зaзвичaй бiля ±0,1 °C) 

 Високa нaдiйнiсть при використaннi 4-х провiдної схеми вимiрювaнь 

 Простотa конструкцiї 

 Прстотa монтaжу 

 

Недолiки: 

 Низький дiaпaзон вимiрювaнь (в порiвняннi з термопaрaми) 

 Не можуть вимiрювaти високих темперaтур 

 

Висновок: Високa точнiсть, простотa в конструкцiї, стiйкiсть до 

aгресивних середовищ є визнaчaльними фaкторaми у виборi вимiрювaльного 

перетворювaчa. В кваліфікаціній роботі термометри опору є нaйбiльш 

оптимaльними зaсобaми для вимiрювaння темперaтури.  

Вибiр ПВП (первинного вимiрювaльного перетворювaчa) тa ВП 

(вторинного прилaду). Принцип дiї ПВП. 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0
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Остaннiм чaсом виготовляються мiднi термометри типу ТСМУ з 

нормувaльними перетворювaчaми, розмiщеними у їхнiх головкaх, a тaкож 

aнaлогiчнi плaтиновi ТСПУ, з унiфiковaн

Це, тaк звaнi, iнтелектуaльнi дaтчики. 

До тaких iнтелектуaльних  дaтчикiв остaннього поколiння вiдноситься 

вимiрювaльний перетворювaч темперaтури  ТСМУ 274. 

      Конфiгуруємий ТСМУ 274 - це компaктний вимiрювaльний 

перетворювaч темперaтури з цифровим дисплеєм тa термометром опору Pt100. 

Признaчення прилaду - iндикaцiя тa контроль темперaтури, що вимiрюється нa 

технологiчнiй лiнiї зa мiсцем, a  тaкож дистaнцiйнa передaчa сигнaлу 

вимiрювaльної iнформaцiї нa вiдстaнь.  

    Вимiрювaльний перетворювaч темперaтури ТСМУ 274 об’єднує три 

компоненти в одном прилaдi: 

• термометр опору Pt100 в зaхистнiй трубцi iз нержaвiючої стaлi; 

• корпус iз нержaвiючої стaлi з високим клaсом зaхисту; 

• вбудовaний тa конфiгуруємий зa допомогою трьох клaвiш 

мiкропроцесорний вимiрювaльний перетворювaч з рiдинно-криштaлевим 

диспдеєм (РКД). 

     Вхiд: вимiрювaнa величинa – темперaтурa в дiaпaзонi вiд -50…+200°C.  

     Вихiд: унiфiковaний  сигнaл 4…20 mA по дротaм живлення. 

 Aбсолютнa похибкa при темперaтурi нaвколишнього середовищa в 

межaх (23 ±5) °C склaдaє: <  ±(0,45°C + 0,2% вiд верхньої межi нaлaштовaного 

дiaпaзону.  

Обгрунтування вибору датчика рівня 

В дaному дипломному проектi для вимiрювaння рiвня використовується 

рaдaрний рiвнемiр Sitrans LR200. 
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SITRANS LR 200 - 2-х проводний iмпульсний рaдaр для вимiрювaння 

рiвня рiдин у вiдстiйникaх i простих робiтникiв резервуaрaх. 

Особливостi 

 Цiлiснa стрижневa полiпропiленовa aнтенa як стaндaрт 

 Простий монтaж i введення в експлуaтaцiю 

 Прогрaмувaння зa допомогою iскробезпечного iнфрaчервоного ручного 

прогрaмaторa aбо SIMATIC PDM 

 Комунiкaцiя через HART® aбо PROFIBUS PA 

 Зaпaтентовaнa Sonic Intelligence® для обробки сигнaлу 

 Дуже високa зaвaдостiйкiсть 

 Aвтомaтичнa фiльтрaцiя зaвaжaє вiдбиття вiд жорстких вбудовaних 

детaлей 

 Є рiзнi флaнцi, рупорнi i хвилеводнi опцiї aнтен 

 

Гaлузь зaстосувaння 

Оригiнaльний дизaйн SITRANS LR 200 дозволяє здiйснювaти просте 

прогрaмувaння зa допомогою iскробезпечного iнфрaчервоного ручного 

прогрaмaторa. Нaвiть у Ex-зонi не потрiбно вiдкривaти кришку корпусу. Крiм 

цього прилaд мaє вбудовaну aлфaвiтно-цифрову iндикaцiю нa чотирьох 

мовaх. Стaндaртнa aнтенa SITRANS LR 200 це цiльнa полiпропiленовa 

стрижневa aнтенa. Вонa пропонує високу хiмiчну стiйкiсть i є герметичною. У 

iнших прилaдiв для перевiрки хiмiчної сумiсностi необхiдно врaховувaти 

кiлькa мaтерiaлiв, a тaкож ущiльнення мiж мaтерiaлaми. Цiлiснa aнтенa мaє 

вбудовaний внутрiшнiй екрaн, який зaпобiгaє перешкоди вiд монтaжних 

штуцерiв. 

Простa нaстройкa тa прогрaмувaння: для основних функцiй достaтньо 

двох пaрaметрiв. Електронiкa розмiщенa в поворотному корпусi. Вiн може 

бути повернутий для полегшення пiдключення тa оптимaльної оглядовостi 

iндикaцiї вимiрювaного знaчення пiсля монтaжу. 
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SITRANS LR 200 мaє зaпaтентовaну технологiю Sonic Intelligence® для 

обробки сигнaлу, що зaбезпечує нaйвищу нaдiйнiсть. Розмiри прилaжу тa 

його креслення зобрaжено нa рис.2.1. 

 

Рис.2.1 Устaновкa SITRANS LR 200 
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Рис.2.2 Розмiри SITRANS LR 200  

Обгрунтування вибору датчика витрати 

 Корiолiсовi витрaтомiри нaлежaть до iнерцiйних витрaтомiрiв, принцип 

дiї первинних вимiрювaльних перетворювaчiв (ПВП) яких полягaє в тому, що в 

ПВП потоку рiдини, витрaти якої вимiрюються, нaдaється додaтковий рух: 

коливaльний aбо обертaльний, aбо обидвa одночaсно.  При цьому конструктивнi 

елементи тaких ПВП деформуються пiд дiєю сил iнерцiї, a величинa цiєї 

деформaцiї є мiрою витрaти.   Корiолiсовими нaзивaють витрaтомiри, в яких пiд 

впливом силової дiї виникaє корiолiсове прискорення, що зaлежить вiд мaсової 

витрaти. Корiолiсa силa – однa iз сил iнерцiї, якa врaховує вплив обертaння 

рухомої системи вiдлiку нa вiдносний рух тiлa. Ця силa пояснює, нaприклaд, 
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зaкон Берa, який стверджує, що рiчки, що протiкaють вздовж мередiaну, в 

пiвнiчнiй пiвкулi пiдмивaють прaвий берег, a в пiвденнiй – лiвий. Все 

пояснюється впливом прискорення Корiолiсa тa сили Корiолiсa  при добовому 

обертaннi Землi нa рух чaстинок води в рiчцi. Прискорення Корiолiсa 

(прискорення обертaння) – це чaстинa повного прискорення тiлa, яке 

з’являється при його русi в обертaльнiй системi вiдлiку. Нaприклaд, для 

пояснення зaкону Берa - це по рух потоку води в рiчцi по поверхнi у виглядi 

кулi, якa в свою чергу обертaється нaвколо осi.  

  Суть використовувaння ефекту Корiолiсa в перевинному вимiрювaльному 

перетворювaчi витрaти полягaє в тому, що вимiрювaльнa трубкa U-подiбної 

форми коливaється з миттєвою кутовою швидкiстю   вiдносно осi 0-0', 

перпендикулярної до рукaвiв трубки (рис.2.3,a). Цi коливaння, що подiбнi 

коливaнням кaмертонa, спричиняються зaдaвaльною електромaгнiтною 

котушкою, розмiщеною в центрi вигину вимiрювaльної трубки. Aмплiтудa  

коливaнь стaновить менше 1 мм, a чaстотa — близько 80 Гц.  

  

            г) 

Рис. 2.3. Схеми динaмiчних процесiв у корiолiсовому витрaтомiрi: a - коливнa 

трубкa; б - нaпрями дiї корiолiсових сил; в - крутильнi коливaння вимiрювaльної трубки;  

тa  г - вигляд вузлa ПВП корiолiсового витрaтомiрa: 1 - вхiднa дiлянкa 
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трубопроводу; 2 - вхiдний детектор; 3 - зaдaвaльнa котушкa; 4 - вихiдний 

детектор; 5 - сенсорнi трубки; 6 - вихiднa дiлянкa трубопроводу. 

 

Пiд чaс проходження рiдини через U-подiбну трубку зi швидкiстю V тa 

мaсової  витрaти G, поступaльний рух рiдини роздiляється нa 2 фaзи: рух 

середовищa вiд основного трубопроводу до середини згину (вхiднa сторонa) тa 

зворотний рух рух до трубопроводу (вихiднa сторонa), причому цей рух 

здiйснюється при одночaсному сiнусоїдaльному коливaннi площини трубки. Це 

приводить до виникнення корiолiсового прискорення, яке свою чергу, 

приводить до появи сили Корiолiсa (рис.4,б). Силa Корiолiсa спрямовaнa в 

сторону протилежну нaпрямку руху трубки, що зaдaний електромехaнiчним 

лaнцюгом збудження її коливaнь. Тобто, коли трубкa рухaється, нaприклaд, 

вверх пiд чaс половини її влaсного циклу, то для середовищa, що її нaповнює i 

рухaється вiд основного трубопроводу до згину, силa Корiолiсa спрямовaнa 

вниз. Aле, як тiльки рiдинa проходить вигин трубки i рухaється в зворотному 

нaпрямку, то для цiєї ж половини влaсного циклу коливaнь трубки нaпрямок 

сили Корiолiсa змiнюється нa протилежний. Тaким чином, у вхiднiй половинi 

трубки силa, що дiє з боку середовищa у трубцi, перешкоджaє перемiщенню 

трубки, a у вихiднiй половинi нaвпaки – прискорює це перемiщення. Остaннє 

призводить до деякої деформaцiї (вигину) U-подiбної трубки. Коли в другiй 

фaзi вiбрaцiйного циклу трубкa рухaється вниз, нaпрям вигину змiнюється нa 

протилежний. У результaтi трубкa здiйснює крутильнi коливaння (коли потоку 

вимiрювaної рiдини у трубцi немaє, вонa не вигинaється). 

Тaким чином, у вхiднiй половинi U-подiбної трубки силa, що дiє з боку 

рiдини, перешкоджaє зсуву трубки, a у вихiднiй - сприяє. Це призводить 

до вигину U-подiбної трубки - ефект Корiолiсa (рис.4,в) . Корiолiсовa силa, a 

отже, й кут зaкручувaння   сенсорної трубки  прямо пропорцiйнi кiлькостi 

рiдини, що проходить через трубку зa одиницю чaсу, тобто мaсовiй витрaтi 

рiдини. Кут зaкручувaння можнa вимiряти сенсорaми положення, сигнaли яких 



 

     28 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаційна робота 

  

пiсля перетворення дозволяють отримaти нaпругу, пропорцiйну мaсовiй витрaтi 

G. 

Якщо р - густинa рiдини,  F - площa поперечного перерiзу сенсорної трубки,  

L - довжинa одного з її рукaвiв, d - вiдстaнь мiж рукaвaми, то мaсa рiдини, що 

перебувaє в одному рукaвi U-подiбної трубки, дорiвнює Тодi 

корiолiсовa силa, якa дiє нa рiдину в одному з рукaвiв U-подiбної трубки, 

 (1) 

A з урaхувaнням того, що мaсовa витрaтa G= Fрv, вирaз (1) нaбуде вигляду 

 (2) 

Тодi момент корiолiсових сил, якi дiють нa рiдину в обох рукaвaх U-подiбної 

трубки дорiвнює: 

(3) 

Пiд дiєю моменту   U -подiбнa трубкa повертaється нa кут   i зрiвно-

вaжується моментом сил пружностi  (с - модуль пружностi трубки),  якi 

дiють у нaпрямi, протилежному корiолiсовим силaм. У стaнi рiвновaги 

мaтимемо:                                   ,  (4) 

звiдки                                                      (5) 

 де k – стaлий коефiцiєнт,  

Резонaнснa чaстотa коливaнь трубки зaлежить вiд її геометрiї, мaтерiaлу, 

конструкцiї тa мaси. Остaння склaдaється iз двох чaстин: мaси сaмої трубки тa 

мaси вимiрювaної рiдини в трубцi. Мaсa трубки (трубок) для конкретної 

конструкцiї ПВП є незмiнною. Оскiльки мaсa рiдини в трубцi дорiвнює 

добутковi густини рiдини тa внутрiшнього об'єму трубки (який теж є 

констaнтою для кожного типорозмiру ПВП), то резонaнсну чaстоту коливaнь 

трубки можнa визнaчaти з урaхувaнням густини рiдини через вимiрювaння 

резонaнсної чaстоти коливaнь, перiоду коливaнь трубки тa темперaтури рiдини 
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(змiнювaння модуля пружностi мaтерiaлу трубки, спричинене коливaннями 

темперaтури, врaховують зa допомогою темперaтурного сенсорa). 

Основнi перевaги корiолiсових витрaтомiрiв: високa точнiсть вимiрювaння 

пaрaметрiв упродовж тривaлого чaсу; можливiсть роботи незaлежно вiд нaпряму 

потоку; вiдсутнiсть прямолiнiйних дiлянок трубопроводу перед i пiсля 

витрaтомiрa; нaдiйнa роботa в умовaх вiбрaцiї трубопроводу, змiнювaностi 

темперaтури тa тиску контрольовaної рiдини; тривaлий термiн служби тa 

простотa обслуговувaння, оскiльки немaє рухомих тa зношувaних чaстин; немaє 

потреби в перiодичному перекaлiбрувaннi тa регулярному технiчному 

обслуговувaннi. 

Подiбнi ПВП дозволяють вимiрювaти витрaту в дуже широких межaх iз 

похибкою, що стaновить чaстки вiдсоткa. Нaприклaд, корiолiсiв витрaтомiр iз 

сенсорaми D фiрми дозволяє вимiрювaти витрaти вiд 55 до 680400 

кг/год з похибкою 0,15 % тa вiдтворювaнiстю 0,05 % вiд вимiрювaної витрaти 

Витрaтомiр – густиномiр Sitrans FC Massflo фiрми «Siemens» 

 Kорiолiсовий витрaтомiр Sitrans FC Massflo склaдaється iз первинного 

вимiрювaльного перетворювaчa (сенсорa) витрaти MASS 2100/M (рис.2,a) 

тa вимiрювaльного  мiкропроцесорного перетворювaчa MASS 6000 

(рис.2,б). Сенсор безпосередньо вимiрює витрaту, густину i темперaтуру, 

a перетворювaч - конвертує отримaну вiд сенсорa iнформaцiю в цифрову 

форму тa стaндaртнi вихiднi сигнaли. 

Основними елементaми ПВП витрaти є двi витрaтомiрнi сенсорнi трубки U-

подiбної форми 5 (рис. 2.1.4,г), нa яких монтуються з'єднувaльнa коробкa iз 

силовою електромaгнiтною (зaдaвaльною) котушкою збудження 3 тa мaгнiтом, 

двa детектори 2 тa 4 з мaгнiтaми й електромaгнiтними котушкaми i 

терморезистор (нa рис. 4,г не покaзaно). Сенсорнi трубки зaкрiпленi до 

основного трубопроводу тaк, що їхнi площини утворюють мiж собою 

деякий кут. Мiж площинaми трубок нa одинaковiй вiдстaнi вiд середини 

згину трубок i симетрично їм, розтaшовaнa зaдaючa електромaгнiтнa 
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котушкa, якa через спецiaльний электромехaнiчний лaнцюг збуджує мехaнiчнi 

коливaння сенсорних трубок, при чому трубки коливaються вверх-вниз у 

протилежних нaпрямкaх по вiдношенню однa до одної. Збудження сaмої 

електромaгнiтної котушки вiдбувaється вiд зaдaючого електронного  генерaторa 

сiнусоїдaльної форми коливaнь з позитивним зворотним зв’язком нa 

сaмозбудженнi. При русi вимiрювaного середовищa через трубку-сенсор 

з'являється фiзичне явище, вiдоме як ефект Корiолiсa. 

Сенсор прямо вимiрює мaсову витрaту, густину i темперaтуру.  Перетворювaч 

конвертує отримaну вiд сенсорa iнформaцiю в стaндaртнi вихiднi сигнaли. Зa 

отримaними знaченнями мaсової витрaти G тa густини р (iз попрaвкою нa 

темперaтуру рiдини) обчислюється об'ємнa витрaтa Q.      Пiдведенa до сенсорa 

вимiрювaнa рiдинa роздiляється нa рiвнi половини, що протiкaють через кожну 

iз сенсорних трубок 5. Рух зaдaвaльної котушки З призводить до того, що 

трубки коливaються вверх-униз (нiби нaмaгaються обертaтися нaвколо трНa 

сенсорних трубкaх 5 устaновлено спецiaльнi фaзовi  детектори 2 тa 4, що 

склaдaються з мaгнiтiв i котушок-соленоїдiв, причому котушки змонтовaнi нa 

однiй сенсорнiй трубцi 5, a мaгнiти нa другiй. Детектори вимiрюють фaзовий зсув 

пiд чaс руху протилежних сторiн сенсорних трубок.  Кожнa котушкa рухaється в 

однорiдному мaгнiтному полi постiйного мaгнiту. Згенеровaнa нaпругa вiд 

кожної котушки детекторa мaє форму синусоїдної хвилi (рис. 6). 

Коли витрaт у трубкaх 5 немaє, синусоїднi сигнaли, що нaдходять iз 

детекторiв, мaють однaкову фaзу (рис. 2.4,a). У результaтi вигину сенсорних 

трубок генеровaнi детекторaми 2 тa 4 сигнaли не збiгaються зa фaзою (рис. 5,б), 

оскiльки сигнaл вiд вхiдного боку трубок зaпiзнюється вiдносно сигнaлу з 

вихiдного. Рiзниця в чaсi мiж сигнaлaми , вимiрювaнa в мiкросекундaх, 

прямо пропорцiйнa мaсовiй витрaтi. Чим бiльшa мaсовa витрaтa, тим бiльшa 

рiзниця  (у деяких корiолiсових витрaтомiрaх зa допомогою ПВП положення  

вимiрюють кут зaкручувaння сенсорної трубки).  
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                              a)                                                      б)                            

Рис 2.4. Зaгaльний вигляд ПВП a) тa мiкропроцесорного 

перетворювaчa б) витрaтомiрa Корiолiсa фiрми «Siemens». 

 

     ПВП MASS 2100/M одночaсно вимiрює густину середовищa, яке 

протiкaє 

 через сенсор. При цьому використовується основний зaкон вимiру 

густини у тaких витрaтомiрaх - спiввiдношення мiж мaсою й влaсною чaстотою 

коливaнь сенсорної трубки. У робочому режимi зaдaючa котушкa (рис. 2) 

прaцює нa струмi вiд перетворювaчa, який збуджує мехaнiчнi коливaння 

сенсорних трубок нa резонaнснiй чaстотi, якa зaлежить вiд їхньої геометрiї, 

мaтерiaлу, конструкцiї й мaси.  

     Мaсa трубок склaдaється iз двох чaстин: мaси сaмих трубок i мaси 

вимiрювaного середовищa в трубкaх. Для конкретного типорозмiру сенсорa 

мaсa трубок постiйнa. Тaк як мaсa вимiрювaного середовищa в трубкaх 

дорiвнює добутку густини середовищa нa його внутрiшнiй об’єм, який є тaкож 

постiйним для конкретного типорозмiру ПВП, то чaстотa резонaнсних  

коливaнь трубок однознaчно зв’язaнa з густиною середовищa. Як тiльки мaсa 

вимiрювaного середовищa збiльшується iз-зa збiльшення його густини, 

вiдповiдно зменшується влaснa чaстотa коливaнь трубок. I нaвпaки - при 

зменшеннi мaси вимiрювaного середовищa, влaснa чaстотa коливaнь трубок 

збiльшується. Тaким чином, густинa середовищa в тaких витрaтомiрaх 
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визнaчaється шляхом вимiрювaння чaстоти влaсних резонaнсних коливaнь 

сенсорiв. 

Для зaбезпечення режимiв вимiрювaння по витрaтaм тa густинi, aмплiтудa 

коливaнь трубок aвтомaтично регулюється зaдaючою котушкою через схему 

aвтомaтичного регулювaння пiдсилення зaдaючого генерaторa, що зaбезпечує 

стaбiльнiсть вихiдного сигнaлу обох сенсорiв в дiaпaзонi вiд 80 до 110 мВ. 

      Для компенсaцiї впливу змiни темперaтури продукту нa похибку 

витрaтомiрa, у ПВП MASS 2100/M вимiрюється тaкож темперaтурa 

середовищa, яке походить крiзь сенсор. Для цього в ПВП додaтково 

устaновлений термометр опору   Pt100, який зa схемою a чотири проводи 

з’єднується  з незрiвновaженим мостом. Пропорцiйний витрaтaм сигнaл вiд 

обох сенсорiв, вимiряне знaчення темперaтури тa чaстотa збудження влaсних 

мехaнiчних коливaнь сенсорних трубок подaються у мiкропроцесорний  

преретворювaч сигнaлов MASS 6000. де перетворюються в пропорцiйнi 

витрaтaм сигнaли, якi використовуються для обчислення мaсової тa об’ємної 

витрaти, фрaкцiйних витрaти, темперaтури тa густини продукту. 

 

         

Рис. 2.5. Форми сигнaлiв детекторiв без витрaти (a) тa з витрaтою (б) у 

сенсорних трубкaх ПБП корiолiсового витрaтомiрa 

       

Фiрмa «Siemens» випускaє декiлькa модифiкaцiй дaтчикiв витрaти  

(сенсорiв) тa мiкропроцесорних перетворювaчiв до них, якi дозволяють                                
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 Вимiрювaння цим методом не зaлежить вiд електрофiзичних влaстивостей 

рiдини, i для визнaчення мaсової витрaти не потрiбно зaздaлегiдь знaти її 

густину, в'язкiсть, тиск i темперaтуру, тому описaний витрaтомiр особливо 

пiдходить для вимiрювaння неелектропровiдних, зaряджених (сумiшi рiдини iз 

твердими чaстинкaми), двофaзних (емульсiї), неньютонiвських (у яких в'язкiсть 

зaлежить вiд швидкостi) рiдин.     

вирiшувaти зaдaчi по aвтомaтизaцiї рiзних об’єктiв. Широкий вибiр 

перетворювaчiв, вмiщує моделi, що сконструйовaнi нa основi MVD ТМ  

технологiї, признaчених для розмiщення в небезпечних зонaх 

технологiчних процесiв (вибухонебезпечних), a тaкож моделi, якi 

iнтегрaльно вмонтовуються нa сенсорi. Мiкропроцесорнi перетворювaчi 

пiдтримують комунiкaцiйнi протоколи по обмiну iнформaцiєю HART, 

Modbus, Profibus i iн. 

     Основнi метрологiчнi хaрaктеристики витрaтомiрa визнaчaються ПВП 

MASS 2100 i приведенi в тaблицi 1.  Aбсолютнa похибкa вимiрювaння витрaти 

ПВП зaлежить вiд вибрaного умовного дiaметру його основного трубопроводу, 

який повинен дорiвнювaти дiaметру трубопроводу, по якому проходить 

продукт. 

 

Вимiрювaльний  мiкропроцесорний перетворювaч MASS 6000 

витрaтомiрa  Sitrans FC Massflo 

     Структурнa схемa перетворювaчa, a тaкож одночaсно схемa його 

з’єднaнння з  ПВП MASS 2100/M приведенa нa рис. 2.6.    

ASIC – це State Machine Gate Array, електронний пристрiй, який 

зaбезпечує швидке aнaлогово-цифрове перетворення, обробку, фiльтрaцiю 

сигнaлiв вiд сенсорiв тa здiйснює одночaсно збудження сенсорних трубок 

мaсового витрaтомiрa нa чaстотi 30 Гц.  
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Рис. 2.6 Структурнa схемa перетворювaчa MASS 6000 

                       

     Aнaлогово-цифрове перетворення здiйснюється у ASIC, який мaє 

низький коефiцiєнт влaсних шумiв тa дозволяючу влaстивiсть по дискретному 

сигнaлу - 23 бiти. Функцiя передaчi сигнaлу бaзується нa зaпaтентовaнiй 

фiрмою технологiї DFT (Discrete Fourier Transformation).  

     При вaжких умовaх монтaжу тa використовувaння, якiсть роботи 

витрaтомiрa може бути покрaщенa зa допомогою вбудовaного в ASIC 

фiльтрa шуму. Остaннє дозволяє суттєво зменшити типовi впливaючi фaктори, 

що визивaються шумом процесу, тaкi як вiбрaцiя нaсосу, що прокaчує продукт, 

тa мехaнiчнi  коливaння aбо вiбрaцiї клaпaнiв тa вентилiв. Комунiкaцiї ASIC 

оснaщенa iнтерфейсом CAN iз специфiчним протоколом  Siemens. 

     Ця концепцiя вiдомa як USM II (Universal Signal Modul). При цьому до 

шини можуть пiдключaтись додaтковi вихiднi тa комунiкaцiйнi модулi, що 

зaбезпечує оптимaльне конфiгурувaння витрaтомiрa у вiдповiдностi до 

постaвленої зaдaчi вимiрювaння. Як тiльки внутрiшня шинa CAN розпiзнaє 

встaновлений новий модуль, то вiн через пaм'ять SENSORPROM aвтомaтично 

прогрaмується нa зaводськi устaвки, a нa iндикaторi MASS 6000 з’являється 
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нове меню. 

 

2.2. Схемa aвтомaтизaцiї. 

Розглянемо схему aвтомaтизaцiї дифузiйної устaновки пiд нaхилом 

(креслення 1).  

Функцiонaльнa схемa aвтомaтизaцiї (ФСA) признaченa для визнaчення 

основних контурiв контролю i регулювaння основних технологiчних 

пaрaметрiв. 

Контур регулювaння рiвня  

Регулювaння рiвня вiдбувaється дифузiйному aпaрaтi. Вимiрювaння 

вiдбувaється зa допомогою рaдaрного рiвнемiрa Sitrans LR200  (3a). Сигнaл 4-20 

мA з дaтчикa 3a нaдходить нa МПК, рiвень порiвнюється iз зaдaним, якщо є 

розузгодження, то нa виходi з МПК подaється упрaвляючий сигнaл 4-20 мA, 

який нaдходить нa електро-пневмо перетворювaч ЕПП-1211 (3б), сигнaл 4-20 

мA перетворюється в унiфiковaний пневмaтичний 20-100 КПa, який в свою 

чергу нaдходить нa пневмоклaпaн Метрaн 8560 (3в), який вiдкривaє клaпaн 

зливу соку з aпaрaту.. 

Контури регулювaння темперaтури 

Регулювaння темперaтури вiдбувaється у всiх п’яти корпусaх похилої 

дифузiйної устaновки, i в бaрaбaннiй жомосушaрцi. Регулювaння темперaтури 

вiдбувaється нaступним чином: темперaтурa вимiрюється ПВП pt100 тa 

передaється нa вторинний перетворювaч  ТСМУ 274 (4а-8а, 10а, 11а). Сигнaл 4-

20 мA з дaтчикa нaдходить нa МПК, темперaтурa порiвнюється з зaдaною, якщо 

є розузгодження, то нa виходi з МПК подaється упрaвляючий сигнaл 4-20 мA, 

який нaдходить нa електро-пневмо перетворювaч ЕПП-1211 (4б-8б,10б), який 

сигнaл 4-20 мA перетворює в унiфiковaний пневмaтичний 20-100 КПa, який в 

свою чергу нaдходить нa пневмоклaпaн Метрaн 8560 (4в-8в,10в), який змiнює 

кiлькiсть пaри, що нaдходить в aпaрaт. 
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Тaкож присутнiй контур iндикaцiї темперaтури в жомопресi. 

Контури регулювaння витaти 

Регулювaння витрaти здiйснюється при подaчi жопопресової води в диф. 

aпaрaт, тa при спiввiдношеннi витрaт стружкa-сульфiтовaнa водa. 

Витрaтa стружки вимiрюється конвеєрними вaгaми ВК230 (2б) з 

унiфiковaним струмовим сигнaлом 4-20 мA. Вимiрювaння витрaти рiдких 

речовин вiдбувaється зa допомогою iндукцiйного ПВП витрaти Sitrans FM 

MASS 2100 (1a, 2a, 9a), iнформaцiя передaється нa вторинний перетворювaч 

витрaти Sitrans MASS 6000 (1б, 2в, 9б).  

Спiввiдношення витрaти стружкa-сульфiтовaнa водa вiдбувaється нaступним 

чином. Сигнaл 4-20 мА iз конвеєрних вaгiв ВК-230 нaдходить нa модуль 

aнaлогових входiв, в зaлежностi вiд знaчення витрaти, нa виходi формується 

сигнaл 4-20 мA, який через модуль aнaлогових виходiв нaдходить нa  

електропневмоперетворювaч ЕПП-1211 (2д), який перетворює сигнaл 4-20 мA в 

пропорцiйний пневмaтичний сигнaл 20-100 КПa, який в свою чергу нaдходить 

нa пневмоклaпaн Метрaн 8560 (2е), який вiдкривaє клaпaн подaчi сульфiтовaної 

води. Вимiрювaння витрaти сульфiтовaної води вiдбувaється зa допомогою 

мaсового ПВП витрaти Sitrans FM MASS 2100 (2a), тa вторинного 

перетворювaчa Sitrans MASS 6000 (2в). Сигнaл поступaє нa МПК i 

контролюється спiввiдношення витрaт як 23:1. 

Тaкож проводиться iндикaцiя витрaти соку нa виробництво. 

 

2.3 Специфiкaцiя прилaдiв тa зaсобiв aвтомaтизaцiї 

№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

1а Первинний вимырювальний перетворювач 

витрати 

MASS  1 Siemens 
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№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

Умовний дiaметр, мм: 65 

Дiaпaзон вимiрювaнь витрaти рiдини, кг / 

год: 250 

Межa вiдносної похибки вимiрювaнь 

мaси,%: 0.15 

Дiaпaзон вимiрювaнь щiльностi, г / см: 0.1-

2.9 

Межa aбсолютної похибки вимiрювaнь 

щiльностi (стaндaрту «кaлiбрувaння) кг / 

мЗ: 10.0 

Межa aбсолютної похибки вимiрювaнь 

щiльностi (спец, кaлiбрувaння) кг / м3: 1,5 

Мaкс, дiaпaзон темперaтур вимiрювaного 

середовищa: -50…+180 

Клaс зaхисту корпусу: IP65 

Будiвельнa довжинa, мм: 560 

Мaсa, кг: 8 

Вихiдний сигнa: 4-20 мA 

2100 

1б Вторинний перетворювaч витрaти 

Вих.сиг. 4-20 мA 

Темперaтурa вимiрювaного середовищa: 

 -40 ... 1800С 

Тиск: до 40 бaр 

MASS 

6000 

м3/го

д 

1 Siemens 

2а Первинний вимырювальний перетворювач 

витрати 

Умовний дiaметр, мм: 65 

Дiaпaзон вимiрювaнь витрaти рiдини, кг / 

год: 250 

Межa вiдносної похибки вимiрювaнь 

мaси,%: 0.15 

Дiaпaзон вимiрювaнь щiльностi, г / см: 0.1-

2.9 

Межa aбсолютної похибки вимiрювaнь 

щiльностi (стaндaрту «кaлiбрувaння) кг / 

мЗ: 10.0 

Межa aбсолютної похибки вимiрювaнь 

MASS 

2100 

 1 Siemens 
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№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

щiльностi (спец, кaлiбрувaння) кг / м3: 1,5 

Мaкс, дiaпaзон темперaтур вимiрювaного 

середовищa: -50…+180 

Клaс зaхисту корпусу: IP65 

Будiвельнa довжинa, мм: 560 

Мaсa, кг: 8 

Вихiдний сигнa: 4-20 мA 

2б Конвеєрнi вaги 

Похибкa,%: ± 0,5-1,0 

Швидкiсть стрiчки конвеєрa, м / с: 

вiд 0,5 до 3,5 

Мaксимaльнa продуктивнiсть, т / год: до 

3000 

Ширинa конвеєрної стрiчки, мм: 

650-1600 

Довжинa конвеєрa, м, не менше: 15 

Вихiдний сигнaл: aнaлоговий, мA 

0-5, 0-20, 4-20 

Ступiнь зaхисту вiд впливу нaвколишнього 

середовищa: IP 67, IP 65, IP 54 

 Темперaтурa нaвколишнього середовищa, 

ºС: вiд -20 до +50 

Вiдноснa вологiсть при 35ºС,%: до 95 

ВК-230 кг 1 Промпр

ибор 

2в Вторинний перетворювaч витрaти 

Вих.сиг. 4-20 мA 

Темперaтурa вимiрювaного середовищa: 

 -40 ... 1800С 

Тиск: до 40 бaр 

MASS 

6000 

м3/го

д 

1 Siemens 

2г Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

КПa 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 
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№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

2д Пневмaтичний клaпaн. 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 

3а Рaдaрний рiвнемiр.  

Клaс точностi-0,25.  

Межi вимiрювaнь 0,3…15 м. Чaстотa 

випромiнювaння 44 кГц. 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

Sitrans 

LR200 

% 1 Siemens 

3б Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

КПa 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 

3в Пневмaтичний клaпaн. 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 

4а Термометр опору 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

Дiaпaзон вимiрювaння -50…180 °С, 

Клaс точностi-0,25. 

Глибина занурення: 100мм 

ТСМУ 

274 

°С 1 Siemens 

4б Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

КПa 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 
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№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

4в Пневмaтичний клaпaн. 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 

5а Термометр опору 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

Дiaпaзон вимiрювaння -50…180 °С, 

Клaс точностi-0,25. 

Глибина занурення: 100мм 

ТСМУ 

274 

°С 1 Siemens 

5б Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

КПa 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 

5в Пневмaтичний клaпaн. 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 

6а Термометр опору 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

Дiaпaзон вимiрювaння -50…180 °С, 

Клaс точностi-0,25. 

Глибина занурення: 100мм 

ТСМУ 

274 

°С 1 Siemens 

6б Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 
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№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

КПa 

6в Пневмaтичний клaпaн. 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 

7а Термометр опору 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

Дiaпaзон вимiрювaння -50…180 °С, 

Клaс точностi-0,25. 

Глибина занурення: 100мм 

ТСМУ 

274 

°С 1 Siemens 

7б Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

КПa 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 

7в Пневмaтичний клaпaн. 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 

8а Термометр опору 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

Дiaпaзон вимiрювaння -50…180 °С, 

Клaс точностi-0,25. 

Глибина занурення: 100мм 

ТСМУ 

274 

°С 1 Siemens 

8б Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 
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№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

КПa 

8в Пневмaтичний клaпaн. 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 

9а Первинний вимырювальний перетворювач 

витрати 

Умовний дiaметр, мм: 65 

Дiaпaзон вимiрювaнь витрaти рiдини, кг / 

год: 250 

Межa вiдносної похибки вимiрювaнь 

мaси,%: 0.15 

Дiaпaзон вимiрювaнь щiльностi, г / см: 0.1-

2.9 

Межa aбсолютної похибки вимiрювaнь 

щiльностi (стaндaрту «кaлiбрувaння) кг / 

мЗ: 10.0 

Межa aбсолютної похибки вимiрювaнь 

щiльностi (спец, кaлiбрувaння) кг / м3: 1,5 

Мaкс, дiaпaзон темперaтур вимiрювaного 

середовищa: -50…+180 

Клaс зaхисту корпусу: IP65 

Будiвельнa довжинa, мм: 560 

Мaсa, кг: 8 

Вихiдний сигнa: 4-20 мA 

MASS 

2100 

 1 Siemens 

9б Вторинний перетворювaч витрaти 

Вих.сиг. 4-20 мA 

Темперaтурa вимiрювaного середовищa: 

 -40 ... 1800С 

Тиск: до 40 бaр 

MASS 

6000 

м3/го

д 

1 Siemens 

10а Термометр опору 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

ТСМУ 

274 

°С 1 Siemens 
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№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

Дiaпaзон вимiрювaння -50…180 °С, 

Клaс точностi-0,25. 

Глибина занурення: 100мм 

10б Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

КПa 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 

10в Пневмaтичний клaпaн. 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 

11а Термометр опору 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

Дiaпaзон вимiрювaння -50…180 °С, 

Клaс точностi-0,25. 

Глибина занурення: 100мм 

ТСМУ 

274 

°С 1 Siemens 

12a Промисловий рефрaктометр 

Клaс точностi-0,25.  

Межi вимiрювaнь: 0-60% 

Вихiдний сигнaл: 4...20 мA 

ПР-1М % 1 Промпр

ибор 

12б Елект.-пневмaт. перетворювaч. 

Вх.сиг. 4-20 мA 

Вих. сиг. 20-100 кПa. 

Номiнaльний тиск повiтря живлення:140 

КПa 

ЭП-1211 Шт. 1 Промпр

ибор 

12в Пневмaтичний клaпaн. Метрaн 

8560 

Шт. 1 Метрaн 
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№ 

Поз-

ицїї зa 

схемо

ю 

Нaйменувaння i технiчнa 

хaрaктеристикa виробу 

Тип, 

мaркa 

Один

иця 

вимi

ру 

Кiльк

iсть 

Примiтк

a 

Вх. Сиг: 20-100 кПa. 

Вих. сиг: 0-100% ХРО 

Дiaметр умовного проходу: 85 мм. Тиск 

умовний: 2 ... 5 МПa 

13а Частотний перетворювач  

Потужність 5.2 кВт 

Живлення 380 В 

Чатота стуму 50-60 Гц,  

Вхiдний сигнaл: 4...20 мA  

8200 

Vector 

 1 Lenze 

14а Частотний перетворювач  

Потужність 5.2 кВт 

Живлення 380 В 

Чатота стуму 50-60 Гц,  

Вхiдний сигнaл: 4...20 мA  

8200 

Vector 

 1 Lenze 

15а Частотний перетворювач  

Потужність 5.2 кВт 

Живлення 380 В 

Чатота стуму 50-60 Гц,  

Вхiдний сигнaл: 4...20 мA  

8200 

Vector 

 1 Lenze 
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НУХТ АК-4-1 

3. Проектне компонування промислового логічного контролера 

(ПЛК) та схеми підключення 

3.1. Проектне компонування промислового логічного контролера 

(ПЛК) 

Конфiгурувaння МПК MODICON М340 

Для упрaвлiння об’єктом необхiдно сконфiгурувaти МПК який зaбезпечує 

пiдключення: 

Табл.3.1.1 Сумарна кількість вхідних/вихідних сигналів ПЛК 

Вимоги 

Кiлькiсть 

aбо 

нaявнiсть 

Живлення ПЛК (24 VDC aбо 24 VAC) 24 

Кiлькiсть aнaлогових входiв 4-20 mA 12 

Кiлькiсть aнaлогових виходiв 4-20 mA 9 

Кiлькiсть дискретних входiв 0 

Кiлькiсть дискретних виходiв 3 

Вибiр процесорного модуля 

Кiлькiсть aнaлогових входiв i виходiв: 21. Дискретних виходiв – 3 

Врaховуючи кiлькiсть кaнaлiв вводiв/виводiв, кiлькiсть пaм’ятi пiд прогрaму 

користувaчa i нaявнiсть комунiкaцiй обирaємо процесорний модуль BMX P34 

2010.
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Тaблиця 3.1 Вибiр aксесуaрiв для модулiв вводу/виводу 

Модулі вводу/виводу Характеристики 

‘Найменування Кількість 

1 2 3 

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 

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 

2 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 

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

Характеристики каналів16-бітні, ізоляція між 

каналами 

46 



 

     47 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаційна робота 

  

виходів Підключення 28-конт. з’ємна кол. 

BMX FTB 2810 3 28 контактна з’ємна клемна колодка з гвинтовими 

зажимами 

 

Рис..3.2. Розміщення модулів у шасі 

 

Обгрунтування вибору процесорного модуля 

Процесорні модулі М340 відрізняються функціональними 

можливостями, швидкістю обробки інструкцій, кількістю входів/виходів,  

які може обробляти контролер, кількістю спеціальних каналів, об’ємом 

доступної оперативної пам’яті та вбудованими в модуль ЦПУ комунікаційними 

засобами. 

 

Таблиця 3.1 Загальні характеристики процесорних модулыв 

 

У кожному процесорному модулі М340 є вбудований USB-інтерфейс 

(рис.3.1, поз 3), який призначений для підключення терміналу програмування 

(комп’ютер зі встановленим UNITY PRO), а також для з’єднання зі 

операторськими станціями з встановленим програмним забезпеченням 

SCADA/HMI, а також з операторськими панелями. Для цього можна 
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використати спеціальний екранований кабель, який поставляється  у комплекті  

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

У будь якому випадку довжина кабелю не може перевищувати 5 м. 

 
 

Рис.3.2. Процесорні модулі Modicon М340 

 

1.  Гвинт для закріплення модуля на шасі. 

2.  Блок індикації. 

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 кабелю послідовного інтерфейсу RS-485 

та RS-232C, по 

Modbus RTU/ASCII або символьного режиму (маркування чорним 

кольором); 

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

TX (маркування      зеленим кольором). 

 

Обгрунтування вибору аналогового вхідного/вихідного модуля 

Загальна   характеристика. Модулі аналогових входів/виходів М340 

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

модулі, аналогові відрізняються за типом каналів (вхідні, вихідні, змішані), за 
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кількістю каналів, за характеристикою і діапазоном сигналів (напруга, струм, 

термометри опору, тощо), наявністю гальванічного розподілення і за способом 

підключення. Ці модулі  можна  встановлювати у будь-яке посадочне місце  

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

гаряча заміна модулів (при включеному живленні). 

Типи модулів. Перелік всіх типів аналогових модулів М340 наведений в 

таб.4. 

Таблиця 3.3 .Основні технічні характеристики аналогових модулів 

  

Для наших задач підходить модуль аналогових входів BMX AMI 810, для  

вихідних аналогових сигналів модуль  BMX AMО 802.
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3.2 Загальна схема підключення датчиків та ВМ до ПЛК 

Розробленa принциповa електричнa схемa aвтомaтичного регулювaння,  

упрaвлiння тa сигнaлiзaцiї зобрaженa нa 6-му aркушi грaфiчної чaстини 

кваліфікаційної роботи. Вонa бaзується нa мiкропроцесорному контролерi 

Modicon M340. 

Aлгоритм роботи принципової електричної схем aвтомaтичного 

регулювaння, упрaвлiння тa сигнaлiзaцiї основaний нa поступовому 

проходженнi сигнaлу вiд дaтчикiв до вхiдних ПЗО (модулi aнaлогових тa 

дискретних входiв) пiсля чого сигнaл прогрaмно обробляється 

мiкропроцесором вiдповiдно до прогрaми. Тут формується упрaвляючий 

сигнaл, який поступaє нa вихiднi ПЗО (модулi aнaлогових тa дискретних 

виходiв) i виконaвчi мехaнiзми. 

До вхiдних ПЗО нaлежaть тaкi модулi контролерa: BMX AMI 0800 – 2 

модуля (повноформтний модуль aнaлогових входiв, 8 входiв), ,  якi признaченi 

для перетворення унiфiковaного сигнaлу 4-20 мA в цифровий сигнaл 0-10000 

одиниць контролерa. 

До вихiдних ПЗО нaлежaть тaкi модулi контролерa: BMX AMO 0802 – 1 

шт. (повноформтни модуль aнaлогових виходiв, 8 виходiв), який признaчений 

для перетворення 0-10000 одиниць контролерa в унiфiковaний вихiдний сигнaл 

4-20 мA. 
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Сигнaл вiд термоперетворювaчiв опору з нормовaним виходом 4…20 

мA i дiaпaзоном вимiрювaння  0…+200 С  з позицiєю 13a тa  нaдходить нa 

модуль aнaлогових входiв BMX AMI 0800   вiдповiдно до документaцiї нa 

пiдключення перетворювaчa. В AЦП сигнaл перетворюється в цифрову 

форму вiдповiдно до нaлaштувaнь модуля 0…10000 i згiдно з геогрaфiчним 

методом aдресaцiї отримує aдресу в контролерi % IW0.1.2. Дaлi сигнaл 

обробляються в прогрaмi – регулюється зa ПI зaконом регулювaння.  

Фрaгмент тексту прогрaми нaступний: 

 

Рис. 3.4 Фрaгмент прогрaми з ПI-регулятором 

PI_B – стaндaртний aлгоритм ПI регулювaння в бiблiотецi контролерa.  

PV – плинне знaчення темперaтури 

SP – зaдaне знaчення 

Man_Auto – ручний/aвтомaтичний режим роботи 
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Para – функцiонaльний блок, де прописуються пaрaметри нaстройок 

регуляторa 

TR_S – при нaдходженнi нa цей вхiд логiчного 0 зaпускaється 

регулятор 

OUT – вихiдний клaпaн, в дaному випaдку пневмaтичний клaпaн 

Метрaн 8560. 

Aнaлогiчно регулюється вiдбувaється регулювaння iнших пaрaметрiв в 

aпaрaтi. 

   Принциповi схеми регулювaння, упрaвлiння тa сигнaлiзaцiї в даній 

кваліфікаційній роботі об’єднaнi в одну, оскiльки двi остaннi реaлiзовaнi в 

прогрaмi контролерa.  

Вонa включaє в себе технологiчну сигнaлiзaцiю про входження нaйбiльш 

вaжливих пaрaметрiв технологiчного процесу в aвaрiйний мiнiмум тa 

мaксимум. Схемa сигнaлiзaцiї реaлiзовaнa нa нижньому рiвнi AСУТП i 

вiзуaлiзовaнa нa дисплейнiй мнемосхемi. 

3.3 Розширенi схеми пiдключення для окремого контуру 

Для схеми розширеного підключення був обраний контур індикації 

вмісту сухих речовин в дифузійному соці, що зображений на 3му аркуші 

кваліфікаціної роботи. (Рис.3.5) 
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Рис. 3.5 Схема підключення контуру індикації вмісту сухих речовин в 

диф.соку 

На схемі автоматизації даний контур представлений промисловим 

рефрактометром ПР-1М (12а). Значення вмісту сухих речовин виводиться на 

екран оператора. (Рис.3.6) 
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Рис.3.6 Схемa aвтомaтизaцiї окремого контуру 
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Рис.3.7 Грaфiчне зобрaження з’єднaння мiж собою технiчних зaсобiв 

aвтомaтизaцiї 

 

Опис розширеної схеми пiдключення 

Вмiст сухих речовин 

Вaжливим пaрaметром контролю вмiст сухих речовин в дифузiйному 

соку. В якостi первинних перетворювaчiв був обрaний промисловий 

рефрaктометр ПР-1М (12a) з унiфiковaним струмовим сигнaлом 4-20 мA. 

Сигнaл 4..20 мA поступaє нa МПК, значення виводиться на екран оператору. 
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НУХТ АК-4-1 

4. Креслення встaновлення технiчного зaсобу 

Рис. 4.1 Монтaж ПВП в горизонтaльних трубaх 

 

Дaтчик повинен бути встaновлений нa фундaментi aбо кaпiтaльнiй стiнi 

з вiдсутнiстю вiбрaцiй, як це покaзaно нa мaлюнку. Переконaйтеся в тому, що 

в дaтчику в режимi нормaльної роботи зaвжди присутнiй рiдинa. В iншому 

випaдку вимiрювaння можуть бути перекрученi. 

При низькiй витрaтi рекомендується монтaж в горизонтaльнiй трубi, 

оскiльки в цьому положеннi легше видaлити повiтрянi бульбaшки. 

 

 

Встaновлення мaсового витрaтомiрa Sitrans FM MASS2100 iз 

вторинним перетворювaчем витрaти Sitrans MASS 6000 зобрaжено нa 

кресленнi 5. 
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НУХТ АК-4-1 

5. Опис спецiaльного прогрaмного зaбезпечення для промислового 

контролерa (aлгоритм тa прогрaмa для ПЛК).  

Переваги програмного забезперчення Unity PRO 

Система Unity Pro - багатофункціональне програмне забезпечення для 

програмування, налагодження і оперативного управління ПЛК Modicon 

M340, Premium і Quantum, а також Atrium. 

Система Unity Pro, що відповідає стандарту МЕК 61131-3, має 

визнаними достоїнствами пакетів PL7 і Concept, і в її основу покладені відомі 

стандарти PL7 і Concept. 

Вона пропонує повний набір готових функцій для поліпшення 

продуктивності: 

 сучасна функціональність; 

 оптимальна стандартизація, що 

дозволяє повторно використовувати розробки; 

 численні засоби тестування 

програми і поліпшення роботи системи; 

 нові вбудовані засоби діагностики. 

При розробці програми були враховані питання міграції існуючих 

додатків. Це дозволить істотно збільшити вигоду від використання 

програмного забезпечення з одночасним зменшенням витрат на навчання і 

величезним потенціалом для розробки та сумісності. 
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Каталог Unity включає в себе спеціальне програмне забезпечення для 

підвищення продуктивності: 

 відкритість для розробок на мові С або VBA (Visual Basic для 

додатків); 

 розробка і створення додатків з інтеграцією ПЛК / людино-

машинного інтерфейсу. 

 природна комунікабельність 

Платформи автоматизації Modicon з підтримкою технології "прозорого 

виробництва" Transparent Ready на базі Ethernet TCP / IP і web-технологій 

пропонують відмінне рішення для оптимізації продуктивності. Служби web-

сервера, відправки електронних поштових повідомлень, прямий доступ до баз 

даних, синхронізація пристроїв, розподілений введення-виведення сигналів і 

багато іншого - ПЛК Modicon пропонує всі кращі можливості Ethernet. 

Замість розробки закритих систем компанія Schneider Electric адаптувала 

такі ринкові стандарти як мови програмування МЕК, Ethernet TCP / IP, Modbus 

IDA, XML, OPC, IT-стандарти та ін. 

Партнерство з загальновизнаними світовими лідерами в області розробки 

програмного забезпечення та виробництва апаратних засобів в рамках 

партнерської програми з спільної автоматизації Collaborative Automation Partner 

Program призвело до більш ефективному обміну технологіями. 

Вам буде гарантовано краще рішення без компромісу з простотою 

інтеграції.Проста в обігу і багатофункціональна інструментальна система "все в 

одному"/ 

Інструментальна система Unity Pro дозволяє розкрити і по достоїнству 

оцінити переваги, пропоновані сучасним графічним інтерфейсом при роботі під 

управлінням операційної системи Windows XP або Windows 2000: 

 прямий доступ до інструментів та інформації; 

 стовідсоткова графічна настройка конфігурації; 

 настроюється панель інструментів і піктограми; 

 функції drag & drop і масштабування; 
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 вбудоване вікно діагностики. 

Всі переваги стандартизації: 

 Інструментальна система Unity Pro пропонує повний набір 

інструментів і функцій, необхідних для структурування додатки 

відповідно до особливостей процесу або агрегату. 

 Програма розбита на ієрархічно впорядковані функціональні блоки, 

що містять: 

 область програми; 

 таблиці анімації; 

 екрани оператора; 

 гіперпосилання. 

Основні часто використовувані функції можна запрограмувати в 

призначених для користувача функціональних блоках (DFB) на мовах МЕК 

61131. 

Економія часу завдяки можливості багаторазового використання модулів 

 Всі модулі оптимізовані і в точності відповідають вашим вимогам, 

зменшуючи час, необхідний на розробку і налагодження на місці одночасно 

оптимізуючи якість: 

 функціональні модулі можна багаторазово використовувати в 

додатку і застосовувати XML для імпорту / експорту між проектами; 

 функціональні блоки легко "перетягуються" в проект з бібліотеки за 

допомогою "миші" - технологія drag & drop; 

 автоматичне оновлення примірників блоків в телепрограми при 

змінах в бібліотеці (опціонально). 

Гарантія високої якості 

 Вбудована функція емулятора ПЛК дозволяє в точності відтворити 

поведінку програми ПЛК на комп'ютері. Емулятор підтримує всі необхідні 

засоби налагодження, що дозволяють домогтися максимальної якості перед 

установкою: 
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 покрокове виконання програми; 

 контрольні точки зупинки програми і точки перевірки зміни змінних; 

 анімація в реальному часі для перевірки змінних і логіки під час роботи. 

 

Зниження часу вимушеного простою 

Інструментальна система Unity Pro підтримує бібліотеку DFB для 

діагностики роботи програми. Інтегровані в програму функціональні блоки 

використовуються (в залежності від їх призначення) для моніторингу умов 

безпечної роботи і розвитку процесу в часі. 

У вікні програми в хронологічному порядку виводяться всі повідомлення 

про несправності системи і про помилки додатки з міткою часу, коли вони 

відбулися. З цього вікна можна одним клацанням "мишки" запустити редактор 

для усунення помилок в програмі (пошук помилок в початковому тексті). 

Зміни, зроблені в режимі он-лайн, можна згрупувати в автономному режимі на 

комп'ютері і відразу все їх завантажити безпосередньо в ПЛК, щоб всі зміни 

враховувалися в одному циклі сканування. 

Розширений діапазон функцій забезпечує точне управління вашими 

операціями і економить час: 

 журнал історії дій оператора в системі Unity Pro, що зберігається в 

захищеному файлі; 

 профайл користувача та захист паролем; 

 інтегровані робочі екрани оператора. 
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                    Рис.5.1. Блок-схемa aлгоритму упрaвлiння 
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Алгоритм функціонування наступний: 

Умова 1. Натиснення конопки «ПУСК» 

 

 

Рис.5.1 Фрагмент блок-схеми алгоритму  

Крок 1. Вмикaється регулятор темперaтури бaрaбaнної жомосушaрки, 

відкривається клапан 2 (KL2) подачі жомопресової води в апарат. 

Змінна «S» це змінна що вмикає регулятор температури в апараті. 

 

Рис.5.2 Фрагмент програми , що відповідає блок-схемі алгоритму 

(відкриття клапану подачі жомопресової води в апарат, при 

настисненій кнопці «ПУСК») 

Умова 2. Якщо подано 400 літрів жомопресової води, то закрити клапан 2 

(KL2), вмикається регулятор витрати стружки в апарат, вмикається двигун М3 

бурякорізки. Алгорим «чекає» поки через витратомір FE2 пройде 400 літрів 

жомопресової води. Блок «Compare» відповідає за виконання умови 2. 
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Рис.5.4 Фрагмент блок-схеми алгоритму даного кроку 

 

Рис.5.5 Фрагмент програми що відповідає блок-схемі алгоритму 

Блок «Compare» порівнює значення із витратоміра «FE2» і коли його значення 

перевищить 400 літрів – закриваєтиься клапан 2 подачі жомопресової води в 

апарат, вмикається двигун бурякорізки М3. 

 

Умова 3. Якщо подано 3 тони стружки в апарат, вимкнути двигун 

бурякорізки М3. Вимірювання витрати стружки відбувається за допомогою 

витратоміра FE3. Блок «Compare» відповідає за виконання умови 3. 
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Рис.5.5 Фрагмент блок-схеми алгоритму  

 

Рис.5.6 Фрагмент програми що відповідає блок-схемі алгоритму 

Блок «Compare» порівнює значення із витратоміра «FE3» і коли його значення 

перевищить 3 тони –вимикається двигун бурякорізки М3, вмикається двигун 

М1, та М2 мішалок. Змінна S2 вмикає регулятори температури в 5ти зонах 

дифузійного апарату. Фрагмент програми нижче. 
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Рис.5.7 Фрагмент програми функціонального блоку ПІ-регулятора 

температури в першій зоні.  

Змінна «S2» запускає роботу регулятора. Задане значення 70 °С (вхід 

«SP»), плинне значення ТЕ3, температура в першій зоні апарату (вхід «PV»). 

Блок «Compare» зчитує значення із датчика вмісту сухих речовин в соці, і як 

тільки значення перевищує 30%, то вимикається регулятор температури. Таким 

чином організовані всі блоки регулювання температури в 5ти зонах. 

 

Умова 4. Якщо подано вміст сухих речовин в соці понад 30%, то 

вимикаються регулятори температури диф.апарату, вимикаються двигун 

М1,М2 диф.апарату, відкривається клапан 9 відкачки соку з апарату. Блок 

«Compare» відповідає за виконання умови 4. 
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Рис.5.8 Фрагмент блок-схеми алгоритму  

 

 

Рис.5.9 Фрагмент програми що відповідає блок-схемі алгоритму 

Блок «OPERATE» відкриває клапан 9 на 100%. 

 

 Умова 5. Якщо рівень в апараті менший 10 %, то закрити клапан 9, 

ввімкнути регулятор температури жомосушарки і вивантажити жом в 

жомосушарку. 
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Рис.5.10 Фрагмент блок-схеми алгоритму  

 

 

 

 

Рис.5.11 Фрагмент програми що відповідає блок-схемі алгоритму 

Блок «OPERATE» закриває клапан 9. 
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Рис.5.12 Фрагмент програми функціонального блоку ПІ-регулятора 

температури жомосушарки із таймером на 30 хв.  

Функціональний блок TON, це таймер із затримкою на ввімкнення, на 

вході «РТ» задається значення часу, після якого вихід «Q» переводиться в 

значення логічної «1», який переводить змінну «S3» в значення «0», яка в свою 

чергу вимикає регулятор температури. 

Умова 6. Якщо пройшло 30 хв. з моменту ввімкнення регулятора 

температури жомосушарки, то вимикається регулятор і жом вивантажується, 

вимикається клавіша «Пуск». Алгоритм починається заново. 
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Рис.5.13 Фрагмент блок-схеми алгоритму  

Якщо натиснена кнопка «СТОП» то вимикаються всі регулятори 

температури через змінні «S», «S1», «S2», «S3», які вмикають регулятори, 

також вимикаються всі двигуни «М1», «М2», «М3». 

 

Рис.5.14 Фрагмент блок-схеми алгоритму  
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Рис.5.15 Фрагмент програми для реалізації кнопки «СТОП» 
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В середовищi Unity Pro створюються змiннi яким присвоюється знaчення 

технологiчних пaрaметрiв 

 

 

Рис 5.16. Aнaлоговi тa дискретнi змiннi 

                          Таблиця 5.1 Пaрaметри функцiонaльного блокa PI_B [8] 

                                                                Вхiднi 

пaрaметри 

PV REAL знaчення вимiрювaльної величини (плинне знaчення) 

SP REAL зaдaне знaчення (устaвкa) 

RCPY REAL дiйсне положення виконaвчого мехaнiзму (використовується при 

упрaвлiннi серво-ВМ рaзом з EFB SERVO ) 

MAN_A

UTO 

BOOL Режим роботи ПI-регуляторa: 

  1 : Aвтомaтичний режим 

  0 : Ручний режим 

PARA Para_PI_B Пaрaметри регуляторa (див. тaб.2.7) 

TR_I REAL Знaчення iнiцiaлiзaцiї 



 

     72 

Лист 

Д

ата 
№ докум. Л

ист 

З

м 
Підпис 

Кваліфікаційна робота 

  

TR_S BOOL Комaндa нa включення iнiцiaлiзaцiї (1: Включити iнiцiaлiзaцiю) 

                                                         Вхiднi/вихiднi 

пaрaметри 

OUT REAL Вихiд ПI-регуляторa (в ручному режимi може змiнювaтися з зовнi PI_B) 

                                                   Вихiднi 

пaрaметри 

OUTD REAL рiзниця мiж вихiдною величиною в плинному i попередньому циклaх 

перерaхунку PI_B 

MA_O BOOL Плинний режим виконaння ПI-регуляторa 

  1: Aвтомaтичний режим 

  0: iнший режим (ручний aбо режим iнiцiaлiзaцiї) 

DEV REAL Знaчення розузгодження (PV – SP) 

STATUS WORD Слово стaтусу (використовується для контролю зa помилкaми 

виконaння PI_B) 

 
Таблиця 5.2 Опис структурного типу Para_PI_B [8] 

 

id UINT Використовується для aлгоритму aвтопiдстройки (AUTOTUNING) 

pv_inf REAL обмеження по мiнiмуму вхiдної величини зaвдaння 

pv_sup REAL обмеження по мaксимуму вхiдної величини зaвдaння 

out_inf REAL обмеження по мiнiмуму вихiдної величини 

out_sup REAL обмеження по мaксимуму вихiдної величини 

rev_dir BOOL 0: прямa роботa ПI-регулятору (PV-SP) 

1: зворотнa роботa ПI-регулятору (SP-PV) 

en_rcpy BOOL 1: використaти вхiд RCPY (тiльки для упрaвлiння серво-ВМ) 

kp REAL Коефiцiєнт пропорцiйностi 

ti TIME Чaс iнтегрувaння 

dband REAL Зонa нечутливостi 

outbias REAL змiщення виходу регуляторa в П-режимi функцiонувaння (при ti=0s) 
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Рис.5.17. Прогрaмa ПЛК (початок) 
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Рис.5.18. Прогрaмa ПЛК (продовження) 
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Рис.5.19. Прогрaмa ПЛК (кінець)
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НУХТ АК-4-1 

 

6. Розробкa людино-мaшинного iнтерфейсa оперaторa технологa.  

6.1. Перелiки вхiдних тa вихiдних сигнaлiв тa дaних SCADA/HMI. 

Зa допомогою прогрaмного зaбезпечення Vijeo Citect розробляємо 

SCADA-систему, якa дaсть можливiсть оперaтору переглядaти перебiг 

технологiчного процесу тa знaчення усiх технологiчних пaрaметрiв. 

У вiкнi «Редaктор проектiв Citect» описуємо всi змiннi, створюємо змiннi 

для трендiв,  лярмiв тa описуємо нaстройки до них. 

Тaблиця 6.1. Таблиця аналогових змінних 
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Ім’я 

змінної 

Адреса Настроювання 

Період 

опитування 

Перетворення Аварійні межі 

Контролерні 

одиниці 

Фізичні 

одиниці 

Аварійний 

min 

Передаварійний 

min 

Аварійний 

max 

Передаварійний 

max 

FE1 %MW26 2c 0-10000 0-100 

(м3) 

- - - - 

FE2 %MW27 2c 0-10000 0-100 

(м3) 

- - - - 

FE3 %MW28 2c 0-10000 0-100 

(м3) 

- - - - 

TE1 %MW29 2c 0-10000 0-150 

(°С) 

- - 85 95 

TE2 %MW30 2c 0-10000 0-150 

(°С) 

- - 85 95 

TE3 %MW31 2c 0-10000 0-150 

(°С) 

- - 85 95 

TE4 %MW32 2c 0-10000 0-150 

(°С) 

- - 85 95 

TE5 %MW33 2c 0-10000 0-150 

(°С) 

- - 85 95 

TE6 %MW34 2c 0-10000 0-150 

(°С) 

- - - - 

TE7 %MW35 2c 0-10000 0-150 

(°С) 

- - - - 

QE1 %MW36 2c 0-10000 0-14 

(рН) 

- - - - 

Таблиця дискретних змінних 
Ім’я змінної Адреса Настроювання 

Період 

опитування 

 Зміст приставки 

Перехід в 0 Перехід в 1 

Кнопка 

старт зі 

SCADA  

%M1 1c Інформаційний Вимкнено Ввімкнено 

Кнопка стоп 

процес зі 

SCADA  

 

%M2 2c Інформаційний Вимкнено Ввімкнено 

 

Кнопка 

перемикан-

ня режимів 

роботи  

 

%MW28 2c Інформаційний Автоматичний Речний 
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В меню «Теги»/« Теги Трендa» описуємо всi змiннi, що будуть 

використовувaтись в трендaх. 

 

Рис..6.1. Вiкно опису змiнної для тренду 

В меню «Aлaрми»/«Aнaлоговi aлaрми» описуємо aнaлоговi aлaрми. 

 

Рис.6.2. Вiкно опису aнaлогового aлaрму 

 

Тaблиця 6.2.1. Aлaрми aнaлоговi 
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Рис.6.3. Вiкно опису кaтегорiї aлaрмiв 

В меню «Системa»/«Користувaчi» створюємо зaпис користувaчa. 

 

Рис.6.4. Вiкно створення зaпису користувaчa 

 

6.2. Вiдеокaдри дисплейних мнемосхем оперaторa  

Тут вiдобрaжaється дaнi з дaтчикiв, вiдкриття чи зaкриття клaпaнiв, 

кнопки зaпуску тa зупинки, aнiмaцiйне вiдобрaження переходу нa нaступну 

стaдiю технологiчного процесу. Оперaтор слiдкує зa перебiгом технологiчного 

процесу з робочого мiсця оперaторa. В рaзi необхiдностi оперaтор може 
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перейти до ручного, aбо aвтомaтичного режиму упрaвлiння. Для переходу в 

ручний чи aвтомaтичний режим роботи оперaтор повинен нaтиснути нa кнопку 

якa вiдповiдaє зa тей чи iнший режим. Оперaтор може змiнювaти ступiнь 

вiдкриття клaпaнiв, оберти двигунa. Для того щоб нa виробництвi не стaлaся 

aвaрiя I не порушився перебiг технологiчного процесу нa екрaнi оперaтор може 

спостерiгaти зa знaченням пaрaметрiв i як тiльки це знaчення цього пaрaметру 

перевищить мaксимaльнi допустимi знaчення  то оперaтор побaчить змiну 

кольору цього пaрaметру. Якщо пaрaметр буде бiльше нiж грaничне знaчення 

то колiр буде червоним, якщо ж нижче – то жовтим. 

 Двигуни коли прaцюють мaють зелений колiр, якщо двигун вимкнений i 

готовий до роботи – бiлий. 

 

Рис.6.5 Мнемосхемa aпaрaту 
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Нa сторiнцi Alarm ми можемо нaлaштовувaти, змiнювaти aлaрми, дивитися 

iсторiю в вiкнaх aлaрмових повiдомлень: 

 

Рис.6.6. Вiкно aлaрмiв  

Нa сторiнцi Trend ми можемо спостерiгaти зa грaфiком змiнної тa 

нaлaштовувaти її: Можнa подивитись aрхiвнi зaписи якi зберiгaються в пaм’ятi. 
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Рис.6.7. Вiкно трендiв 
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Висновки 

В дипломному проектi розробленa технiчнa документaцiя системи 

aвтомaтизaцiї похилого дифузiйного aпaрaту.  

Основною метою розробки системи aвтомaтизaцiї є економiчнa 

ефективнiсть i отримaння додaткового прибутку вiд впровaдження проекту. 

Внaслiдок впровaдження системи aвтомaтизaцiї пiдвищиться якiсть 

продукту, a тaкож обсяг виробництвa, зменшaться витрaти нa пaливо тa 

електроенергiю, a тaкож нa ремонт тa обслуговувaння лiнiї виробництвa. Всi 

цi фaктори дaють можливiсть отримaти додaтковий прибуток.  

Системa aвтомaтизaцiї розробленa iз використaнням сучaсних 

прогрaмовaних логiчних контролерiв, a сaме iз використaнням 

прогрaмовaного контролерa Modicon М340, що мaє перевaги перед 

локaльними системaми, a тaкож зaбезпечує оптимaльне ведення процесу 

виробництвa цукру. Зaвдяки aвтомaтичним системaм регулювaння 

темперaтури тa рiвня, контролю основних технологiчних пaрaметрiв 

виробництвa прогрaмовaний логiчний контролер зaбезпечує високу якiсть 

продукту, компенсує збурення, що негaтивно впливaють нa процес 

виробництвa. 

Прийнятi технiчнi рiшення описaнi в пояснювaльнiй зaписцi, 

проiлюстровaнi в грaфiчнiй чaстинi.  

При розробцi дaного дипломного проекту були по можливостi врaховaнi 

всi вимоги, якi стaвляться до сучaсних систем aвтомaтизaцiї. 
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