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Анотація 

В даній кваліфікаційній роботі розгляднута розробка системи 

автоматизації процесу очищення стічних вод.  

В кваліфікаційній роботі показано опис технологічного процесу, схема 

автоматизації, завдання на систему автоматизації, специфікація технічних 

засобів автоматизації, монтажна схема технічного засобу автоматизації – 

поплавкового датчика рівня ПДУ-И, схеми підключення датчиків та 

виконавчих механізмів до ПЛК та розширені схеми підключення технічного 

засобу.  

Розроблено алгоритм та програма для управління процесом очищення 

стічних вод. Програма розроблена для ПЛК М340 від виробника Schneider 

Electric. Інтерфейс SCADA-програма технологічного процесу розроблено в 

програмному забезпечені Citect SCADA2018 та вигляд дисплейної 

мнемосхеми представлено в записці.  

Ключові слова: очищення, вода, M340, ПДУ-И. 
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Anotation 

The present qualification work addresses the development of an automation 

system for the process of wastewater treatment. The qualification work provides a 

description of the technological process, automation scheme, tasks for the 

automation system, specification of technical automation devices, installation 

scheme of the float level sensor PDU-I, connection diagrams of sensors and 

actuators to the PLC, and extended connection schemes of the technical device. 

An algorithm and program for controlling the wastewater treatment process 

have been developed. The program is designed for the Schneider Electric M340 

PLC. The SCADA interface for the technological process is developed using Citect 

SCADA 2018 software, and the display schematic is presented in the appendix. 

Keywords: wastewater treatment, water, M340, PDU-I.  
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Вступ 

 

Автоматизація виробництва – використання технічних засобів, систем 

управління і економіко–математичних методів, що звільняють людину від 

функцій керування, залишаючи людині функції контролю та прийняття 

рішень. 

Автоматизація продовжує бути головною задачею промислового 

виробництва, соціальної сфери в різні періоди економічного розвитку 

сучасного суспільства. Автоматизація стає все більш поширеніша, 

з'являються більш широкі поняття, включаючи в себе поставлені нові задачі 

наукового і технічного розвитку: комп'ютеризацію, роботизацію та інші 

спеціальні галузі науки. Але основне її призначення зі змістом залишається 

незмінним – полегшення або абсолютна заміна тяжкої фізичної праці людини 

засобами автоматизації. 

Не існує галузі промисловості, в якій не було б потреби використання 

АСКТП. Із основних переваг АСКТП є зниження (до повного позбавлення) 

впливу людського фактору на процес, скорочення персоналу, зменшення та 

мінімізація витрати сировини, покращення якості вихідної продукції і суттєве 

підвищення ефективності виробництва. Основними функціями таких систем 

є керування і обмін даними, обробка, накопичення і зберігання інформації, 

контроль, формування сигналізації, побудова графіків та звітів. 

Постійне поширення сфери автоматизації є однією з головних 

особливостей промисловості на даному етапі.  

Автоматизація залишається однією з головних задач промислового 

виробництва і соціальної сфери в різні періоди економічного розвитку 

сучасного суспільства. З часом автоматизація стає все більш широким 

поняттям, включаючи в себе деякі нові завдання свого наукового і технічного 

розвитку: комп'ютеризацію, роботизацію та інші спеціальні галузі науки. 

Однак зміст і основне її призначення залишається незмінним – полегшення 

або повна заміна важкої фізичної праці людини засобами автоматизації. 
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Для того щоб покращити санітарно - гігієнічні норми праці та зберегти 

довкілля було вирішено розробити кваліфікаційну роботу для керування 

процесом очищення стічних вод  

Під час технічних процесів утворюються стічні води. Для їх очищення 

використовують спеціальні установки очистки. Очистка стічних вид дозволяє 

отримати очищену воду яку можна використати в інших цілях а також осад 

для утилізації . 

Процес бродіння відіграє важливу роль в технологічному процесі 

виготовлення ігристого сидру. Оскільки від самого процесу бродіння буде 

залежати якість отриманого ігристого сидру 

Процес очищення стічних вод відіграє важливу  роль в технологічному 

процесі. Оскільки від самого процесу очищення буде залежати стан 

довколишнього середовища. 
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Розробка системи 
автоматизації очищення 

стічних вод 

    Літ. Акрушів 

4 

НУХТ АК-4-2ск 

Розділ 1. Опис об’єкта автоматизації. 

1.1. Технологічний опис об’єкта автоматизації. 

Стічні води вважаються очищеними, якщо вони задовольняють такі 

вимоги: 

 Біохімічне споживання кисню не перевищує 50 мг/л 

 Відсутні плаваючі органічні забруднювальні речовини; 

 Вміст завислих частинок не перевищує 60 мг/л; 

 Вміст нафти (конденсату) при екстрагуванні ефіром не перевищує 

5 мг/л 

 Кольоровість — понад 20 одиниць (за платинокобальтовою 

шкалою) 

 Водневий показник рН = 6-9 

 

  

В  залежності  від  походження  та  складу  забруднювальних  речовин 

(домішок)  стічні  води  поділяються  на  чотири  основні  категорії: 

господарсько-побутові,  промислові  (виробничі),  сільськогосподарські  та 

дощові стічні води, що стікають з території виробничих об'єктів та населених 

пунктів у результаті випадання атмосферних опадів чи поливання вулиць. Як 

правило,  С.в.  з  територій  виробничих  об'єктів  та  населених  пунктів 

видаляються  системами  каналізації.  Стічні  води  забруднені  різними 

домішками  —  мінеральними,  органічними,  а  також  містять  патогенні 

(хвороботворні)мікроорганізми. 

Стічна вода — вода, що утворилася в процесі господарсько-побутової і 

виробничої  діяльності  (крім  шахтної,  кар'єрної  і  дренажної  води),  а  також 

відведена  з  забудованої  території,  на  якій  вона  утворилася  внаслідок 

випадання атмосферних опадів. 
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Схема очищення стічних вод зображено на рисунку 1.1. 

Промислові  стічні  води  —  утворюються  в  результаті  використання 

води в технологічних процесах на промислових підприємствах або видобутку 

корисних  копалин,  відводяться  через  систему  промислової  або 

загальносплавной  каналізації.  Найбільш  характерними  і  небезпечними 

забруднюючими  речовинами  промислових  стічних  вод  є  екстрагуючі 

речовини  (переважно  нафтопродукти),  феноли,  синтетичні  поверхнево -

активні  речовини,  важкі  метали,  органічні  речовини  з  тривалим  терміном 

розкладання, в тому числі різні пестициди. Виділяють забруднені та умовно 

чисті промислові стічні води.  Прикладом умовно  чистих стічних вод може 

бути вода, що використовувалась для охолодження в теплообмінних апаратах.

 

Під час технічних процесів утворюються стічні води. Для їх очищення 

використувюють  спеціальні  установки  очистки.  Очистка  стічних  вид 

дозволяє  отримати очищену воду яку можна використати в  інших цілях а 

також осад для утелізації . 

Стічні води із водозбірних колекторів через трубопровід, поступають у 

відстійник  усереднювач,  коли  відстійник  буде  заповнений,  відкривається 

клапан  ПДУ-И   і  вмикається  мотор  для  перекачки  води  води  в  піщаний 

фільтр, витрата вимірюється витратоміром PEM-1000. Відфільтрована вода 

через  трубопровід  подається  в  резервуар  очищеної  води,  Коли рівень буде 

максимальним  ,  частина  води  звідки  виходить  в  розподільник  води  через 

клапан  ПДУ-И,  що  також  вимірюється  витратоміром  PEM-1000,  а  менша 

частина через крапан ПДУ-И подається на промивку фільтра.  

Один з найпопулярніших методів очищення стічних вод відстоювання 

та фільтрування. Ці методи застосовують у гірничій промисловості у зв'язку з 

тим, що води підприємств зазвичай забруднені продуктами дезінтеграції 

руди і вмісних порід, а нафтовидобувних підприємств — нафтопродуктами. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%81%D1%82%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%B8
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Рисунок 1.1 – очищення стічних вод 

1 – Відстійник усереднювач; 2, 3, 8, 9, 11; 13 – трубопроводи; 4 – насос; 

6 – фільтр; 7 – ємність;10 – резервуар; 12 – ущільнювач. 

 

Осадок  накопичений  в  усереднювачу,  подається  через  клапан  в 

ущільнювач, коли рівень буде максимальний, відкривається кларан ПДУ-И. 

Відфільтрована  вода подається в резервуар промивної води до досягнення 

верхнього  рівня.  Коли рівень буде  максимальний відкривається  клапан і 

виводиться осад. 

промивний  резервуар  до  мансимального  рівня.  Після  його  досягнення 

наступним  насосом  закачується  в  відстійник  і  ущільнювач  для  їхньої 

промивки і виведення осаду на утилізацію 

 

Після промивки фільтра промивна вода  насосом закачається в  
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1.2. Розробка завдання на систему автоматизації 

 

 Таблиця 1.1. Завдання на розробку системи автоматизації 

 

 

 

 

№ Ма-

шина, 
агре-

гат, 

уста-

новка 

Пара-

метр, 
місце 

відбору 

сигналу 

Припус-

тиме 
значення 

параметра 

Вид 

автома-
тизації 

Характер 

контролю 
чи 

управління 

Засоби 

управління 
та контролю, 

реалізації 

управляючої 

дії 

Додат-

кові 
умови 

 

 

1 

Відст-

йник 

Облік 

витрати 
води 

1000л/год. 
Управ-

ління 
стан 

Вплив на 

клапан 
подачі води, 

 

рівень 95% 
Управ-
ління 

стан 
Вплив на і 
насос М1 

 

 

 

2 

Резе-

рвуар 
очи-

сної 

води 

рівень 

води 
95% 

Управ-

ління 
стан 

Вплив на і 

насос М2 

 

3 Резер-

вуар 

рівень 

води 
90% 

Управ-

ління 
стан 

Вплив на і 

насос M3,М4 

 

4 

Ущі-

льню-

вач 

Облік 

відходів 
300л/год. 

Управ-

ління 
Стан 

Вплив на 

клапан 

набору в 
ємність 

 

Рівень в 
ємності 

100% 
Управ-
ління 

стан 

Вплив на 

клапан зливу 

осаду 
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Розділ 2. Система автоматизації  

2.1. Обґрунтування вибору технічних засобів для вимірювання, 

виконавчих механізмів (ВМ) та регулюючих органів (РО) 

 

Вимір рівня 

Для виміру рівня  води в резервуарах використовуються поплавковий 

датчик рівня ПДУ-И (рис. 2.1) 

 

 

Рис. 2.1. - поплавковий датчик рівня ПДУ-И 
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Принцип дії поплавкового методу ґрунтується на механічному 

переміщенні поплавка з постійним магнітом уздовж штока, в якому 

розміщений геркон. У разі досягнення магнітом заданого рівня відбувається 

замикання герконового контакту, і на виході пристрою формується 

відповідний сигнал.[6] 

 

Технічні характеристики: 

- Схема підмикання: дводротова 

- Рід живильного струму: постійний 

- Напруга живлення, В: 12…36 

- Вихідний сигнал, мА: 4…20 

- Споживана потужність , Вт,: не більше 1 

- Опір навантаження, Ом, не більше: визначається за формулою: (U 

– 8)·50, де U – напруга живлення, В 

Метрологічні характеристики: 

- Діапазон вимірювань рівня, мм: від 0 до 250...4000 (залежно 

від виконання) 

- Дискретність вимірювання рівня (роздільна здатність), мм: 10 

або 5 (залежно від виконання) 

Конструктивні параметри: 

- Розташування осі монтажного отвору датчика у резервуарі:

 Вертикально 

- Типорозмір приєднувальної різі (для датчика з нарізним 

приєднанням) :G2 

- Розмір «під ключ» (для датчика з нарізним приєднанням), мм:

 36 

- Діаметр зовнішньої оболонки з'єднувального кабелю, мм: 4...8 

- Перетин з'єднувальних дротів, мм2: 0,2…2 
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- Матеріал робочої частини датчика: Сталь 12Х18Н10Т (шток) і 

AISI 316 (поплавок) 

Ступінь захисту за ГОСТ 14254: IP65[7] 

 

 

Умови експлуатування: 

- Температура навколишнього середовища: від мінус 40 до +85 °С; 

- Температура робочого середовища: від мінус 55 до +125 °С; 

- Тиск контрольованого середовища: 

 не більше 2 МПа - для датчиків із нарізним та фланцевим 

приєднанням; 

 не більше 1 МПа - для датчиків із приєднанням CLAMP; 

- Густина робочого середовища: не менше 0,65 г/см3; 

- Робоче середовище повинно бути неагресивним щодо матеріалів 

датчика.[7] 
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Вимірювання витрати 

Для виміру витрати  води в трубопроводах використовуються 

електромагнітний витратомір  PEM-1000 (рис. 2.2) 

 

 

 Рис. 2.2. - електромагнітний витратомір  PEM-1000 

 

Принципова схема витратоміра електромагнітного типу показана на 

рисунку 2.3. У стінки патрубка діаметрально протилежно в одному 

поперечному перерізі введені електроди 1. До електродів підключено 

високочутливий електровимірювальний прилад, шкала якого проградуйована 

в одиницях швидкості або одиницях витрати. Патрубок, що вмонтований у 

трубопровід, по якому рухається електромагнітна рідина розміщений у 

магнітному полі, що створюється котушками індуктивності (індукторами) [8]  

 

 

Рис. 2.3. - Принцип роботи витратоміра електромагнітного 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BE%D0%BA
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Електромагнітний витратомір PEM-1000 призначений для вимірювання 

об'ємних витрат електропровідних рідин. Витратомір може вимірювати 

витрату та об'єм рідини, що пройшла через нього, як у прямому, так і у 

зворотному напрямку. Для отримання достовірних результатів вимірювань 

потрібно, щоб середовище, що вимірюється, повністю заповнювало трубу.  

Витратомір не містить внутрішніх елементів, що виступають, завдяки 

цьому гідравлічні втрати на приладі мінімальні. Витратомір може 

застосовуватися для вимірювання витрати в'язких рідин, емульсій, різних 

хімічних розчинів, у тому числі агресивних тощо[8] 

Галузь застосування: 

– Підприємства водопостачання (вимірювання питної води та стічних 

вод); 

- Хімічна, текстильна, гірнича промисловості; 

- Харчова промисловість; 

- Енергетика та теплопостачання.[10] 

Клас захисту 

Пристрій має клас захисту I, якщо витратомір підключений до захисного 

заземлення через клему для підключення заземлення. Вимірювальні ланцюги 

(до перетворювача) відокремлені від небезпечної напруги посиленою 

ізоляцією відповідно до вимог EN 61010-1.[10]  
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Електромагнітні кларпани 

Для регулювання подачі поди по трубопроводам застосовується 

електромагнітні клапани CEME 8615 (рис. 2.4) 

 

 

Рис. 2.4. – електромагнітний клапан CEME 8615 

 

Принцип дії електромагнітного (соленоїдного) клапану: 

Клапан оснащений соленоїдом, який представляє собою електричну 

котушку з рухомим феромагнітним сердечником в центрі. Це ядро називається 

плунжером. У положенні спокою плунжер закриває невеликий отвір. 

Електричний струм через котушку створює магнітне поле. Магнітне поле діє 

на плунжер, в результаті чого він тягне до центру котушки так, що отвір 

відкривається. Це основний принцип, який використовується для відкриття і 

закриття електромагнітних клапанів.[10]  

Технічні характеристики: 

- Робочі параметри 
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- Дія: серво-керування 

- Виконання: нормально закритий 

- Робоче середовище: вода, масло 

- Пропускна здатність Kv: 5.7 м³/год 

- Мінімальний диференціал тиску: 0,3 бар 

- Максимальний диференціал тиску: 10 бар 

- Технічні дані 

- Струм: змінний 

- Напруга: 230 вольт 

- Кількість фаз: одна фаза 

- Матеріали 

- Ущільнення: NBR 

- Розміри 

- Розмір різьби: 3/4" 

- Прохід: 20 мм 

- Додаткова інформація 

- Виробник: CEME 

- Країна-виробник товару: Італія 

- Категорія: Електромагнітні клапани 
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Для керування насосами будо використано частотні перетворювачі 

N700V–150HF (рис. 2.4) 

 

− захист:ip20; 

− потужність двигуна, не більше (кВт)15; 

− номінальний струм двигуна, не більше (А)32; 

− номінальна вхідна напруга3–фази 380–480В (± 10%) 50/60 Гц; 

− вибір напруги живлення двигуна (В): встановлюється 

пропорційно напрузі мережі – 380/400/415/440/460/480 В,заводська установка 

440В; 

− номінальна вихідна напруга (В):3–фази 380–480В (Відповідає 

вхідній напрузі); 

− діапазон вихідних частот (Гц): 0,1 – 400 Гц; 

− точність частоти: цифрова установка: ± 0.01% від максимальної 

частоти, аналогова: ± 0.2% (25 ± 10°c); 

− дозвіл по частоті: цифрова установка: 0.01 ГЦ, Аналогова 

установка: макс. частота / 4,000; 

− метод управління: шім система модуляції просторового вектора; 

− характеристика напруга / частота: вольт. / частотне управління 

(постійний крутний момент, знижений крутний момент), вільне вольт / 

частотне управління, вільне управління напруга / частота, безсенсорний 

векторний контроль; 

− цифровий інтерфейс / протокол: порт RS485 / Modbus; 

− перевантажувальна здатність: 150% / 60 сек; 
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− пусковий крутний момент: 200% при 0,5 Гц; 

Для регулювання частоти був застосований частотний перетворювач 

N700V–150HF. Кваліфікаційною роботою було запропоновано замінити його 

на LenzeESMD112L4TXAпо причині невдалої експлуатації. Універсальний 

перетворювач частоти з поліпшеним векторним керуванням, що забезпечує 

динамічні характеристики.[11] 

Для приведення в дію насосів потрібен двигун. Розглянемо два типи 

електродвигунів АИС 71 А6 та АИР 200 М2. 

ЕлектродвигунАИС 71[12] зображено на рисунку 2.16. 

 

Рисунок 2.16 – Зовнішній вигляд електродвигуна АИС 71. 

 

Технічні характеристики: 

− тип двигуна: трифазний 380в; 

− потужність двигуна: 0.18 квт; 

− обороти двигуна: 1000 об / хв; 

− вхідна напруга: 220 / 380в; 

− висота до центру вала: 71 мм; 

− діаметр вала: 14 мм; 

− діаметр р фланця в5: 160 мм; 

− діаметр м фланця в5: 130 мм; 

− режим роботи: s1 постійний; 

− ступінь захисту: ip55; 

− клас ізоляції: f до 155 ° c; 

− метод охолодження: ic411. 

Електродвигун асинхронний АИР 200 М2[13] зображено на рисунку 

2.17. 
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Рисунок 2.17 – Зовнішній вигляд електродвигуна АИР 200 М2 

 

Технічні характеристики АИР 200 М2: 

− розмір (висота осі обертання), мм: 200; 

− діаметр вала, мм: 55; 

− напруга, в: 220/380; 0.38 кв; 

− номінальний струм 71; 

− фазність: 3 фазний; 

− частота струму, 50 гц; 

− потужність 37 квт; 

− швидкість обертання, об. / мін 3000; 

− n, об. / хв: 2940; 

− клас захисту пристрою: ip 54; 

− ккд,% 91,2; 

− коефіцієнт потужності, cosφ: 0,89; 

− споживаний номінальний струм, iн (а): 71; 

− ставлення пускового струму до номінальна, iпуск / ін: 7,1; 

− отнош. макс. оберт–го моменту сили до ном., мmах / мн: 2,4; 

− отнош. пуск. оберт–го моменту сили до ном., мпуск / мн: 2,1 

маса, кг: 247. 

Дані виконавчі механізми не підлягають заміні і повністю 

задовольняють технологічний процес. 
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2.2. Схема автоматизації 

 

На схемі автоматизації процесу очищення стічних вод представлено 

очищення води від  осаду за допомогою фільтра і відствійного усереднювача, 

вивід осадку виконується за допомогою ущільнювача. 

Забруднена вода поступає в відстійник усереднювач, до максимального 

рівня. Рівень вимірюється за допомогою поплавкового датчика рівня ПДУ-И 

(поз. 1а,). Від нього уніфікований сигнал з технологічного об'єкта поступаює 

до ПЛК. Вихідні сигнали від ПЛК 4-20 мА подаються на електро клапани 

CEME 8615(поз. 1б,).  що регулюють подачу води в фільтр. Витрата води 

вимірюється витратоміром PEM-1000(поз. 2а,), сигнал на який приходить з 

ПЛК Вода перекачується насосом М1 сигнал з якого перелається на частотрий 

перетворювач LenzeESMD112L4TXA(поз. 1в,). 

  Відстояна вода подається через фільт по трубопроводу в резервуар 

резервуар очищеної води. Рівень очищеної води вимірюється за допомогою 

поплавкового датчика рівня ПДУ-И (поз. 3а,). Від нього уніфікований сигнал 

з технологічного об'єкта поступаює до ПЛК. Вихідні сигнали від ПЛК 4-20 мА 

подаються на електро клапани CEME 8615(поз. 3б,3в,3г,). Залежно від рівня 

відбувається управління двигунами М2 на трубопроводі за допомогою 

частотного перетворювача  LenzeESMD112L4TXA.  

Вода з фільтра подається в резервуар насосом М4 що підключений через 

частотний перетворювач N700V–150HF(поз. 4в).  до максимальнього рівня що 

вимірюється поплавковим датчиком рівня ПДУ-И (поз. 4а). Сигнали 

управління клапанами CEME 8615(поз. 4б,4д,4є,) надходять з дискретного 

модуля виходів ПЛК. Також вся інформація про управління клапанами 

надходить до ПК, де відображається та сигналізується. 

Осадок накопичений в усереднювачу, подається через клапан CEME 

8615(поз. 1г,)  в ущільнювач, коли рівень буде максимальний, що вимірюється 

поплавковим датчиком рівня ПДУ-И(поз. 5а,) відкривається клапан CEME 
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8615(поз. 5б,) сигнал на який подається з дискретного модуля вихідних 

сигналів ПДК і виводиться осад, витрата вимірюється витратоміром PEM-

1000(поз. 6а). 
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2.3. Специфікація засобів автоматизації 

 

Таблиця 2.1 Специфікація приладів та засобів автоматизації 

№  

п/

п 

№  

поз.  

за  

схе- 

мою 

Місце 

вста-

новле

ння 

Найменування і технічна 

характеристика виробу 

Тип, 

Марка 

К- 

сть 
Виробник 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
1а, 

3а-5а 

по 

місцю 

Поплавковий датчик 

рівня, з уніфікованим 

вихідним сигналом 4-

20мА, А, напруга 

живлення 24 DC, 

ПДУ-И 4 
Оwen, 

Україна 

2 

1б,1г,3б, 

3в,3г,4б, 

4д,4е 

по 

місцю 

Електромагнітний 

клапан 2-х ходовий, 

напруга живлення 24 В. 

Діаметр умовного 

проходу: 50 мм.  

CEME 

8615 
8 CEME 

Італія 

3 2а,6а 
по 

місцю 

Електромагнітний 

витратомір РЕМ-1000 з 

вихідний сигналом 4-

20мА 

PEM-

1000 
2 

РЕМ 

Україна 

4 

1в,3д,4в,

4г 

 

На 

щиті 

Частоні перетво-рювачі, 

N700V150HF 

уніфікованим вихі-дним 

сигналом 4-20мА 

N700V

–150HF 
2 

Hyundai,

Пів-

денна 

Корея 
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Розділ 3. Проєктне компонування промислового логічного 

контролера (ПЛК) та схеми підключення 

3.1. Проєктне компонування промислового логічного контролера 

(ПЛК) 

Документація на замовлення промислового логічного контролера (ПЛК) 

тісно пов’язана з завданням на виготовлення щитів і пультів, оскільки у 

щитових конструкціях розміщується як сам ПЛК так і його блоки живлення.  

ПЛК регулює датчиками, виконавчими механізмами, які використовуються в 

очисткі стічних вод.  

Система автоматизації процесу очищення стічних вод виконана на ПЛК 

M340 компанії Schneider Electric.  

Модулі для ПЛК M340 представлено в таблиці 3.1 та їх компонування 

наведено на рис. 3.1. 

Основне що потрібно при замовлені ПЛК є замовна специфікація в якій 

вказується моделі, тобто опис кількість модулів. [14] 
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Таблиця 3.1. Вибір аксесуарів для модулів вводу/виводу. 

Модулі вводу/виводу 
Примітка 

Найменування Кількість 

BMX P34 2020 1 

Процесорний модуль 

Schneider Electric 

Modicon М340. 

BMX CPS 2000 1 Блок живлення ПЛК 

BMX AMI 0810 1 
Модуль аналогових 

входів (8 входів) 

BMX DDO 1602 1 
Модуль дискретних 

виходів (16 входів) 

BMX AMО 0410 1 
Модуль аналогових 

виходів (4 виходи) 

 

 

Рис. 3.1. Компонування модулів ПЛК M340. 

Дискретні виходи. 

 В даному проекті використовуються електричні клапани для подачі 

води про трубопроводі. Сигнал до клапана надходить від модуля BMX DDО 
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1602 0В чи 24В постійної напруги в залежності від написаної програми 

відкриває чи закриває клапани подачі води. 

 

Аналогові входи. 

 В даному проекті використовуються поплавкові датчики рівня та 

електровитратоміри з вихідним уніфікованим струмовим сигналом 4-20 мA. 

Зовнішній аналоговий сигнал 4-20 мA послідовно проходить клемну колодку 

та потрапляє на аналогово-цифровий перетворювач модуля BMX AMI 0810. 

За допомогою написаної програми виробляється управління в залежності від 

тих значень сигналу, що надійшли до модуля BMX AMI 0810. 

 

Аналогові виходи. 

 В даному проекті використовуються насоси що підключені через  

частотні перетворювачі. Уніфіковані аналогові сигнали 4-20 мA від модуля 

BMX AMO 0410 подаються частотні перетворювачі для управління ними. 
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3.2. Загальна схема підключення датчиків та ВМ до ПЛК 

 

При розробці принципової електричної схеми живлення були 

використані наступні компоненти:  

– пакетні вимикачі QF1-QF7 –7 шт., для вмикання та вимикання певних 

гілок з технічними засобами в системі автоматизації;  

– перетворювач напруги або блок живлення (БЖ1-БЖ2) для 

перетворення змінної напруги 220 В в постійну напругу 24 В для живлення 

датчиків та електропневматичних перетворювачів.  

В принциповій електричній схемі живлення та в принциповій схемі 

підключення датчиків та ВМ до ПЛК застосовувалася наступна нумерація 

провідників:  

– нумерація провідників в яких протікає змінний струм починалася з 800 

(800-835);  

– нумерація провідників в яких протікає постійний струм починалася з 

900 (900-903); 

– нумерація провідників в яких проходить вимірювальний сигнал від 

датчиків до ПЛК починалася з 100 (100-105);  

– нумерація провідників в яких проходить сигнал управління від ПЛК 

до електричних клапанів починалася з 200 (200-215). 
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3.3. Розширені схеми підключення для окремого контуру 

Контур регулювання подачі не очищеної води 

 

 

Рис. 3.2. Фрагмент схеми автоматизації контуру очищення стічних вод. 

 

Рис. 3.3. Принципова розширена схема підключення поплавкового 

датчика рівня  до модуля BMX AMI 0810. 
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Рис. 3.4. Принципова розширена схема підключення CEME 8615 до 

модуля BMX DDO 1602 

 

Рис. 3.5. Графічна схема підключення поплавкового датчика рівня ПДУ-И   

до модуля BMX AMI 0810. 
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Рис. 3.6. Графічна схема підключення елекромагнітного клапана CEME 8615   

до модуля BMX DDO 1602.[15] 

 

Рівень води в усереднювачі регулюється за допомогою поплавкового 

дятчика рівня ПДУ-И (поз.1а) 

Регулювання подачі води відбувається за допомогою елекромагнітного 

клапана CEME 8615, що пропускає воду  

Датчик рівня та елекромагнітний клапан живляться від 24В постійного 

струму за допомогою Mean Well HDR-100-24 – блоків живлення (поз. БЖ1-

БЖ2). Напруга на блоки живлення  вмикається чи вимикається, а також і є 

захистом по струму за допомогою автоматичних вимикачів QF2 і QF3. [15]  
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Розділ 4. Креслення встановлення технічного засобу 

 

Вимірювання рівня в усереднювачу відбувається поплавковим  

датчиком рівня ПДУ - И. Зовнішній вигляд ПДУ - И зображено на рис. 4.1. 

 

Рис. 4.1. Поплавковим  датчик рівня ПДУ - И. 

Датчик призначений для безперервного вимірювання рівня рідини і 

перетворення його в уніфікований сигнал постійного струму стандарту 4…20 

мА. 

 

Технічні характеристики: 

- Схема підмикання: дводротова 
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- Рід живильного струму: постійний 

- Напруга живлення, В: 12…36 

- Вихідний сигнал, мА: 4…20 

- Споживана потужність , Вт,: не більше 1 

- Опір навантаження, Ом, не більше: визначається за формулою: (U 

– 8)·50, де U – напруга живлення, В 

Метрологічні характеристики: 

- Діапазон вимірювань рівня, мм: від 0 до 250...4000 (залежно 

від виконання) 

- Дискретність вимірювання рівня (роздільна здатність), мм: 10 

або 5 (залежно від виконання) 

Конструктивні параметри: 

- Розташування осі монтажного отвору датчика у резервуарі:

 Вертикально 

- Типорозмір приєднувальної різі (для датчика з нарізним 

приєднанням) :G2 

- Розмір «під ключ» (для датчика з нарізним приєднанням), мм:

 36 

- Діаметр зовнішньої оболонки з'єднувального кабелю, мм: 4...8 

- Перетин з'єднувальних дротів, мм2: 0,2…2 

- Матеріал робочої частини датчика: Сталь 12Х18Н10Т (шток) і 

AISI 316 (поплавок) 

Ступінь захисту за ГОСТ 14254: IP65 

Монтаж проводів (див. рисунок 4.2):  

1. Послабити кабельний ввід кутового з'єднувача і ввести через нього 

роздвоєний кабель у корпус кутового з'єднувача.  

2. Послабити гвинти клем «1», «2» і « » клемника, вставити кінці 

проводів у клеми і завернути гвинти до упору.  
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3. Вставити клемник у корпус кутового з'єднувача і притиснути до 

характерного клацання.  

4. Вставити ущільнювальну прокладку в клемник.  

5. Затягнути кабельний ввід для ущільнення кабелю.  

6. Вставити гвинт кріплення з кільцем ущільнювача в корпус з'єднувача.  

7. З'єднати кутовий з'єднувач і корпус перетворювача.  

8. Ввернути і затягнути гвинт кріплення. 

 

 

Рис. 4.2 – монтаж проводів 

 

Застосування датчиків рівня 

Поплавкові датчики рівня ПДУ-I призначені для вимірювання та 

контролю рівня рідини (води, розчинів, світлих нафтопродуктів та інших 

рідких середовищ, у тому числі агресивних, за винятком корозійно активних 

до матеріалу датчика) у різних резервуарах (а також у чистих природних 

водоймах). Датчики стійкі до піні та бульбашок і можуть працювати з в'язкими 

рідинами. 

 

Заходи безпеки 

 За способом захисту від ураження електричним струмом датчик 

відповідає класу III за ДСТУ EN 61140. Під час експлуатування та технічного 
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обслуговування слід дотримуватися вимог таких нормативних документів: 

Правила технічної експлуатації електроустановок споживачів і Правила 

улаштування електроустановок. 

 

Можливі несправності 

Табличка 3 – можливі несправності датчика 

Несправність Причина Метод усунення 

Вихідний сигнал 

відсутній 

Обрив у лінії 

навантаження або в 

ланцюзі живлення 

Знайти та усунути 

обрив 

Коротке замикання в 

ланцюзі живлення 

Знайти та усунути 

замикання 

Не дотримано 

полярності при 

підключенні джерела 

живлення 

Поміняти полярність 

 

Маркування 

На корпус датчика наносяться: 

 • найменування;  

• ступінь захисту за ДСТУ EN 60529;  

• діапазон перетворення рівня; 

 • напруга живлення; 

 • заводський номер і дата випуску;  

• товарний знак. 
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Розділ 5. Опис спеціального програмного забезпечення для 

промислового логічного контролера (алгоритм та програма для ПЛК) 

 

Рис. 5.1 – блок схема алгоритму 

Згідно представленого алгоритму рис 5.1, що вище відбувається 

програмування ПЛК. В табл. 5.1 вказано змінні, які використовуються під час 

написання програми для функціонування процесу очищення стічних вод. 

Таблиця 5.1. Змінні для ПЛК. 

Ім’я змінної Адреса Найменування 

1 2 3 

LE1a %IW0.1.0  Рівнемір відстійника 

LE3a %IW0.1.1 
Рівнемір резервуара 

чистої води 

LE5a %IW0.1.2 Рівнемір резервуара 

LE6a %IW0.1.3 Рівнемір ущільнювача 

fe2a %IW0.1.4 
Витратомір забрудненої 

води 
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Продовження таблиці 5.1. Змінні для ПЛК. 

Ім’я змінної Адреса Найменування 

1 2 3 

fe4a %IW0.1.5 Витратомір чистої води 

kl1 %Q0.2.0 
Клапан подачі води в 

усереднювач 

kl2 %Q0.2.1 
Клапан зливу води 

усереднювач 

kl3 %Q0.2.2 
Клапан подачі 
очищеної води 

kl4 %Q0.2.3 
Клапан зливу очищеної 

води  

kl5 %Q0.2.4 
Клапан зливу очищеної 

води з резервуара 

kl6 %Q0.2.5 
Клапан подачі води з 

фільтра 

kl7 %Q0.2.6 
Клапан для промивки 

усереднювача 

kl8 %Q0.2.7 
Клапан зливу очищеної 

води  

kl9 %Q0.2.8 
Клапан зливу осадку з 

усереднювача 

kl10 %Q0.2.9 
Клапан зливу осадку з 

ущільнювача 

M1  Насос М1 

M2  Насос М2 

M3  Насос М3 

M4  Насос М4 
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Програма, що описує виконує функціональний процес очищення 

стічних вод на мові програмування FBD (Function Block Diagram) для ПЛК 

М340, основна програма роботи очищення стічних вод, представлена на 

рисунках 5.1-5.4: 

 

Рис. 5.1 – основна програма очищення стічних вод 

 

Рис. 5.2 – основна програма очищення стічних вод 
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Рис. 5.3 – основна програма очищення стічних вод 

 

 

 Рис. 5.4 – основна програма очищення стічних вод 

Для імітації рівня було створено функціональний блок, зображений 

нижче.  

 

Рис. 5.5 –функціональний блок 
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Імітація роботи рівня зображена зображена на рисунку 5.6. 

 

Рис. 5.6–імітація роботи рівня 

Масштабування і відбувається в блоці scallig, що зображений на рисунку 

5.7. 

 Рис. 5.7 – маштабування 
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Рис. 5.8– імітація роботи рівня 
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Розділ 6. Розробка людино-машинного інтерфейсу оператора технолога 

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

 

Дисплейна мнемосхема процесу очищення стічних вод розроблялася в 

програмному забезпечення Citect SCADA 2018. Змінні, що 

використовувалися при розробці дисплейної мнемосхеми зображено в 

таблиці 6.1. 

Ім’я 

змінного 

тега 

Адреса 

Мін. 

вихідне 

значення 

Макс. 

вихідне 

значення 

Мін. 

значення 

в 

одиницях 
виміру 

Макс. 

значення 

в 

одиницях 
виміру 

Тип 

даних 

1 2 3 4 5 6 7 

fe4a %IW0.1.5 0 100 0 100 REAL 

kl1 %Q0.2.0 0 1 0 1 EBOOL 

kl2 %Q0.2.1 0 1 0 1 EBOOL 

kl3 %Q0.2.2 0 1 0 1 EBOOL 

kl4 %Q0.2.3 0 1 0 1 EBOOL 

kl5 %Q0.2.4 0 1 0 1 EBOOL 

kl6 %Q0.2.5 0 1 0 1 EBOOL 

kl7 %Q0.2.6 0 1 0 1 EBOOL 

kl8 %Q0.2.7 0 1 0 1 EBOOL 

kl9 %Q0.2.8 0 1 0 1 EBOOL 

kl10 %Q0.2.9 0 1 0 1 EBOOL 

M1 %MW200 0 1 0 1 REAL 

M2 %MW300 0 1 0 1 REAL 

M3 %MW250 0 1 0 1 REAL 

M4 %MW240 0 1 0 1 REAL 

LE1a %IW0.1.0 0 10000 0 100 REAL 

LE3a %IW0.1.1 0 10000 0 100 REAL 

LE5a %IW0.1.2 0 10000 0 100 REAL 

LE6a %IW0.1.3 0 10000 0 100 REAL 

fe2a %IW0.1.4 0 100 0 100 REAL 
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6.2. Відеокадри дисплейних мнемосхем оператора 

Дисплейна мнемосхема процесу очищення стічних вод дозволяє 

оператору контролювати і спостерігати проходження технологічного процесу, 

зміну технологічних параметрів і за необхідності корегувати управляючі дії, 

відносно клапанів, змішувача та насосів.  

Дисплейна мнемосхема процесу приготування затору при виробництві 

пива зображена на рис. 6.2. 

 

Рис. 6.2. Дисплейна мнемосхема процесу очищення стічних вод 
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Висновок 

В кваліфікаційній роботі розглянуто розробку системи автоматизації 

процесу очищення стічних вод. 

При автоматизації процесу приготування затору при виробництві пива 

вибрано промисловий логічний контролер (ПЛК) Schneider Electric M340. 

Дисплейна мнемосхема процесу первинного оброблення молока розроблялася 

в програмному забезпеченні Citect SCADA 2018. 

Тут були застосовані пристрої для вимірювання рівня в емкостях  

(рівнемір), засоби обліку витрати води (витратомір). Всі пристрої сумісні з 

роботою в парі з контролером, що дало змогу реалізувати роботу всього 

об’єкта на АРМ оператора.  

Розроблено програму, алгоритм роботи об’єкта, підібрано пристрої для 

підключення до контролера, наведено схеми підключень, складено 

специфікацію на замовлення пристроїв, відповідно була розроблена та 

реалізована SCADA/HMI для оператора. 
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