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Анотація 

 

В кваліфікаційній роботі проведено опис розробки системи автоматизації 

процесу виробництва тіста (СА ВТ) на хлібозаводі.  

СА ВТ на хлібозаводі розроблена на базі промислового логічного 

контролера (ПЛК) Schneider Electric M340.  

При розробці для оператора дисплейної мнемосхеми процесу виробництва 

тіста використано програмне забезпечення Citect SCADA 2015. 

В роботі розглянуто монтаж технічного засобу автоматизації – ємнісного 

рівнеміра KOBOLD NMC-N. 

Проведеним комп’ютерним моделюванням системи автоматичного 

регулювання (САР) моделі об’єкта регулювання температури в дозаторі води 

було знайдено методом (процес з мінімальним часом регулювання – 150 секунд) 

оптимальні параметри настройки (ОПН) ПІ-регулятора. 

Ключові слова: виробництво тіста, СА ВТ, автоматизація, ПЛК M340, 

KOBOLD NMC-N. 
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Annotation 

 

The qualification work describes the development of the dough production 

process automation system (SA DT) at a bakery. 

SA DT at the bakery was developed on the basis of the Schneider Electric M340 

industrial logic controller (PLC). 

When developing the display mnemonic diagram of the dough production process 

for the operator, Citect SCADA 2015 software was used. 

The work considered the installation of the technical means of automation – the 

capacitive level gauge KOBOLD NMC-N. 

The computer modeling of the automatic control system (ACS) of the model of 

the temperature control object in the water dispenser was carried out, and the optimal 

settings (OPN) of the PI controller were found using the method (process with the 

minimum control time of 150 seconds). 

Keywords: dough production, SA DT, automation, KOBOLD NMC-N, PLC 

M340. 
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Забезпечення оптимальних технологічних вимог під час процесу 

виробництва тіста дозволить в майбутньому отримати хліб високої якості. 

Використання технічних засобів, що забезпечують точність вимірювання, 

дозволить вести більш точний процес вимірювання та дозування компонентів для 

тіста зменшити втрати компонентів під час обліку. 

Метою даної кваліфікаційної роботи є задача розробки системи автоматизації 

процесу виробництва тіста (СА ВТ) на хлібозаводі з використанням сучасних та 

точних технічних засобів для забезпечення автоматизації процесу.  

Використані в СА ВТ точних технічних засобів вимірювання ваги та її 

регулювання дозволить збільшити точність вимірювання та зменшити втрати 

продукції при її вимірюванні, що дозволить зменшити собівартість виробництва 

тіста та збільшить прибутковість виробництва. 
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НУХТ АК-4-1 

Розділ 1. Опис об’єкта автоматизації.  

1.1.  Технологічний опис об’єкта автоматизації. 

 

Для виробництва сортів пшеничного хліба тісто готують використовуючи 

наступні компоненти та їх пропорції на 100 кг борошна (рис. 1.1): цукор – 20 кг 

(рис. 1.2), дріжджі – 3 кг (рис. 1.3), сіль – 3 кг (рис. 1.4), вода – 70 л (рис. 1.5) [1]. 
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Цукор розчиняють у теплій воді роблячи цукровий сироп (рис. 1.6). Для 

рівномірного розчинення цукру у воді відбувається перемішування в ємності, де 

відбувається приготування цукрового сиропу.   
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На хлібозаводах тісто готують в тістомісильних машинах (рис. 1.7) [2] 

додаючи всі компоненти з дозаторів. 
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Виготовлене тісто в тістомісильній машині вивантажується на конвеєр (рис. 

1.8) [2]. 

 

 

 

Конвеєром тісто переміщається в тістоподільну машину, де відбувається 

процес поділу тіста на шматки. Далі шматки тіста надходять в 

тістоокруглювальну машину в якій з тіста формуються заготовки, які потім 

подаються в шафу вистоювання.  
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1.2. Розробка завдання на систему автоматизації 
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НУХТ АК-4-1 

Розділ 2. Система автоматизації 

2.1. Обґрунтування вибору технічних засобів для вимірювання, 

виконавчих механізмів (ВМ) та регулюючих органів (РО) 

 

В системі автоматизації процесу виробництва тіста (СА ВТ) на хлібозаводі 

для визначення ваги компонентів в дозаторах цукру, дріжджів, солі та борошна 

задіяно тензометричні датчики Dini Argeo CPA150 [3] (рис. 2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

Кваліфікаційна робота 
 

Зазначені технічні характеристики датчика Dini Argeo CPA150: 
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Датчики Dini Argeo CPA150 підключаються до індикаторів Dini Argeo 

DGT1 [4] (рис. 2.2). 
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Зазначені технічні характеристики індикатора Dini Argeo DGT1: 
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Зазначені габаритні розміти та способи монтажу індикатора Dini Argeo 

DGT1: 
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В СА ВТ на хлібозаводі для управління двигунами змішувача та 

тістомісильної машини задіяно частотний перетворювач Danfoss VLT FC 302 [5] 

(рис. 2.3). 
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Характеристики напруги живлення і вигляд Danfoss VLT FC 302: 
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Будова Danfoss VLT FC 302: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

Кваліфікаційна робота 
 

Опції функціоналу Danfoss VLT FC 302: 
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Схема електричного підключення Danfoss VLT FC 302: 
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Вибір параметрів Danfoss VLT FC 302: 
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В СА ВТ на хлібозаводі для визначення температури води в дозаторі води 

задіяно датчик температури KOBOLD MMA-0 [6] (рис. 2.4). 
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Зазначені технічні характеристики KOBOLD MMA-0: 
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Вибір параметрів KOBOLD MMA-0: 

 

Зазначені габаритні розміри KOBOLD MMA-0: 
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Схема електричного підключення KOBOLD MMA-0: 
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В СА ВТ на хлібозаводі для управління потоками компонентів задіяно 

електромагнітні клапани JAKSA B26 [7] (рис. 2.5). 
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Зазначені технічні характеристики JAKSA B26: 
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В СА ВТ на хлібозаводі для регулювання температури трубчастим 

електричним нагрівачем (ТЕН) задіяно твердотіле реле FOTEK SSR [8] (рис. 2.6). 
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Зазначені технічні характеристики FOTEK SSR: 

 

Схема електричного підключення FOTEK SSR: 
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Вибір параметрів FOTEK SSR: 
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2.2. Схема автоматизації 

 

В схемі автоматизації СА ВТ на хлібозаводі наведено регулювання та 

управління наступних технологічних параметрів: 

 регулювання температури нагріву води в дозаторі води, що 

вимірюється термометром опору (поз. 1а), здійснюється ТЕН (поз. 1в), 

який управляється твердотілим реле (поз. 1б); 

 регулювання рівня води в дозаторі води, що вимірюється ємнісним 

рівнеміром (поз. 2а), здійснюється електромагнітними клапанами (поз. 

2б-2в); 

 регулювання ваги в дозаторі цукру, що вимірюється тензометричним 

датчиком (поз. 3а) та відображається на індикаторі (поз. 3б), який 

передає покази ваги на ПЛК, здійснюється електромагнітними 

клапанами (поз. 3в-3г); 

 регулювання ваги в дозаторі дріжджів, що вимірюється 

тензометричним датчиком (поз. 4а) та відображається на індикаторі 

(поз. 4б), який передає покази ваги на ПЛК, здійснюється 

електромагнітними клапанами (поз. 4в-4г); 

 регулювання ваги в дозаторі солі, що вимірюється тензометричним 

датчиком (поз. 5а) та відображається на індикаторі (поз. 5б), який 

передає покази ваги на ПЛК, здійснюється електромагнітними 

клапанами (поз. 5в-5г); 

 регулювання ваги в дозаторі борошна, що вимірюється 

тензометричним датчиком (поз. 6а) та відображається на індикаторі 

(поз. 6б), який передає покази ваги на ПЛК, здійснюється 

електромагнітними клапанами (поз. 6в-6г); 

 управлінням двигунами змішувача та тістомісильної машини (поз. 

М1-М2) здійснюється частотними перетворювачами (поз. 7а-8а). 
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2.3. Специфікація засобів автоматизації 
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Розділ 3. Проєктне компонування промислового логічного контролера 

(ПЛК) та схеми підключення  

3.1. Проєктне компонування промислового логічного контролера (ПЛК) 

 

В системі автоматизації процесу виробництва тіста (СА ВТ) на хлібозаводі  

задіяно ПЛК (промисловий логічний контролер) Schneider Electric M340.  

Обрана для ПЛК M340 конфігурація використаних модулів для в СА ВТ 

зображено на рис. 3.1 та в табл. 3.1. 
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3.2. Загальна схема підключення датчиків та ВМ до ПЛК 

 

Під час розробки схеми підключення датчиків та виконавчих механізмів 

(ВМ) до ПЛК M340 в СА ВТ задіяні такі компоненти та нумерація провідників 

(табл. 3.2): 
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3.3. Розширені схеми підключення для окремого контуру 

Контур регулювання температури води в дозаторі 
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Розділ 4. Креслення встановлення технічного засобу  

 

В системі автоматизації процесу виробництва тіста (СА ВТ) на хлібозаводі 

для визначення рівня води в дозаторі води задіяно ємнісний рівнемір KOBOLD 

NMC-N [9] (рис. 4.1). 
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Зазначені технічні характеристики KOBOLD NMC-N: 
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Вибір параметрів KOBOLD NMC-N: 

 

Зазначені габаритні розміри KOBOLD NMC-N: 
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Розділ 5. Опис спеціального програмного забезпечення для промислового 

логічного контролера (алгоритм та програма для ПЛК) 

 

Алгоритм роботи системи автоматизації процесу виробництва тіста (СА 

ВТ) на хлібозаводі: 
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Використані змінні в програмі для ПЛК М340 та їх адреси та їх опис 

наведено нижче: 
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Програма для ПЛК М340 на мові Ladder Diagram (LD) написана за 

розробленим алгоритмом: 
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Розділ 6. Розробка людино-машинного інтерфейсу оператора технолога 

6.1. Переліки вхідних та вихідних сигналів та даних SCADA/HMI 

 

Для системи автоматизації процесу виробництва тіста (СА ВТ) на 

хлібозаводі зроблена мнемосхема оператора в програмному середовищі Citect 

SCADA. Мнемосхема оператора забезпечує моніторинг процесу приготування 

тіста та дозволяє оператору вносити управляючі дії. Змінні, які використані в 

програмному середовищі Citect SCADA наведені в табл. 6.1. 
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6.2. Відеокадри дисплейних мнемосхем оператора 

 

Мнемосхема оператора, що зроблена в програмному забезпеченні Citect 

SCADA, для СА ВТ вказана на рис. 6.1.  

 

 

Рис. 6.1. Мнемосхема оператора СА ВТ. 
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Розділ 7. Комп’ютерне моделювання системи автоматичного регулювання 

7.1. Постановка задачі дослідження 

 

В системі автоматизації процесу виробництва тіста (СА ВТ) на хлібозаводі 

необхідно в дозаторі води нагріти воду та підтримувати її на значенні 50 С (рис. 

7.1) використовуючи ПІ-регулятор. 

 

Постановка задачі комп’ютерного моделювання: визначити оптимальні 

параметри настройки (ОПН) ПІ-регулятора для регулювання температури в 

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

 

 

З параметричної схеми регулювання температури в дозаторі води (рис. 7.2) 

визначимо: 

 збурення z(t) –– початкова температура води, C, Tpv (рис. 7.3); 

 управляюча дія u(t) –– напруга нагрівача, В, Unv (рис. 7.3); 

 регульована змінна y(t) –– температура води в дозаторі, C. 

Модель об’єкта регулювання температури в дозаторі води має такі ланки 

(рис. 7.3): 
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7.3. Моделювання САР 

 

ОПН ПІ-регулятора знайдемо з таблиці методом – процес з мінімальним 

часом регулювання [10]: 

 

Знаходимо ОПН ПІ-регулятора: 

 

Знайдені ОПН ПІ-регулятора вставляємо в модель (рис. 7.4). 

 



65 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

Кваліфікаційна робота 
 

Отримано перехідний процес з визначеними ОПН ПІ-регулятора (рис. 7.5). 
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7.4. Опрацювання результатів моделювання та формулювання висновків 

 

Проведеним комп’ютерним моделюванням системи автоматичного 

регулювання (САР) моделі об’єкта регулювання температури в дозаторі води 

було знайдено методом (процес з мінімальним часом регулювання) наступні 

ОПН ПІ-регулятора: 

 коефіцієнт підсилення (kp): 4,6; 

 час інтегрування (Ті): 80; 

 коефіцієнта інтегрування (kі): 0,06. 

Знайдені методом (процес з мінімальним часом регулювання) ОПН ПІ-

регулятора дозволило забезпечити перехідний процес з мінімальним часом 

регулювання, що складає 150 секунд.  

Правильно підібрані ОПН ПІ-регулятора дозволило забезпечити швидкий 

нагрів води в дозаторі води, підтримку температури на заданому значенні та 

зменшення енергоресурсів на нагрів води, що зменшить собівартість 

виробництва тіста та збільшить прибутковість. 
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Висновки 

 

В кваліфікаційній роботі проведено опис розробки системи автоматизації 

процесу виробництва тіста (СА ВТ) на хлібозаводі.  

СА ВТ на хлібозаводі розроблена на базі промислового логічного 

контролера (ПЛК) Schneider Electric M340.  

При розробці для оператора дисплейної мнемосхеми процесу виробництва 

тіста використано програмне забезпечення Citect SCADA 2015. 

Проведеним комп’ютерним моделюванням системи автоматичного 

регулювання (САР) моделі об’єкта регулювання температури в дозаторі води 

було знайдено методом (процес з мінімальним часом регулювання – 150 секунд) 

оптимальні параметри настройки (ОПН) ПІ-регулятора. 

Використані в СА ВТ точні технічні засоби вимірювання ваги та її 

регулювання дозволить збільшити точність вимірювання та зменшити втрати 

продукції при її вимірюванні. А правильно підібрані ОПН ПІ-регулятора 

дозволить забезпечити швидкий нагрів води в дозаторі води, підтримку 

температури на заданому значенні та зменшення енергоресурсів на нагрів води. 

Все це разом зменшить собівартість виробництва тіста та збільшить 

прибутковість виробництва. 
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