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Анотація 

Ця кваліфікаційна робота присвячена процесу сироваріння при виробництві 

сиру.  Метою цієї роботи була розробка системи автоматизації вибраного мною 

процесу. 

 В ході кваліфікаційної роботи була розроблена документація на систему 

автоматизації. Представлено опис технологічного процесу, завдання на систему 

автоматизації, схема автоматизації, специфікація технічних засобів 

автоматизації, установочне креслення одноелектродного кондуктометричного 

датчика рівня ДС.2, схеми підключення датчиків та виконавчих механізмів до 

ПЛК та розширені схеми підключення технічного засобу. 

В якості мікропроцесорного контролера було використане програмоване 

реле ОВЕН  ПР-200. Для нагляду за процесом встановлена та запрограмована  

панель оператора Weintek. Також передбачене управління системою в ручному 

режимі.  

 На базі Promotic SCADA system було розроблено мнемосхему для 

віддаленого нагляду за системою автоматизації, з архівацією данних. 

Ключові слова: сироваріння, автоматизація, ПР-200,  Promotic. 
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Annotation 

This qualifying work is devoted to the cheese-making process in cheese production. 

The purpose of this work was to develop a system for automating my chosen process. 

During the qualification work, documentation for the automation system was 

developed. The description of technological process, tasks on automation system, scheme 

of automation, specification of technical means of automation, installation drawing of one-

electrode conductometric sensor of level DS.2, schemes of connection of sensors and 

actuators to PLC and extended schemes of connection of technical means are presented. 

A programmable relay OWEN PR-200 was used as a microprocessor controller. A 

Weintek operator panel is installed and programmed to monitor the process. Manual system 

control is also provided. 

Based on the Promotic SCADA system, a mnemonic was developed for remote 

monitoring of the automation system, with data archiving. 

Keywords: cheese making, automation, PR-200, Promotic. 
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Вступ 

Твердий сир відіграє значну роль в житті людей, а приготування сиру – 

надзвичайно цікавий процес.  Але перед тим, як звичайне молоко могло б стати 

прекрасним твердим сиром, йому потрібно пройти низку наступних етапів: 

1. Підбір сировини 

2. Дозрівання молока 

3. Підготовка до згортання 

4. Приготування сирного зерна 

5. Пресування 

6. Посіл 

7. Дозрівання 

8. Упаковка та захист. 

Перебуваючи на переддипломній практиці на маслосизаводі «Золотава» я наочно 

закріпив знання по технології виробництва, отримані в університеті. 

Взявши за основу програмне забезпечення, що використовується на заводі,  я 

вирішив розробити систему автоматизації на процес виготовлення сирного зерна 

(сироваріння). Технічні засоби вибрані таким чином, щоб були уніфіковані з 

технічними засобами, що використовуються на заводі, також важливими факторами 

підбору були їх ціна та якість.  

Додатково була розроблена програма на панель оператора. Сама панель виконує 

зразу дві функції: перша, основна – людинно-машинний інтерфейс; друга, допоміжна 

– панель виступає як зв’язуюча ланка між контролером та сервером архівації заводу.  

Розроблена SCADA система дозволяє в реальному часі відслідковувати процес 

сироваріння безпосередньо в самій програмі та в локальній мережі або в Інтернет 

мережі. 

Інтерфейс програми може використовувати як українську, так і англійську 

мови та незалежно вибирається користувачем як на сервері, так і ВЕБ-клієнті. 
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НУХТ АК-4-1 

Розділ 1. Опис об’єкта автоматизації 

1.1. Технологічний опис об’єкта автоматизації. 

 

Технологічний процес виробництва сиру починається з приймання сировини. До 

приймання допускається молоко, доставлене в опломбованому вигляді і 

транспортних засобах, що мають санітарний паспорт. Приймання молока полягає у 

визначенні його кількості, контроль якості й проведенні сортування. 

Контролю піддають кожну партію молока, що надходить на завод. Під партією 

розуміють молоко, яке здається одночасно, одного сорту, в однорідному тарі, 

одного господарства, оформлене одним супровідним документом. При 

транспортуванні молока в цистернах, партією рахують кожну секцію (відсік) 

цистерни. 

Приймання молока включає наступні операції: перевірку супровідних документів, 

огляд тари, органолептичні оцінку молока, визначення температури, відбір проб на 

аналізи для оцінки якості молока, аналізи, сортування молока, оформлення 

необхідної документації. 

Виходячи з результатів органолептичної оцінки, фізико-хімічних (щільності) і 

біологічних (редуктазної і сичужно-бродильної проби) аналізів встановлюють 

придатність молока для виробництва сиру і визначають можливі способи його 

підготовки до переробки.  

Дозрівання молока. Оптимальним режимом дозрівання молока є витримка його при 

температурі 10 ± 2 ° С протягом 12 ± 2 год. В процесі дозрівання змінюються 

фізико-хімічні та технологічні властивості молока (збільшується кількість 

розчинних азотистих речовин, знижується окислювально-відновний потенціал і 

т.д.). Все це робить позитивний вплив на сичужні згортання молока, розвиток 

мікробіологічних і біохімічних процесів і його якість. 
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Теплова обробка молока.  

Теплову обробку молока проводять для знищення шкідливої для сироваріння 

і патогенної мікрофлори, вірусів і бактеріофагів, а також для очищення його 

соматичних клітин. Оптимальним режимом пастеризації молока в сироваріння є 

нагрівання його до температури від 70 до 72 ° С з витримкою від 20 до 25 с. 

Молоко пастеризують безпосередньо перед процесом сироваріння. 

Нормалізація молока. Для отримання стандартних по масовій частці жиру 

сирів, молоко необхідно нормалізувати, тобто встановити певну масову частку 

жиру в молочній суміші. 

Нормалізацію молока проводять у потоці за допомогою сепаратора - 

нормалізатора. 

Підготовка молока до згортання. 

Внесення в молоко хлористого кальцію. При пастеризації молока частина 

солей кальцію переходить з розчинної в нерозчинний стан. Це супроводжується 

погіршенням сичужного згортання молока і отриманням більш в'ялого, нетривкого 

згустку. 

Для усунення цих недоліків в молоко додають розчин хлористого кальцію з 

розрахунку від 5 до 25г безводної солі на 100 кг молока. 

Молокозсідалький препарат вносять в молоко у вигляді розчину, 

приготованого за 25хв до використання. Потрібна кількість ферментного препарату 

розчиняють в пастеризованій і охолодженій до температури 34 °С воді з розрахунку 

2,5 г препарату на 100 мл воли. Суміш готують на згортання 100л натурального 

молока. 

Після внесення молокозсідального препарату молоко ретельно перемішують 

протягом 6 хв. і потім залишають у спокої до утворення згустку. 

Тривалість згортання молока при виробленні твердих сичужних сирів 

повинна становити від 25 до 35 хв. 
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Готовність згустку визначають загальноприйнятим способом на злам. Він 

повинен давати на зламі досить гострі краї з виділенням прозорої сироватки 

зеленувато жовтого кольору. 

Занадто ніжний або занадто щільний згусток однаково не бажані для різання. 

В тому і іншому випадку ускладнюється постановка однорідного за розмірами 

зерна, при цьому утворюється багато сирного пилу (дуже дрібних частинок 

згустку), що знижує вихід сиру і негативно відбивається на його якості. 

Розрізання згустку і постановка зерна. Мета обробки сичужного згустку 

(різка, дроблення, друге нагрівання, обсушування) - видалити зайву сироватку з 

сирної маси, досягти оптимальної вологості і її оптимальної активної кислотності. 

Готовий згусток ріжуть за допомогою спеціальних механічних мішалок – лір. 

Розріз згустку і постановку зерна проводять протягом 15-20 хв.Різання згустку і 

постановку зерна виробляють повільно обережно, не допускаючи утворення 

дрібних частинок білка. Після постановки зерна видаляють 20-30% сироватки і 

приступають до вимішуванню (15 хв). 

Друге нагрівання і обсушування сирного зерна. Друге нагрівання сирного 

зерна проводять до 42 ± 1 ° С протягом 20-30 хв. при постійному перемішуванні. 

Постійне перемішування проводять для того, щоб сирне зерно не злипалися. При 

цьому відбувається подальша його обсушування, активізація бактеріальних 

процесів і наростання кислотності. 

Для попередження зайвого розвитку молочнокислого процесу в сирі на 

початку другого нагрівання в суміш зерна з сироваткою вносять 3-15% питної води. 

В процесі обробки, другого нагрівання і обсушування зерна 2-3 рази визначають 

кислотність сироватки, яка повинна збільшитися за цей час на 1 -2,5 ° Т. Часткову 

подсолку в зерні проводять під час другого нагрівання або відразу після закінчення 

другого нагрівання, для чого в суміш зерна з сироваткою вносять кухонну сіль 

«Екстра» з розрахунку 300-400 г на 100 кг молока. Після закінчення другого 
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нагрівання зерно продовжують вимішувати до готовності, яка визначається за його 

пружності і клейкості. 

Формування сирної маси. 

Формування сиру - це сукупність технологічних операцій, спрямованих на 

відділення сирного зерна від сироватки і освіти з нього монолітних індивідуальних 

сирних головок або блоків з необхідною формою, розміром і масою. Після 20 хв. 

витримки з сіллю зерно насосом (з сирних ванн) подають на вібраційне сито (лоток) 

для видалення сироватки. З бункера вібратора зерно надходить безпосередньо в 

встановлені на транспорті сирні форми, попередньо вистелені вологою чистою 

серпянкой або міткаль. У формах зерно ущільнюють, серпянку розправляють, 

натягують, кінці її акуратно поміщають на поверхні сиру. Форми з ущільненим 

зерном переміщають до пресів. Вібраційне сито повинно знаходитися в 

пресувального приміщенні близько пресів, а сирне зерно подають до них насосом. 

Застосування насосів і вібратора забезпечує проточність виробництва. При цьому 

прискориться відділення сироватки від терну без зниження його температури і без 

затримки розвитку молочнокислого процесу. 

Формування сирного зерна насипом сприяє утворенню характерного для 

цього виду сиру пустотного та нерівномірного малюнка. Порожнечі, що 

залишилися між зернами, після видалення сироватки заповнюються повітрям, а в 

подальшому газом, що викликає утворення вічок різних розмірів і форми. 

Пресування сирної маси. 

Після формування зазвичай сири пресують, або відбувається їх 

самопресування під вагою верхніх шарів. Пресування і самопресування необхідно 

для подальшого закріплення форми сиру, щільного з'єднання зерен в суцільний 

моноліт, для видалення механічно захопленої сироватки і створення щільної 

замкнутої поверхні. 

Наповнені зерном форми залишають протягом 2,5-3,5 годин для 

самопресування маси. Після закінчення даного часу сир ставлять під прес. Тиск 
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протягом першої години пресування має становити 10кПа. Після закінчення години 

сир відпресовують, віджимаючи серпянку, і маркують казеїновими цифрами, 

поміщаючи їх в центрі верхнього полотна сиру (дата вироблення), потім в форму 

поміщають металевий диск і знову ставлять під прес. Так як тиск діє в основному 

на нижні шари, то верхні шари залишаються нещільними. Тому сири необхідно 

перепресовувати і перевертати. 

Тривалість пресування сиру становить від 2 до 7 годин при поступовому 

підвищенні тиску від 10кПа до 35 кПа. 

Тривалість процесу самопрессования і пресування сиру визначається, перш 

за все, досягненням активної кислотності в сирі після пресування в межах від 5,2-

5,3 рН. Відпресований сир повинен мати добре замкнуту поверхню. Оптимальна 

масова частка вологи в сирі після пресування - 44-45%. 

Посолка сиру.  

Мета посолки сиру - надання йому відповідного смаку і збереження продукту 

від швидкого перезрівання і псування. Сіль є до певної міри регулятором розвитку 

молочнокислих, пропіонових і інших бактерій, що беруть участь в дозріванні сирів. 

Часткова посолка сирної маси в процесі другого нагрівання підвищує 

гідрофільність зерна і вміст вологи в сирній масі на 2-3%, яка утримується на 

наступних стадіях обробки. 

Посолка сиру в насиченому розсолі призводить до втрат вологи в сирах з 

низькою температурою другого нагрівання і усушка становить до 4-5% до 

початкового вазі сиру. 

Сіль впливає на розвиток бактерій в сирній масі і може вплинути на процес 

дозрівання сиру. 

Посолкою сиру «Сметанковий» в зерні досягається вміст солі в сирі після 

пресування не більше 0,8-1,0%, тому відпресований сир поміщають в розсіл 

концентрацією від 18 до 24% і досаджувати протягом (2-3) діб, щоб зміст солі в 

зрілому сирі становило 1,5 ± 0,5%. Температура розсолу (8-12) ° С. 
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Додаткова посолка в розсолі сприятливо впливає на ущільнення 

поверхневого шару і сприяє якнайшвидшому утворення скоринки сиру, а також 

знижує температуру сирної маси, що оберігає сир від деформації при його 

подальшій витримці в сиркамері на дозріванні. Сир розміщують в басейнах на 

спеціальних етажерках. В процесі посолки сиру і подальшого догляду за ними в 

сиркамері не можна допускати пошкодження кірки сирів, так як при появі навіть 

незначних тріщин і інших ушкоджень починає розвиватися подкорковая цвіль, а 

отже, зниження якості сиру. 

Обсушування сиру.  

Після посолки сир переміщують в відділення сиркамери з температурою 8-

12 ° С, відносною вологістю повітря 90-95%, де він обсушуємо від двох до трьох 

діб. У цей час ретельно стежать за тим, щоб у приміщенні не було протягів або 

посиленої вентиляції, щоб не допустити зайвого обсихання поверхневого шару 

сиру і появи на його шкірці дрібних тріщин, що призводять в подальшому до 

розвитку підкіркової плісняви. 

У камерах обсушування сиру не можна допускати засіювання спорами цвілі, 

що веде до розвитку цвілі на поверхні сиру і в підкірковому шарі. У приміщеннях 

повинен бути чотириразовий обмін повітря з механічної та біологічної фільтрації, 

що запобігає розвитку цвілі. Температура у них необхідно підтримувати тільки 

подаючи в камери за допомогою кондиціонерів попередньо осушене повітря. 

Охолодження сиросховищ за допомогою батарей не бажано, тому що при цьому 

підвищується вологість повітря, що негативно впливає на якість сиру. 

Упаковка сиру.  

Через 2-3 діб сир упаковують в полімерну плівку. Сир, що підлягає упаковці, 

повинен мати суху, чисту поверхню без цвілі і слизу і без будь-яких пошкоджень. 

Для запобігання конденсації вологи на поверхні сирів температура в пакувальному 

приміщенні не повинна перевищувати температуру в камерах дозрівання сиру. 
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Якщо упаковку проводять при кімнатній температурі, то сири попередньо 

витримують у пакувальному приміщенні протягом 2 ± 0,5 год. 

Упаковку сиру в пакети з полімерної плівки проводять на спеціальних 

вакуум-пакувальних машинах. При упаковці сиру під вакуумом з пакету повинен 

бути повністю видалений повітря і забезпечена його герметизація затиснення 

металеві кліпси. Після упаковки сиру проводять термообробку плівки - упакований 

сир занурюють в гарячу воду з температурою 80-85 ° С. Під впливом високої 

температури плівка дає усадку і щільно прилягає до поверхні сиру. 

Упаковка вважається задовільною, якщо плівка щільно облягає сир, між нею 

і поверхнею сиру не утворюється видимого повітряного простору і при легкому 

натисканні під кутом 30˚ до поверхні сиру плівка не рухається. Не допускається 

перевірка якості упаковки шляхом відтягування плівки від поверхні сиру щоб 

уникнути розриву пакета. 

Дозрівання сиру. Упакований в полімерну плівку сир дозріває в камері з 

температурою 10-15 ° С, і відносною вологістю повітря 85-90% протягом 60 діб з 

дня вироблення. 

Під час дозрівання упакованих сирів стежать за тим, щоб вчасно виявити 

порушення герметизації пакетів, що супроводжується розвитком на сирах 

поверхневої мікрофлори. Такі сири відразу ж повинні бути піддані мийки, тепловій 

обробці і після обсушування їх повторно упаковують в плівку. 

Зберігання сирів.  

Зберігання сирів здійснюється при температурі від - 4 до 0 ° С і відносній 

вологості повітря 85-90% або при температурі від 0-8 ° С і відносній вологості 

повітря 80-85%. Якість сиру перевіряється не рідше, ніж один раз в 30 діб. За 

результатами цих перевірок виносять рішення про можливість подальшого 

зберігання сирів без зниження їх бальної оцінки. 
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Сири повинні зберігатися на стелажах або упакованими в тару, покладену 

штабелями на рейках. Між складеними штабелями залишають прохід шириною 0,5 

м, причому торці тари з маркуванням на них повинні бути звернені до проходу. 
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1.2 Розробка завдання на систему автоматизації 

Таблиця 1.1. Завдання на розробку системи автоматизації. 

№  

Машина

,   

агрегат,  

  

установк

а     

 Параметр,   

місце   відбору   

сигналу    

 

Припус

тиме 

значенн

я  

парамет

ра   

 Вид   

 

автомати

зації     

 

Характ

ер    

контро

лю чи   

 

управл

іння     

 Засоби 

управлін

ня   та 

контрол

ю,   

реалізації   

управляю

чої дії    

 

Додатков

і   умови      

1 Сиро- 

виготов-

лювач 

Клапан на 

трубопроводі 

молока 

Вкл/ 

Викл 

Управлі

ння 

24 V 

DC 

Виконавч

ий 

механізм 

клапана 

Управлін

ня по 

програмі 

2 Положення 

клапана на 

трубопроводі 

молока 

Вкл/ 

Викл 

Контрол

ь 

24 V 

DC 

Датчик 

положен

ня 

  

3 Клапан на 

трубопроводі 

води 

Вкл/ 

Викл 

Управлі

ння 

24 V 

DC 

Виконавч

ий 

механізм 

клапана 

Управлін

ня по 

програмі 

4 Положення 

клапана на 

трубопроводі 

води 

Вкл/ 

Викл 

Контрол

ь 

24 V 

DC 

Датчик 

положен

ня 

  

5 Клапан на 

трубопроводі 

сироватки 

Вкл/ 

Викл 

Управлі

ння 

24 V 

DC 

Виконавч

ий 

механізм 

клапана 

Управлін

ня по 

програмі 

6 Положення 

клапана на 

трубопроводі 

сироватки 

Вкл/ 

Викл 

Контрол

ь 

24 V 

DC 

Датчик 

положен

ня 

  

7 Клапан на 

трубопроводі 

вигрузки 

зерна №1 

Вкл/ 

Викл 

Управлі

ння 

24 V 

DC 

Виконавч

ий 

механізм 

клапана 

Управлін

ня по 

програмі 
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Продовження таблиці 1.1   

8  Положення 

клапана на 

трубопроводі 

зерна №1 

Вкл/ 

Викл 

Контрол

ь 

24 V 

DC 

Датчик 

положен

ня 

  

9 Клапан на 

трубопроводі 

вигрузки 

зерна №2 

Вкл/ 

Викл 

Управлі

ння 

24 V 

DC 

Виконавч

ий 

механізм 

клапана 

Управлін

ня по 

програмі 

1

0 

Положення 

клапана на 

трубопроводі 

зерна №2 

Вкл/ 

Викл 

Контрол

ь 

24 V 

DC 

Датчик 

положен

ня 

  

1

1 

Клапан подачі 

пари в 

рубашку 

сировиготовл

ювача 

0…100

% ХРО 

Регулюв

ання 

4…20 

мА 

Виконавч

ий 

механізм 

клапана 

Регулюва

ння по 

температ

урі в 

сировиго

товлювач

і 

1

2 

Рівень в 

сировиготовл

ювачі 

0…100

% 

Контрол

ь 

4…20 

мА 

Перетвор

ювач 

тиску 

  

1

3 

Температура  

в 

сировиготовл

ювачі 

30…42 

˚С 

Контрол

ь 

      

1

4 

Температура 

бокової стінки 

сировиготовл

ювача 

          

1

5 

Частота на 

привід лір 

-50…50 

Гц 

Контрол

ь 

4…20 

мА 

Перетвор

ювач 

частоти 

  

1

6 

Частота 

обертів  лір 

-

100…10

0% 

Управлі

ння 

0…10В Перетвор

ювач 

частоти 

Управлін

ня по 

програмі 

1

7 

Частота на 

привід насоса 

сирного зерна 

0…50 

Гц 

Контрол

ь 

4…20 

мА 

Перетвор

ювач 

частоти 

  

1

8 

Частота 

обертів насоса 

сирного зерна 

0…100

% 

Управлі

ння 

0…10В Перетвор

ювач 

частоти 

Управлін

ня по 

програмі 
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1

9 

Положення 

кришки 

сировиготовл

ювача 

Вкл/ 

Викл 

Контрол

ь 

24 V 

DC 

Датчик 

положен

ня 

  

2

0 

Положення 

решітки 

сировиготовл

ювача 

Вкл/ 

Викл 

Контрол

ь 

24 V 

DC 

Датчик 

положен

ня 
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НУХТ АК-4-1 

Розділ 2. Система автоматизації 

2.1. Обґрунтування вибору технічних засобів для вимірювання, виконавчих 

механізмів (ВМ) та регулюючих органів (РО) 

 

При виборі ВМ та РО керувався такими аспектами: 

1. Сумісність з технічними засобами та програмним забезпеченням, що вже 

встановлені на підприємстві. 

2. Ціна. 

3. Якість, перевірена часом. 

4. Дублювання основних функцій для забезпечення продовження роботи при 

відмові одного з елементів системи (ручний режим, швидкозамінні прилади ТРМ, 

тощо). 
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Вимір температури 

Для виміру температури бокової стінки сировиготовлювача та всередині нього 

використовуються термоперетворювачі опору фірми ТЕРА ТСП1-3-Pt100. 

 

Рис. 2.1 Термоперетворювач опору ТСП1-3-Pt100-A-4-120-4-M20*1,5-40 
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Вимір рівня 

 

Рис. 2. Перетворювач тиску Aplisens PC-28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(молочного)  стовпа  рідини  прямо  пропорційний  рівню  в  метрах.  Датчик  тиску 

врізається  в  саму  нижню  точку  сировиготовлювача.  Дана  модель  виконана  з 

спеціалізованим штуцером з лицевими мембранами, такі використовуються коли 

вимірювання проходять в в’язких (в тому числі застигаючих) середовищах. 

Для  виміру рівня  молока  в  сировиготовлювачі  використовується 

перетворювач тиску фірми Aplisens PC-28. Гідростатичний тиск водяного 
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Перетворювач частоти (ПЧ) 

Для зміни швидкості оборотів двигуна, а також зміни напрямку його 

обертання використовується перетворювач частоти (ПЧ) Siemens Sinamics v20.  

Номінальна потужність 2,2 кВт. 

 

Рис. 3 Перетворювач частоти  Siemens Sinamics v20 
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Пневматичні клапани 

Для управління подачі пари, нагрівання та підтримання температури 

сировиготовлювача, використовується регулюючий клапан з позиціонером 

E290А068PDB67 DN50 PN6 ASCO Numatics. Розрахований на 3000000 циклів 

спрацювання. Робочий тиск клапана від 0 до 16 бар. Температура робочого 

середовища від -10 до +180˚С, навколишнього середовища від -10 до +60˚С. 

 

Рис. 4. ASCO Numatics DN50 PN6 E290А068PDB67 
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Кваліфікаційна робота 

2.2 Схема автоматизації 

Температура в середині сировиготовлювача та при боковій стінці вимірюється 

термометрами опору ТСП1-3-Pt100 (поз. 1а, 1б) від яких сигнал йде на  ПІД-

регулятор ТРМ212 (поз. 1в). Температура регулюється, згідно завдання регулятора, 

пневматичним клапаном ASCO Numatics DN50 (поз. 1г), що отримує уніфікований 

електричний сигнал 4-20 мА з виходу регулятора ТРМ212. При ручному керуванні 

потрібно повернути поворотну кнопку (SA1) в положення «ручний режим», та за 

допомогою потенціометра (RP1) управляти положенням клапана подачі пари.  

Рівень в сировиготовлювачі вимірюється за допомогою перетворювача тиску 

Aplisens PC-28 (поз. 2а), сигнал якого йде на вхід вимірювача-регулятора ТРМ201 

(поз. 2б) на якому відбувається індикація рівня. Сигнал від вимірювача-регулятора 

до програмованого реле передається за допомогою інтерфейсу RS-485. 

Для управління швидкістю обертів лір використовується перетворювач 

частоти (ПЧ) Siemens Sinamics v20 (поз. 3а). Змінюючи частоту струму – змінюється 

швидкість обертів двигуна, а далі, через редуктор, швидкість обертів лір. До ПЧ йде 

аналоговий сигнал 0…10 В від ПР-200. Для індикації частоти сигнал з 

перетворювача частоти йде на регулятор-вимірювач ТРМ201 (поз. 3б). 

Для управління швидкістю оборотів лір  в ручному режимі спочатку потрібно 

повернути поворотну кнопку (SA2) в позицію ручного управління, а потім за 

допомогою потенціометра (RP2) можна змінювати частоту на частотному 

перетворювачу, тим самим змінювати швидкість оборотів двигуна. 

Для того щоб перемикати напрям обернення лір потрібно повернути 

поворотну кнопку (SA3) в позицію ручного управління, а далі за допомогою 

поворотної кнопки (SA4) вибираємо потрібне положення (звичайний напрямок чи 

реверс). 

Швидкість обертів двигуна також управляється перетворювачем частоти 

Siemens Sinamics v20 (поз. 4а), сигнал управління на який приходить з аналогового 

виходу ПР-200. Для індикації частоти сигнал з перетворювача частоти йде на 

регулятор-вимірювач ТРМ201 (поз. 4б). 
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Кваліфікаційна робота 

Для управління швидкістю оборотів двигуна насоса сирного зерна   в ручному 

режимі спочатку потрібно повернути поворотну кнопку (SA5) в позицію ручного 

управління, а потім за допомогою потенціометра (RP3) можна змінювати частоту на 

перетворювачу частоти, тим самим змінювати швидкість обертів двигуна. 

Датчики положення IFM IG5202 (GS1) та (GS2) подають сигнал в залежності 

від того чи закриті решітка та кришка сировиготовлювача відповідно.  

Датчики положення IFM IFC275 (GS3-7)  дають нам інформацію про те, чи 

відкриті клапани, тому що коли вони подають сигнал – загораються відповідні 

світлодіоди: молока (поз. 7а) – HL1, води (поз. 8а) HL2, вивантаження сирного зерна 

(поз. 10а, 11а)  - HL4 та HL5 відповідно та сироватки (поз. 9а) – HL3.  

Верхній сигнальний рівень – для його сигналізації встановлений 

одноелектродний кондуктометричний датчик рівня ДС.2. Принцип його дії 

базується на різниці електропровідності між повітрям і рідиною. Коли поверхня 

рідини доторкається до сигнального електроду, відбувається замикання електродів. 

Сигнал подається на контролер рівня рідини HRH-5, а з нього на ПР-200. Також при 

замиканні електродів загорається світлодіод HL6. 

Кнопки SA7-10 відповідають за управління клапанами: подачі молока (поз. 

7б), подачі води (поз. 8б), вивантаження сироватки (поз. 9б) та вивантаження 

сирного зерна відповідно (поз 10б, 11б). 
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2.3. Специфікація засобів автоматизації 

Таблиця 2.1. Специфікація приладів та засобів автоматизації. 

   

№    

п/

п    

№ поз.    

за 

схемою   

 Місце     

встановле

ння    

Найменування і 

технічна    

характери-стика 

виробу    

Тип,     

Марка    

   

К- 

ст

ь   

     

Виробник    

 1 1а, 1б  
 по 

місцю 

Термоперетворювач 

Pt100 діапазон 

вимірювань -

196...750 ⁰C 

ТСП1-3-

Pt100-A-4-

120-4-

M20*1,5-40 

2 

ЧАО 

"ТЭРА" 

 

 2  1в  На щиті ПІД-регулятор  
 ТРМ212-Щ1 

-УР 
 1 

 ТОВ «ВО 

Овен» 

 3    В щиті  Програмоване реле 
 ПР200-

24.2.2.0 
 1 

  ТОВ «ВО 

Овен» 

 4    На щиті  Панель оператора  MT8071IP  1 
 Weintek 

Тайвань 

 5  1г 

 На 

трубопров

оді пари 

 Клапан з 

пневмоприводом 

електропневмопози

ціонером Dn50 

 E290А068P

DB67 
 1 

 ASCO 

Numatics 

Нідерланд

и 

 6  2а 
 по 

місцю 

 Перетворювач 

тиску 

 PC-28 / 0 ÷ 

40 кПа / PD / 

CM30×2 

 1 
 Aplisens 

Польща 

 7 
 2б, 3б, 

4б 
 На щиті 

Вимірювач-

регулятор 

 ТРМ201-

Щ1-Р 
3 

 ТОВ «ВО 

Овен» 

8 3а, 4а В щиті 

Перетворювач 

частоти  Siemens 

Sinamics v20 2,2 

кВт 

6SL3210-

5BB22-2UV0 
2 

Siemens 

Німеччина 

9 5а, 6а 
по 

місцю 
Датчик положення IG5202 2 

IFM 

Німеччина 

10 7а-11а 
по 

місцю 
Датчик положення IFC275 5 

IFM 

Німеччина 

https://ao-tera.com/img/common/content/files/t-sensors.pdf
https://ao-tera.com/img/common/content/files/t-sensors.pdf
https://owen.ua/ua/vymiryuvachi-reguljatory/trm212-vymirjuvach-pid-reguljator-z-interfeisom-rs-485
https://owen.ua/ua/vymiryuvachi-reguljatory/trm212-vymirjuvach-pid-reguljator-z-interfeisom-rs-485
https://owen.ua/ua/programovani-rele/programovane-rele-owen-pr200
https://owen.ua/ua/programovani-rele/programovane-rele-owen-pr200
https://www.weintek.com/globalw/Product/Product_spec.aspx?Series=iP
https://armatura.net.ua/ru/reguluuchiy-klapan-z-pozitsionerom-e290a068pdb67-dn50-pn6-asco-numatics-upravlinnya-4-20-ma/
https://armatura.net.ua/ru/reguluuchiy-klapan-z-pozitsionerom-e290a068pdb67-dn50-pn6-asco-numatics-upravlinnya-4-20-ma/
https://aplisens.com.ua/wp-content/uploads/2021/01/pc-28-1.pdf
https://owen.ua/ua/vymiryuvachi-reguljatory/trm-201-vymirjuvach-reguljator-odnokanalnii-z-RS-485
https://owen.ua/ua/vymiryuvachi-reguljatory/trm-201-vymirjuvach-reguljator-odnokanalnii-z-RS-485
https://electrotechnics.com.ua/p1183651507-chastotnyj-preobrazovatel-siemens.html
https://www.ifm.com/ua/ru/product/IG5202
https://www.ifm.com/ua/ru/product/IG5202
https://www.ifm.com/ua/ru/product/IFC275
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Продовження таблиці 2.1 

11 7б-9б 
по 

місцю 

Клапан 

метеликовий AWH 

з пневмоприводом 

Dn65 

 3 
AWH 

Німеччина 

12 10б-11б 
по 

місцю 

Клапан 

метеликовий AWH 

з пневмоприводом 

Dn100 

 2 
AWH 

Німеччина 

13 12а 
по 

місцю 

Одноелектродний 

кондуктометричний 

датчик рівня 

ДС 1 
ТОВ «ВО 

Овен» 

14 12б В щиті Реле контроля рівня  HRH-5 1 ETI 

15 
SA1-

SA10 
На щиті 

Кнопка поворотна з 

фіксацією 
8 LM2T S230 10 

Lovato 

electric 

Італія 

16 
PR1-

PR3 
На щиті 

Потенціометр 10 

кОм 
PTS-10 3 

Tense 

Турція 

17 
HL1-

HL6 
На щиті 

Арматура 

світлосигнальна 

світлодіодна 24 

VDC 

LPMLB3 6 

Lovato 

electric 

Італія 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.awh.eu/files/AWH/Downloads/Broschueren/Ventiltechnik/AWH_Brochure_ValveTechnology_RU.pdf
https://www.awh.eu/files/AWH/Downloads/Broschueren/Ventiltechnik/AWH_Brochure_ValveTechnology_RU.pdf
https://www.awh.eu/files/AWH/Downloads/Broschueren/Ventiltechnik/AWH_Brochure_ValveTechnology_RU.pdf
https://www.awh.eu/files/AWH/Downloads/Broschueren/Ventiltechnik/AWH_Brochure_ValveTechnology_RU.pdf
https://owen.ua/ua/datchyky/ds-odnoelektrodni-konduktometrichni-datchyky-rivnja
https://owen.ua/ua/datchyky/ds-odnoelektrodni-konduktometrichni-datchyky-rivnja
https://www.eti.ua/produktsiya-ua/eve-etirel/monitoring-relays/002471715-hrh-monitoring-and-control-relays-24-240v-monitoring-levels-ac-dc-8a
https://www.svaltera.ua/upload/iblock/9a5/price_3_upravl_signal.pdf
https://www.svaltera.ua/upload/iblock/9a5/price_3_upravl_signal.pdf
https://principal.ua/p1217806317-potentsiometr-kom-odnooborotnyj.html?source=merchant_center&gclid=CjwKCAjws8yUBhA1EiwAi_tpEYZI2d0L4G5sXTJtOfhTS1aKSsHJ1PHA0LbvBbqMQDvphyeO6BRygBoC4O0QAvD_BwE
https://www.svaltera.ua/upload/iblock/9a5/price_3_upravl_signal.pdf
https://www.svaltera.ua/upload/iblock/9a5/price_3_upravl_signal.pdf
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Аркушів 
крушів 5 

НУХТ АК-4-1 

Розділ 3. Проєктне компонування промислового логічного контролера 

(ПЛК) та схеми підключення 

3.1. Проєктне компонування промислового логічного контролера (ПЛК) 

Розробка системи процесу сироваріння виконувалась з програмованим реле 

ПР-200. Основні характеристики пристрою — простота в програмуванні та 

експлуатації, надійність. 

Середовище програмування OWENlogic робить програмування ПР простим та 

інтуїтивно-зрозумілим. Запис алгоритму роботи в пам'ять реле здійснюється з 

використанням функціональних блоків. Для запису програми у пристрій 

використовується стандартний miniUSB-кабель. 

 

 

Рис.3.1 Програмоване реле ПР-200 
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Аналогові виходи. Управління обертами моторів М1 та М2 виконується 

уніфікованими сигналами по напрузі 0-10В, що йдуть на перетворювачі частоти з 

аналогових виходів ПР-200. 

Дискретні входи. Датчики положення підключені до дискретних входів ПР-

200. Дані датчики дають нам можливість зрозуміти, в якому положенні знаходяться 

клапани та являються елементами техніки безпеки сировиготовлювача.  

Дискретні виходи. Пневмоприводи клапанів подачі та вивантаження 

речовини в аппарат підключені до дискретних виходів ПР-200 через 

електропневмоперетворювачі. Також, перемикання напрямку оборотів лір та 

включення реверсу на М1, вмикання мотора М2. 

RS-485(Master): Контроль температури ТРМ212, індикація рівня - ТРМ201, 

індикація частоти на ПЧ1 - ТРМ201, індикація частоти на ПЧ2 - ТРМ201. 

RS-485(Slave): Панель Weintek MT8071IP. 
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3.2. Загальна схема підключення датчиків та ВМ до ПЛК 

Зі схеми видно, що три фази йдуть на перетворювач частоти (ПЧ) (3_1).   QF1 

– трифазний автоматичний вимикач, встановлений на випадок необхідності 

знеструмлення системи в цілому, а QF2 – тільки для ПЧ. Через однофазні 

автоматичні вимикачі струм йде на живлення ПІД-регулятора ТРМ212 (1_3), 

вимірювачів-регуляторів ТРМ201 (2_2), ТРМ201 (3_2), та на блоки живлення 

MeanWell MDR-60-24 (UG1) для живлення ПР-200 (A1), панелі оператора Weintek 

MT8071IP (A2) та Mean Well NDR-120-24 (UG2) для живлення датчиків, ПЧ, 

клапанів з пневмоприводами, та світлосигнальної світлодіодної арматури. 

Cхема вимірювання та регулювання температури і рівня. 

Тут можна побачити, що якщо поворотна кнопка стоїть в позиції 

автоматичного регулювання, то аналоговий сигнал йде від ТРМ212 OUT1_4 до 

клапана з пневмоприводом подачі пари на клему 1 (1_4). Якщо в позиції відключено 

– то ніякий сигнал не проходить. Якщо в позиції ручного управління, то величина 

сигналу, що приходить на 1 клему клапана з пневмоприводом подачі пари залежить 

від положення потенціометра RP1. 

Схема управління перетворювачем частоти обертів лір 

Зі схеми можна побачити, що пуск ПЧ можливий якщо контакт реле решітки 

замкнутий, тобто, решітка закрита. 

Частота змінюється згідно завдання на стадії варки сигналом з ПР-200, якщо 

поворотна кнопка в положенні автоматичного управління, або ж за допомогою RP11, 

якщо поворотна кнопка в положенні ручного управління. З аналогового виходу 

сигнал йде на ТРМ201 для індикації частоти ПЧ.  

Схема дискретних входів 

На дискретні входи ПР-200 йде сигнал від датчиків положення 5_1-11_1 та 

сигналізація верхнього аварійного рівня. Сигнал також проходить через світлодіоди, 

що розташовані щиті.  
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Схема дискретних виходів 

Сигнал управління клапанами реалізований таким чином, щоб в залежності від 

положення поворотних кнопок, сигнал йшов з ПР-200 або ж в ручному режимі (А – 

автоматичний режим, О – клапан закритий, Р – клапан відкритий). 

ПЧ лір, як було сказано вище, також може працювати в автоматичному або 

ручному режимі, для перемикання режимів на щиті є відповідна кнопка. В ручному 

режимі можна вибирати режими вимішування або різки, вибираючи відповідне 

положення кнопки. 

Cхема мережі RS-485 і ETHERNET 

ПІД регулятор ТРМ212 та вимірювачі регулятори ТРМ201 передають 

інформацію на ПР-200 за інтерфейсом RS-485. З якої також за інтерферфейсом RS-

485 на панель оператора Weintek, а та, в свою чергу, за інтерфейсом ETHERNET до 

заводського серверу архівації. 

 

Основні елементи, що використовуються в електричній принциповій схемі 

наведені в переліку елементів. 

В схемі використана така нумерація провідників: 

- Для 3-фазної мережі: 

o  Подача живлення L1, L2, L3 

o Після загального силового автомата L11, L12, L13 

o Після силового автомата на пускач на ПЧ лір L21, L22, L23 

o Після пускача на ПЧ лір L31, L32, L33 

- Для 1-фазної мережі 220 В (живлення приладів, блоків живлення) - 800…899 

- Для мережі живлення постійним струмом 24 В – 900…999 

- Для провідників сигналів від датчиків 100-199 

- Для провідників сигналів управління 200-299 

- Для провідників сигналізації положення 400 -499 
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3.3. Розширені схеми підключення для окремого контуру 

Контур регулювання температури в сировиготовлювачі 

  

Рис. 3.2. Фрагмент схеми автоматизації контуру регулювання температури в 

сировиготовлювачі. 

 

Температура в середині сировиготовлювача та на його стінці вимірюється 

термометрами опору ТЭРА ТСП1-3-Pt100 (поз. 1а, 1б) 

Регулювання температури відбувається за допомогою клапану з 

пневмоприводом електропневмопозиціонером E290А068PDB67 DN50 PN6 ASCO 

Numatics (поз. 1г), до якого надходить уніфікований електричний сигнал 4…20 мА 

від ТРМ212 (поз. 1в). 
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Рис. 3.3. Принципова схема підключення первинних перетворювачів і 

виконавчого механізму до ПІД регулятора ТРМ212. 
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Розділ 4. Креслення встановлення технічного засобу. 

За сигналізацію верхнього рівня в сировиготовлювачі відповідає 

одноелектродний кондуктометричний датчик рівня ДС.2. Зовнішній вигляд ДС.2 

зображено на рис. 4.1.  

 

Рис. 4.1. Одноелектродний кондуктометричний датчик рівня ДС.2. 

 

 

Аркушів 
крушів 



 

 

Датчики рівня кондуктометричного типу призначені для виміру та сигналізації 

рівня електропровідних рідин (вода, молоко, харчові продукти – слабко кислотні, 

лужні). 

Монтаж датчиків можна виконувати в металевих та неметалевих резервуарах 

закритого та відкритого типів. Так як в металевих резервуарах роль загального 

провода відіграє сам резервуар, то металеві резервуари з контрольованою рідиною 

варто заземляти. Датчики ДС в залежності від виконання можна встановлювати як в 

горизонтально (в кришку) так і вертикально (в стінку) резервуара. 

 

Рис. 4.2. Приклади монтажу датчиків  
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Розділ 5. Опис спеціального програмного забезпечення для промислового 

логічного контролера (алгоритм та програма для ПЛК 

Проходження процесу сироваріння відбувається за наступним алгоритмом: 
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Стадія 1 

 

Стадія 2 

 

 

Стадія 3 
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Стадія 4 

 

 

 

 

Стадія 5 
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Стадія 6 

 

Стадія 7 
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Стадія 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

Стадія 9 
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Стадія 10 
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Відповідно до алгоритму, що показаний вище, відбулося програмування ПЛК. 

В наступних таблицях наведено змінні, які було використано під час розробки 

програми для функціонування процесу сироваріння. 

Змінні для програми в ПЛК 

Таблиця 5.1. Змінні фізичних входів-виходів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 5.2. Внутрішні змінні 

Назва Коментар 

Stage Next 1 Номер стадії для переходу після стадії 1 

Stage Next 2 Номер стадії для переходу після стадії 2 

Stage Next 3 Номер стадії для переходу після стадії 3 

Stage Next 4 Номер стадії для переходу після стадії 4 

Stage Next 5 Номер стадії для переходу після стадії 5 

Stage Next 6 Номер стадії для переходу після стадії 6 

Stage Next 7 Номер стадії для переходу після стадії 7 

Stage Next 8 Номер стадії для переходу після стадії 8 

Stage Next 9 Номер стадії для переходу після стадії 9 

Stage Next 10 Номер стадії для переходу після стадії 10 

 

 

Назва Тип Коментар 

DI1 0/24 VDC Клапан подачі молока закритий 

DI2 0/24 VDC Клапан зливу сироватки закритий 

DI3 0/24 VDC Клапан 1  вивантаження зерна закритий 

DI4 0/24 VDC Клапан 2  вивантаження зерна закритий 

DI5 0/24 VDC Клапан подачі води закритий 

DI6 0/24 VDC Кришка закрита 

DI7 0/24 VDC Решітка закрита 

DI8 0/24 VDC Аварійний верхній рівень 

DQ1 0/24 VDC Відкриття клапана подачі молока 

DQ2 0/24 VDC Відкриття клапана зливу сироватки 

DQ3 0/24 VDC Відкриття клапана подачі води 

DQ4 0/24 VDC Відкриття клапана вивантаження зерна 

DQ5 0/24 VDC Старт ПЧ лір 

DQ6 0/24 VDC Реверс ПЧ лір 

DQ7 0/24 VDC Старт ПЧ сирного зерна 

AQ1 0…10В Вихід на ПЧ лір 

AQ2 0…10В Вихід на ПЧ сирного зерна 
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Таблиця 5.3. Змінні інтерфейсу RS-485 Master 

Назва Тип Ф-я 

читання 

Ф-я 

запису 

Регістр Коментар 

RS1_L_Pv Float 0x03 - 4105 Рівень в 

сировиготовлювачі 

RS1_SL_Pv Float 0x03 - 4105 Частота на привід лір 

RS1_S2_Pv Float 0x03 - 4105 Частота на привід насоса 

RS1_T1_Pv Float 0x03 - 4105 Температура в 

сировиготовлювачі 

RS1_T2_Pv Float 0x03 - 4107 Температура 2 в 

сировиготовлювачі 

RS1_T1_Sp Float 0x03 - 4109 Завдання температури 

 

Таблиця 5.3. Змінні інтерфейсу RS-485 Slave 

Назва Тип Коментар 

RS2_StartP Integer Старт програми (№ стадії) 

RS2_L1_Sp Float Завдання рівня стадії 1 

RS2_FL1_Sp Float Завдання частоти на привід лір стадії 1 

RS2_StageEndSum Integer Наступна стадія для підтвердження 

RS2_FL5_Sp Float Завдання частоти на привід лір стадії 5 

RS2_L6_Sp Float Завдання частоти на привід лір стадії 6 

RS2_L8_Sp Float Завдання рівня стадії 8 

RS2_FL8_Sp Float Завдання частоти на привід лір стадії 8 

RS2_L10_Sp Float Завдання рівня стадії 10 

RS2_FL10_Sp Float Завдання частоти на привід лір стадії 10 

RS2_MilkV_C Integer Положення клапана молока (Закрито) 

RS2_WheyV_C Integer Положення клапана сироватки (Закрито) 

RS2_MC1V_C Integer Положення клапана зерна 1 (Закрито) 

RS2_MC2V_C Integer Положення клапана зерна 2 (Закрито) 

RS2_WaterVC Integer Положення клапана води (Закрито) 

RS2_Cover_C Integer Положення кришки (Закрито) 

RS2_Grille_C Integer Положення решітки (Закрито) 

RS2_Level_H Integer Спрацювання верхнього рівня 

RS2_L_Pv Float Рівень в сировиготовлювачі 

RS2_SL_Pv Float Поточна частота на привід лір 

RS2_S2_Pv Float Поточна частота на привід насоса 

RS2_T1_Pv Float Поточна температура 1 

RS2_T2_Pv Float Поточна температура 2 

RS2_T1_Sp Float Завдання температури 
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  Рис. 5.1. Програма для ПР-200 в середовищі OWENlogic. 

Тіло програми складається з функцій, функціональних блоків та макросів. 

Інтерфейсів RS-485 – два:  

RS-485(Master): Контроль температури ТРМ212, індикація рівня - ТРМ201, 

індикація частоти на ПЧ1 - ТРМ201, індикація частоти на ПЧ2 - ТРМ201. 

RS-485(Slave): Панель Weintek MT8071IP. 
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Макроси збережені в проекті під іменами: 

 Stageselector1 

 Stage1 

 Stage2 

 Stage3 

 Stage4 

 Stage5 

 Stage6 

 Stage7 

 Stage8 

 Stage9 

 Stage10 

 Sum10 

 fDataSelector 
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Розділ 6. Розробка людино-машинного інтерфейсу оператора технолога  

6.1. Переліки вхідних та вихідних сигналів та даних HMI 

Таблиця 6.1. Змінні інтерфейсу RS-485 Master 

Назва Тип Адреса Коментар 

Com_StartP Integer 512 Старт програми (№ стадії) 

Com_StageEndSum Integer 519 Наступна стадія для підтвердження 

Com_L1_Sp Float 515 Завдання рівня стадії 1 

Com_FL1_Sp Float 517 Завдання частоти на привід лір стадії 1 

Com_FL5_Sp Float 524 Завдання частоти на привід лір стадії 5 

Com_L6_Sp Float 526 Завдання частоти на привід лір стадії 6 

Com_L8_Sp Float 528 Завдання рівня стадії 8 

Com_FL8_Sp Float 530 Завдання частоти на привід лір стадії 8 

Com_L10_Sp Float 532 Завдання рівня стадії 10 

Com_FL10_Sp Float 534 Завдання частоти на привід лір стадії 10 

Com_MilkV_C Integer 536 Положення клапана молока (Закрито) 

Com_WheyV_C Integer 537 Положення клапана сироватки (Закрито) 

Com_MC1V_C Integer 538 Положення клапана зерна 1 (Закрито) 

Com_MC2V_C Integer 539 Положення клапана зерна 2 (Закрито) 

Com_WaterVC Integer 540 Положення клапана води (Закрито) 

Com_Cover_C Integer 541 Положення кришки (Закрито) 

Com_Grille_C Integer 542 Положення решітки (Закрито) 

Com_Level_H Integer 543 Спрацювання верхнього рівня 

Com_L_Pv Float 544 Рівень в сировиготовлювачі 

Com_SL_Pv Float 546 Поточна частота на привід лір 

Com_S2_Pv Float 548 Поточна частота на привід насоса 

Com_T1_Pv Float 550 Поточна температура 1 

Com_T2_Pv Float 552 Поточна температура 2 

Com_T1_Sp Float 554 Завдання температури 
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Рис. 6.1. Панель оператора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Панель оператора для того щоб оператор міг відслідковувати процес. Також з 

панелі оператор дає старт програмі, зупинити програму та давати дозвіл на перехід 

на наступну стадію. 
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6.2. Переліки вхідних та вихідних сигналів та даних SCADA 

Дисплейна мнемосхема процесу сироваріння при виробництві твердого сиру 

розроблялася в програмному забезпеченні Promotic SCADA. Загалом ця SCADA 

система потрібна для архівації проходження технологічного процесу, проведення 

аналізу та оцінки дій оператора. 

 Опис змінних наведено в таблиці 6.2. 

Назва Тип Нотатка  

(посилання на словники) 

Коментар 

MilkV_StC Integer $.text("app","MilkV_St") Положення клапана 

молока "Закрито" 

WheyV_StC Integer $.text("app","WheyV_St") Положення клапана 

сироватки "Закрито" 

CMV1_StC Integer $.text("app","CMV1_St") Положення клапана 

вигрузки 1 "Закрито" 

CMV2_StC Integer $.text("app","CMV2_St") Положення клапана 

вигрузки 2 "Закрито" 

WaterV_StC Integer $.text("app","WaterV_St") Положення клапана 

води "Закрито" 

Cover_StC Integer $.text("app","Cover_St") Положення кришки 

"Закрито" 

Grille_StC Integer $.text("app","Grille_St") Положення Решітки 

"Закрито" 

HLevAlarm Integer $.text("app","HLevAlarm") Аварійний верхній 

рівень 

MilkVopen Integer $.text("app","MilkValveControl") Команда на відкриття 

клапана молока 

WheyVopen Integer $.text("app","WheyValveControl") Команда на відкриття 

клапана сироватки 

WaterVopen Integer $.text("app","WaterValveControl") Команда на відкриття 

клапана води 

CMVopen Integer $.text("app","CMValveControl") Команда на відкриття 

клапанів вигрузки 

Start_CCK Integer $.text("app","Start_CCK") Пуск ПЧ лір 

Rev_CCK Integer $.text("app","Reverse_CCK") Реверс ПЧ лір 

StartCM_FC Integer $.text("app","StartCM_FC") Пуск ПЧ насоса 

сирного зерна 

TcurdPv Integer $.text("app","TcurdPv") Температура в 

сировиготовлювачі 
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Продовження таблиці 6.2  

TcurdSp Integer $.text("app","TcurdSp") Завдання температури 

TcurdPv2 Integer $.text("app","TcurdPv2") Температура в 

сировиготовлювачі 

L_Pv Integer $.text("app","L_Pv") Рівень в 

сировиготовлювачі 

SteamReg Integer $.text("app","SteamValveReg") Вихід на клапан пари 

FreqCCK_Sp Integer $.text("app","FreqCCK_Sp") Завдання частоти на 

ліри 

FreqFC2_Sp Integer $.text("app","FreqFC2_Sp") Завдання частоти на 

насос сирного зерна 

PrgStart Integer $.text("app","PrgStart") Старт (номер стадії) 

ContPrg Integer $.text("app","ContPrg") Наступна стадія 
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6.3. Відеокадри дисплейних мнемосхем оператора 

 

Рис. 6.2. Мнемосхема процесу українською на ПК ВЕБ-клієнта 

 

Рис. 6.3. Мнемосхема процесу англійською мовою на ПК ВЕБ-клієнта 
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Рис. 6.5. Тренди частоти симуляції процесу 

 

 

Рис. 6.4. Тренди температури симуляції процесу 
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Рис. 6.6. Тренди рівня симуляції процесу 
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Висновок 

В кваліфікаційній роботі розглянуто розроблену систему автоматизації для 

процесу сироваріння. Об’єктом автоматизації виступив сировиготовлювач, до якого 

встановлені контури: регулювання температури ПІД регулятором ТРМ212, 

вимірювання та сигналізація рівня та його індикація на ТРМ201, управління 

частотою за допомогою перетворювачів частоти та відображення частоти на 

ТРМ201, також були встановлені датчики положення та світлодіодні лампочки для 

індикації стану клапанів рідин. Передбачене ручне управління системою на випадок 

виходу з ладу ПЛК, операторної панелі чи регулятора. 

В якості ПЛК вибрано програмоване реле ПР-200, яке за інтерфейсом RS-485 

master отримує інформацію про стан системи та передає цю інформацію на 

операторну панель Weintec, з якої за інтерфейсом інформація йде на заводський 

сервер архівації. 

Для ПЛК був розроблений алгоритм проходження процесу, по якому далі була 

складена програма в середовищі розробки OWENlogic. 

Панель оператора отримує дані про стан системи з ПЛК та запрограмована так, 

щоб оператор міг відслідковувати процес. Також з панелі оператор дає старт 

програмі, має можливість зупинити програму та давати дозвіл на перехід на 

наступну стадію. 

SCADA система розроблена в програмному забезпеченні Promotic дозволяє в 

реальному часі відслідковувати процес сироваріння, присутні архівні тренди. 

Підсумовуючи все перечислене вище можна сказати, що система 

автоматизації, працюючи в автоматичному режимі, дозволяє забезпечити 

оптимальне проведення процесу сироваріння та зменшить вплив людського фактору 

на якість сиру.    
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