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Кваліфікаційна робота 

 

Анотація 

 

Кваліфікаційна робота описує процес розробки системи автоматизації 

процесу освітлення та охолодження пивного сусла (СА ОСХП) на пивоварному 

заводі. 

В СА ОСХП на пивоварному заводі задіяно ПЛК (промисловий логічний 

контролер) M340 від компанії Schneider Electric.  

В кваліфікаційній роботі наведено технічні характеристики витратоміра 

KOBOLD DON, а на кресленні наведено принцип його монтажу в трубопровід. 

Графічний інтерфейс у вигляді мнемосхеми для оператора розроблено в 

програмному забезпеченні Citect SCADA. 

Ключові слова: освітлення, охолодження, пиво, СА ОСХП, автоматизація, 

Schneider Electric M340, KOBOLD DON. 
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Annotation 

 

The qualification work describes the process of developing the automation system 

for the lighting and cooling of beer wort at the brewery. 

The automation system for the lighting and cooling of beer wort at the brewery uses 

the PLC (industrial logic controller) M340 from Schneider Electric. 

The qualification work provides technical specifications for the KOBOLD DON 

flow meter, and the drawing shows the principle of its installation in the pipeline. 

The graphical interface in the form of the mnemonic diagram for the operator is 

developed in the Citect SCADA software. 

Keywords: lighting, cooling, beer, automation, Schneider Electric M340, KOBOLD 

DON. 
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Вступ 

 

Процес освітлення та охолодження пивного сусла проводять в гідроциклоні та 

теплообміннику після процесу варіння в сусловарочному апараті  та перед 

процесом бродіння на пивоварному заводі. 

Для проведення процесу освітлення та охолодження пивного сусла на 

пивоварному заводі при оптимальних технологічних вимогах необхідно 

застосовувати сучасні прилади, тобто технічні засоби автоматизації до яких 

входять: датчики, виконавчі механізми та ПЛК (промисловий логічний контролер). 

Мета кваліфікаційної роботи полягає в розробці системи автоматизації 

процесу освітлення та охолодження пивного сусла на пивоварному заводі.  

Задіяння, зазначених зверху, засобів автоматизації в системі автоматизації 

процесу освітлення та охолодження пивного сусла на пивоварному заводі 

забезпечить оптимальне проходження процесів освітлення та охолодження 

пивного сусла. Це дозволить забезпечення оптимального використання, 

енергоресурсів, тобто холодоагенту, на охолодження пивного сусла, що в свою 

чергу дозволить збільшити прибутковість процесу зниженням собівартості на 

процесі охолодження. 
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9 

НУХТ ЗАК-3-1ск 

Розділ 1. Опис об’єкта автоматизації.  

1.1.  Технологічний опис об’єкта автоматизації. 

 

Після процесу варіння в сусловарочному апарату пивне сусло необхідно 

освітлити, охолодити та провести аерацію перед процесом бродіння. Зазначені 

технологічні процеси з пивним суслом графічно відображені на рис. 1.1 [8]. 
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Освітлення сусла проводять різними способами, серед яких: сепарування, 

фільтрація, флотація [9]. 

Схема освітлення пивного сусла використовуючи принцип сепарування 

відображено на рис.1.2. 
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Схема освітлення пивного сусла використовуючи ситову діатомітову 

фільтрацію відображено на рис. 1.3. 
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Схема освітлення пивного сусла використовуючи флотаційну установку (рис. 

1.5) відображено на рис. 1.4. 
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Освітлення сусла також проводиться в гідроциклоні типу Вірпул. Зовнішній 

вигляд якого відображено на рис. 1.6. 
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Принцип роботи гідроциклону типу Вірпула заснований на використанні 

відцентрової сили, яка створюється під час обертання рідини всередині апарату. 

Пивне сусло під тиском надходить у гідроциклон по дотичній траєкторії та 

потрапляє до конусоподібної камери, в якій відбувається його прискорення (рис. 

1.7). 

В гідроциклоні при різниці щільностей в пивному суслі тверді частинки (осад 

хмелю і дріжджі) завдяки дії відцентрових сил переміщаються до стінок 

гідроциклону та осідають на дно, тоді як очищене сусло виходить через верхню 

частину гідроциклона, при цьому забезпечується високий рівень фільтрації 

пивного сусла.  
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Освітлене пивне сусло далі направляють в пластинчастий теплообмінник для 

охолодження з використанням холодоагенту. 

Конструкцію пластинчастого теплообмінника відображено на рис. 1.8 [10]. 
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1.2. Розробка завдання на систему автоматизації 
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НУХТ ЗАК-3-1ск 

Розділ 2. Система автоматизації 

2.1. Обґрунтування вибору технічних засобів для вимірювання, 

виконавчих механізмів (ВМ) та регулюючих органів (РО) 

 

В системі автоматизації процесу освітлення та охолодження пивного сусла 

(СА ОСХП) на пивоварному заводі температура пивного сусла в гідроциклоні  та 

після охолоджувача визначається датчиками JUMO 902020 [1] (рис. 2.1). 
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Зазначені габаритні розміри JUMO 902020: 
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Зазначені габаритні розміри головки перетворювача в JUMO 902020: 
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Зазначення параметрів при замовленні JUMO 902020: 
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В СА ОСХП на пивоварному заводі рівень пивного сусла в гідроциклоні  

визначається ультразвуковим датчиком Pepperl+Fuchs UC10000-F260-IE8R2 [2] 

(рис. 2.2). 
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Зазначені технічні дані, габаритні розміри, електричні, з’єднання та принцип 

вимірювання ультразвукового датчика Pepperl+Fuchs UC10000-F260-IE8R2: 
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В СА ОСХП на пивоварному заводі освітленість пивного сусла в 

гідроциклоні  визначається датчиком мутності SATRON VOM [3] (рис. 2.3). 
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Зазначені технічні дані та габаритні розміри датчика мутності SATRON 

VOM: 
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Зазначені рекомендації монтажу та принцип дії датчика мутності SATRON 

VOM: 
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Зазначення параметрів при замовленні датчика мутності SATRON VOM: 
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В СА ОСХП на пивоварному заводі для управління двигуном змішувача в 

гідроциклоні використовується частотний перетворювач Mitsubishi FR-S540 [4] 

(рис. 2.4). 
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Зазначені параметри моделей частотного перетворювача Mitsubishi FR-S: 
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Зазначені електричні контакти частотного перетворювача Mitsubishi FR-

S540: 
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СА ОСХП на пивоварному заводі для регулювання пневматичними 

клапанами використані електропневматичні перетворювачі ASCO NUMATICS 

Sentronic LP [5] (рис. 2.5). 
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Зазначені технічні дані ASCO NUMATICS Sentronic LP: 

 

Зазначена схема і позначення електричних контактів ASCO NUMATICS 

Sentronic LP: 
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Зазначення параметрів при замовленні ASCO NUMATICS Sentronic LP: 

 

Зазначений приклад використання ASCO NUMATICS Sentronic LP: 
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СА ОСХП на пивоварному заводі для регулювання потоками в 

трубопроводах використані пневматичні клапани ADCATrol PV25G [6] (рис. 2.6). 
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Зазначені технічні дані ADCATrol PV25G: 

 

 

 

 



42 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

Кваліфікаційна робота 
 

 

 

 

 



43 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

Кваліфікаційна робота 
 

Зазначені габаритні розміри ADCATrol PV25G: 
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Зазначення параметрів при замовленні ADCATrol PV25G: 
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2.2. Схема автоматизації 

 

На схемі автоматизації для системи автоматизації процесу освітлення та 

охолодження пивного сусла (СА ОСХП) на пивоварному заводі вказується: 

– контроль наступних технологічних параметрів: 

 кількість пивного сусла, що потрапляє в гідроциклон визначає 

витратомір (поз. 4а); 

 освітленість пивного сусла в гідроциклоні визначає датчик мутності 

(поз. 5а); 

 – регулювання наступних технологічних параметрів: 

 температуру охолодження пивного сусла в гідроциклоні визначає 

датчик (поз. 1а) та передає її на промисловий логічний контролер 

(ПЛК). ПЛК передає сигнал на електропневматичний перетворювач 

(поз. 1б), який управляє пневматичним клапаном (поз. 1в), а клапан 

регулює подачу холодоагенту;  

 температуру охолодженого пивного сусла після теплообмінника 

визначає датчик (поз. 2а) та передає її ПЛК. ПЛК передає сигнал на 

електропневматичний перетворювач (поз. 2б), який управляє 

пневматичним клапаном (поз. 2в), а клапан регулює подачу 

холодоагенту;  

– управління двигунами: 

 рівень пивного сусла в гідроциклоні визначає датчик (поз. 3а) та 

передає її на промисловий логічний контролер (ПЛК). ПЛК управляє 

двигунами (поз. М1-М3) через магнітні пускачі (поз. КМ1-КМ3); 

 двигуном (поз. М4) відбувається через частотний перетворювач (поз. 

6а). 
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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) 

 

Для системи автоматизації процесу освітлення та охолодження пивного сусла 

(СА ОСХП) на пивоварному заводі обрано ПЛК (промисловий логічний 

контролер) Schneider Electric M340.  

Конфігурація задіяних модулів в ПЛК M340 для СА ОСХП, та їх опис 

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

 

Використані компоненти та нумерація провідників для схеми підключення 

датчиків і виконавчих механізмів (ВМ) до ПЛК M340 в СА ОСХП відображені в 

табл. 3.2. 
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3.3. Розширені схеми підключення для окремого контуру 

Контур регулювання температури в теплообміннику 
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Розділ 4. Креслення встановлення технічного засобу  

 

В системі автоматизації процесу освітлення та охолодження пивного сусла 

(СА ОСХП) на пивоварному заводі кількість пивного сусла, що подається в 

гідроциклон  визначається витратоміром KOBOLD DON [7] (рис. 4.1). 
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Зазначені технічні дані KOBOLD DON: 
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Зазначений опис електричного підключення KOBOLD DON: 
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Зазначені параметри вихідного електричного сигналу KOBOLD DON: 
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Зазначення параметрів при замовленні KOBOLD DON: 
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Зазначені габаритні розміри KOBOLD DON: 
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Розділ 5. Опис спеціального програмного забезпечення для промислового 

логічного контролера (алгоритм та програма для ПЛК) 

 

Технологічний процес освітлення та охолодження пива в системі 

автоматизації процесу освітлення та охолодження пивного сусла (СА ОСХП) 

на пивоварному заводі проходить за наступним алгоритмом: 
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Написана програма для ПЛК (промислового логічного контролера) 

використовує такі змінні: 
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Використана мова Ladder Diagram (LD) для написана програми в ПЛК: 
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Розділ 6. Розробка людино-машинного інтерфейсу оператора технолога 

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

 

Графічний інтерфейс оператора, мнемосхему технологічного процесу в 

системі автоматизації процесу освітлення та охолодження пивного сусла (СА 

ОСХП) на пивоварному заводі розроблено в програмному забезпеченні Citect 

SCADA. Під час розробки мнемосхеми задіяні змінні, що відображені в табл. 6.1. 
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6.2. Відеокадри дисплейних мнемосхем оператора 

 

Розроблену мнемосхема СА ОСХП в програмному забезпеченні Citect 

SCADA відображено на рис. 6.1. 
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Висновки 

 

В кваліфікаційній роботі наведено описання розробки системи автоматизації 

процесу освітлення та охолодження пивного сусла (СА ОСХП) на пивоварному 

заводі.  

В СА ОСХП на пивоварному заводі задіяно ПЛК (промисловий логічний 

контролер) M340 від компанії Schneider Electric.  

В кваліфікаційній роботі наведено технічні характеристики витратоміра 

KOBOLD DON, а на кресленні наведено принцип його монтажу в трубопровід. 

Графічний інтерфейс у вигляді мнемосхеми для оператора розроблено в 

програмному забезпеченні Citect SCADA. 

Задіяння сучасних технічних засобів автоматизації в системі автоматизації 

процесу освітлення та охолодження пивного сусла на пивоварному заводі 

забезпечує оптимальне проходження цих зазначених процесів. Це дозволяє 

оптимально використовувати холодоагент на охолодження пивного сусла, що в 

свою чергу дозволяє збільшити прибутковість процесу зниженням собівартості на 

процесі охолодження. 
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11. Методичні рекомендації до виконання випускної кваліфікаційної 

бакалаврської роботи на здобуття освітнього ступеня "Бакалавр" спеціальності 

151 "Автоматизація та комп'ютерно-інтегровані технології" освітньо-
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