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Кваліфікаційна робота 

Анотація 

до кваліфікаційної роботи на тему 

«Розробка системи автоматизації тістомісильної машини ТММ-1М» 

 

Мета проекту  - розробка системи автоматизації, аналіз структури системи авто-

матизації та вибір технічних засобів автоматизації, комп’ютерне моделювання сис-

теми, розробка проектної документації для системи автоматизації , розробка про-

грамного забезпечення для системи автоматизації. Базується проект на викорис-

танні мікропроцесорного контролера ОВЕН ПЛК 160. 

Об’єм кваліфікаційної роботи складає 6 аркуші креслень формату А1, поясню-

вальну записку на 58 арк., використано 10 джерел інформації. 

В пояснювальній записці наведено техніко-економічне обґрунтування  проекту, 

опис системи автоматизації та ТЗА, опис принципових схем та програмного забез-

печення. 

Всі розрахунки та креслення виконані згідно чинних стандартів , та з викорис-

танням сучасних системних та інформаційних технологій. 

Ключові слова: тісто, хлібобулочні вироби, автоматизація, ТММ-1М,                    

ОВЕН 160. 
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Аnnotation 

to qualifying work on the topic 

" Development of the automation system of the kneading machine TMM-1M " 

 

The volume of qualification work is 6 sheets of drawings in A1 format, an explanatory 

note of 58 sheets, 10 sources of information are used. 

The explanatory note contains the feasibility study of the project, a description of the 

automation system and technical means, a description of the schematic diagrams and 

software. 

All calculations and drawings are made in accordance with current standards and using 

modern system and information technologies. 

Key words: dough, bakery products, automation, TMM-1M, ARIES 160. 
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The aim of the project is to analyze the automation object, analyze the structure of the 

automation system and select the technical means of automation, computer simulation of 
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Кваліфікаційна робота 

Вступ 

 

Автоматизація — один з напрямів науково-технічного розвитку, спрямований на 

застосування саморегульованих технічних засобів, економіко-математичних мето-

дів і систем керування, що звільняють людину від участі в процесах отримання, 

перетворення, передачі і використання енергії, матеріалів чи інформації, суттєво  

зменшують міру цієї участі чи трудомісткість виконуваних операцій.  

Автоматизація вважається головним, найбільш перспективним напрямком у роз-

витку промислового виробництва. Завдяки звільненню людини від особистої учас-

ті у виробничих процесах, а також високої концентрації основних операцій суттєво 

поліпшуються умови праці й економічні показники виробництва. 

Автоматизація технологічних процесів є головним фактором в підвищенні про-

дуктивності праці і покращенні якості продукції. Тому автоматизації приділяється 

велика увага. 

Якість роботи будь-якої АСР залежить від того які рішення прийняті при проек-

туванні, на скільки вдало змонтована АСР, налагоджена і як вона експлуатується. 

Сучасний об’єм і рівень автоматизації виробництва ,складність і різноманіття 

систем регулювання  потребують особливого підходу до їх наладки на сучасному 

теоретичному рівні. 

    Також однією з складових впровадження новітньої системи автоматизації є 

її правильний монтаж та  наладка. Без правильного монтажу та наладки  немає ні-

якої користі від дорогих, багатофункціональних та високоточних приладів. Прави-

льна наладка  забезпечується завдяки ретельним підбором  монтажних матеріалів 

та високій кваліфікації працівників. 

     Правильний монтаж приладів та їх правильна  наладка забезпечує безава-

рійність  роботи, підтримку  технологічних параметрів та збільшує термін викори-

стання приладів.            
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 Термін автоматизація, натхненний словом автоматичний (похідне з автома-

та), не було широко використано до 1947 року, коли Форд заснував відділ автома-

тизації. Саме в цей час, у промисловості швидко починають використовуватися 

контролери зворотного зв’язку, які зявилися ще 1930 року.    

Автоматизації, було досягнуто за рахунок різних засобів, що охоплюють: меха-

нічні, гідравлічні, пневматичні, електричні, електронні пристрої та комоютери, як 

правило, у поєднанні. У складних системах, таких як: сучасні заводи, літаки та ко-

раблі, найчастіше, використовуються усі ці змішані застосування. Сучасні хлібо-

булочні підприємства являють собою складні комплекси, оснащені технологічним, 

транспортним, санітарно-технічним обладнанням. Устаткування для хлібобулоч-

них комбінатів має забезпечувати високу якість хлібобулочних виробів, покращу-

вати споживчі властивості продукції при цьому зберігати традиції хлібних виробів 

та задовольняти потреби населення. Технологічна надійність цього обладнання ба-

гато в чому зумовлює якість кінцевого продукту. Тому особливу увагу необхідно 

приділяти правильній експлуатації і технічного обслуговування сучасного вагово-

го обладнання.     

Сучасний технологічний процес включає в себе зберігання основного і додатко-

вого сировин, його підготовку, транспортування, дозування, заміс напівфабрикатів, 

формування заготовок, теплова обробка, охолодження, упаковка, складування. 

Кожен з цих етапів впливає на кінцевий результат випікання хлібобулочних виро-

бів. 

Автоматизація виробництва - вищий рівень розвитку машинної техніки, коли регу-

лювання й управління виробничими процесами здійснюються без участі людини, а 

лише під її контролем. Сучасний стан розвитку автоматизації виробництва привів 

до появи якісно нової системи технологічних машин з керуючими засобами, що 

базуються на застосуванні електронних обчислювальних машин, програмованих 

логічних контролерів, інтелектуальних засобів вимірювання і контролю, інформа-

ційно-об'єднаних промисловими мережами.      
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 Автоматизація виробництва - один з головних напрямів науково-технічного 

розвитку. Для забезпечення роботи виробничої системи слід організувати ще інфо-

рмаційний та енергетичний потоки. Виробничий процес можна представити як си-

стему, що перетворює потоки енергії, матеріалів і інформації. З позиції автомати-

зації за характером матеріального потоку технологічні процеси можна розділити на 

два типи безперервні і дискретні. В безперервних технологічних процесах ма-

теріальний потік і інформація, що його відображає безперервні. Матеріальний 

потік, що проходить через технологічне обладнання і зазнає там в кожен момент 

часу зміни своїх властивостей є неперервним. У безперервних виробництва зайня-

то мало людей, тому за рахунок автоматизації можна знизити витрати матеріалів та 

енергії або стабілізувати технологічний процес, виключивши його залежність від 

суб'єктивних чинників.           

 Для управління таким виробництвом вимагається узгодження динамічних 

характеристик об'єкту управління і системи автоматичного регулювання в усьому 

інтервалі зміни регульованих величин. Для дискретних технологічних процесів ха-

рактерна вихідна продукція у вигляді виробів, що обчислюються в штуках. До 

дискретних відносять виробництва з кінцевим числом станів змінних, наприклад з 

включенням (відкриттям) і відключенням (закриттям) клапанів 1. Техніко-

економічне обґрунтування автоматизації        

 Нова техніка, технології, зокрема інноваційні, засоби автоматизації, розроб-

лювані і впроваджені у виробництво, повинні давати корисний результат. Він може 

бути економічним, що виявляється в зниженні витрат підприємства на вироб-

ництво і підвищення прибутку, а також соціальним, екологічним та ін.  

 При впровадженні проекту підприємство несе разові витрати, повязані з ро-

зробкою проекту, а також із придбанням і встановленням необхідного устаткуван-

ня, засобів програмного забезпечення і ін.      

 Головною метою автоматизації технологічних процесів є покращення ефек-

тивності праці, поліпшення якості продукції, що випускається, створення умов для 

оптимального використання всіх ресурсів виробництва.     

10 
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 Автоматизація повинна забезпечити оптимальне проходження технологічно-

го процесу та максимальний виробничий ефект при найменших затратах праці, ма-

теріалів та енергії. У звязку з цим будь який проект автоматизації в цілому та 

прийняті в ньому технічні рішення повинні бути економічно обґрунтовані.  

 Економічна ефективність автоматизації - основний критерій якості функціо-

нування автоматизованого об’єкту. Цільова функція автоматичних і автоматизова-

них систем управління - отримання максимальної величини технологічної складо-

вої прибутку за рахунок досягнення основних техніко-економічних показників ви-

робництва на рівні або вище їх нормованих значення      

 В наш час основою збільшення ефективності роботи виробництва є модерні-

зація агропромислових підприємств, а також повна заміна старих засобів автома-

тизації на сучасні - нові, на базі мікропроцесорної техніки.    

 Модернізація здійснюється шляхом розробки та впровадження науково-

технічної продукції - автоматизованих систем управління технологічними проце-

сами виробництв з використанням ефективних і надійних засобів автоматизації 

світового рівня. 
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Розділ 1. Характеристика об’єкта автоматизації і його специфіка 

  

Тістомісильні машини використовують на підприємствах харчування у 

кондитерських, борошняних цехах середньої та великої потужності для 

приготування дріжджового тіста різної консистенції. Розрізняють тістомісильні 

машини шнекового та важільного типу, нормального та інтенсивного замісу.  

Тістомісильні машини відносяться до обладнання періодичної дії.    

Тістомісильна машина  ТММ - 1М  складається із:     

 -  чавунно фундаментної плити;        

 - приводу, встановленого в станині;       

 - місильного важеля з лопатою;        

 - рухомої діжі на триколісному візку; 

 

Рисунок 1.1 – Будова тістомісильної машини ТММ - 1М 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

 13 

 

Кваліфікаційна робота 

Ланцюгова  передача  передає  рух  зірочці,  закріпленій  на  кривошипі,  а 

останній, в свою чергу передає його місильному важелю. Місильний важіль ро-

зділений сферичним потовщенням на два плеча: коротке пряме і довге вигнуте 

під кутом 118 градусів. Плечі місильного важеля під час руху описують конуси. 

Вершини яких знаходяться в точці опори важеля. Точкою опори є шарнір, який 

складається  з  вилки  з  циліндричним  хвостовиком  та  осі.  Для  кращого  перемі-

шування тіста вісь обертання лопасті зміщена відносно осі обертання діжі. Два 

великих бічних колеса візка 4 та одне мале переднє, закріплений у вертлюзі, 

Принцип роботи: Робочими інструментами машин для замішування тіста 

є місильні важелі (лапи), які здійснюють криволінійні рухи в похилій площині, 

а робочою камерою є рухома діжа, яка обертається в горизонтальній площині. 

В процесі руху робочі інструменти перемішують продукт, який знаходиться в 

діжі, внаслідок чого утворюється однорідна насичена повітрям маса.  

Привод машини складається з електродвигуна, черв'ячного редуктора з 

диском обертання діжі,  закритих кожухом, а також черв'ячного редуктора та 

ланцюгової передачі, які забезпечують рух кривошипу та місильного важеля. 

Діжа  5,  об'ємом  140  л.,  встановлена  на  триколісному  візку  4.  До  її  дна  при-

кріплений вал, який закінчується диском з кулачком. З валом сполучена пру-

жина, яка відтискує кулачок вниз, і педаль 3. Діжа огороджена дво-

ма  щитками  6,  розміщеними  на  каркасі.  Підіймання  та  опускання  щитків 

здійснюється вручну за допомогою ручки 11. Місильний важіль 8 являє собою 

зігнуту трубку, до якої прикріплені лопасть 7 і скребок. 

На чавунній фундаментній плиті 1 зібрані:  вертикальний  корпус 10, чер-

в'ячний редуктор  з диском повертання діжі 2 та стержні, які фіксують візок 4 

діжі 5. Всередині порожнистого корпусу розміщений другий черв'ячний редук-

тор, електродвигун  з маховиком, ланцюгова передача, кривошип, сполучений з 

місильним важелем 8. В бічній стінці корпусу є  дверцята 12, на яких встанов-

лені кнопки управління 13.   

http://ito.vspu.net/Naukova_robota/data/Konkursu/2008_2009/Gordiychyk_2008_2009/Kuhar_Dist/predmet/Oblad/Obl_kk_11/slovn/dvigun.htm
http://ito.vspu.net/Naukova_robota/data/Konkursu/2008_2009/Gordiychyk_2008_2009/Kuhar_Dist/predmet/Oblad/Obl_kk_11/slovn/val.htm
http://ito.vspu.net/Naukova_robota/data/Konkursu/2008_2009/Gordiychyk_2008_2009/Kuhar_Dist/predmet/Oblad/Obl_kk_11/slovn/schutok.htm
http://ito.vspu.net/Naukova_robota/data/Konkursu/2008_2009/Gordiychyk_2008_2009/Kuhar_Dist/predmet/Oblad/Obl_kk_11/slovn/skrebok.htm
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при переміщенні візка по фундаментальній плиті фіксується трьома циліндрич-

ними стержнями, що входять у спеціальні отвори в корпусі візка.  

Основні переваги: 

 Надійність та простота експлуатації. 

 Регульована частота введення компоненту в один із корпусів станції. 

 Захист від імпульсів та пікової напруги. 

 Хімічна стійкість деталей насоса до агресивних компонентів. 

  

 

 

Рисунок 1.2 – Схема застосування станції дозування в системі автомати-

зації. 

 Принцип дії станції дозування базується на точній передачі невеликих 

об’ємів  компонентів  з  ємності  в  лінію  виробництва  за  допомогою  насоса-

дозатора. Насос подає визначену кількість компоненту в систему. 

Станція  пропорційного  дозування  використовується  в  даній  системі  ав-

томатизації для пропорційної подачі компонентів в лінію виробництва тіста для 

випічки  хлібу.  Пропорційне  дозування  виконується  за  допомогою сигналу від 

витратоміра.    
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На всмоктуючому клапані насоса-дозатора встановлений фільтр, який не 

дозволяє потрапляти механічним частинкам в дозатор та засмічувати його та-

ким чином.           

 Для правильної та безперервної роботи станції дозування необхідно слід-

кувати за рівнем в кожній з камер, для того щоб уникнути аварійного відклю-

чення установки.          

 Якщо планується заміна якогось з компонентів, які вводяться в дозатор 

для подальшої обробки в системі автоматизації, станцію дозування слід добре 

промити водою для видалення залишків попередніх компонентів з ємностей.

 Додавати  компоненти  слід  до  того  поки  ємність  залишиться  повністю 

порожньою, при цьому потрібно враховувати об’єм компоненту в данний мо-

мент часу, при розрахунку об’єму води та компонентів. Періодично потрібно 

прочищати та промивати донний фільтр, який встановлений на всмоктуючому 

клапані насоса-дозатора. 
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Розділ 2. Система автоматизації 

 

2.1 Опис схеми автоматизації 

 

Розроблена схема автоматизації процесу тісто-приготування хлібу 

передбачає автоматизацію наступних контурів: 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Функціональна схема автоматизації процесу тісто-

приготування хлібу 
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 Регулювання подачі живильної води в систему. 

 Регулювання витрати компонентів: розчин цукру, розчин солі, опа-

ри, жиру, муки. 

 Контроль та регулювання рівня муки в бункері. 

 Контроль ваги бункера з мукою. 

 Контроль в’язкості в ТММ.  

 Контроль рівня компонентів: розчин цукру, розчин солі, опари, жи-

ру, муки. 

 Контроль температури компонентів.     

Системою автоматизації передбачено реєстрацію всіх технологічних па-

раметрів на ЕОМ та світлову та звукову сигналізацію виходу технологічних 

параметрів за межі.          

 Регулювання подачі живильної води в систему здійснюється за допомо-

гою виконавчого механізму МЭО-6,3/10-0,25-01(поз. 8а) керуючий сигнал на 

нього потрапляє з блоку ручного управління БРУ-7 (поз. 8в), через магнітний 

пускач ПБР-2М (поз. 8б).         

 Регулювання витрати компонентів які потрапляють в систему через бун-

кер з мукою та дозатор виконується за допомогою індикаторів технологічних 

мікропроцесорних ІТМ-20(поз. 1б, 2б, 3б, 4б, 7б) через інтерфейс RS-485 сиг-

нал передається та потрапляє на ЕОМ,а сигнал на ІТМ-20 в свою чергу потра-

пляє через датчики вимірювання витрати  для сипучих матеріалів та рідин 

SolidFlow (поз. 1а, 2а, 3а, 4а, 7а).  

Якщо значення буде змінюватися, то контролер має дати команду на виконав-

чий механізм МИМ (поз. 1г, 2г, 3г, 4г). Виконавчий механізм працює на пневма-

тиці, отже для перетворення струмового сигналу на пневматичний застосовуєть-

ся електро-пневмо перетворювач ЭП-3211(поз. 1в, 2в, 3в, 4в), на який подається 

сигнал 4..20 мА, а виходить   пневматичний сигнал 20..100 кПа. 
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Контроль та регулювання рівня в бункері з мукою здійснюється за допомо-

гою ультразвукового рівнеміра EasyTREK (поз. 6а) встановленого за місцем, си-

гнал з нього поступає на ІТМ-20(поз. 6б), а після вже на ЕОМ. 

Контроль та регулювання рівня компонентів які потрапляють в систему 

дозатор виконується за допомогою ультразвукового рівнеміра EasyTREK (поз. 

11а-14а) встановленого за місцем, сигнал з нього поступає на ІТМ-20(поз. 11б-

14б), а після вже на ЕОМ. 

Контроль та регулювання рівня компонентів які потрапляють в машину 

змішування  виконується за допомогою ультразвукового рівнеміра EasyTREK 

(поз.  10а) встановленого за місцем, сигнал з нього поступає на ІТМ-20(поз. 

10б), а після вже на ЕОМ. 

Контроль температури опари на виході з дозатора виконується за допомогою 

перетворювача опору ТСМУ Метран-274 (поз.  15а) встановленого за місцем, 

сигнал з нього поступає одразу на ПЛК. 

Контроль температури тіста в  тістомісильній машині виконується за допомо-

гою перетворювача опору ТСМУ Метран-274 (поз.  16а) встановленого за міс-

цем, сигнал з нього поступає одразу на ПЛК. 

Контроль маси бункера з мукою здійснюється за допомогою тензометричного 

датчика ваги встановленого за місцем H8C-C3-2.0t-4 (поз. 5а), звідти сигнал пот-

рапляє на ІТМ-20 (поз. 5б) потім з нього сигнал заходить на ЕОМ де за допомо-

гою програми створеної розробником здійснюється контроль та керування ма-

сою бункера.          

Контроль в’язкості тіста в ТММ здійснюється за допомогою комплекту скла-

деного з віскозиметра ВАП-6(поз. 9б) та його чутливого елемента установленого 

за місцем(поз. 9а), сигнал з датчика заходить на віскозиметр після чого потрап-

ляє на ЕОМ та за допомогою програми здійснюється контроль в’язкості тіста, 

яке після тривалого процесу заміски потрапляє на конвеєрну стрічку та йде на 

виробництво де округлюється та прямує в піч. 
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Для вимірювання витрати сипучих матеріалів та рідин котрі потрапляють 

в систему було обрано витратоміри Solid Flow . 

Мікрохвильовий витратомір - це датчик витрати з мікрохвильової техно-

логією. Можливість вимірювання відносного витратного балансу трубопрові-

дної системи з великою кількістю відгалужень від головної труби, і тому про-

водиться контроль загального витратного балансу відгалужених труб і витрат-

ного балансу головною труби, тобто можливість виміру витратного балансу і 

його контролю. 

Також можливе застосування для різних твердих частинок: немає части-

ни, видатної всередину труби, таким чином немає можливості налипання. Та-

кож можливе використання для різних застосувань, наприклад, для котлів, 

змішувальних чанів і розподільних систем. 

 

Рисунок 2.2 – Витратомір типу Solid Flow 
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В якості виконавчого механізму було прийняте рішення використати 

МЭО-6,3/10-0,25-01. Електричні виконавчі механізми МЕО і електричні приводи 

МЕОФ призначені для переміщення регулюючих органів (арматури) в автомати-

чних системах управління технологічними процесами відповідно до командними 

сигналами регулюючих пристроїв.        

             

       

 

Рисунок 2.3 – Виконавчий механізм МЭО-6,3/10-0,25-01. 

 

Для вимірювання маси бункера з мукою було вибрано датчик ваги тензо-

метричний H8C-C3-2.0t-4 Балковий тип датчиків застосовується для виготовлен-

ня платформних ваг і ваговимірювальних систем.     

   Завдяки низькому профілю і високим метрологічним характе-

ристикам цей тип датчиків знаходить широке застосування в багатьох промисло-
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вих системах вимірювання ваги        

     

 

 

Рисунок 2.4 – Датчик тензометричний ваги H8C-C3-2.0t-4 

 

Для вимірювання рівня муки в бункері було прийнято рішення застосува-

ти ультразвуковий рівнемір EasyTREK: рівнемір встановлюється вертикально 

над поверхнею речовини. Поверхня речовина частково або повністю відбиває 

ультразвуковий імпульс у напрямку рівнеміра. Відбитий сигнал перетво-

рюється приймачем рівнеміра і перетворюється в електричний сигнал. Час між 

випромінюванням і прийомом імпульсу прямо пропорційний відстані між дат-

чиком і поверхнею речовини. 
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Рисунок 2.5 – Ультразвуковий рівнемір EasyTREK 

Для вимірювання в’язкості тіста було прийнято рішення використати віс-

козиметр серії ВАП-6  

 

Рисунок 2.6 – Віскозиметр автоматичний промисловий ВАП-6 
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Призначений для вимірювання в’язкості рідин в загальному діапазоні від 

20 до 200 Па*с*кг/м. кубічний при автоматизації аналітичного контролю в те-

хнологічних процесах та створення АСУТП. 

  

Блок ручного управління БРУ-7 призначений для використання в локаль 

них і комплексних системах промислової автоматизації виробничих процесів в 

якості станції ручного управління імпульсними виконавчими механізмами або 

ручного задатчика імпульсних сигналів "більше-менше" з індикацією. Блок 

БРУ призначений для перемикання ланцюгів управління виконавчими пристро-

ями і механізмами, індикації режимів робіт, вимірювання та індикації одного 

технологічного параметра.  

 

Рисунок 2.7 – Блок ручного управління БРУ-7 

Двоканальний мікропроцесорний індикатор з цифровою горизонтальною 

шкалою ІТМ-20 призначений для вимірювання контрольованого вхідного фізи-

чного параметра (температура, тиск, витрата, рівень і т. п.), обробки, перетво-

рення і відображення його поточного значення на вбудованому чотирьох роз-

рядному цифровому дисплеї і аналоговій лінійній з горизонтальною шкалою. 
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Рисунок 2.8 – Індикатор технологічний мікропроцесорний ІТМ-20 

Перетворювач температури ТСМУ Метран-274 призначені для вимірювання те-

мператури нейтральних і агресивних середовищ, по відношенню до яких матеріал 

захисної арматури є корозійностійким.  

 

Рисунок 2.9 – Перетворювач температури ТСМУ Метран-274 
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Рисунок 2.10 – Електро-пневмо перетворювач ЭП-3211 

Принцип дії перетворювача ЕП заснований на методі силової компенсації, при 

якому момент, створюваний котушкою, розташованої в постійному магнітному 

полі. 

Програмуємий логічний контролер ОВЕН 160 

  Вимірювання аналогових сигналів струму або напруги і перетворення 

їх до вибраної користувачем фізичної величиною; 

  Вимірювання дискретних вхідних сигналів; 

 Управління дискретними (релейними) виходами; 

 Управління аналоговими виходами; 

 Прийом і передачу даних по інтерфейсах RS-485, RS-232, Ethernet; 

Виконання користувальницької програми з аналізу результатів вимірю-

вання дискретних і аналогових входів, управління дискретними входами і 

виходами, передачі та прийому даних по інтерфейсах RS-485, RS-232, 

Ethernet. 
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Рисунок 2.11 – Мікропроцесорний контролер ОВЕН ПЛК 160 

 

Рисунок 2.12 –Модуль аналогових входів МВ110-8А 
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Рисунок 2.13 –Модуль дискретних виходів МК110-8ДН.4Р 

 

Сенсорну панель оператора ОВЕН СП270 

 

 

Рисунок 2.14 – ОВЕН СП270 
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2.2  Специфікація засобів автоматизації 

 

Позиція Найменування приладів Кількість, 

шт. 

1а-4а, 7а Витратомір сипучих матеріалів DensFlow 5 

5а Тензометричний датчик  Н8С-С3 1 

5б Перетворювач сигналів тензодатчика БПТ-2 1 

6а, 10а-14а Ультразвуковий рівнемір EasyTREK 6 

9а Датчик віскозиметра ВАП-6 1 

8а Виконавчий механізм МЭО-6 1 

15а, 16а Перетворювач опору ТСМУ Метран-274 2 

1в-4в Електро-пневмо перетворювач ЭП-3211 4 

1г-4г Клапан пневматичний МИМ-100 4 

1б-4б, 8б Блок ручного керування БРУ-7 5 

5б-7б, 

10б-14б 

Індикатор ІТМ-110 8 

8в Пускач безконтактний ПБР-2М 1 

9б Віскозиметр ВАП -6 1 

 Контролер ОВЕН-160 1 

 Модуль аналогових входів МВ110-8А 1 

 Модуль дискретних виходів МУ 110-8ВДН 1 
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2.3 Опис принципових схем 

 

Схема електрична принципова розподільчої мережі. 

 

 Для розподілення електричної енергії на сучасних виробничих підприєм-

 

Рисунок 2.15 – Електрична принципова схема автоматизації процесу тісто-

приготування хлібу 

 

ствах найбільше розповсюдження отримали чотирьох провідні системи трифаз-

ного  змінного  струму напругою 380/220  В з  глухим заземленням нейтралі.  В 

системах електроживлення необхідно (по можливості) застосовувати напруги, 

які  прийняті  в  розподільчих  мережах  системи  електрозабезпечення  об’єкта, 

який автоматизується, і котрі можуть бути використані без додаткового перет-

ворення.  
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Рисунок 2.16 – Блок живлення DRP012V015W1AZ 

Застосування  приладів,  апаратів  і  засобів  автоматизації  з  номінальною 

напругою, що відрізняється від наявної на  об’єкті автоматизації, веде до ускла-

днення системи електроживлення і потребує спеціальних перетворюючих при-

строїв  (випрямлячі,  трансформатори).  В  якості  джерела  живлення  приладів  і 

засобів автоматизації використовують цехові розподільчі підстанції, розподіль-

чі  щити, живлячі  збірки системи електропостачання об’єкту автоматизації,  до 

якого не підключене  навантаження, яке різко змінюється (крупні електродви-

гуни,  електропечі  і  т.  п.).  Живлення  схем  виробничої  сигналізації  рекоменду-

ється здійснювати напругою системи електроживлення приладів і засобів авто-

матизації.  Як правило, це 220 В змінного або постійного струму. Проте часто 

виникає  необхідність  в  застосуванні  мініатюрних сигнальних  ламп,  що  дозво-

ляє зменшити місце, яке вони займають на пульті або щиті. Ці лампочки потре-

бують понижену напругу, і для їх живлення повинні передбачатись окремі пе-

ретворювачі. Блок живлення струмових датчиків є імпульсним і знаходить ши-

роке застосування в постачанні електроенергетичних вузлів постійного струму, 

для перетворення мережевої напруги до необхідних значень в комплексних ви-

мірювальних  перетворювачів  теплоенергетичних  параметрів,  а  також  для  різ-

них приладів і промислового устаткування.  
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В якості автоматичних вимикачів обрана продукція українського вироб-

ника  "АСКО-УКРЕМ".  Українська  електротехнічна  Корпорація  «АСКОУК-

РЕМ» – вітчизняний виробник автоматичних і диференціальних вимикачів, ни-

зьковольтних комплектних пристроїв, провідний оператор ринку якісної низь-

ковольтної та світлотехнічної продукції. 

Вибір характеристик апаратів захисту та управління здійснюється з ураху-

ванням  основних  вимог  ПУЕ.  Номінальна  напруга  Uн.а  апаратів  захисту  та 

управління повинна бути більша або дорівнювати номінальній напрузі мережі 

Uн.с. а номінальний струм Iн.а. рубильника, пакетного вимикача, тумблера, ав-

томата і  плавкої  вставки – більше або дорівнює розрахунковому  (номінально-

му) струму кола Iр.    

Корпус блоку живлення виконаний в ударостійкому литому пластику, що 

говорить  про  його  високу якість  виготовлення.  Всередині  блоку розташовані 

трансформатор і  планка живлення.  На лицьовій частині  приладу розташовані 

світлодіодні індикатори. 
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Рисунок 2.17 – Автоматичний вимикач УКРЕМ ВА 

 

Рисунок 2.18 – Автоматичний вимикач УКРЕМ ВА 
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Принципова схема автоматичного регулювання 

 

В кваліфікаційній роботі проекті розроблена схема підключення до конт-

роллера та схема принципова сигналізації. 

 

 

 

Рисунок 2.19 – схема підключення до контроллера та схема принципова сигна-

лізації процесу тісто-приготування хлібу 

 

33 

Автоматичне регулювання на базі мікроконтроллера ОВЕН 160 має бага-

тозадачну операційну систему, яка дає можливість швидко опрацювати кілька 

подій надійшли в прикладну програму. ПЛК з традиційними операційними сис-

темами повинен мати дорогі високоефективні процесори, щоб забезпечити до-

сить швидкий час сканування відповідно найшвидшій події в процесі. 
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За допомогою міні-шасі розширення, яке може бути безпосередньо підк-

лючення до базового шасі, можна збільшити кількість доступних слотів і, від-

повідно, кількість встановлюваних модулів. 

 

 

 

Всі типи дискретних і аналогових модулів, модулів швидкого рахунку і 

ін. Можуть бути встановлені в усі доступні слоти ПЛК. Для кращої адаптації до 

вимог користувача дискретні модулі бувають двох форматів: стантартний, який 

займає  один  слот  (2  настановних  місця)  і  полуформатних,  який  займає  тільки 

одне установче місце. Всі інші модулі (аналогові, рахункові і ін.) - полуформат-

них.  

Багатозадачна операційна система здатна пропрацювати переривання або 

швидкі  завдання середнього  пріоритету,  а  потім продовжити виконання прик-

ладної програми з точки припинення головного завдання. 

Мікропроцесорний  контролер  має  достатньо  велику  швидкодію  та 

надійність. Застосування мікропроцесорного контролера дозволяє реалізовувати 

складні алгоритми логічно-програмного регулювання, вести оперативну історію 

процесу.  
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До вихідних ПЗО належать: МК110-8ДН - модуль дискретних виходів, 4-и 

виходи. 

 

Рисунок 2.20 – Світлодіодна лампа СКЛ-14А-ЖМ-3-220-П 

 

 

 

 

 

 

 

Схема електрична принципова сигналізації. Схема сигналізації реалізова-

на на базі модуля дискретного виводу. Світлосигнальна арматура являє собою 

пристрій для управління і сигналізації виробничих процесів. Вона розроблена 

для відображення поточного стану електромереж, апаратури і керуючих ланцю-

гів.  Сфера  її  застосування досить широка,  це  і  енергетично значущі  об’єкти, 

автомобільна, будівельна і дорожня інфраструктура. В схемі сигналізації вико-

ристовується світлосигнальна арматура СКЛ-14А-ЖМ-3-220-П(рисунок 4.4) 

До вхідних ПЗО належать такі модулі контролера: МВА8 (аналоговий на-

півформатний модуль) для підключення  аналогових уніфікованих сигналів 4-

20мА, перетворює уніфікований сигнал який поступає від датчика в системні 

одиниці, для програмної обробки. 
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Розділ 3. Проектне компонування мікропроцесорного 

контролера  

 

Для автоматизації процесу тісто-приготування хлібу було вибрано 

контролер ОВЕН ПЛК 160 (Рисунок 3.1) 

Контролер призначений для: 

 Вимірювання аналогових сигналів струму або напруги і перетворення їх до 

 вибраної користувачем фізичної величиною; 

 Вимірювання дискретних вхідних сигналів; 

 Управління дискретними (релейними) виходами; 

 Управління аналоговими виходами; 

 Прийом і передачу даних по інтерфейсах RS-485, RS-232, Ethernet; 

 Виконання користувальницької програми з аналізу результатів 

вимірювання 

 дискретних і аналогових входів, управління дискретними входами і 

виходами, передачі та 

 прийому даних по інтерфейсах RS-485, RS-232, Ethernet 

 

Рисунок 3.1 – Мікропроцесорний контролер ОВЕН ПЛК 160 
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У корпусі контролера розташований малопотужний звуковий випроміню-

вач,  

Також в розробці системи автоматизації були використані модулі розши-

рення такі як:  

МВ110-8А - Модуль аналогових входів. 

Основні особливості модуля вводу аналогових сигналів МВ110-8A: 

- 8 універсальних каналів аналогового введення. 

- Типи вхідних сигналів: термоперетворювачі опору, термопари, уні 

Контролер містить цифрові (дискретні) виходи, кількість яких дорівнює 

12.  Управління виходами здійснюється користувальницької програмою ПЛК.  

Даний  контролер  являється  модульним,  отже  кількість  його  аналогових  або 

дискретних входів/виходів можна змінити. Контролер містить аналогові входи, 

кількість яких дорівнює 8. Аналогових виходів – 4. 

На передню панель контролера виведена світлодіодна індикація про стан 

дискретних входів і виходів, наявності харчування, наявності зв'язку з середо-

вищем програмування CoDeSys і про роботу контролера. 

керований  користувальницької  програмою  як  спеціальний  дискретний 

вихід  -  див.  розділ  «Special  output  (Спеціальний  дискретний  вихід)»  в  РП.  Ви-

промінювач може бути використаний, наприклад, для аварійної сигналізації або 

при налагодженні програми. Частота і гучність звукового сигналу фіксовані і не 

підлягають зміні. 

Акумулятор,  що  використовується  для  живлення  годинника  реального 

часу, додатково є джерелом аварійного живлення мікропроцесора контролера. 

При відключенні харчування контролер переходить на аварійне живлення і збе-

рігає проміжні результати обчислень і працездатність портів Ethernet і RS-232 

на час від 2 до 30 с, задане в параметрі «Backup working time» у вікні Конфігу-

рація ПЛК (PLC Configuration) (див. РП). При цьому живлення на вхідні і вихі-

дні елементи контролера не надходить, і вони переводяться у вимкнений стан. 
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ковані сигнали напруги та струму (вимагають використання зовнішнього 

резистора 50 Ом), опір до 5 кОм.. 

Термопари: L, J, N, K, S, R, B, T, A-1, A-2, A-3. 

Термоперетворювачі опору: 50М, Cu50, 50П, Pt50, Ni100, 100М, Cu100, 100П, 

Pt100, Ni500, 500М, Cu500, 500П, Pt500, Ni1000, 1000М, Cu1000, 1000П, Pt1000. 

Уніфіковані сигнали:: 4-20 мА, 0-20 мА, 0-5 мА, +/- 50мВ, 0-1 В. 

Напруга живлення : ~ 220 В або = 24 В (універсальне джерело живлення). 

 

Рисунок 3.2 –Модуль аналогових входів МВ110-8А 

 

МК110-8ДН.4Р  - модуль дискретних виходів. 

Прилад призначений для управління за сигналами з мережі RS-485 вбу-

дованими  дискретними  ВЕ,  використовуваними  для  підключення  виконавчих 

механізмів з дискретним керуванням, і збору даних з дискретних входів модуля 

з передачею їх в мережу RS-485. 
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МК110 не є майстром мережі, тому мережа RS-485 повинна мати Майс-

тер мережі, наприклад, ПК із запущеною на ньому SCADA-системою, контро-

лер або регулятор. 

 

Рисунок 3.3 –Модуль дискретних виходів МК110-8ДН.4Р  

Конфігурація МК110 здійснюється на ПК через адаптер інтерфейсу RS-

485 / RS-232 або RS-485 / USB (наприклад ОВЕН АСЗ-М або АС4) за допомо-

гою програми «Конфігуратор М110», що входить в комплект поставки. 

Має 8 каналів дискретного введення, групова ізоляція. 

Типи вхідних сигналів: сигнали = 24 В, транзисторні ключі p-n-p, n-p-n типу. 

Частота  вимірів:  до  1  кГц,  мінімальна  тривалість  імпульсу  0.5  мс. 

Лічильник  імпульсів  для  кожного  каналу.  4  канали  дискретного  виводу. 

Типи вихідних елементів: Р - е / м реле 4 А ~ 250 В або = 24 В; 

Можливість видачі ШІМ-сигналу з будь-якого виходу. 

Напруга харчування *: ~ 220 В або = 24 В (універсальне джерело живлення) 

.интерфейсу RS485, або за сигналами на дискретних входах. 
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Розділ 4. Монтаж і налагодження засобів автоматизації 

 

Витратомір Solid Flow . 

Контроль відносного витратного балансу трубопровідної системи з 

великою кількістю розгалужень. 

Принцип вимірювання: мікрохвильовий метод. 

Частота вимірювання: 24.15 ГГц. 

Точність відтворюваності: ± 5%. 

Діаметр труби: 200 мм або менше. 

 

 

Рисунок 4.1– Витратомір типу Solid Flow  

 

МЭО-6,3/10-0,25-01. Електричні виконавчі механізми МЕО і електричні 

приводи МЕОФ призначені для переміщення регулюючих.  Управління 

механізмом здійснюється:  
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- контактно  

- безконтактно          

 При безконтактному управлінні (тип керуючого пристрою): 

 -пускачі ПБР-2М (при напрузі 220В) 

 -пускачі ПБР-3А, ПБР-3, підсилювач ФЦ0610, ФЦ0620 (при напрузі 

380В)   

Механізми МЕО - виносні, пов'язані з арматурою за допомогою тяг і ва-

желів 

 

 

Рисунок 4.2 – Виконавчий механізм МЭО-6,3/10-0,25-01 

Схема пристрою МЭО-6,3/10: 

1 - редуктор; 

2 - електродвигун; 

3 - блок сигналізації положення БСПР-12 або блок кінцевих вимикачів 

БКВ; 

4 - введення штуцерний; 

5 - гвинт заземлення; 

6 - ручний привід; 

7 - огранчітель; 

8 - упор; 

9 - стрілка; 
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10 - шкала; 

11 - кришка. 

Датчик ваги тензометричний H8C-C3-2.0t-4    

 Корпус HM8C виконаний зі сталі з нікелевим покриттям із застосуванням 

лазерного зварювання, клас захисту тензодатчика IP68 (повна пило- та волого-

захищенність). 

 

 

 

Рисунок 4.3 – Датчик тензометричний ваги H8C-C3-2.0t-4 

 

Ультразвуковий рівнемір EasyTREK: рівнемір встановлюється вертикаль-

но над поверхнею речовини.  

 

Рисунок 4.4 – Ультразвуковий рівнемір EasyTREK 
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Для забезпечення регулюванням технічними параметрами в разі відклю-

чення контролера передбачено установка на щиті блоків ручного керування 

БРУ-7. 

 

Рисунок 4.5 – Блок ручного управління БРУ-7 

На щиті встановлено мікропроцесорні індикатори технологічних                                       

параметрів  ІТМ-120 які мають утоплений монтаж в передню стінку щита. 

 

 

 

Рисунок 4.6 – Індикатор технологічний мікропроцесорний   ІТМ-20 
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Функціональні можливості 

- Підключення до приладу джерел уніфікованих сигналів 

- Індикація параметрів в технологічних одиницях 

- Цифрове калібрування початку шкали і діапазону вимірювання 

- Завдання і сигналізація відхилення від уставок мінімум і максимум 

- Вхідний цифровий фільтр аналоговових входів 

- Лінеаризація вхідного сигналу (по 16 точкам) 

- Чотири вільно-програмованих дискретних виходу 

- Програмована логіка роботи вихідних пристроїв: більше MAX, менше 

MIN, в зоні MIN-MAX, поза зоною MIN-MAX з гістерезисом (щодо уставок 

MIN-MAX відповідного дискретного виходу) і узагальнена сигналізація 

- Збереження параметрів при відключенні харчування 

- Гальванічно розділений інтерфейс RS-485, протокол ModBus (збір інфо-

рмації, конфігурація) 

- Кількість приладів в мережі RS-485: до 255 

Технічні характеристики: 

- Кількість каналів вимірювання: 2 

- Період вимірювання: 0,5 сек 

- Вхідні сигнали: 0-5мА (Rвх = 400 Ом), 0 (4) -20 мА (Rвх = 100 Ом), 0-10 

(Rвх> 50кОм) 

- Основна приведена похибка вимірювання: ± 0,2% 

- Висота цифр світлодіодних індикаторів: 10 мм 

- 4 дискретних виходи: транзистор ОК 40В 100мА або реле 220В 8А (в за-

лежності від замовлення клемних-блочного з'єднувача) 

- Температура навколишнього середовища: від -40 ° С до + 70 ° С 

- Корпус (ВхШхГ): щитової 96х96х185 мм DIN43700, IP30 

- Монтажна глибина: 240 мм 

- Маса блоку: не більше 0,95 кг 
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Рисунок 4.7 – Перетворювачі температури ТСМУ Метран-274 

 

 Перетворювачі температури ТСМУ Метран-274 призначені для вимірю-

вання  температури  нейтральних  і  агресивних  середовищ,  по  відношенню  до 

яких  матеріал  захисної  арматури  є  корозійностійким.  Чутливий  елемент  пер-

винного перетворювача і вбудований в головку датчика вимірювальний перет-

ворювач перетворять вимірювану температуру в уніфікований вихідний сигнал 

постійного струму, що дає можливість побудови АСУТП без застосування до-

даткових нормуючих перетворювачів. 
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Перетворювачі можуть бути закріплені одним з трьох способів: на трубі, щиті 

або стіні. Робоче положення перетворювачів - горизонтальне, з відхиленням не 

більше 10 градусів. 

 

 

 

Рисунок 4.8 – Електро-пневмо перетворювач ЭП-3211 

 

У якості контролера використано прилад фірми ОВЕН – ПЛК . Він має не 

 

 Типи штуцерних з'єднань представлені на малюнку нижче. При відсут-

ності вказівки замовником способу кріплення перетворювача, діаметра і мате-

ріалу пневмотрубок, перетворювачі поставляються з комплектів деталей, що 

забезпечують кріплення його на щиті і типом штуцерних з'єднання. 

достатню кількість входів/виходів для нормального функціонування автомати-

зації , але за рахунок модулів цей показник було значно покращено. Цей конт-

ролер  має  значну популярність  у розробці  схем автоматизації  різноманітних 

процесів.  
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Рисунок 4.9 – Габаритні розміри ПЛК ОВЕН 160 

 

 

Рисунок 4.10 – Розташування контактів для підключення зовнішніх лан-

цюгів ПЛК ОВЕН 160 
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Розділ 5. Опис спеціального програмного забезпечення для 

промислового логічного контролера (алгоритм та програма для ПЛК) 

 

Програмування контролера здійснюється в професійному середовищі  

CODESYS v.2.3.x, який максимально відповідає стандарту МЕК 61131: 

 

Рисунок 5.1 - Функціональна схема ОВЕН ПЛК160 

 

 підтримка 5 мов програмування, для фахівців будь-якої галузі; 

 могутній засіб розробки і налагодження комплексних проектів  

автоматизації на базі контролерів; 

 функції документування проектів; 
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 кількість логічних операцій обмежується тільки кількістю вільної пам'яті 

контролера; 

 практично необмежену кількість використовуваних в проекті лічильників, 

тригерів, генераторів. 

 Інтерфейси для програмування і налагодження: Ethernet, USB, RS-232 

(Debug). 

Контролер ОВЕН ПЛК 160 програмується за допомогою комплексу програм 

CoDeSys. Програма безкоштовна і може вільно розповсюджуватися. 

CoDeSys - інструментальний програмний комплекс промислової автоматизації. 

Проводиться і поширюється компанією 3S-Smart Software Solutions GmbH (Кемп-

тен, Німеччина). Назва CoDeSys є акронімом від Controller Development System. 

Версія 1.0 була випущена в 1994 році. 

Основою комплексу CoDeSys є середа розробки прикладних програм для про-

грамувальних логічних контролерів (ПЛК). Вона розповсюджується безкоштовно і 

може бути без обмежень встановлена на декількох робочих місцях. 

У програму закладено 5 основних мов програмування контролерів: 

 IL (Instruction List) асемблер-подібна мова 

 ST (Structured Text) Pascal-подібна мова 

 LD (Ladder Diagram) Мова релейних схем 

 FBD (Function Block Diagram) Мова функціональних блоків 

 SFC (Sequential Function Chart) Мова діаграм. 
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Рисунок 5.2 – Алгоритм роботи 
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Згідно представленого алгоритму вище відбувається програмування ПЛК. В табл. 

5.3 зображено змінні, які використовуються під час написання програми для 

функціонування процесу приготування тіста. 

Таблиця 5.3 Змінні для ПЛК 

 

 

 

Текст программи на контролер ОВЕН 160: 

END_VAR 

VAR 

 i: WORD; (*запуск*) 

 Time_zad_on: TIME; (*час затримки перед початком роботи*) 

 Time_Nech: TIME; (*час за який аналізується робота витратоміру*) 

 Time_Nech_on_work: TIME; (*час за який в роботі допускаються "провали" 

показів витратоміру*) 

 Time_Zad:  

 Time_rotat: TIME;  (*час роботи*) 

Змінна Адреса Найменування 

TOd %IW0.1.0 Температура опари в станції дозування 

TOz %IW0.1.1 Температура опари з домішками 

LRs %IW0.1.2 Рівень розчину солі 

LRz %IW0.1.3 Рівень розчину цукру 

LMb %IW0.1.4 Рівень муки в бункері 

LOd %IW0.1.5 Рівень опари в бункері 

FV %I0.2.0 Лічильник кількості води 

NM1 %Q0.3.0 Насос М1 

NM2 %Q0.3.1 Насос М2 

NM3 %Q0.3.13 Насос М3 

ZC34 %Q0.3.4 Змішувач  М3 
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 Tim_off: BOOL; 

 TOd : R_TRIG; 

 C_Tim: TON; (*таймер чередування процесів виробництва*) 

 Time_Rotat_DW: DWORD; 

 LRs_p1_out_: BOOL; 

 LRz_out_: BOOL; 

 LMb_out_: BOOL; 

 TON_Zad_Pump1: TON; 

 TON_Pump1_Nech: TON; 

 Run_Pump: BOOL; 

 Run_Trig: TOd; 

 Sbros_Trig: TOz; 

 TOF_Pump1_Nech: TOF; 

 TON_Zad_Pump2: TON; 

 TON_Pump2_Nech: TON; 

 TOF_Pump2_Nech: TOF; 

 TON_Zad_Pump3: TON; 

 TON_Pump3_Nech: TON; 

 TOF_Pump3_Nech: TOF; 

 T_zad2: TIME; (*Затримка включення*) 

END_VAR 
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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 приготування затору при виробництві пива 

розроблялася в програмному забезпечення Citect SCADA 2012.  

      Змінні, що використовувалися при розробці дисплейної мнемосхеми наведено 

в таблиці 6.1. 

 Таблиця 6.1. Змінні в Citect SCADA 2012 

 

Ім’я 

змінного 

тега 

Адреса Мін. вихідне 

значення 

Макс. 

вихідне 

значення 

Мін. 

значення в 

одиницях 

виміру 

Макс. 

значення в 

одиницях 

виміру 

Тип 

данних 

1 2 3 4 5 6 7 

TOd PLC.TOd 0 1000 -50 250 INT 

TOz PLC.TOz 0 1000 -50 250 INT 

Lop PLC.Lop 0 1000 0 100 INT 

Ls PLC.Ls 0 1000 0 100 INT 

Lz PLC.Lz 0 1000 0 100 INT 

Lzh PLC.Lzh 0 1000 0 100 INT 

Lbr PLC.Lbr 0 1000 0 100 INT 

Lzmi PLC.Lzmi 0 1000 0 100 INT 

Fvod PLC.Fvod 0 1000 0 2000 INT 

Fop PLC.Fop 0 1000 0 2000 INT 

Fs PLC.Fs 0 1000 0 2000 INT 

Fz PLC.Fz 0 1000 0 2000 INT 

Fzh PLC.Fzh 0 1000 0 2000 INT 

Wb PLC.Wb 0 1000 0 500 INT 

Ve PLC.Ve 0 1000 20 200 INT 

KL1 PLC.KL1 0 1000 0 100 INT 

KL2 PLC.KL2 0 1000 0 100 INT 
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6.2. Відеокадри дисплейних мнемосхем оператора 

 

Рисунок 6.2 –Дисплейна мнемосхема процесу тісто-приготування хлібу 

 

Сторінка алармів процесу тісто-приготування хлібу зображена на рис. 6.3 

Ім’я 

змінного 

тега 

Адреса Мін. вихідне 

 значення 

Макс. 

 вихідне 

значення 

Мін.  

значення в 

одиницях 

виміру 

Макс.  

значення в 

одиницях 

виміру 

Тип  

данних 

1 2 3 4 5 6 7 

KL3 PLC.KL3 0 1000 0 100 INT 

KL4 PLC.KL4 0 1000 0 100 INT 

KL5 PLC.KL5 0 1000 0 100 INT 

M1 PLC.M1 0 1 0 1 BOOL 

M2 PLC.M2 0 1 0 1 BOOL 

M3 PLC.M3 0 1 0 1 BOOL 

М4 PLC.М4 0 1 0 1 BOOL 

Дисплейна мнемосхема процесу приготування  тіста дозволяє оператору кон-

тролювати  проходження  технологічного  процесу,  спостерігати  за  зміною тех-

нологічних  параметрів  і  за  необхідності  корегувати  управляючі  дії,  відносно 

клапанів,  змішувача  та  насосів.  Дисплейна  мнемосхема  процесу  тісто-

приготування зображена на рис. 6.2. 
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Рисунок 6.3 – Сторінка алармів процесу тісто-приготування хлібу 

 

Тренди процесу тісто-приготування хлібу зображено на рис. 6.4. 

 

Рисунок 6.4 – Тренди процесу тісто-приготування хлібу 
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Висновки 

 

Кваліфікаційна робота на тему автоматизація  тісто-місильної машини  

ТММ-1 на базі контролера ПЛК ОВЕН 160.   Для виконання проекту були ви-

користані такі вихідні дані, як техніко-економічні показники роботи, вимоги до 

системи автоматизації, що проектується. Найважливішим елементом розробки 

системи автоматизації є мікропроцесорний контролер  ПЛК ОВЕН 160 та моду-

лі розширення входів/виходів.   

Даний мікропроцесорний засіб поєднує у собі досить високий показник 

якості та простоту обслуговування. Їх відносять до контролерів нового поко-

ління, які відповідають вимогам сучасних технологій, випускаються конструк-

тивно різні моделі, що дозволяє користувачу підібрати оптимальний варіант. 

Значною перевагою даного МПК є малі габаритні розміри, та математика 

програмування на високому рівні. Даний мікропроцесорний контролер має вбу-

довані регулятори, що в свою чергу значно спрощує настройку та економить 

час налагоджувальних робіт. Всі первинні перетворювачі механізми даного 

проекту працюють з уніфікованими сигналами, що усуває необхідність викори-

стання проміжних перетворювачів, що не лише ускладнюють систему, а й не-

виправдано підвищують  вартість системи. Система передбачає вимірювання 

деяких технологічних параметрів, автоматичне блокування і захист.  

Введена АСУ ТП з використанням сучасної мікропроцесорної техніки до-

зволить: - підвищити якість продукції та її продуктивності; - зменшити трудо-

місткість технологічного процесу за рахунок усунення ручного керування; - 

збільшити термін служби технологічного обладнання.  
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