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Анотація

Даний дипломний проект присвячений розробці системи автоматизації 

процесу миття буряку на цукровому заводі.

В пояснювальній записці наведені: основні технічні характеристики об’єкта 

автоматизації, опис системи автоматизації та заходи з охорони праці.

Запропонований варіант системи автоматизації реалізований на 

мікропроцесорному комплекті ПЛК VІРА. Розробка системи автоматизації 

направлена на забезпечення більш ритмічної подачі цукрового буряку в завод та 

підвищення якості помитого буряку, що гарантує збільшення виходу кінцевого 

продукту. Основною метою розробки системи автоматизації даної 

технологічної станції є отримання додаткового прибутку підприємством.

В графічній частині проекту наведені: схема автоматизації, креслення 

встановлення технічних засобів, принципові схеми регулювання, управління та 

сигналізації.

Ключові слова: цукор, буряк, VIPA.
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Вступ

Цукрове виробництво є одним з найбільш складних і енерговитратних 

виробництв харчової промисловості. Умови високої конкуренції сучасної 

дійсності на перший план виводять такі показники, як якість, енергоспоживання, 

собівартість. Такі умови конкуренції диктують необхідність застосування 

найсучасніших досягнень технології, теплотехніки, організації цукрового 

виробництва.

Автоматизація цукрової промисловості забезпечує якісну, ефективну роботу 

всіх технологічних ділянок цукрового заводу тільки за допомогою комплексного 

підходу до рішення даної задачі. Однією з основних проблем створення АСУ Т ії в 

цукровій промисловості є стабілізація потоково-транспортної лінії основного 

продукту цукрової технології, а також підтримка оптимальних рівнів запасу 

продукту в проміжних (буферних) збірниках цукрової технології.

Технологічний комплекс підприємства цукрової промисловості складається з 

ділянок заготівлі, зберігання, підготовки сировини до переробки, відділень 

отримання соку, очищення дифузійного соку, ділянок отримання готового 

продукту, допоміжного виробництва [1].

Велике значення при підготовці об’єкту або технологічної ділянки цукрового 

заводу до автоматизації має вибір основних технологічних параметрів 

об’єктивного управління процесом виробництва цукру. Історично склалося так, 

що цукрова промисловість має величезний досвід по впровадженню з подальшою 

експлуатацією засобів обчислювальної техніки, застосування яких дозволяє 

зробити певні висновки щодо проблем їх широкого використання для розвитку 

тенденцій вдосконалення АСУ ТИ.

Специфічні умови розвитку автоматизації технологічних процесів цукрової 

промисловості на базі обчислювальної техніки визначаються, перш за все:
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- тенденціями зростання одиничної потужності цукрових заводів із 

зростанням ролі завдань координації управління підприємствами цукрової 

промисловості;

- зміною технологічних показників якості сировини, палива, допоміжних 

матеріалів;

- сезонністю бурякоцукрового виробництва, що знижує ефективність 

автоматизованих систем управління, підвищує вимоги до зниження початкових 

витрат на їх створення;

- недостатньою забезпеченістю засобами вимірювання, первинними 

перетворювачами (датчиками), особливо виконавчими механізмами і 

регулюючими органами необхідної якості багатьох підприємств цукрової галузі 

харчової промисловості.

Аналіз функціонування АСУТП в цукровій промисловості, постановка, 

розробка нових завдань управління, поява нових засобів обчислювальної техніки 

вирішили перехід до створення розподілених систем управління, які якісно 

відрізняються від АСУТП першого покоління (зосереджених). Порівняно з 

останніми, розподілені системи управління цукрової промисловості реалізують 

більший діапазон функцій, володіють кращими показниками надійності, 

живучості, зручніша при впровадженні, експлуатації та модернізації. Розподілені 

системи реалізують задані функції за допомогою зв'язаних між собою, 

функціонально (територіально) розподілених підсистем [1].

Зростання продуктивності праці на цукрових заводах, розробка нової 

технології з метою поліпшення якості, підвищення ефективності виробництв 

цукрової промисловості, вимагають оновлення а також вдосконалення систем 

управління з використанням сучасних засобів вимірювання і автоматизації. 

Надійне та ефективне функціонування засобів автоматизації підприємств цукрової 

промисловості забезпечується метрологічною службою підприємства.
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У даному дипломному проекті проводиться розробка системи автоматизації 

мийного відділення цукрового заводу з використанням мікропроцесорного 

комплекту УГРЛ.

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата
Кваліфікаційна робота
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1 Опис об’єкта автоматизації

1.1 Технологічний опис об’єкта автоматизації

Даний дипломний проект присвячений розробці системи автоматизації 

бурякомийного відділення цукрового заводу.

Для підготовки цукрового буряку до переробки на цукровому заводі перед 

соковидобувним відділенням знаходиться бурякомийне відділення. Підготовка 

сировини включає в себе відділення від цукрового буряку природніх та 

механічних домішок в процесі його транспортування та мийки в спеціальних 

установках, що називаються бурякомийками. Відділення повинне 

забезпечувати, також, ритмічну подачу буряку в цукровий завод по мірі його 

споживання, що забезпечується встановленням проміжного бункера над 

бурякорізками перед подрібненням сировини. Рівень буряку у бункері 

підтримується в межах між верхнім та нижнім допустимими значеннями, що 

забезпечує певний запас сировини і унеможливлює як короткочасні, так і 

тривалі затримки у постачанні соковидобувного відділення. У даному 

дипломному проекті запропонована система автоматизації бурякомийного 

відділення цукрового заводу з використанням у машино-апаратурній схемі 

відділення двох бурякомийок комбінованого типу КМЗ-57М продуктивністю 

1500 тон переробки цукрового буряку за добу. Бурякомийка працює із високим 

рівнем води, в процесі роботи бурякомийки надлишок води переливається через 

отвори в кориті у збірник. Горизонтальний корпус бурякомийки розділений на 

мийне і вивантажувальне відділення. Складна конструкція таких бурякомийок 

забезпечує найкраще відділення домішок від буряку з найменшими втратами та 

пошкодженнями останнього. У конструкції бурякомийок передбачені ловушки 

для легких та важких
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домішок, які періодично вивантажуються за допомогою спеціальних люків 

машини.

Для відмивання коренеплодів буряку від налиплих на них домішок та 

бруду, який супроводжує цукровий буряк під час транспортування із кагатного 

поля у виробничі корпуси цукрового заводу між трактом подачі буряку та 

сокодобувним відділенням знаходиться бурякомийне відділення. Відмивання 

коренеплодів здійснюють у спеціальних машинах, які називають 

бурякомийками [1].

Буряководяна суміш у відділення піднімається по трубопроводах за 

допомогою спеціальних відцентрових насосів, які називають буряконасосами, 

і проходить каменеловушку і соломоловушку. В кінці гідротранспортера 

встановлений пульсуючий шибер, після якого потік буряка розділяється за 

допомогою шибера-розділювача на два потоки.

Пройшовши водовідділювачі, буряк потрапляє в дві бурякомийки 

комбінованого типу із середнім рівнем води типу КМЗ-57М продуктивністю

1,5 тис. тон буряку за добу. Горизонтальний коритоподібний корпус 

бурякомийок поділений перегородкою на мийне та вивантажувальне 

відділення. Буряк, який поступає у бурякомийку, рівномірно розподіляється у 

воді шнеком і направляється у мийне відділення, де інтенсивно перемішується 

і переміщується кулачками до вивантажувального відділення.

Крок кулачків на початку вала менший, ніж у кінці, завдяки чому 

досягається краще відділення домішок. При перемішуванні коренеплоди 

звільняються від домішок. Земля та пісок проходять через ситчате дно та і 

змиваються у пісколовушки бурякомийки, а каміння провалюється у 

каменелову шки.

Буряк, який тоне разом із камінням, вимивається протитоком води. Із 

мийного відділення бурякомийки буряк через отвір у перегородці проходить в 

першу секцію вивантажувального відділення, підхоплюється ковшами 

першого ряду і передається у другу, проміжну, секцію, яка обмежена
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перегородками. Звідси буряк знову через отвір у останній перегородці попадає 

у третю секцію і ковшами другого ряду вивантажується на водовідділювач.

У бурякомийному відділенні бурякомийки, де рівень води підтримується 

на 300-400 мм вище кулачків, легкі домішки спливають на поверхню води і 

через отвори у корпусі змиваються в жолоб. Чиста вода подається безперервно 

у вивантажувальне відділення назустріч потоку помитого буряку. При 

тимчасових зупинках бурякомийки подача брудного буряку зупиняється і 

половина коренеплодів перевантажується із неї у бункер над бурякорізками, 

що полегшує наступний пуск бурякомийки [1].

Ефект відмивання коренеплодів у бурякомийках КМЗ-57М складає 30%.

Вивантажений із бурякомийок помитий буряк подається елеваторами на 

стрічкові транспортери з електромагнітними сепараторами металевих домішок 

і потрапляє в бункери порційних ватів. Ці ваги автоматично дозують, зважують 

і вивантажують буряк в бункер над бурякорізками. На цьому підготовка 

цукрового буряка до переробки закінчується.

Робота бурякомийного відділення повинна забезпечувати вирішення ряду 

завдань: рівномірне постачання заводу буряком, що можливо при підтримці 

достатнього запасу буряку в бункері над бурякорізками і за умови 

автоматичної стабілізації потоку буряка в тракті подачі; очищення буряку від 

соломи, бадилля, каменів, прилиплого ґрунту, що можливо при автоматичній 

підтримці номінального завантаження каменеловушок, соломоловушок і 

бурякомийок.

Система управління бурякомийним відділенням незалежно від способу 

подачі і використовуваного устаткування будується з урахуванням наступних 

міркувань:

1) продуктивність заводу по буряку задається бурякопереробним 

відділенням, тому темп подачі буряку повинен відповідати темпу його 

переробки;
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2) показником цієї відповідності є поточне значення кількості буряку по 

масі або рівню, що знаходиться в бункері над бурякорізками;

3) у перехідних режимах роботи, причиною яких можуть служити 

збурення як на початку тракту —  зі сторони подачі, так і в його кінці -  по мірі 

споживання, повинно виключатися перевантаження бурякомийок і 

забезпечуватися необхідна якість очищення і мийки буряку.

Для очистки та подачі цукрового буряку в завод застосовують цілий ряд 

пристроїв.

Найбільш простими і надійними механізмами для регулювання подачі 

буряку є пульсуючі і відсікаючі решітчасті шибери, причому важливо їх 

правильно розмістити по всій довжині тракту подачі буряку в завод. Місця 

установки шиберів вздовж тракту визначають по витраті транспортної води в 

завод, об'ємній масі буряку в миючій частині бурякомийки і потужності її 

приводу. Перераховані чинники впливають на оптимальну відстань між 

першим пульсуючим шибером і миючою частиною бурякомийки. Від 

правильного визначення цієї відстані залежить розташування всіх засобів 

регулювання, а також вибір типу і їх числа.

Після визначення місця установки першого пульсуючого шиберу 

розстановку решти регулюючих механізмів здійснюють з урахуванням 

місцевих умов по ходу буряку таким чином:

1) станцію очищення буряку (соломо- і каменеловушки) розташовують 

між бурякомийкою і розрахунковим місцем установки першого пульсуючого 

шибера, при цьому пульсуючий шибер встановлюють безпосередньо перед 

станцією очищення;

2) станцію очищення буряку розташовують за межами розрахункового 

місця установки першого шибера, причому перший пульсуючий шибер 

розташовують на відстані не більше 50м від бурякомийки, а перед станцією 

очищення буряку встановлюють другий пульсуючий, або відсікаючий шибер;
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3) за наявності станції підйому буряку з насосами перед нею 

встановлюють третій пульсуючий шибер;

4) четвертий пульсуючий або відсікаючий шибер встановлюють за 

буферною ємністю для буряку на мінімальній відстані, що виключало б у разі 

закриття шибера завал гідротранспортера буряком.

Умовою стійкого регулювання подачі буряку є синхронність роботи 

пульсуючих шиберів. Раму шибера на опорній конструкції встановлюють так, 

щоб при повністю опущеній пульсуючій заслінці зазор між дном 

гідротранспортера і кінцями грабель складав 10-20 мм. Об'єм буферної ємності 

повинен забезпечувати безперервне живлення головного гідротранспортера 

буряком у необхідній кількості.

Наявність бункера для буряку перед бурякорізками запобігає 

нерівномірності в роботі тракту подачі буряку з одного боку і неритмічність в 

роботі сокодобувного відділення з іншого. Ємність бункера вибирають з 

урахуванням кліматичних умов зони цукрового заводу і в з розрахунку на 20- 

30 хв роботи. При роботі заводу в умовах низьких температур ємність бункера 

вибирають мінімальною задля уникнення погіршення якості буряку в 

результаті приморожування.

Для транспортування буряку із бурячної в завод використовують 

занурені в землю гідравлічні транспортери, що являють собою залізобетонні 

лотки прямокутного перерізу із заокругленими кутами і нахилом 16 мм на їм 

довжини в сторону бурякопідйомної станції. Лоток верхнього 

гідротранспортера виготовляють із листової сталі з нахилом 11мм на їм 

довжини в сторону мийного відділення. На заокругленнях нахил лотка 

збільшується на 20-30% в порівнянні з прямими ділянками. Радіус заокруглень 

на поворотах не менший 5м. Ширина лотка головного гідротранспортера 

складає 600мм, рівень потоку буряководяної суміші у лотку гідротранспортера 

підтримується на рівні 400-450 мм від дна лотка, швидкість потоку складає 1,5- 

2м/с. Витрати води на транспортування буряку складає 700-800% до її маси.
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Для підйому буряку застосовують відцентрові насоси з частотою 

обертання робочого колеса 440 хв'1.

Важкі домішки виловлюють із буряководяної суміші протиточними 

барабанними каменеловушками, принцип дії яких оснований на гідравлічному 

розділенні суміші домішок із різною густиною. Для більш повного 

виловлювання піску перед каменеловушкою на дні гідротранспортера 

встановлена решітка довжиною 600мм із розширенням зазору між прутами за 

напрямом руху потоку. Нормальний рівень буряководяної суміші у корпусі 

каменеловушки встановлений на рівні 700мм від дна гідротранспортера.

Для забезпечення ритмічності дифузійного апарату передбачена схема 

регулювання подачі буряку у бурякомийки. Для цього у гідротранспортері 

встановлені регулятори потоку -  регулюючі шибери: один на початку 

нижнього гідротранспортера, другий у кінці верхнього гідротранспортера 

перед бурякомийками. Перед кожним із шиберів у гідротранспортері на висоті, 

яка дорівнює половині висоти гідротранспортера, встановлена горизонтальна 

решітка, причому між решіткою та пальцями шибера залишений зазор 200мм. 

Регулюючі шибери являють собою пульсуючу (8 пульсацій за хвилину) у лотку 

гідротранспортера грабельну засувку. Пульсація (з амплітудою 100мм) 

необхідна для запобігання заклинювання буряку у просторі між засувкою і 

дном лотка гідротранспортера. За допомогою шиберів перекривають потік 

буряку або дають йому вільний прохід. Для цього засувка переміщується по 

направляючим від верхньої до нижньої точки на 500мм. Перед засувкою 

встановлена горизонтальна решітка. Основною задачею регулюючих шиберів 

та загороджувальних решіток являється регулювання потоку буряку в 

інтервалі 60-140% його середнього динних витрат [1].

Г оловний гідротранспортер

Ширина лотка, мм 600

Рівень буряководяної суміші у лотку, мм 400-450

Швидкість буряководяної суміші у лотку, м/с 1,5-2
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Витрати води, % до маси буряку 700-800

Буряконасоси

Тип насоса відцентровий

Частота обертання робочого колеса, хв'1 440

Каменеловушки

Торцеві зазори між корпусом та барабаном, мм 10-15

Рівень буряководяної суміші у корпусі, мм 700

Регулюючі шибери

Частота пульсації за Іхв, од 8

Амплітуда пульсації, мм 100

Висота підйому решітки, мм 500

Межі регулювання потоку, % 60-140

Бурякомийки

Продуктивність, тис. тон буряку за добу 1,5

Рівень води вище кулачків, мм 300-400

Ефект відмивання коренеплодів, % ЗО

1.2 Розробка завдання на систему автоматизації

У таблиці 1.1 «Завдання на розробку систему автоматизації» наведено 

умови експлуатації технологічного об’єкту та способи контролю та 

регулювання технологічних параметрів технологічного об’єкту [2].
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Таблиця 1.1- Завдання на розробку систему автоматизації

№
№

М аш и н а ,
агр егат ,

у ст а н о в к а

П а р а м ет р ,
м іс ц е

в ід б о р у
си гн а л у

П р и п у с ­
ти м е

зн ач ен н я
п ар ам ет р а

В и д
ав т о м а т и ­

за ц ії

Х ар ак тер  
к о н т р о л ю  ч и  
уп р ав л ін н я

З а с о б и  уп р ав л ін н я  
т а  к о н т р о л ю , 

р еа л іза ц ії  
у п р а в л я ю ч о ї д і ї

Д о д а т к о в і
у м о в и

1

Б ун к ер
н ад

б у р я к о р із ­
к ам и

Р ів ен ь 2 ,7 - 4 ,5м
Р е г у л ю ­

вання
С т а б іл іза ц ія

В п л и в  н а  д в и г у н

Д 1 , Д 2

Р у ч н е  
уп р ав л ін н я  

з і щ и та  
о п ер а т о р а

2
З б ір н и к  
м и й н о ї  

в о д и  1, 2
Р ів ен ь 2 ,5 м

Р е г у л ю ­
вання

С т а б іл іза ц ія
В п л и в  н а  д в и г у н  

Д З , Д 4

Р у ч н е  
уп р ав л ін н я  

з і щ и та  
о п ер а т о р а

3
Б ур я к о­
м и й к а  1

В ал В к л /В и к л
У п р а в л ін ­

ня

В ід о б р а ж е н ­
ня,

р еєст р а ц ія ,
си гн а л іза ц ія

В п л и в  н а  д в и г у н

Д 5

Р у ч н е  
уп р ав л ін н я  

з і щ и та  
о п ер а т о р а

4
Б ур я к о­
м и й к а  2

В ал В к л /В и к л
У п р а в л ін ­

ня

У п р ав л ін н я
р о б о т о ю

бур я к о м и й к и

В п л и в  н а  д в и г у н

Д б

Р у ч н е  
уп р ав л ін н я  

з і щ и та  
о п е р а т о р а

Кваліфікаційна робота
Арк.

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата



2 Схема автоматизації

2.1 Обґрунтування вибору технічних засобів для вимірювання, 

виконавчих механізмів та регулюючих органів

Дипломний проект присвячений розробці системи автоматизації 

бурякомийного відділення цукрового заводу.

У даному проекті запропонована мікропроцесорна система автоматичного 

управління бурякомийним відділенням цукрового заводу, яка здійснює 

стабілізацію та забезпечує технологічну сигналізацію основних параметрів 

даного процесу, а саме:

1) рівень буряку у бункері над бурякорізками;

2) рівень у збірниках транспортерно-мийної води;

3) автоматичне вивантаження важких домішок;

4) управління електричними приводами мийних частин бурякомийок

Датчиками рівню являються мікрохвильові сигналізатори рівню типу РСУ- 

1а, чутливі елементи яких (генератори з приймачами) змонтовані на бункері в 

контрольованих точках верхнього та нижнього допустимих рівнів обох половин 

бункера (рис 2.1).

=  ф
О  О

Датчики  РСУ-3 и РСУ-ЗА.

Д атчики  РСУ-1 И РСУ-1 А.

Рисунок 2.1-  Приклад встановлення датчика РСУ-1 а
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На протилежні сторони бункера (самопливу) в підготовлені отвори 

встановлюються генератор і приймач радіосигналу. Коли простір між ними 

заповнюється продуктом, рівень сигналу в приймачі різко падає, викликаючи 

спрацьовування приладу "на підпір".

Пневматичний розподілювач. Призначений для подачі стисненого повітря 

на пневматичні приводи при подачі дискретного сигналу управління на котушку 

електронної частини. Робочий тиск 0,6 МПа.

Рисунок 2.2 - Зовнішній вигляд пневматичного розподілювача фірми

Ре8Їо МРН-1/2

Рисунок 2.3 - Зовнішній вигляд електромагнітної котушки з розеткою для 

підключення пневматичного розподілювача фірми Ре8Їо МРН-1/2
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Магнітний пускач - елемент системи електропостачання призначений для 

дистанційного керування різними силовими навантаженнями (рис. 2.4), 

наприклад електродвигунами, потужними лампами, електронагрівальними 

приладами і т. Д. Магнітний пускач оснащений силовими контактами, які здатні 

комутовати від 100 Вт до 500 кВт навантаження. Замикання і розмикання 

контактів здійснюється за допомогою електромагнітної котушки, харчування 

якої може варіюватися від 12В до 380 В, в залежності від потреби користувача. 

Таким чином управління високо потужними пристроями може здійснюватися 

дистанційно за допомогою лише кнопки або інших механізмів управління.

Рисунок 2.4 - Зовнішній вигляд пускач електромагнітний нереверсивний
типу ПММ-2/25
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2.2 Схема автоматизації

У даному проекті запропонована мікропроцесорна система 

автоматичного управління бурякомийним відділенням цукрового заводу, яка 

здійснює стабілізацію та забезпечує технологічну сигналізацію основних 

параметрів даного процесу [3], а саме:

1) рівень буряку у бункері над бурякорізками;

2) рівень у збірниках транспортерно-мийної води;

3) автоматичне вивантаження важких домішок;

4) управління електричними приводами мийних частин бурякомийок 

Автоматичне регулювання рівню буряку у бункері над бурякорізками

Рівень буряку у бункері над бурякорізками регулюється 

включенням/виключенням двигунів вивантажувальних частин бурякомийок.
о

Його межі підтримуються від верхнього до нижнього допустимого рівнів. При 

досягненні верхнього допустимого рівню буряку у одній із половин бункера 

над бурякорізками двигун бурякомийки цієї лінії вимикається, а при 

відсутності сигналу від датчика нижнього допустимого рівня -  двигун 

бурякомийки відповідної лінії вмикається.

Датчиками рівню являються мікрохвильові сигналізатори рівню типу 

РСУ-1 (16-46), чутливі елементи яких (генератори з приймачами 1а-4а) 

змонтовані на бункері в контрольованих точках верхнього та нижнього 

допустимих рівнів обох половин бункера. Управління здійснюється 

двигунами вивантажувальних частин бурякомийок М І та М2, які здійснюють 

або не здійснюють подачу помитого буряку (дискретне управління) через 

водовідділювачі, елеватори та транспортери у бункер над бурякорізками.

При досягненні величиною рівню буряку у бункері над бурякорізками 

верхнього допустимого рівня, дискретні сигнали поступають на входи 

мікропроцесорного контролера УІРА, де піддаються обробці відповідно до 

програми користувача у процесор контролера. Сигнал управління, який
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генерує мікропроцесор, перетворюється у дискретний релейний вихід. 

Сигнали проходять кнопкові станції типу ПКЕ-112-2 (8В1, 8В2), після чого 

поступають на контакти магнітних пускачів типу ПМЕ-211 (КМ1, КМ2). 

Відбувається пуск чи зупинка одного або двох двигунів вивантажувальних 

частин бурякомийок по каналу тієї половини бункера, у якій відбулося падіння 

рівню буряку нижче нижнього або підйом вище верхнього допустимих рівнів.

По даним каналам управління передбачена технологічна сигналізація 

допустимих рівнів сигнальними лампами НІЛ -  НЬ4, які встановлені на щиті 

управління.

Рівень у збірниках транспортерно-мийної води регулюється за рахунок 

пуску/зупинки двигунів насосів кожного із двох збірників, які відкачують воду 

на очищення. Первинними перетворювачами рівню являються двохпозиційні 

поплавкові сигналізатори рівню типу СУГ-М (56, 66), чутливі елементи яких 

(поплавки 5а, 6а) вмонтовані прямо у збірники і здійснюють двохпозиційне 

вимірювання верхнього та нижнього допустимих рівнів.

При досягненні рівня мийної води у збірнику верхнього значення, УІРА 

видає командні дискретні сигнали на магнітні пускачі типу ПММ-2/25 (КМЗ, 

КМ4) двигунів МЗ та М4 відповідних насосів. Двигун працює до тих пір, поки 

рівень у ємності не досягне нижнього значення, після чого вимикається. 

Можливість дистанційного управління двигунами забезпечується кнопковими 

постами типу ПКЕ-112-2 (8ВЗ, 8В4).

Контуром передбачена світлова сигналізація на щиті управління про 

верхні величини рівню в обох збірниках сигнальними лампами НЬ5 -  НЬ6.

Автоматичне вивантаження важких домішок із бурякомийок 

здійснюється по заданій часовій програмі. Завдяки спрацьовуванню 

віртуального таймера кожні 40 хвилин у дію приводяться пневматичні 

циліндри типу Резіо О81\Г-320 (76, 86), які живляться стисненим повітрям 

0,6МПа, яке подається від пневматичного розподілювача типу Резїо МРН-1/2 

(7а, 8а), що встановлюється на щиті. Поршень пневматичного циліндра
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зв’язаний важільной системою із вивантажувальними люками 

каменеуловлювачів і після зміщення відкриває останні. У витягнутому 

положенні циліндр знаходиться на протязі 10 секунд, після чого спрацьовує 

віртуальний таймер і система припиняє видачу сигналу на електромагніт 

пневматичного розподілювача.

Двигуни мийних частин бурякомийок приводяться в дію у 

автоматичному режимі від дискретного модуля розширення або дистанційно 

за допомогою кнопкових постів типу ПКЕ-112-2 (8В5, 8В6) через магнітні 

пускачі типу ПММ-2/25 (КМ5, КМ6).
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2.3 Специфікація засобів автоматизації

Специфікація комплексу технічних засобів розробленої системи 

автоматизації наводиться у таблиці 2.1.

Таблиця 2.1. Специфікація комплексу технічних засобів автоматизації

№ п\п
Найменування і технічна 

характеристика виробу

Тип,

марка

О
ди

ни
ці

П
от

ре
ба

Примітка

1 2 3 4 5 6

1а -  4а 

1б -  4б

Мікрохвильовий 

однопозиційний сигналізатор 

рівню. Призначений для 

мікрохвильвої фіксації 

наявності/відсутності сипучого 

продукту на встановленому 

рівні за рахунок детектування 

та приймання радіосигналу 

генератором та приймачем. 

Напруга живлення ±24В

РСУ-1 шт. 4 ВО “Укрспец- 

комплект” 

м. Київ

Г\ 
. _

10 
^

 
і/~> 

Ю
1 

1
сй 

. ̂
1/~> 

ю
Поплавковий двохпозиційний 

сигналізатор рівню. 

Призначений для сигналізації 

та видачі дискретного сигналу 

постійного струму у схеми 

керування. Напруга живлення 

±24В. Діапазон 0,1..10м

СУГ-М шт. 2 АТ

“Укрпромоб- 

ладнання” 

м. Харків
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Продовження таблиці 2.1

1 2 3 4 5 6

7а, 8а Пневматичний розподілювач. 

Призначений для подачі 

стисненого повітря на 

пневматичні приводи при 

подачі дискретного сигналу 

управління на котушку 

електронної частини. Робочий 

тиск 0,6МПа

Резіо

МРН-1/2

шт. 2 Резіо

Італія

76, 86 Пневматичний циліндр 

односторонньої дії. 

Призначений для перетворення 

енергії стисненого повітря в 

механічне лінійне 

переміщення. Робочий тиск 

0,6МПа. Довжина ходу штоку 

320мм

Резіо

Б8П-320

шт. 2 Резіо

Італія

КМ1 -  

КМ6

Пускач електромагнітний 

нереверсивний. Призначений 

для врівноваженого пуску та 

захисту електричного приводи. 

Максимальна величина 

робочого струму 25А. 

Кількість фаз -  3

ПММ-

2/25

шт. 6 ТОВСВ 

“Альтера” 

м. Харків

Кваліфікаційна робота
Арк.

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата



Продовження таблиці 2.1

1 2 3 4 5 6

8В1 -  

8В6

Кнопковий пост. Призначений 

для дистанційного управління 

нереверсивними електричними 

приводами

ПКЕ-

112-2

шт. 6 ТОВ СВ 

“Альтера” 

м. Харків

ПЛК Програмований логічний 

контролер. 32-розрядний 

процесор М8С-архітектури

Уіра 214- 

1ВА02

шт. 1 ТОВ СВ 

“Альтера” 

м. Харків

МР Модуль розширення 

дискретних вхідних сигналів. 

Кількість виходів -  8 (е/м реле) 

напруга 24В

221ВР00 шт. 1 ТОВ СВ 

“Альтера” 

м. Харків

МР Модуль розширення 

дискретних вихідних сигналів. 

Кількість виходів -  8 (е/м реле) 

напруга 24В

222-

1ВР00

шт. 1 ТОВ СВ 

“Альтера” 

м. Харків

МР Модуль розширення 

дискретних вихідних сигналів. 

Кількість виходів -  4 (е/м реле) 

напруга 220В

222-

1ГО00

шт. 2 ТОВ СВ 

“Альтера” 

м. Харків

БЖ Блок живлення стабілізований. 

Вхідна напруга ~220В, вихідна 

напруга 24В постійного 

струму. Кількість вихідних 

каналів -  2

ОВЕН

БП04Б-Д2

шт. 1 ТОВ СВ 

“Альтера” 

м. Харків
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З Проектне компонування промислового логічного контролера та схеми

підключення

3.1 Проектне компонування промислового логічного контролера

Система 200У - найрозвиненіша сімейство контролерів УІРА для 

вирішення завдань центральної та розподіленої системи автоматизації. 

Більшість з них програмно сумісні з популярними контролерами серії 87-300, 

завдяки чому модулі системи 200В можна застосовувати для розширення 

систем автоматизації, виконаних на базі даних контролерів фірми 8 іетеш  та 

промислової шини РКОРІВШ , користуючись при цьому єдиним 

інструментом розробки. За допомогою системи 200В можна також створювати 

нові високопродуктивні системи управління, що задовольняють 

найсуворішим вимогам. При цьому функціональні можливості модулів УІРА 

не поступаються «оригіналу», а конструктивно вони набагато компактніше. 

Програмне забезпечення для контролерів серії 8узіеш 200У може 

створюватися як за допомогою стандартного середовища розробки 8ТЕР 7, так 

і за допомогою застосування недорогих пакетів з обмеженою 

функціональністю \УіпРЬС7 і \УіпМС8 [4].

Однією з головних особливостей контролерів цієї серії є 

універсальність. Добре відомо, що використання розподіленої архітектури 

АСУ Н І  на базі цифрових інтерфейсів передачі даних має цілий ряд переваг 

перед рішеннями на основі класичної централізованої архітектури. Серед них 

можна згадати зниження витрат на розгортання та обслуговування кабельної 

мережі, підвищення надійності за рахунок зменшення кількості з'єднань, 

поліпшення завадостійкості, переваги при розширенні системи і т.д .
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Однак централізована архітектура і зараз знаходить своє застосування 

там, де кількість каналів не дуже велике і всю систему управління можна 

зосередити на невеликій площі.

За допомогою модулів системи 200В можна створювати системи збору 

даних і управління як з централізованою, так і з розподіленою архітектурою.

Інший їх важливою особливістю є підтримка відкритих інтерфейсів, 

широко використовуються в промисловості. Наявність комунікаційних 

модулів для Еійегпеі створює можливість для підключення додаткових 

апаратних засобів, наприклад панельних комп’ютерів для побудови людино- 

машинного інтерфейсу, і полегшує інтеграцію окремих виробничих ділянок в 

інформаційну мережу підприємства. За допомогою стандартних промислових 

інтерфейсів, таких як РКОРІВШ , Оєуісє№ і і САЛореп, стає можливим 

використовувати пристрої цієї серії Зузіеш 200У спільно з устаткуванням 

інших виробників.

Мабуть, найбільш помітні переваги від використання контролерів УІРА 

отримають ті підприємства, які застосовують системи автоматизації на базі 

ПЛК 8іетеш . У них з'явиться можливість розширювати наявні системи і 

створювати нові з меншими фінансовими витратами. Інженерам, знайомим з 

8ІМАТІС 87, не буде потрібно багато часу для вивчення нового обладнання. 

Важливо й те обставина, що при програмуванні цих контролерів можна 

скористатися наявним програмним забезпеченням для ПЛК 8іетеш .

Серія 8узіет 200V побудована за модульним принципом. Це означає, що 

користувач має можливість оптимально підбирати склад модулів для 

вирішення свого завдання і гнучко модифікувати його при розширенні або при 

зміні вимог до системи. Всі модулі введення-виведення та інтерфейсні модулі 

мають властивість універсальності, тобто їх можна застосовувати разом з 

будь-яким СРІІ даної серії. При цьому є можливість вибору процесорного 

модуля з оптимальною продуктивністю для вирішення конкретного завдання.
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Рисунок 3.1- Панель програмованого логічного контролера УІРА 214 

1 Операційний селекторний перемикач КИМ / 8ТОР / КЕ8ЕТ 2

Діагностика ІЖ )  3 Гніздо для карти пам'яті ММС 4 Інтерфейс 

МР2І 5 Клема для під’єднання електроживлення 24У ОС 6 Діагностика

ЬЕО ЕИіегпеі

Таким чином, контролери УІРА серії 8у8Їет 200V можуть бути 

використані скрізь, де застосовуються класичні ПЛК і підсистеми 

розподіленого вводу-виводу. Вони володіють хорошим часом реакції і 

підходять для управління виробництвами дискретного, безперервного і 

дискретно-безперервного типу. Застосування пристроїв цієї серії дозволить 

легко розширювати систему управління, додаючи в неї окремі модулі 

введення-виведення, станції розподіленої периферії і нові програмовані 

контролери, що володіють чудовими можливостями масштабування.

Всі процесорні модулі сімейства 8узіепт200У допускають використання 

одного і того ж набору модулів розширення. Відмінною особливістю лінійки 

8узіет200У є відсутність крос-плати як такої.

Процесорні модулі і модулі розширення монтуються безпосередньо на 

З5-міліметровій ОГМ-рейки. їх підключення до системної тттини реалізується за 

допомогою набраних з'єднувачів на одне, два, чотири або вісім посадочних
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місць, що поміститься в поглиблення рейки. Це дозволяє позбутися від 

використання спеціальної об'єднавчої плати, забезпечуючи при цьому 

необхідну гнучкість конфігурації системи, коли користувач може підібрати 

стільки з'єднувачів, скільки йому необхідно [5].

Рисунок 3.2 - Зовнішній вигляд модулів розширення програмованого 

логічного контролера Уіра 214 221ВР00, 222-1ВР00, 222-1ЕООО відповідно

3.1 Загальна схема підключення датчиків та ВМ до ПЛК

Принципові схеми зображені на аркушах 3 ,4  графічної частини проекту. 

Враховуючи канальність спроектованої системи автоматизації, обираємо 

мікропроцесорний контролер Уіра 214-1ВА02. Мікропроцесорний контролер 

з ’єднаний із вимірювальними перетворювачами та схемою управління 

виконавчими механізмами і двигунами насосів і приводів відділення [7].
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Розроблена система автоматизації базується виключно на дискретних 

елементах.

За допомогою вхідних та вихідних ПЗО контролера здійснюється 

гальванічне розділення елементів системи та перетворення вхідного сигналу 

будь-якого формату у пропорційний цифровий сигнал для подачі на 

процесорний модуль. Мікропроцесор зчитує цифровий сигнал вимірювальної 

інформації та аналізує стан первинного перетворювача для подальшого 

визначення стану відповідних елементів системи. Програма користувача 

вводиться з ЕОМ до ПЛК по інтерфейсному каналу зв’язку. У випадку 

досягнення вимірюваними параметрами певних величин чи режимів роботи 

обладнання мікропроцесор видає цифрові командні сигнали, які поступають 

на клеми вихідних ПЗО, що перетворюють цифрові сигнали процесора в 

дискретні вихідні сигнали. У схемі використовується двохканальний 

нестабілізований блок живлення та автоматичний перетворювач інтерфейсів 

[8].

3.2 Розширені схеми підключення для окремого контуру

Контур регулювання рівня у бункері 

На рисунку 3.3. зображено фрагмент функціональної схеми контуру 

регулювання рівня у бункері.
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Бурякомийка 1 камБмабанаго шоу КІ13-57П
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Рисунок 3.3 - Фрагмент функціональної схеми контуру регулювання
рівня у бункері.
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Рисунок 3.4 - Схема управління двигуном бурякомийки
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Рисунок 3.5 - Графічна схема управління двигуном бурякомийки
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4 Креслення встановлення технічних засобів

Креслення встановлення технічних засобів зображене на аркуші 2 

графічної частини дипломного проекту. На ньому показане встановлення 

двохпозиційного поплавкового сигналізатора рівню типу СУГ -М та 

пневматичного циліндра типу Резіо О81Ч-320.

Сигналізатор призначений для видачі електричного дискретного сигналу 

про стан рівня рідини або про стан рівня розділу двох змішуваних рідин в 

апаратах і резервуарах технологічних установок.

Сигналізатори складаються з направляючого корпусу, труби з 

магнітокерованими контактами (герконами), поплавків з магнітами і скоб.

Кількість герконів визначається кількістю дискретно контрольованих 

рівнів (не більше п ’яти).

Контрольовані рівні визначаються місцем установки герконів. Діапазон 

контрольованого рівня обмежується встановленням скоб.

Сигналізатори СУГ-М бувають з жорстким чутливим елементом і з 

гнучким чутливим елементом. Вони призначені для контролю рівня рідких 

середовищ; СУГ-М2 з жорстким чутливим елементом -  для контролю рівня 

рідини або рівня розділу рідких середовищ; СУГ-М1-Г з жорстким чутливим 

елементом призначені для горизонтальної установки.

Робота сигналізатора відбувається наступним чином. Поплавок при зміні 

положення рівня рідини переміщується по направляючій трубі. При 

досягненні поплавком контрольованого рівня, розімкнутий геркон, 

потрапляючи в магнітне поле постійного магніта поплавка, замикається і видає 

релейний сигнал у схему керування.
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Циліндри поршневі зі швидкістю переміщення штока до 1м/с, призначені 

для перетворення енергії стисненого повітря в зворотно-поступальний рух 

штока.

Пневматичні модулі представляють собою пневмоциліндр з розміщеними 

на ньому пневморозподільниками, глушниками і, при необхідності, 

вихлопними дроселями або пневмодроселями із зворотним клапаном, які 

з ’єднані із трубопроводом.

Пневмоциліндри встановлюються в будь-якому просторовому 

положенні.

При подачі стисненого повітря в одну з порожнин циліндра (поршневу 

або штокову) і з ’єднанні іншої порожнини з атмосферою, поршень разом з 

штоком переміщується, створюючи соответствненно штовхає або тягне 

зусилля.

Для циліндрів з демпфуванням при наближенні поршня до однієї з 

кришок гальмівна втулка входить в гальмівну манжету і відсікає порожнину 

від скидного отвору, який залишається, з ’єднаний з цією порожниною через 

дросель кришки.
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мікропроцесорних контролерів (алгоритм та програма для ПЛК)

Алгоритм та програма для ПЛК зображені на рисунках 5 Л та 5.2.

На початку процесу відбувається ініціалізація системи управління. Після 

вмикання кнопки “Пуск” вмикаються двигуни приводів кулачкових валів 

бурякомийок. При відсутності сигналів від сигналізаторів рівню у бункері над 

бурякорізками вмикаються двигуни вивантажувальних частин бурякомийок. 

При досягненні верхнього рівню продуктом двигуни вимикаються. В 

подальшому регулювання здійснюється наступним чином: при відсутності 

сигналів від датчиків нижнього рівню у бункері двигуни вивантажувальних 

частин вмикаються, а при спрацюванні датчиків верхнього рівня -  

вимикаються.

При спрацюванні верхніх контактів сигналізаторів рівню у збірниках 

транспортерно-мийної води вмикаються двигуни насосів, які відкачують воду 

зі збірників.

Після натискання оператором кнопки “Стоп” система набуває 

початкового стану, усі двигуни станції вимикаються.

5 Опис спеціального програмного забезпечення для
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Рисунок 5.1 -  Блок-схема алгоритму роботи системи
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Програма користувача на мові програмування 8ТЬ
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6 Розробка людино-машинного інтерфейсу оператора технолога 

6.1 Переліки вхідних та вихідних сигналів та даних 8САЛА/НМІ

У даному проекті для здійснення людино-машинного інтерфейсу 

розроблена система автоматизації підключається до раніше впровадженої на 

підприємстві.

Основний сервер реального часу 8 САОА ІпТоисЬ називається монітором 

реального часу (МРЧ). МРЧ 8 САОА ІпТоисЬ здійснює прийом даних з 

контроллерів, модулів вводу/виводу і систем телемеханіки (КТЦ) через 

вбудовані протоколи, драйвери, ОРС або ОБЕ-клієнти. У МРЧ вбудовані 

безкоштовні драйвери для більш ніж 1500 РЬС і модулів ПЗО. Крім того, 

кожен сервер 8 САЕ)А має вбудовану підтримку протоколів М-ЬШ К (К8 

485/232) та І-МЕТ для зв’язку із виконавчими модулями [9].

МРЧ здійснює первинну обробку інформації (фільтрація, масштабування, 

контроль меж і так далі), управління і регулювання технологічним процесом, 

перерозподіл даних по локальній мережі, візуалізацію інформації на 

мнемосхемах і трендах (НМІ), розрахунок техніко-економічних параметрів 

(ТЗП) і статистичних функцій, ведення історичних архівів, забезпечення 

зв’язку із додатками через 80Ь/СЮВС і вбудований ОРС-сервер.

МРЧ 8 САОА ІпТоисЬ має в розпорядженні власну, засновану на 

пріоритетах систему реального часу. Мінімальний час реакції МРЧ складає 

0,01с. МРЧ дає можливість налаштування тимчасових параметрів системи 

реального часу. Перерозподіл тимчасових ресурсів обчислювального ядра, або 

пріоритетів окремих завдань може бути запрограмоване або введене 

інтерактивно.
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6.2 Відеокадри дисплейних мнемосхем оператора

Дисплейна мнемосхема розробленої системи автоматизації (рис. 6.1), яка 

буде здійснювати моніторинг технологічного процесу у реальному часі, 

реалізована у програмному 8 САЕ)А-пакеті ІпТоисЬ УІО [9].

Пакет має в розпорядженні систему єдиного мережевого часу. Процеси в 

мережевих комплексах ІпТоисЬ у 10 підтримують функцію синхронізації 

мережевого часу, що дозволяє однозначно прив’язувати технологічні події до 

тимчасової шкали, яким би з 200 мережевих ПК вони не були зафіксовані. 

Точність тимчасових міток складає Імс.

До складу МРВ входить графічна НМІ-консоль, що забезпечує 

візуалізацію інформації про технологічний процес на динамічних 

мнемосхемах засобами об’ємної графіки. У НМІ монітора реального часу 

використовуються більш ніж 20 0  різновидів форм графічного відображення 

інформації. Серед них динамічний текст, гістограми, кнопки, тренди, 

кольорові індикатори, графічні індикатори, відеокліпи, АсІіуеХ-компоненти 

тощо.

Система управління тривогами МРЧ забезпечує автоматичне генерування 

аналогових (відхилення величини від заданої), цифрових (зміна стану), 

складених (поєднання декількох подій) і генерованих користувачем алармів. 

Усі аларми розбиваються по пріоритетах і записуються в звіт тривог. Можлива 

розсилка тривожних повідомлень по е-таіі. Функції перегляду звіту тривог 

вбудовані в будь-який монітор реального часу. В реальному часі користувач 

може здійснювати групування алармів, фільтрацію, маскування і виведення на 

друк. Для глобального управління і аналізу алармів в розподіленій АСУТП 

застосовується спеціалізований модуль -  консоль тривог.
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Рисунок 6.1 -  Мнемосхема оператора процесу миття буряку
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7. Комп’ютерне моделювання системи автоматичного регулювання 

7.1 Постановка задачі дослідження 

Побудова динамічних характеристик в середовищі шаІЬІаЬ

Щ р )
к 2 2 (Р) Ш 3( р ) 0 ,75

А£/і(р)» 0,85

0 ,68
40 р  +  1

2̂3 (Р)к и ( р )

18 р  + 1

АЧ Р \

ю р  + 1
^ і 2 і р )
0,7

►
АХ , { р \ 0 ,4 /  + \  Дх 2<,р ) 0 ,6

4 0 / 7  + 1 18 р  +  1

10 р  + 1

Ж32 <*>
— 0—9 „40 р  + 1 ^

а£,(/>)

Рисунок 7 .1 -  Структурна схема об’єкта

сіеаг аіі
% задаємо передаточні функції ланок 

\У1и=ІЇ([0.85],[10 1])
\¥І2=іГ([0.7],[10 1])
\¥22=і£( [0.68], [40 1])
\УЗи=Щ0.75],[18 1])
\У12=Щ0.4],[40 1])
^32=Щ 0.9],[40 1])
Ш З=Щ 0.6],[18 1])
% записуємо передаточні функції по каналам
Ш=Гее(1Ьаск(\¥23ЛУ32,+1)
\Уи1=\У1и*\У12*\У1
\У2 І=\УІ2* \¥ 12*\У1
Ш 2 = Ш г * Ш
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Рисунок 7.2 -  Крива розгону по каналу Ш
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Рисунок 7.3 -  Крива розгону по каналу 21

Рисунок 7.4 -  Крива розгону по каналу 22
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Рисунок 7.5 -  Крива розгону по каналу Ш
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7.2. Розрахунок частотних характеристик в середовищі шаіЬІаЬ

-за каналом управління І Л :

К 7  ( р )  = К  (Р)  • Ш р ) • т щ т ™ ;
0.6 0,6

тт/екв /  \  _ 0,85 0.4 І8р+і _ 0,85*0,4 _ І8р+і______
УУи і  \ Р )  ~  Юр + 1 ‘ 40/7+1 ’ 1 ____  (10О + 1И40/Н-1) ’ (18р+1 )-(40р+1)—0,54

У  У  18р +1 40 /Я -1 (18р +1)-(40р +1)

_  ___________0,204__________  _  ____________ 2Д5____________.
~~ (10/?+1)-(720р2 +58/Н-0.46) ~~ 7200д3+1300д2 +62,6^+0,46 ’

ФЧХ за каналом управління Ш

Ь=[0.204]
задаєм поліном чисельника 

передаточної функції
п=0:0.01:5; Задаємо проміжок

а=[7200 1300 62.6 0.46]
задаєм поліном знаменника 

передаточної функції

[Ь ,\у]=й^8(Ь,а,п);
примусово задаємо діапазон частот 

від 0 до 2  з кроком 0,01
рЬі=апц1е(1і); ФЧХ

різі = ип\угар(рЬі); усуваємо розривів
р1оі(\у, р!іі*180/рі) відображаємо в градусах

ЯГІСІ оп відобразити лінії
1іі1е('ФЧХ по каналу Ш ’) введемо заголовок
х1аЬе1('\у'), у1аЬе1(Т(зу)’) підпишемо осі
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АФХ за каналом управління Ш

\¥=0 :0 .0 0 0 1 :10 ; задаємо діапазон частот від 0 
до 10 з кроком 0,01

\¥=0.2047(7200. *(\у.*_)).лЗ+1300.*(\¥.*і).л2 + 
62.6.*\¥.*) +0.46);

АФХ об’єкта, зробивши 
заміну р —► \у.*і () -  
комплексна змінна;

р1оі(геа1(\\0 ,іта§(\¥)) будуємо графік АФХ в 
лінійному масштабі

§ГІ(1 оп відображаємо лінії

Ме('АФХ по каналу Ш ') введемо заголовок
х1аЬе1('\¥'), уІаЬеІ('А') підпишемо осі

діехі('\¥рас(і\¥)') назва графіку

АЧХ за каналом управління Ш

\у=0 :0 .0 0 1:0.5; задаємо діапазон частот від 0 до 
0.5 з кроком 0,001

\¥=0.204./(7200. *(лу.*і ).лЗ+1300.*(\у.*_)).л2 
+ 62.6.*\у.*і +0.46);

АФХ об’єкта, зробивши заміну р 
—> XV.*і (і -  комплексна змінна)

А=ітад(Л¥); виділимо уявну частину
В=геа1(\У); виділимо дійсну частину

АХ=8дгі(А.л2+В.л2); визначимо АЧХ
рІоі(мдАХ) побудуємо графік АЧХ

1іі1е(АЧХ по каналу Ш ') введемо заголовок
хІаЬеІ(А'), у1аЬе1(А(м/)') підпишемо осі

ЙІехІІ ’ XV рас(/і XV)') назва графіку

ЛЧХ за каналом управління Ш

ху=0 :0 .0 0 1 :10 ;
задаємо діапазон частот від 0 до 0,5 з 

кроком 0,001
= іГ([0.204],[ 7200 1300 62.6 

0.461)
записуємо передаточну функцію 

об’єкта

Ьосіє(АУ,\у) побудуємо ЛЧХ об’єкта в заданому 
діапазоні частот
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Рисунок 7.6 -  ФЧХ за каналом управління Ш

Рисунок 7.7 -  АФХ за каналом управління Ш
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Рисунок 7.8 -  АЧХ за каналом управління Ш

Рисунок 7.9 -  ЛЧХ за каналом управління Ш
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\ ¥ екв( г Л  =  \ ¥  ( о ) -------- Щз(р)____ •" 2 1  \Р)  " 1 2 \ Г )  ГГ\2\Р)  1-К'21( />)■((',,(я ) ’
0,6 0,6

Ш е к в  і  —  ° ’7 . 0-4_______ 18/>+і _  о ,7*0,4_____________!8/>+і
УУ 2\ \ Р )  ~  Юр+1 * 40»+1 ’ і _______М -  (10о+1)-(40р+1) * (і8Р+і>(40р+і)-о,54

_____________0,168__________  _  ____________0,168___________ .
_  (10/Н-1)-(720/»2 +58/Н-0.46) 7200р3 +1300р2 +62,6/7+0,46 ’

За каналом збурення ТА:

ФЧХ за каналом збурення Т \
Ь=[0.168]
п=0:0.01:5
а=[7200 1300 62.6 0.46]
[Ь,^]=1гед8(Ь,а,п); 
р1іі=ап§1е(1і); 
рііі = ип\угар(р1іі); 
р1оі(\у, р1іі*180/рі)
§гісІ оп
1і11е(’ФЧХ по каналу ТІ')  
х1аЬе1('\у'), у1аЬе1(Т(\у)')

АФХ за каналом збурення ТІ
\у=0 :0 .0 0 0 1 :10 ;
\¥=0.168./(7200.*(\у.*]).Л3+1300.*(\у.*і).Л2 + 62.6.*™. *і +0.46); 
р1о1(геа1(\¥),іша§(\¥))
£ГІСІ оп
1ії1е('АФХ по каналу ТУ ) 
х1аЬе1('\у'), уІаЬеІ(’А')
£іехі('\Урас(і\у)')

АЧХ за каналом збурення ТІ
\у=0:0.001:0.5;
\А=0.168./(7200.*(\у.*і).лЗ+1300.*(\¥.*і).л2 + 62.6.*™. *і +0.46); 
А=іша§(\¥);
В=геа1(\¥);
АХ=8Ягі(АЛ2+В.Л2);
р1оі(™,АХ)
1і11е('АЧХ по каналу ТУ) 
х1аЬе1('\у'), у1аЬе1('А(™)')
§ІехІ('\¥рас(і™)')
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ЛЧХ за каналом збурення 21
^=0:0.001:10;
№ = 1Г([0.168],[7200 1300 62.6 0.46])
Ьобе(№,^)

Рисунок 7.10 -  ФЧХ за каналом збурення 21

Рисунок 7.11 -  АФХ за каналом збурення 21
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Рисунок 7.12 -  АЧХ за каналом збурення 21

Рисунок 7.13 -  ЛЧХ за каналом збурення 21
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За каналом збурення 22 :

Ш екв( п )  =  1 ¥  ( п ї -------- 2ЛР)_____ 'У¥2 2 \ Р )  уу2 2 \ Р )  1-ТГ2з( р )Щ 2(Р) ’
0.6 0,6

ттгеке / \   0,68 __і8/з+і__  _ 0,68____ і8р+і___
" 2 2  \ Р )  ~ ~  40р+1 ’ 1 ^ ___— 40/5+1 (і8/>+і)•(40/3+1)—о,54

18/3+1 40 /3+1 (18/3+1 )-(40 /з+1)

_  0,408
~~ 720/52 +58/5+0.46

ФЧХ за каналом збурення 22
Ь=[0.408] 
п=0:0.001:5; 
а=[720 58 0.46]
[Ь,^]=ії:ед8(Ь,а,п); 
р1п=ап§1е(1і); 
рЬі = итугар(рііі); 
р1ої(\у, р!іі*180/рі)
§ГІСІ оп
іШе('ФЧХ по каналу 22') 
х1аЬе1('\у'), у1аЬе1(Т(Чу)')

АФХ за каналом збурення 22
\ \^ 0 :0 .0 0 0 1 :10;
\У=0.408./( 720.*(\у.*і).Л2 +58.*™.*і +0.46); 
р1оІ(геа1(\¥),іша§(Л¥))
§гісІ оп
Іі11е(’АФХ по каналу 22') 
х1аЬе1('\у'), уІаЬеІ('А')
§1ех1('\¥рас(]\¥)')

АЧХ за каналом збурення 22
Ь=[0.408] 
п=0 :0 .0 0 1 :1; 
а=[720 58 0.46]
[Ь ,\¥]=& ед8(Ь,а,п);

р1о1(\у,аЬ8(Ь))
§гі<і оп
1і11е('АЧХ по каналу 22') 
х1аЬе1('^'), у1аЬе1(А(\у)')
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ЛЧХ за каналом збурення 22
^=0:0.001:10;
№ = 1Г([0.408],[720 58 0.46])
Ьобе(№,^)

Рисунок 7.14 -  ФЧХ за каналом збурення 22

Рисунок 7.15 -  АФХ за каналом збурення 22
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Рисунок 7.16 -  АЧХ за каналом збурення 22

Рисунок 7.17 -  ЛЧХ за каналом збурення 22
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тт/екв / \ _ ц  (Р ) 2̂з(А> _ 0,75 1
1 / 0  -  ц г  ' ^ ( р У Щ Л р ) і *р + і і- т̂ г- ^ т

_ о;75_____ і_____ 0,75(40/? +1)
■ 18̂ +1 " 7 2 0 /  + 58/? + 0.46

ФЧХ за каналом управління 113
Ь=[30 0.75] 
а=[720 58 0.46] 
п=0:0.001:3;
[Ь,\у]=їгец8(Ь,а,п); 
р1іі=ап§1е(1і); 
рЬі = итугар(рЬі); 
р1оі(\у, р1іі*180/рі)
§гісІ оп
1ії1е('ФЧХ по каналу 113') 
х1аЬе1('\у'), у1аЬе1(Т(\у)')

АФХ за каналом управління Ш
Л¥=0:0.0001:30;
\У=(30.*\у.*і +0.75)./(720.*(\у.*]).Л2 +58.*ш.*] +0.46); 
р1о!(геа1( \¥ ),іта§ (^ ))
£ГІСІ оп
іШе('АФХ по каналу Ш ') 
х1аЬе1('\у'), уІаЬеІ('А')
§1ехї('\Урас(]\у)')

АЧХ за каналом управління Ш
Ь=[30 0.75] 
а=[720 58 0.46] 
п=0 :0 .0 0 1 :2 ;
[Ь,\у]=ітец8(Ь,а,п);

р1ої(ш,аЬ8(1і))
£ГІСІ оп
ііі1е('АЧХ по каналу 113’) 
х1аЬе1('\у'), у1аЬе1(А(\у)’)

За каналом управління Ш:
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ЛЧХ за каналом управління Ш

^=0:0.001:10;
№ = 1Г([30 0.75],[720 58 0.46])
Ьобе(№,^)

Рисунок 7.18 -  ФЧХ за каналом управління Ш

Рисунок 7.19 -  АФХ за каналом управління Ш
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Рисунок 7.20 -  АЧХ за каналом управління Ш

Рисунок 7.21 -  ЛЧХ за каналом управління Ш
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7.3. Аналіз стійкості системи

^2ат=іГ([8.36],[15625 2826 136 
9.361)

записуємо передаточну функцію 
замкненої системи

8у8=88( ^ г а т ) переводимо модель в простір стану
В3=гіе1([2826 9.36 0; 15625 136 0; 

0 2826 9.36])
розраховуємо детермінант матриці 
третього порядку

й2=йеі([2826 9.36; 15625 136]) розраховуємо детермінант матриці 
другого порядку

Результати виконання програми наведені нижче:

Тгашїег Іипсііоп:
8.36

15625 8Л3 + 2826 §л2 + 136 8 + 9.36

а =
х 1 х2 х3

х 1 -0.1809 -0.06963 -0.07668
х2 0.125 0 0
х3 0 0.0625 0

=
и1

х 1 0.25
х2 0
х3 0

=
х 1 х2 х3

у 1 0 0 0.2739

и 1
0

й =

уі

Сопііпиои8-ііше тойеі. 

Б3 =

2.2285е+006



А2 =

2.3809е+005 
Система є стійкою.



Висновок

В даному дипломному проекті запропонована одна з можливих систем 

автоматизації процесу миття буряку на цукровому заводі з використанням 

мікропроцесорного комплекту ПЛК УІРА включає:

• автоматичне регулювання;

• управління та сигналізацію;

• схему захисту.

Використана програма візуалізації технологічного процесу забезпечує 

відображення основних технологічних параметрів, зберігання трендів та історії, 

можливість управління процесом з ЕОМ.

В проекті враховані всі вимоги щодо системи автоматизації, та 

передбачені заходи з охорони праці.

Спроектована система автоматизації відповідає вимогам якості, 

надійності, сучасності, а також базується більшою мірою на використанні 

новітньої техніки.
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