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Анотація 

 

Дипломний проект розроблений на тему: “ Розробка проекту інтегрованої 

автоматизованої системи управління процесом охолодження м'яса птиці з 

підсистемою управління ошпарюванням м'яса птиці ”. 

В якості мікропроцесорного пристрою використовується TSX BMX P34 2010, 

в якості ЕОМ верхнього рівня використовується персональний комп’ютер з 

тактовою частотою. В якості засобів автоматизації використані сучасні прилади 

вимірювальних приладів та регулючих органів, з аналоговими вихідними 

сигналами 4-20 мА та дискретними сигналами 24 В. 

Дипломний проект складається з графічної та текстової частин. Графічна 

частина складається з 1-го листа формату А4, 4-х листів формату А3, 2-ох листів 

формату А2 та 2-ох листів формату А1: 

1 лист. Схема автоматизації та специфікація приладів та засобів автоматизації 

польового рівня. 

2 лист. Схема автоматизації та специфікація приладів та засобів автоматизації 

польового рівня підсистеми. 

3 лист. Схема електрична принципова контурів управління та сигналізації. 

4 лист. Схема електрична принципова контурів управління та сигналізації 

підситеми.  

5 лист. Схеми з’єднань та підключень проводок промислових мереж. 

6 лист. Структурна схема комплексу технічних засобів. 

7 лист. Схема функціональної структури КІСУ. 

8 лист. Схема мережевих інформаційних потоків.  

9 лист. Схема компонування ПЛК. 

Текстова частина має   91   лист, що охоплює дев’ять розділів проекту. 
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Annotation 

 

The diploma project was developed on the topic: "Development of the project of 

an integrated automated control system for the process of cooling poultry meat with a 

subsystem for controlling the scalding of poultry meat". 

The TSX BMX P34 2010 is used as a microprocessor device, and a personal 

computer with a clock frequency is used as a top-level computer. Modern instrumentation 

and control devices with analog output signals of 4-20 mA and 24 V discrete signals are 

used as automation tools. 

The diploma project consists of graphic and text parts. The graphic part consists of 

1 A4 sheet, 4 A3 sheets, 2 A2 sheets, and 2 A1 sheets: 

1 sheet. Automation scheme and specification of field-level automation devices 

and equipment. 

2 sheets. Automation scheme and specification of devices and means of 

automation of the field level of the subsystem. 

3 sheet. Electrical principle scheme of control and signaling circuits. 

4 sheet. Electrical principle scheme of control and signaling circuits of the 

subsystem.  

5 sheet. Scheme of connections and wiring of industrial networks. 

6 sheet. Block diagram of the complex of technical means. 

7 sheet. Scheme of the functional structure of the I&CS. 

8 sheet. Scheme of network information flows.  

9 sheet. Layout scheme of the PLC. 

The text part has a _91_ sheets covering nine sections of the project. 
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 ВСТУП 

 

Автоматизація технологічних процесів є одною з найважливіших засобів 

підвищення продуктивності праці, зменшення витрат матеріалів і енергії, 

покращення якості продукції, впровадження прогресивних методів 

управління. На початку XXI століття вона набула нових рис та особливостей у 

зв’язку з бурхливим розвитком технічних засобів – мікропроцесорної техніки і 

персональних електронно – обчислювальних машин, функціональні 

можливості яких дають змогу використовувати найдосконаліші методи в 

рамках сучасних складних систем управління. Мікропроцесорні пристрої та 

електронно – обчислювальні машини пов’язані між собою обчислювальними і 

керуючими мережами, дозволяють впроваджувати комп’ютерні технології у 

нетрадиційні сфери діяльності підприємства, що проявляється в інтеграції 

виробничих процесів та управління ними. Застосування мікропроцесорної 

техніки в харчовій промисловості дозволяє підвищити точність регулювання 

технологічними параметрами, зменшити виробничі втрати компонентів 

продукції.  

Створення і впровадження таких систем в промисловість включає 

декілька послідовних етапів: проектування, монтаж, наладка і експлуатація.  

Основними задачами автоматизації є інтенсифікація промисловості на 

основі впровадження нових досягнень науки і техніки, зменшення числа 

технологічних переходів; впровадження неперервних схем промисловості; 

кількісний та якісний ріст одиничних потужностей обладнання; подальше 

підвищення рівня механізації і автоматизації. 

Масштабність задач, які вирішує харчова промисловість потребує 

створення заводів, цехів, ділянок з високим ступенем механізації і 

автоматизації виробництва; технологічними процесами і виробництвом на базі 

використання ЕОМ; створення приладів і систем автоматизації на базі 
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традиційних технічних засобів, а також мікропроцесорної техніки; розробки і 

впровадження промислових роботів і маніпуляторів.  

Метою автоматизації є підвищення ефективності праці, покращення 

якості продукції, яка випускається, створення умов для оптимального 

використання всіх ресурсів промисловості.  

При створенні систем автоматизації використовують багато контурні та 

каскадні системи, в яких реалізуються принципи компенсації збурень, 

адаптації досконалі структури типу каскадних систем, з додатковими 

сигналами та інше. 

Автоматизація цеху з охолодження м’яса забезпечує якісну і ефективну 

роботу технологічних ділянок тільки у випадку комплексного підходу до 

вирішення цієї задачі. При такому підході варто підготувати до автоматизації 

технологічне устаткування, технологію і вибрати необхідні засоби 

автоматизації для основних і допоміжних процесів. 

Сучасна  автоматизована система управління технологічними процесами 

різних відділів цукрового виробництва призначена:  

- покращення якості регулювання основних технологічних параметрів; 

- зменшення відхилення від норм технологічного режиму; 

- реалізація сучасних принципів управління; 

- покращення технологічної дисципліни за рахунок постійного контролю 

по виконанню норм технологічного режиму і можливості аналізу історії 

параметрів за любий період часу; 

- зменшення праці технологічного персоналу; 

- аналіз виникаючих ситуацій та своєчасного прийняття рішень за 

рахунок виділення і показу інформації на мнемосхемах ПК, графіках 

параметрів; 

- аналіз аварійних ситуацій за допомогою роздрукування графіків; 

- підвищення професіональної підготовки технологічного персоналу, 

персоналу служби КВПіА. 
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Велике значення при підготовці об’єкта або технологічної ділянки до 

автоматизації має вибір основних технологічних параметрів, по яких 

здійснюється об’єктивне керування процесом. 

Ритмічна робота підприємства в значній мірі забезпечується системами 

керування й обумовлює високі показники його роботи. 

Отже головним напрямом автоматизації в агропромисловому комплексі 

на сучасному етапі є створення комп’ютерно–інтегрованих виробництв, 

впровадження мікропроцесорної техніки та ЕОМ, покращення якості 

випускаємої продукції, зменшення праці персоналу. 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА І ПАРАМЕТРИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ОБ’ЄКТУ 

 

1.1 Опис процесу охолодження тушки курчати бройлера. 

Останнім часом збільшується попит на м'ясо птиці. Йде реконструкція 

існуючих птахофабрик ,  будівництво нових . Найвищі вимоги пред'являються 

до якості продукції, а висока якість продукції досяжна тільки при повному 

дотриманні технологічного процесу і застосуванні сучасного обладнання 

переробки. Багато уваги приділяється до холодильного устаткування, без 

якого не обійтися при переробці птиці. 

В даний час існує декілька способів охолодження тушок після забою і 

термообробки. Найбільш поширене охолодження методом занурення в 

холодну воду, повітряне охолодження, повітряно-крапельне охолодження. 

Кожен з перерахованих методів має свої недоліки та переваги. 

Охолодження птиці повітрям відбувається в камері охолодження, де за 

допомогою стандартного холодильного устаткування підтримується 

температура повітря близько 0°С , швидкість руху близько 4-5 м / с. Час 

охолодження птиці від +40°С до +4 ... +6°С становить близько 2-х годин. 

Основними перевагами повітряного охолодження є низька вартість 

обладнання, відсутність небезпеки перехресного осіменіння птиці. Однак є 

цілий ряд істотних недоліків, які не дозволяють досягти високої якості 

продукції у разі застосування повітряного охолодження: втрата товарного 

вигляду і завітрювання, значна усушка і втрата маси продукту. Крім того, 

виникає ряд складнощів за великої тривалості охолодження і істотного 

збільшення довжини конвеєра. 

Найбільш поширений метод – метод занурення тушок у ванну з 

холодною водою. Після забою і термообробки, птиця з температурою +40 ... 

+42 °С подається в ванну попереднього охолодження . Тут відбувається 

зниження температури на кілька градусів і попередня промивка птиці. Рух 



 

 
 Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Аркуш 

12 

 
 

Кваліфікаційна робота 

тушок птиці по ванні здійснюється за допомогою шнека . Вода з ванни 

попереднього охолодження, як правило, зливається в каналізацію. У наступній 

ванні відбувається охолодження до +2 °С. Час знаходження тушок в другій 

ванні найбільш тривале. Вода з другої ванни зазвичай повертається на 

охолодження в водоохолоджувальну систему. Після ванни основного 

охолодження може бути кілька варіантів . Перший варіант – птиця може 

надходити в переробку. Однак це не відповідає вимогам: температура тушки 

перед упаковкою повинна бути не вище +4°С. Другий метод – доохолодження 

птиці у ванні з крижаною водою. Третій метод - доохолодження птиці 

повітряним способом. 

У разі охолодження птиці методом занурення тушок у ванну з 

охолодженою водою, час охолодження становить не більше години при 

правильній організації подачі води і витрат. Основним недоліком цього 

методу є необхідність дезінфекції щоб уникнути перехресного осіменіння 

птиці мікрофлорою . 

Повітряно-краплинне охолодження поєднує в собі два перерахованих 

вище методи. Тушки птиці, підвішені на конвеєрі , подаються в камеру , де 

зрошуються водою з форсунок і обдуваються охолодженим повітрям. 

Можливий варіант з періодичною подачею води і зміною температури повітря 

в камері в процесі охолодження. Метод повітряно-краплинного охолодження 

поєднує в собі переваги двох перерахованих вище методів: висока швидкість 

охолодження тушок, відсутність втрати маси внаслідок усушки, відсутність 

завітрювання. 

Істотним плюсом у використанні запропонованого способу охолодження 

є неможливість осіменіння птиці. До основних недоліків методу повітряно- 

краплинного охолодження відноситься висока вартість обладнання, високі 

експлуатаційні витрати. 
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1.2 Технологічні вимоги до системи автоматизації 

На сучасному етапі науково-технічного прогресу в харчовій 

промисловості автоматизація виробництва посідає одне з головних місць. 

Існують об’єктивні умови для створення автоматизованих технологічних 

комплексів як сумісно функціонуючих технологічного об’єкта та системи 

управління ним. 

АСУТП на ПрАТ «Миронівська птахофабрика» повинна виконувати 

наступні функції: 

- автоматизований збір необхіднної та достовірної інформації про 

протіканння процесів, стан обладнання та оперативне представлення в 

зручному для оператора вигляді; 

- формування історії зміни технологічних параметрів різної глибини, з 

представленням на кольорових дисплеях та друком в зручному для оператора 

вигляді; 

- автоматичне блокування електроприводів при роботі механічної 

частини обладнання; 

- оперативне управління технологічним процесом з центрального пульта 

управління; 

- ручне введення параметрів з метою їх подальшого використання в 

алгоритмах автоматичного управління; 

- введення технологічних розрахунків; 

- автоматичне введення технологічного рапорту за будь-яку зміну. 
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2 ЗАГАЛЬНОСИСТЕМНІ РІШЕННЯ 

 

2.1 Функціональна структура системи 

Позначення використані при розробці схеми функціональної структури 

наведені в таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1. Таблиця умовних позначень до схеми функціональної структури. 

Найменування Позначення 

польові ТЗА технічні засоби автоматизації, які відносяться до польового рівня 

ПЛК ВОхМ мікропроцесорний контролер для відділення охолодження 

ПЛК ВОшМ мікропроцесорний контролер для відділення ошпарювання 

ПК ВОхМ АРМ оператора  відділення охолодження (на базі комп’ютера) 

ОП ВОшМ операторська панель для відділення ошпарювання 

ПК ГТЕХ персональний комп’ютер головного технолога 

ТС ВОхМ технологічний сервер відділення охолодження 

Е1.0, E2.0 вимірювальне перетворення 

V1.0, V2.0 управління технологічним обладнанням та виконавчими механізмами 

Y перетворення та обробка інформації 

C1.1, С1.2, C1.3, 

C1.4, C1.5,  

C2.1 

автоматизоване регулювання, управління технологічним процесом 

С1.6 координація роботи відділення ошпарювання 

I1.1, I2.1 відображення для контролю за технологічним процесом 

I3.1 відображення для диспетчерського контролю за виробничим процесом 

R1.1 реєстрація параметрів технологічного процесу 

R3.1, R4.1 реєстрація основних виробничих параметрів 

A1.1, A2.1 контроль стану обладнання, технологічна сигналізація 
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2.2 Опис функцій, що автоматизуються  

 

Таблиця 2.2. Перелік функцій, що автоматизуються. 

Позиція Найменування 

функції/сигналу 

Джерело/ 

приймач 

Читання/ 

запис 

Діапазон Періодичність Примітка 

C1.1 Набір ванн до заданого 
рівня 

ПЛК 
ВОхМ 

    

 Рівень в ваннах ПЛК 

ВОхМ 

R 0-100 % 1c  

 Витрата води ПЛК 
ВОхМ 

R 200-2000 
м3/год 

1c  

 Насос для подачі води ПЛК 

ВОхМ 

W 0-100 % 1c  

C1.2 Дезінфекція та добір води 
до заданого рівня 

ПЛК 
ВОхМ 

    

 Перевірка рН ПЛК 

ВОхМ 

R 0-14 pH 1c  

 Витрата води ПЛК 
ВОхМ 

R 200-2000 
м3/год 

1c  

 Насос для подачі води ПЛК 

ВОхМ 

W 0-100 % 1c  

 Насос для подачі 
дезінфектора 

ПЛК 
ВОхМ 

W 0-100 % 1c  

 Рівень в ваннах ПЛК 

ВОхМ 

R 0-100 %   

C1.3 Запуск роботи шнеків і 
транспортування тушок 

через ванни 

ПЛК 
ВОхМ 

  1 с  

 Двигун шнека ПЛК 
ВОхМ 

W 0-100 % 1c  

 Температура тущок ПЛК 

ВОхМ 

R 40-42ºС 1c  

 Температура води ПЛК 
ВОхМ 

R 0-4ºС 1c  

C1.4 Регулювання швидкості 

транспортування 

ПЛК 

ВОхМ 

  1 с  

 Двигун шнека ПЛК 
ВОхМ 

W 0-100 % 1c  

 Температура тущок ПЛК 

ВОхМ 

R 0-42ºС 1c  

 Рівень в ваннах ПЛК 
ВОхМ 

R 0-100 % 1c  

 Витрата води ПЛК 

ВОхМ 

R 200-2000 

м3/год 

1c  

C1.5 Підтримка рівня води і 
технологічних параметрів  

ПЛК 
ВОхМ 

  1 с  

 Витрата води ПЛК 

ВОхМ 

R 200-2000 

м3/год 

1c  

 Насос для подачі води ПЛК 
ВОхМ 

W 0-100 % 1c  

 Перевірка рН ПЛК 

ВОхМ 

R 0-14 pH 1c  
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Продовження таблиці 2.2. Перелік функцій, що автоматизуються. 

 Температура тущок ПЛК 

ВОхМ 

R 1-4ºС 1c  

 Температура води ПЛК 

ВОхМ 

R 0-4ºС 1c  

C1.6 Ошпарювання тушок ПЛК 

ВОшМ 

  1 с  

 Витрата води ПЛК 

ВОхМ 

R 200-2000 

м3/год 

1c  

 Насос для подачі води ПЛК 

ВОхМ 

W 0-100 % 1c  

 Перевірка рН ПЛК 

ВОхМ 

R 0-14 pH 1c  

 Температура гарячої води ПЛК 

ВОхМ 

R 0-4ºС 1c  
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2.3 Структурна схема комплексу технічних засобів. Перелік 

технічних засобів автоматизації КІСУ 

 

Для технологічного комплексу АСУТП ВОхМ розроблялася 

структурна схема комплексу технічних засобів. В таблиці 2.3 представлена 

специфікація використаних мережних технічних засобів. 

Таблиця 2.3. Відомість мережних технічних засобів. 

Позначення Найменування 
К-

сть 
Примітка 

1 2 3 4 

ПК ВОхМ ПК оператора відділення охолодження 

1 Intel® Xeon® E5-

2420  1,9 GHz, 

RAM 4 Gb 

ПК ГТЕХ ПК головного технолога  

1 Intel® Xeon® E5-

2420 1,9 GHz, 

RAM 4 Gb 

ТС ВОхМ Технологічний сервер відділення охолодження 

1 Intel® Xeon® E5-

2470 2,3 GHz, 

RAM 16 Gb 

SW 5-портовий 10/100/1000 Мбіт/с комутатор TP-Link 1 TP-Link TL-SG105 

PDS1-12 

 

Частотний перетворювач  1 Danfoss FC300 
Modbus RTU  

OP ВОшМ Операторська панель відділення ошпарювання 1 MAGELIS 

XBTN 400 

(Schneider Electric) 

ПЛК ВОшМ Програмований логічний контролер відділення 

ошпарювання 

1 VIPA 200  

ПЛК ВОхМ Програмований логічний контролер відділення 

охолодження 

1 Schnaider Electric 

M340  

Modbus Ethernet 
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3 ІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КІСУ 

 

3.1 Інформаційна структура.  

Таблиця 3.1.1–Адреси входів на МПК M340 

Поз. вим. 

перетв. 

Найменування 

вимірювальної 

величини 

Одиниці та 

діапазон 

виміру 

Тип та 

діапазон 

вимір 

сигналу 

Періодич-

ність, с 

Точність 

виміру, % 
Примітка 

1 2 3 4 5 6 7 

EE 4a Контроль положення - дискретний 1 - 
Omron E2AU, 

4a 

EE 7a Контроль положення - дискретний 1 - 
Omron E2AU, 

7a 

EE 15a Контроль положення - дискретний 1 - 
Omron E2AU, 

15a 

EE 18a Контроль положення - дискретний 1 - 
Omron E2AU, 

18a 

LE 1a Сигналізатор рівня - дискретний 1 - 
Rosemount 

2110, 1a 

LE 2a Сигналізатор рівня - дискретний 1 - 
Rosemount 

2110, 2a 

LE 5a Сигналізатор рівня - дискретний 1 - 
Rosemount 

2110, 5a 

LE 6a Сигналізатор рівня - дискретний 1 - 
Rosemount 

2110, 6a 

LE 12a Сигналізатор рівня - дискретний 1 - 
Rosemount 

2110, 12a 

LE 13a Сигналізатор рівня - дискретний 1 - 
Rosemount 

2110, 13a 

LE 16a Сигналізатор рівня - дискретний 1 - 
Rosemount 

2110, 16a 

LE 17a Сигналізатор рівня - дискретний 1 - 
Rosemount 

2110, 17a 

TE 3a Температура 
(-50 - 150 °С) 4-20 мА 

1 0.25 
Jumo Delos T, 

3a 

TE 9a Температура 
(-50 - 150 °С) 4-20 мА 

1 0.25 
Jumo Delos T, 

9a 

TE 10a Температура 
(-50 - 150 °С) 4-20 мА 

1 0.25 
Jumo Delos T, 

10a 

TE 11a Температура 
(-50 - 150 °С) 4-20 мА 

1 0.25 
Jumo Delos T, 

11a 

TE 14a Температура 
(-50 - 150 °С) 4-20 мА 

1 0.25 
Jumo Delos T, 

14a 

TE 20a Температура 
(-50 - 150 °С) 4-20 мА 

1 0.25 
Jumo Delos T, 

20a 

TE 21a Температура 
(-50 - 150 °С) 4-20 мА 

1 0.25 
Jumo Delos T, 

21a 

TE 22a Температура 
(-50 - 150 °С) 4-20 мА 

1 0.25 
Jumo Delos T, 

22a 

QE 8a Контроль рН 0 - 14 рН 4-20 мА 1 0.1 

Hamilton 

Visiferm DO 

120, 8a 

QE 19a Контроль рН 0 - 14 рН 4-20 мА 1 0.1 

Hamilton 

Visiferm DO 

120, 19a 
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Таблиця 3.1.2–Адреси виходів на МПК M340 

Поз. 

вим. 
перетв

. 

Найменування 

вимірювальної 

величини 

Одиниці 

та 
діапазон 

виміру 

Тип та 

діапазон 
вимір 

сигналу 

Періодич
-ність, с 

Точність 
виміру, % 

Спожи-

вана 
потуж-

ність, мА 

Примітка 

1 2 3 4 5 6 7 8 

K1 
Реле 
регулювання 

 дискретний 1 0.5 80 
Finder 

4C2CO, K1 

K2 
Реле 

регулювання 
 дискретний 1 0.5 80 

Finder 

4C2CO, K2 

K3 
Реле 
регулювання 

 дискретний 1 0.5 80 
Finder 

4C2CO, K3 

K4 
Реле 

регулювання 
 дискретний 1 0.5 80 

Finder 

4C2CO, K4 

K5 
Реле 
регулювання 

 дискретний 1 0.5 80 
Finder 

4C2CO, K5 

K6 
Реле 

регулювання 
 дискретний 1 0.5 80 

Finder 

4C2CO, K6 

K7 
Реле 
регулювання 

 дискретний 1 0.5 80 
Finder 

4C2CO, K7 

K8 
Реле 

регулювання 
 дискретний 1 0.5 80 

Finder 

4C2CO, K8 

K9 
Реле 
регулювання 

 дискретний 1 0.5 80 
Finder 

4C2CO, K9 

K10 
Реле 

регулювання 
 дискретний 1 0.5 80 

Finder 

4C2CO, 
K10 

NY 4б 
Частотний 

перетворювач 

0-100 

%ХРО 
4-20 мА 1 0.5 120 

Danfoss FC 

300 A4, 4б 

NY 7б 
Частотний 
перетворювач 

0-100 
%ХРО 

4-20 мА 1 0.5 120 
Danfoss FC 
300 A4, 7б 

NY 15б 
Частотний 
перетворювач 

0-100 
%ХРО 

4-20 мА 1 0.5 120 

Danfoss FC 

300 A4, 

15б 

NY 18б 
Частотний 
перетворювач 

0-100 
%ХРО 

4-20 мА 1 0.5 120 

Danfoss FC 

300 A4, 

18б 

NY 8б 
Частотний 
перетворювач 

0-100 
%ХРО 

4-20 мА 1 0.5 120 
Danfoss FC 
300 A1, 8б 

NY 19б 
Частотний 

перетворювач 

0-100 

%ХРО 
4-20 мА 1 0.5 120 

Danfoss FC 

300 A1, 

19б 

NY 9б 
Частотний 

перетворювач 

0-100 

%ХРО 
4-20 мА 1 0.5 120 

Danfoss FC 

300 В1, 9б 

NY 20б 
Частотний 

перетворювач 

0-100 

%ХРО 
4-20 мА 1 0.5 120 

Danfoss FC 

300 В1, 
20б 
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4 ТЕХНІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ АСУТП ОСНОВНОГО ВІДДІЛЕННЯ 

 

4.1 Схема автоматизації  

Функціональна схема автоматизації відділення охолодження м’яса 

показана на відповідному кресленні. 

Дану систему автоматизації розроблено з використанням 28 контурів 

регулювання та управління ваннами охолодження фірми САТ. 

В даний час існує декілька способів охолодження тушок після забою і 

термообробки. Найбільш поширене охолодження методом занурення в 

холодну воду , повітряне охолодження, повітряно- крапельне охолодження . 

Кожен з перерахованих методів має свої недоліки та переваги. 

Охолодження птиці повітрям відбувається в камері охолодження, де за 

допомогою стандартного холодильного устаткування підтримується 

температура повітря близько 0 °С , швидкість руху близько 4-5 м/с. Час 

охолодження птиці від +40 °С до +4 ... +6 °С становить близько 2-х годин. 

Основними перевагами повітряного охолодження є низька вартість 

обладнання, відсутність небезпеки перехресного осіменіння птиці. Однак є 

цілий ряд істотних недоліків, які не дозволяють досягти високої якості 

продукції у разі застосування повітряного охолодження: втрата товарного 

вигляду і завітрювання, значна усушка і втрата маси продукту. Крім того, 

виникає ряд складнощів за великої тривалості охолодження і істотного 

збільшення довжини конвеєра. 

Найбільш поширений метод – метод занурення тушок у ванну з 

охолодженою водою. Після забою і термообробки, птах з температурою  

+40 ... +42 °С подається в ванну попереднього охолодження. Тут 

відбувається зниження температури на кілька градусів і попередня промивка 

птиці. Рух тушок птиці по ванні здійснюється за допомогою шнека. Вода з 

ванни попереднього охолодження , як правило , зливається в каналізацію. У 

наступній ванні відбувається охолодження до +8 °С. Час знаходження тушок 
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в другій ванні найбільш тривале. Вода з другої ванни зазвичай повертається 

на охолодження в водо охолоджувальну систему. Після ванни основного 

охолодження може бути кілька варіантів . Перший варіант - птах може 

надходити в переробку. Однак це не відповідає вимогам: температура тушки 

перед упаковкою повинна бути не вище +4°С. Другий метод - 

доохолодження птиці у ванні з крижаною водою. Третій метод - 

доохолодження птиці повітряним способом. 

У разі охолодження птиці методом занурення тушок у ванну з 

охолодженою водою, час охолодження становить не більше години при 

правильній організації подачі води і витрат. Основним недоліком цього 

методу є необхідність дезінфекції щоб уникнути перехресного осіменіння 

птиці мікрофлорою. 

Повітряно- краплинне охолодження поєднує в собі два перерахованих 

вище методу. Тушки птиці, підвішені на конвеєрі, подаються в камеру, де 

зрошуються водою з форсунок і обдуваються охолодженим повітрям. 

Можливий варіант з періодичною подачею води і зміною температури 

повітря в камері в процесі охолодження. Метод повітряно- краплинного 

охолодження поєднує в собі переваги двох перерахованих вище методів: 

висока швидкість охолодження тушок, відсутність втрати маси внаслідок 

усушки, відсутність завітрювання . Істотним плюсом у використанні 

запропонованого способу охолодження є неможливість осіменіння птиці. До 

основних недоліків методу повітряно- краплинного охолодження відноситься 

висока вартість обладнання, високі експлуатаційні витрати. 

На підприємстві ПрАТ «Миронівська птахофабрика» використовується 

метод занурення тушки курчати бройлера після забою та потрошіння в ванни 

охолодження. Даний дипломний проект націлений на вдосконалення системи 

охлодження в ваннах розроблених фірмою САТ. 

Процес охолодження проходе за допомогою холодної води, резервуару 

який заповнений водою, та шнеку, котрий переміщує тушку через ванну 
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довжиною близько 40м. Відділення охолодження складається з дох ванн 

охолодження кожна з яких поділяється на попередній охолоджувач та 

основний охолоджувач. 

При запуску в роботу ванн охолодження вмикаються двигуни 4в, 7в, 

15в, 18в, 25а, 26а, 27а, 28а, а також відкриваються клапани для набору води 

2б, 6б, 13б, 17б. Коли рівень води досягає рівня 5а, 16а розпочинається 

подача дезінфікуючого засобу за допомогою насосів 8в та 19в до досягнення 

рівня рН, який становить 5 рН (рН метр 8а та 19а). Також вмикається 

регулювання температури за допомогою насосів 9в, 20в (насоси прокачують 

воду до охолоджувального обладнання де вода очищується та до 

охолоджується та перекачується назад до ванни). Вода яка подається до ванн 

заздалегідь очищується та охолоджується, а на протязі дня тільки 

доливається для підтримання рівня. Температура води в ваннах не повинна 

перевищувати 3 оС (термометри 9а та 20а), коли температура води досягає 1 

оС насоси 9в, 20в вимикаються. 

Також при рівні 5а, 16а відкриваються клапани на подачу стиснутого 

повітря до ванн, для барботації, котра потрібна для кращого проходження 

процесу охолодження. 

При досягненні рівню води 2а, 6а, 13а, 17а клапани на подачу води 

закриваються. Регулювання швидкості проходження тушки по ваннах 

охолодження проходить за допомогою тахо-лічильників (4а, 7а,15а,18а), 

сигнал з яких надходить на вхід контролера, де програмно обробляється та 

контролер видає сигнал розузгодження на аналоговий вихід від якого 

регулюється частотний перетворювач 4б, 7б, 15б, 18б, який в свою чергу 

змінює завдання по вихідній частоті струму. 
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4.2 Специфікація польових засобів  

 

Таблиця 4.2 - Специфікація засобів автоматизації 

Поз. 
Найменування та 

технічна 

характеристика засобу 

Тип, марка, 
позначення 

документу, 

листа 

опитування 

Код 

обладнан
ня, 

виробу, 

матеріал

у 

Завод-

вигото
влюва

ч/ 

вироб

ник 

Один
иця 

вимір

у 

Кількі

сть 

Маса 

одини

ці, кг 

Примі

тка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1а, 2а 5а, 

6а, 12а, 

13а, 16а, 

17а 

Сигналізатор рівня 

типу 

Rosemount 2110 

Rosemount  2110  

 

8 

-  

3а, 9а, 

10а, 11а, 

14а, 20а, 

21а, 22а 

Термометр опору 

типу 

Jumo Delos 

Jumo Delos  

Delos 

T90294

0/30-8-

475-6-

50-102 

 

 

8 

-  

8а, 19а рН – метр Hamilton  

Visifer

m DO 

120 

 

 

2 

-  

4a, 7а, 

15а, 18а 

Датчик 

індуктивний Omron 
Omron  

E2AU-

M18LS

08 

 

 

4 

-  

2б, 6б, 

13б, 17б, 

23а, 24а. 

Кроковий ел. 

клапан Belimo 
Belimo  

EF 

230A 

DM100 

 

 

6 

-  

8б, 19б Насос дозатор Seko  
PS1DO

17A31 
 

 

2 

-  

9в, 20в Насос 

циркуляційний 
Ampco  AC1  

 

2 

-  

К1-К10 Реле Finder Finder  4C2CO  
 

10 

-  
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Продовження таблиці 4.2 - Специфікація засобів автоматизації 

Поз. 

Найменування та 

технічна 

характеристика 

засобу 

Тип, марка, 

позначення 

документу, листа 

опитування 

Код 

обладнання, 

виробу, 

матеріалу 

Завод-

виготовл

ювач/ 

виробник 

Один

иця 

вимір

у 

Кількі

сть 

Маса 

одини

ці, кг 

Примі

тка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

KM1-

KM4 

Магнітний 

пускач 
Moeller  

DILMC 12-

10 
 

 

4 

-  

4в,7в,18

в,15в, 

25в,26в,

27в,28в 

Електро 

двигун 

Balador-

Reliancer  

CSWDM 

3554T 
 

 

8 

-  

4б,7б,18

б,15б 

Частотний 

перетворювач 
Danfoss  FC300 A4  

 

4 

-  

9б, 20б Частотний 

перетворювач 
Danfoss  FC300 В4  

 
2 

-  

8б, 19б Частотний 

перетворювач 
Danfoss  FC300 A1  

 

2 

-  
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4.3 Обгрунтування вибору технічних засобів для  

 вимірювання, ВМ та РО 

В даній системі автоматизації віділення охолодження м’яса за для 

забезпечення якісного та швидкого регулювання параметрів регулювання 

використовуються сучасні засоби автоматизації, з вихідним струмовим 

сигналом 4-20 мА, та досить компактними та зручними для монтажу 

розмірами, які мають досить широкий спектр можливостей та якостей у 

порівнянні із технічно застарілими засобами вимірювання. 

Система автоматизації налічує в собі 28 контурів регулювання та 

контролю. Температури, рівня рН, рівня води, регулювання швидкості 

обертів, подачі стиснутого повітря. 

Термометр опору Jumo Delos T. Вимірювання температури 

відбувається за допомогою термометра опору типу Jumo Delos T 902940/30-8-

475-6-50-112 . Він призначений для вимірювання температури рідких і 

газоподібних хімічно неагресивних середовищ, а також агресивних 

середовищ, які не руйнують захисну арматуру, в тому числі у 

вибухонебезпечних зонах, з видачею інформації про температуру у вигляді 

вихідного токового сигналу 4-20 мА. Конструктивні особливості, матеріал 

захисної арматури - сталь 316 Ті(№ 1.4571), рухливий штуцер М20х1,5, 

захисна арматура – Ø6 мм на довжині 50 мм. Конектор М12х1, 4-х полюсний 

по IEC 60947-5-2. Живлення від 14 до 30 В DC. Діапазон вимірюваних 

температур від -50 до +1500С, кількість каналів вимірювання 1. Основна 

приведена похибка 0,25%. ІР 65. 

Промисловий датчик вимірювання рівня рН Hamilton Visiferm DO120.  

Призначений для перетворення в електрорушійну силу активності іонів 

водню (рН) в рідинах. Датчик може бути використаний для контролю 

технологічних процесів у хімічній, фармацевтичній, нафто переробної та 

інших галузях промисловості. Датчик має встроєний мікропроцесорний 

перетворювач що перетворює вихідний природній сигнал в уніфікований 4-

20 мА. 

Технічні дані датчика Hamilton Visiferm DO120. 
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1. Діапазон вимірювань від 0 до 14 од. рН. 

2. Температура аналізованої середовища від -10 С до 130 оС. 

3. Вихідний сигнал 0-10 В або 4-20 мА. 

4. Живлення 18-30 В DC. 

5. Інтерфейс Mod Bus RTU interfece. 

6. Габаритні розміри: довжина занурювальної частині датчика - 120 мм; 

діаметр - 8 мм; різьба гайки – М12х1. 

 

Сигналізатор рівня Rosemount 2110. Існують такі методи виміру рівня: 

контактний метод виміру рівня, та безконтактний. Останній дозволяє 

вимірювати рівень не входячи в контакт з вимірювальним продуктом.  

В нашій системі автоматизації використовуємо контактний метод 

вимірювання рівня, тому що для даного середовища він найбільш підходить.  

 

Сигналізатор рівня  типу Rosemount серії 2110. 

Технічні характеристики сигналізатора рівня: 

- тупінь захисту від пилу та води                      IP66. 

- випромінювальна потужність                        1,0 мВ 

- робочий діапазон тисків, МПа                    від -0,1 до 3 

- робочий діапазон температур                     від -40 до 80 

навколишнього середовища, оС  

- робочий діапазон температури                  від -40 до 150 оС 

- живлення                                                      18 – 32 В DC  

 

Індуктивний датчик Omron E2AU-M18LS08 

Технічні характеристики індуктивного датчика: 

- тупінь захисту від пилу та води                      IP69k. 

- випромінювальна потужність                        1,0 мВ 

- робочий діапазон температур                     від -40 до 80 

навколишнього середовища, оС  

- живлення                                                      14 – 30 В DC  
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Промисловий контролер TSX Modicon M 340. 

На Українському ринку представлені різноманітні промислові 

контролери фірм виробників приладів автоматизації як вітчизняного  так і 

зарубіжного виробництва.  

Для даного дипломного проекту ми можемо взяти такі фірми як: 

Мікрол, Vipa, ОВЕН, Mitsubishi, Schneider Electric, Siemens та ін. Із 

перелічених фірм у  кожної є ряд різних моделей.  

Але ці фірми виготовляють не лише контролери а й мають досить 

широкий вибір різної продукції такої як: індикатори технологічні 

мікропроцесорні, блоки керування і блоки ручних задатчиків, блоки 

перетворення сигналів, блоки перетворення інтерфейсів, блоки живлення, 

модернізуємі модулі. 

Мікропроцесорні контролери фірми Schnaider Electric останнім часом 

почали широко використовуватись вітчизняними інжиніринговими фірмами 

при розробці та впровадженні мікропроцесорних систем керування в різних 

галузях промисловості. 

Фірма Schnaider Electric — це міжнародний концерн, який об'єднав 

провідних виробників засобів автоматизації США, Франції, Німечини 

(Modicon, Telemecanique, Merlin Gerin, Square) і є одйіїм із лідерів у галузі 

засобів промислової автоматизації. Компанія Schnaider Electric (SfiJ 

позиціонує себе на першому місці у світі щодо виробництва засобів 

автоматизації - в галузі розподілу електроенергії і на третьому місці з 

виробництва ПЛК). 

Концерном Schnaider Automation випускається велика гама ПЛК, які 

умовно можна поділити на дві гілки, які, незважаючи на те що вони об'єднані 

загальною ідеологією розвитку та модернізації і з кожним роком 

наближаються одна до одної. До першої гілки можна віднести ПЛК Modicon 

TSX "Nano, Modicon TSX Twido ,Modicon TSX Micro, Modicon TSX  M340, 

Modicon TSX Premnim а до другої Modicon TSX Quantum. 

Для даної системи автоматизації ми використали ПЛК TSX Modicon M 

340 
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Процесорні блок і модуль TSX BMX P34 2010, процесор управління 

ПЛК стандартного формату, що включає максимум 1 стандартне або 2 

розширюваних шасі, 512 встановлених в шасі дискретних каналів в / в, 24 

аналогових каналів в / в, 8 спеціальних каналів. 

BMX AMM 0600 – аналоговий модуль входів - виходів має 4 входа,  

2 вихода (4 – 20 мА, 0 – 10 В). 

BMX AMI 0410 – аналоговий  модуль входів має 4 входа(4– 20 мА, 0– 

10 В). 

BMX AMO 0210 – модуль аналогових виходів, який має 2 виходи. 

BMX DDM 16022 – модуль дискретиних входів-виходів, який має 16 

входів та 16 виходів. 

Електричний клапан Belimo EF 230A DM100. 

Технічні характеристики: 

- робочий діапазон температур                                - 10 – 80 оС. 

- робочий діапазон тиску                                             до 6 bar. 

- живлення                                                                210 – 240 В AC. 

- ступінь захисту                                                              ІР 64. 

Дозуючий насос типу Seko PS1DO17A31. 

- Робочий діапазон температур                           0 – 130 оС. 

- Діапазон запорного перепаду тиску                  1400 кПа. 

- Кут повороту                                                       10о – 90о 

- Сигнал управління                                   0 – 10 В або 4 – 20 мА 

- Напруга живлення                                               220 В АС 

- Ступінь захисту                                                       ІР 54 
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4.4 Схема компонування ПЛК  

 

Схема компонування ПЛК ВОхМ M340 P34 2010 

 

Найменування Тип Кількість Примітка 

Контролер Schneider Electric BMX P34 2010 1  

Модуль аналогових вх., вих. BMX AMM 0600 2  

Модуль аналогових вх. BMX AMI 0410 1  

Модуль аналогових вих. BMX AMO 0210 2  

Модуль дискретних вх., вих. BMX DDM 16022 1  

Блок живлення контролера BMX CPC 2000 1  

Шасі BMX XBP 0800 1  

 

Схема компонування ПЛК ВОшМ M340 P34 2020 

 

Найменування Тип Кількість Примітка 

Контролер Schneider Electric BMX P34 2020 1  

Модуль аналогових вх., вих. BMX AMM 0600 2  

Модуль аналогових вх. BMX AMI 0410 1  

Модуль аналогових вих. BMX AMO 0210 2  

Модуль дискретних вх., вих. BMX DDM 16022 1  

Блок живлення контролера BMX CPC 2000 1  

Шасі BMX XBP 0800 1  



 

 
 Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Аркуш 

30 

 
 

Кваліфікаційна робота 

Промисловий ПЛК Schneider Electric Modicon M 340 обраний за для 

впровадження його в даному дипломному проекті за ряд переваг над іншими 

контроллерами такого ж типу. Контролер Modicon M 340 забезпечений 

широкою гамою модулів вводу-виводу, що відрізняються по напрузі, 

потужності, кількості каналів і вимогам до підключення. Ефективні по 

затратам рішення з попередніми сполуками, органічно доповнюють 

традиційні рішення з термінальним блоком "під гвинт". Використання 

модулів вводу / виводу високої щільності зі з'єднувачами або термінальних 

блоків з попередніми сполуками знижує витрати і підвищує якість з'єднань. 

Завдяки своїй багатопроцесорної архітектурі, Modicon M 340 

забезпечує виключно високу продуктивність. Поєднання швидких входів з 

програмованим часом фільтрації, завдань обробки подій, короткого часу 

виконання прикладної програми і виходів зі схемами швидкої розрядки 

значно зменшує час реакції, Багатозадачна структура програми та бібліотека, 

що містить значну кількість складних функцій дозволяють вирішувати 

найскладніші завдання.. 

Високошвидкісний процесор і потужна операційна система дозволяють 

Twido найкращим чином відповідати вимогам, пов'язаним з часом реакції, 

ємністю і складністю. Його малі габарити і оптимальні рішення по 

підключенню зводять до мінімуму загальні витрати на установку.  

В системі автоматизації відділення охолодження м’яса налічується 

двадцять вісім контурів управління. Підбір контролера та модулів 

розширення виконано доцільно. 
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4.5 Специфікація модулів ПЛК та PDS  

 

Таблиця 4.5. Специфікація модулів ПЛК та PDS. 

Поз. Найменування та 

технічна 

характеристика 
засобу 

Тип, марка, 

позначення 

документу, листа 
опитування 

Код 

облад-

нання 

Завод-

виготов-

лювач/ 
виробник 

Одиниця 

виміру 

Кіль-

кість 

Маса 

оди-

ниці, 
кг 

При

мітк

а 

ПРОГРАМОВАНИЙ ЛОГІЧНИЙ КОНТРОЛЕР ПЛК 

ВОхМ– М340 Р34 2010 

1 
Блок живлення 

контролера 
BMX CPC 2000 

 Schneider 
Electric, 

Німеччина 

шт. 1   

2 
Процесорний 

модуль  

BMX P34 2010  Schneider 
Electric, 

Німеччина 

шт. 1   

3 
Модуль аналогових 

вх., вих. 
BMX AMM 0600 

 Schneider 

Electric, 
Німеччина 

шт. 2   

4 
Модуль аналогових 
вх. 

BMX AMI 0410 

 Schneider 

Electric, 

Німеччина 

шт. 1   

5 
Модуль аналогових 
вих. 

BMX AMO 0210 

 Schneider 

Electric, 

Німеччина 

шт. 2   

ПРОГРАМОВАНИЙ ЛОГІЧНИЙ КОНТРОЛЕР ПЛК 
ВОшМ– М340 Р34 2020 

1 
Блок живлення 

контролера 
BMX CPC 2000  

Schneider 

Electric, 
Німеччина 

шт. 1   

2 
Процесорний 
модуль  

BMX P34 2020  

Schneider 

Electric, 

Німеччина 

шт. 1   

3 
Модуль аналогових 
вх., вих. 

BMX AMM 0600  

Schneider 

Electric, 

Німеччина 

шт. 2   

4 
Модуль аналогових 

вх. 
BMX AMI 0410  

Schneider 
Electric, 

Німеччина 

шт. 1   

5 
Модуль аналогових 

вих. 
BMX AMO 0210  

Schneider 

Electric, 
Німеччина 

шт. 2   

ЧАСТОТНІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ PDS 

1 
Частотний 

перетворювач 
Danfoss FC300 A4  

Danfoss, 

Nordborg, 
Данія 

шт. 4   

2 
Частотний 

перетворювач 
Danfoss FC300 В4  

Danfoss, 

Nordborg, 
Данія 

шт. 4   

3 
Частотний 
перетворювач 

Danfoss FC300 A1  

Danfoss, 

Nordborg, 

Данія 

шт. 4   

 



 

 
 Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Аркуш 

32 

 
 

Кваліфікаційна робота 

4.6 Схеми електричні принципові живлення, контурів вимірювання, 

управління та сигналізації 

 

Під час розробки схеми електричної принципової контурів вимірювання, 

управління, сигналізації та живлення були використані наступні компоненти: 

– блок живлення Omron S8VS-240024 для перетворення змінної напруги 

220 В до постійної напруги 24 В. 

 В схемі застосовувалася наступна нумерація провідників: 

– нумерація провідників в яких проходить вимірювальний сигнал від 

датчиків до модулів починалася з 100; 

– нумерація провідників в яких проходить сигнал управління від модулів 

до пневматичних клапанів починалася також  з 100 і нумерується послідовно до 

схеми з датчиками. 

– нумерація провідників в яких протікає змінний струм починалася з 800; 

– нумерація провідників в яких протікає постійний струм 24 В 

починалася з 900; 

Перелік пронумерованих з’єднань представлений в таблиці 4.6. 
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Таблиця 4.6 Підключення ЗВ та РО. 

Номер Початок з’єднання Кінець з’єднання 

101 Omron E2AU, 4a BMX DMM 3202 DI 1 

102 Omron E2AU, 7a BMX DMM 3202 DI 2 

103 Omron E2AU, 15a BMX DMM 3202 DI 3 

104 Omron E2AU, 18a BMX DMM 3202 DI 4 

105 Rosemount 2110 1а BMX DMM 3202 DI 5 

106 Rosemount 2110 2а BMX DMM 3202 DI 6 

107 Rosemount 2110 5а BMX DMM 3202 DI 7 

108 Rosemount 2110 6a BMX DMM 3202 DI 8 

109 Rosemount 2110 12а BMX DMM 3202 DI 9 

110 Rosemount 2110 13а BMX DMM 3202 DI 10 

111 Rosemount 2110 16а BMX DMM 3202 DI 11 

112 Rosemount 2110 17а BMX DMM 3202 DI 12 

113 Jumo Delos T, 3а 1 BMX AMM 0600 V0, I0 

114 Jumo Delos T, 9а 1 BMX AMM 0600 V1, I1 

115 Jumo Delos T, 10а 1 BMX AMM 0600 V2, I2 

116 Jumo Delos T, 11а 1 BMX AMM 0600 V3, I3 

117 Jumo Delos T, 14а 2 BMX AMM 0600 V0, I0 

118 Jumo Delos T, 20а 2 BMX AMM 0600 V1, I1 

119 Jumo Delos T, 21а 2 BMX AMM 0600 V2, I2 

120 Jumo Delos T, 22а 2 BMX AMM 0600 V3, I3 

121 Hamilton Visiferm DO 120, 8а BMX AMI 0410 V0, I0 

122 Hamilton Visiferm DO 120, 19а BMX AMI 0410 V1, I1 

123 BMX DMM 3202 DI 1 Finder 4C2CO, К1 

124 BMX DMM 3202 DI 2 Finder 4C2CO, К2 

125 BMX DMM 3202 DI 3 Finder 4C2CO, К3 

126 BMX DMM 3202 DI 4 Finder 4C2CO, К4 

127 BMX DMM 3202 DI 5 Finder 4C2CO, К5 

128 BMX DMM 3202 DI 6 Finder 4C2CO, К6 

129 BMX DMM 3202 DI 7 Finder 4C2CO, К7 

130 BMX DMM 3202 DI 8 Finder 4C2CO, К8 

131 BMX DMM 3202 DI 9 Finder 4C2CO, К9 
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Продовження таблиці 4.6 Підключення ЗВ та РО 

Номер Початок з’єднання Кінець з’єднання 

132 BMX DMM 3202 DI 10 Finder 4C2CO, К10 

133 BMX DMM 3202 СОМ К1, К2, К3, К4, К5, К7, К8  

134 BMX DMM 3202 СОМ К9, К10 

135 1 BMX AMM 0600 VІ0 Danfoss FC 300 A1, 4б, 1 

136 1 BMX AMM 0600 СОМ Danfoss FC 300 A1, 4б, 2 

137 1 BMX AMM 0600 VI1 Danfoss FC 300 A1, 7б, 1 

138 1 BMX AMM 0600 СОМ Danfoss FC 300 A1, 7б, 2 

139 2 BMX AMM 0600 VI0 Danfoss FC 300 A1, 15б, 1 

140 2 BMX AMM 0600 СОМ Danfoss FC 300 A1, 15б, 2 

141 2 BMX AMM 0600 VI1 Danfoss FC 300 A1, 18б, 1 

142 2 BMX AMM 0600 СОМ Danfoss FC 300 A1, 18б, 2 

143 1 BMX AMO 0210 VI0 Danfoss FC 300 A4, 8б, 1 

144 1 BMX AMO 0210 COM Danfoss FC 300 A4, 8б, 2 

145 1 BMX AMO 0210 VI1 Danfoss FC 300 A4, 19б, 1 

146 1 BMX AMO 0210 COM Danfoss FC 300 A4, 19б, 2 

147 2 BMX AMO 0210 VI0 Danfoss FC 300 B4, 9б, 1 

148 2 BMX AMO 0210 COM Danfoss FC 300 B4, 9б, 2 

149 2 BMX AMO 0210 VI1 Danfoss FC 300 B4, 20б, 1 

150 2 BMX AMO 0210 COM Danfoss FC 300 B4, 20б, 2 

801 Omron S8VS-240024, 1 БЖ + 4а, 7а, 15а, 18а, 1а, 2а, 5а, 6а, 12а, 13а, 16а, 

17а 

802 Omron S8VS-240024, 1 БЖ - 3а, 9а, 10а, 11а, 14а, 20а, 21а, 22а, 8а, 19а 

803 Omron S8VS-240024, 1 БЖ + 4а, 7а, 15а, 18а, 1а, 2а, 5а, 6а, 12а, 13а, 16а, 

17а 

804 Omron S8VS-240024, 1 БЖ - 3а, 9а, 10а, 11а, 14а, 20а, 21а, 22а, 8а, 19а 

1 BMX AMM 0600 СОМ 3,8 

2 BMX AMM 0600 СОМ 3,8 

BMX AMI 0410 СОМ 3 

805 Omron S8VS-240024, 1 БЖ - BMX DMM 3202 СОМ 17,18 

806 Omron S8VS-240024, 2 БЖ + 1 BMX AMM 0600 

2 BMX AMM 0600 
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Закінчення таблиці 4.6 Підключення ЗВ та ЗО 

Номер Початок з’єднання Кінець з’єднання 

807 Omron S8VS-240024, 2 БЖ - 1 BMX AMM 0600 

2 BMX AMM 0600 

808 Omron S8VS-240024, 2 БЖ +  К7, К8, К9, К10 

809 Omron S8VS-240024, 2 БЖ - КМ1, КМ2, КМ3, КМ4 

810 Finder 4C2CO, K7 Moeller DILMC 12-10, KM1 

811 Finder 4C2CO, K8 Moeller DILMC 12-10, KM2 

812 Finder 4C2CO, K9 Moeller DILMC 12-10, KM3 

813 Finder 4C2CO, K10 Moeller DILMC 12-10, KM4 

901 Finder 4C2CO, К1 Belimo EF230A, 2б 

902 Finder 4C2CO, К2 Belimo EF230A, 6б 

903 Finder 4C2CO, К3 Belimo EF230A, 13б 

904 Finder 4C2CO, К4 Belimo EF230A, 17б 

905 Finder 4C2CO, К5 Belimo EF230A, 23б 

906 Finder 4C2CO, К6 Belimo EF230A, 24б 

907 КМ 1 B/R CSWDM 3554 T, 25б 

908 КМ 1 B/R CSWDM 3554 T, 25б 

909 КМ 1 B/R CSWDM 3554 T, 25б 

910 КМ 2 B/R CSWDM 3554 T, 26б 

911 КМ 2 B/R CSWDM 3554 T, 26б 

912 КМ 2 B/R CSWDM 3554 T, 26б 

913 КМ 3 B/R CSWDM 3554 T, 27б 

914 КМ 3 B/R CSWDM 3554 T, 27б 

915 КМ 3 B/R CSWDM 3554 T, 27б 

916 КМ4 B/R CSWDM 3554 T, 28а 

917 КМ4 B/R CSWDM 3554 T, 28а 

918 КМ4 B/R CSWDM 3554 T, 28а 
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4.7 Схеми з’єднань та підключень проводок промислових мереж 

 

Таблиця 2.5.1 Cпецифікація елементів до схеми з’єднань. 
 

Позначення 

 

Найменування 

 

К-ть 

 

 

Примітка 

 

1 2 3  

 Комунікаційні адаптери та карти   

 КК1-8, КК10-13 – комунікаційний адаптер  на базі 

технічного засобу. 

12  

 КК9, КК14 –  комунікаційний компонент-порт 

ПЛК(Schneider Electric) 

2  

 Коробки з’єднувальні   

 КП 3.5 – TSX SCA 62 коробка розгалуження з 

вбудованим термінатором (Schneider Electric) 

1  

 КП3.1-3.4 – TSX P ACC 01 коробка розгалуження з 

вбудованим термінатором (Schneider Electric) 

4  

 КП 1.9 – TSX CAN TDM4 коробка підключення 

пристроїв до магістральної CANOpen з 4-ма портами 9-

пінова SUB-D вилка з вбудованим термінатором 

(Schneider Electric) 

1  

 КП 1.1-1.8 – VW3 CAN TAP3 коробка підключення 

частотних перетворювачів Danfoss до магістральної 

CANOpen з вбудованим термінатором (Schneider 

Electric) 

8  

 Мережні кабелі   

 КМ 2.1-2.4 – STP 5 кабель екранована подвійна вита 

пара для під’єднання карти Ethernet (RJ-45) та порту 

контролера 

4  

 КМ 1.17 – TSX CAN CADD1 

кабель для підключення пристроїв по CANOpen, з обох 

боків 9-пінова SUB-D розетка (Schneider Electric) 

1  

 КМ 1.1 – 1.16 – TSX CAN CA100 магістральний кабель 

для CANOpen екранована подвійна  вита пара 

(Schneider Electric) 

16  

 КМ 2.7-2.8 – кабель TSX SCP CC 1030 (Schneider 

Electric) 

2  

 КМ 4.1 – кабель XBT-Z 968 кабель підключення до 

TSX P ACC 01 (Schneider Electric)  

1  
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5 ІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ АСУТП ОСНОВНОГО 

ВІДДІЛЕННЯ 

 

5.1 Опис інформаційного забезпечення АСУТП 

Опис використаного інформаційного забезпечення АСУТП відповідно до 

технічного завдання представлено в таблиці 5.1.1. 

 

Таблиця 5.1.1. Опис інформаційного забезпечення. 

Тип програмного 

засобу 
Виробник Назва Примітки 

SCADA для ПК ВОхМ Schneider Electric SCADA Citect 7.2  

SCADA для ОП ВОшМ XBT 

 

операторська 

панель XBT Magelis 

 

ПЗ для ПЛК ВОхМ Schneider Electric Unity PRO 13.1  

ПЗ для ПЛК ВОшМ Schneider Electric Unity PRO 13.1  

SCADA для ПК ГТЕХ Schneider Electric SCADA Citect 7.2  

ПЗ для ТС ВОхМ Schneider Electric Vijeo Historian  
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5.2 Масиви вхідних даних , масиви вихідних даних  

 

Таблиця 5.2.1– Масиви вхідних даних на ПЛК ВОхМ 

Позиція  Найменування  Вхідна змінна Джерело Перетво 

рення  

Період, 

с 

Примітка  

Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T6,T7 
Контроль 

положення 
EE_4a BOOL PLC %Ix 1. 0 

– 
1 

 

T6,T7 
Контроль 

положення 
EE_7a BOOL PLC %Ix 1. 1 – 1 

 

T6,T7 
Контроль 

положення 
EE_15a BOOL PLC %Ix 1. 2 – 1 

 

T6,T7 
Контроль 

положення 
EE_18a BOOL PLC %Ix 1. 3 – 1 

 

T6,T7 
Сигналізатор 

рівня 
LE_1a BOOL PLC %Ix 1. 4 – 1 

 

T6,T7 
Сигналізатор 

рівня 
LE_2a BOOL PLC  %Ix 1. 5 – 1 

 

T6,T7 
Сигналізатор 

рівня 
LE_5a BOOL PLC %Ix 1. 6 – 1 

 

T6,T7 
Сигналізатор 

рівня 
LE_6a BOOL PLC %Ix 1. 7 – 1 

 

T6,T7 
Сигналізатор 

рівня 
LE_12a BOOL PLC %Ix 1. 8 – 1 

 

T6,T7 
Сигналізатор 

рівня 
LE_13a BOOL PLC %Ix 1. 9 – 1 

 

T6,T7 
Сигналізатор 

рівня 
LE_16a BOOL PLC %Ix 1. 10 – 1 

 

T6,T7 
Сигналізатор 

рівня 
LE_17a BOOL PLC %Ix 1. 11 – 1 

 

T6,T7 Температура TE_3a REAL PLC %Iw 2. 0 

0-10000 

-50-150 

°С 

1 

 

T6,T7 Температура TE_9a REAL PLC %Iw 2. 1 

0-10000 

-50-150 

°С 

1 

 

T6,T7 Температура TE_10a REAL PLC %Iw 2. 2 

0-10000 

-50-150 

°С 

1 

 

T6,T7 Температура TE_11a REAL PLC %Iw 2. 3 

0-10000 

-50-150 

°С 

1 

 

T6,T7 Температура TE_14a REAL PLC %Iw 3. 0 

0-10000 

-50-150 

°С 

1 
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Продовження таблиці 5.2.1– Масиви вхідних даних на ПЛК ВОхМ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T6,T7 Температура TE_20a REAL PLC 
%Iw 3. 1 0-10000 

-50-150 °С 

1  

T6,T7 Температура TE_21a REAL PLC 
%Iw 3. 2 0-10000 

-50-150 °С 

1  

T6,T7 Температура TE_22a REAL PLC 
%Iw 3. 3 0-10000 

-50-150 °С 

1  

T6,T7 Контроль рН QE_8a REAL PLC 
%Iw 4. 0 0-10000 

0-14 рН 

1  

T6,T7 Контроль рН QE_19a REAL PLC 

%Iw 4. 1 0-10000 

0-14 рН 

1  

 

Таблиця 5.2.2– Масиви вихідних даних на ПЛК ВОхМ 

Позиція Найменування 

Вхідна змінна Джерело Пере

творе

ння 

Період ,с Примітка 
Найменування Тип Вузол Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K1 BOOL PLC 

%Qx 1. 0 
- 1  

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K2 BOOL PLC 

%Qx 1. 1 
- 1  

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K3 BOOL PLC 

%Qx 1. 2 
- 1  

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K4 BOOL PLC 

%Qx 1. 3 
- 1  

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K5 BOOL PLC 

%Qx 1. 4 
- 1  

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K6 BOOL PLC 

%Qx 1. 5 
- 1  

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K7 BOOL PLC 

%Qx 1. 6 
- 1  

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K8 BOOL PLC 

%Qx 1. 7 
- 1  
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Продовження таблиці 5.2.2– Масиви вихідних даних на ПЛК ВОхМ 

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K9 BOOL PLC 

%Qx 1. 8 
- 1  

T6,T7 
Реле 

регулювання 
K10 BOOL PLC 

%Qx 1. 9 
- 1  

T6,T7 
Частотний 

перетворювач 
NY 4б REAL PLC 

%Qw 2.0 0-10000 

0-100% 
1  

T6,T7 
Частотний 

перетворювач 
NY 7б REAL PLC 

%Qw 2.1 0-10000 

0-100% 
1  

T6,T7 
Частотний 

перетворювач 

NY 

15б 
REAL PLC 

%Qw 3.0 0-10000 

0-100% 
1  

T6,T7 
Частотний 

перетворювач 

NY 

18б 
REAL PLC 

%Qw 3.1 0-10000 

0-100% 
1  

T6,T7 
Частотний 

перетворювач 
NY 8б REAL PLC 

%Qw 5.0 0-10000 

0-100% 
1  

T6,T7 
Частотний 

перетворювач 

NY 

19б 
REAL PLC 

%Qw 5.1 0-10000 

0-100% 
1  

T6,T7 
Частотний 

перетворювач 
NY 9б REAL PLC 

%Qw 6.0 0-10000 

0-100% 
1  

T6,T7 
Частотний 

перетворювач 

NY 

20б 
REAL PLC 

%Qw 6.1 0-10000 

0-100% 
1  

 

Таблиця 5.2.3. Масив вхідних даних для ПК ГТЕХ 

Позиція  Найменування  Вихідна змінна Джерело Перетворення  Період ,с Примітка  

Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T4 
Контроль 

положення 
EE_4a BOOL PLC %Ix 1. 0 – 1 по запиту 

T4 
Контроль 

положення 
EE_7a BOOL PLC %Ix 1. 1 

– 
1 по запиту 

T4 
Контроль 

положення 
EE_15a BOOL PLC %Ix 1. 2 

– 
1 по запиту 

T4 
Контроль 

положення 
EE_18a BOOL PLC 

%Ix 1. 3 – 1 по запиту 

T4 
Сигналізатор 

рівня 
LE_1a BOOL PLC 

%Ix 1. 4 – 1 по запиту 

T4 
Сигналізатор 

рівня 
LE_2a BOOL PLC  

%Ix 1. 5 – 1 по запиту 
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Таблиця 5.2.3(продовження). Масив вхідних даних для ПК ГТЕХ 

Позиція Найменування 
Вихідна змінна Джерело 

Перетворення 
Період 

,с 
Примітка 

Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T4 
Сигналізатор 

рівня 
LE_5a BOOL PLC 

%Ix 1. 6 – 1 по запиту 

T4 
Сигналізатор 

рівня 
LE_6a BOOL PLC 

%Ix 1. 7 – 1 по запиту 

T4 
Сигналізатор 

рівня 
LE_12a BOOL PLC 

%Ix 1. 8 – 1 по запиту 

T4 
Сигналізатор 
рівня 

LE_13a BOOL PLC 
%Ix 1. 9 – 1 по запиту 

T4 
Сигналізатор 

рівня 
LE_16a BOOL PLC 

%Ix 1. 10 – 1 по запиту 

T4 
Сигналізатор 

рівня 
LE_17a BOOL PLC 

%Ix 1. 11 – 1 по запиту 

T4 Температура TE_3a REAL PLC 

%Iw 2. 0 0-10000 

-50-150 °С 

1 по запиту 

T4 Температура TE_9a REAL PLC 

%Iw 2. 1 0-10000 

-50-150 °С 

1 по запиту 

T4 Температура TE_10a REAL PLC 

%Iw 2. 2 0-10000 

-50-150 °С 

1 по запиту 

T4 Температура TE_11a REAL PLC 

%Iw 2. 3 0-10000 

-50-150 °С 

1 по запиту 

T4 Температура TE_14a REAL PLC 
%Iw 3. 0 0-10000 

-50-150 °С 

1 по запиту 

T4 Температура TE_20a REAL PLC 

%Iw 3. 1 0-10000 

-50-150 °С 

1 по запиту 

T4 Температура TE_21a REAL PLC 

%Iw 3. 2 0-10000 

-50-150 °С 

1 по запиту 

T4 Температура TE_22a REAL PLC 

%Iw 3. 3 0-10000 

-50-150 °С 

1 по запиту 

T4 Контроль рН QE_8a REAL PLC 

%Iw 4. 0 0-10000 

0-14 рН 

1 по запиту 

T4 Контроль рН QE_19a REAL PLC 

%Iw 4. 1 0-10000 

0-14 рН 

1 по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K1 BOOL PLC 

%Qx 1. 0 - 1 
по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K2 BOOL PLC 

%Qx 1. 1 - 1 
по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K3 BOOL PLC 

%Qx 1. 2 - 1 
по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K4 BOOL PLC 

%Qx 1. 3 - 1 
по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K5 BOOL PLC 

%Qx 1. 4 - 1 
по запиту 
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Таблиця 5.2.3(продовження). Масив вхідних даних для ПК ГТЕХ 

Позиція Найменування 
Вихідна змінна Джерело 

Перетворення 
Період 

,с 
Примітка 

Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T4 
Реле 

регулювання 
K6 BOOL PLC 

%Qx 1. 5 
- 1 

по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K7 BOOL PLC 

%Qx 1. 6 
- 1 

по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K8 BOOL PLC 

%Qx 1. 7 
- 1 

по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K9 BOOL PLC 

%Qx 1. 8 
- 1 

по запиту 

T4 
Реле 

регулювання 
K10 BOOL PLC 

%Qx 1. 9 
- 1 

по запиту 

T4 
Частотний 

перетворювач 
NY 4б REAL PLC 

%Qw 2.0 0-10000 

0-100% 
1 

по запиту 

T4 
Частотний 

перетворювач 
NY 7б REAL PLC 

%Qw 2.1 0-10000 

0-100% 
1 

по запиту 

T4 
Частотний 

перетворювач 
NY 15б REAL PLC 

%Qw 3.0 0-10000 

0-100% 
1 

по запиту 

T4 
Частотний 

перетворювач 
NY 18б REAL PLC 

%Qw 3.1 0-10000 

0-100% 
1 

по запиту 

T4 
Частотний 

перетворювач 
NY 8б REAL PLC 

%Qw 5.0 0-10000 

0-100% 
1 

по запиту 

T4 
Частотний 

перетворювач 
NY 19б REAL PLC 

%Qw 5.1 0-10000 

0-100% 
1 

по запиту 

T4 
Частотний 

перетворювач 
NY 9б REAL PLC 

%Qw 6.0 0-10000 

0-100% 
1 

по запиту 

T4 
Частотний 

перетворювач 
NY 20б REAL PLC 

%Qw 6.1 0-10000 

0-100% 
1 

по запиту 

 

Таблиця 5.2.4. Масив вхідних та вихідних даних для ПК ВОхМ 

Позиці

я  

Найменування  Вихідна змінна Джерело Перетв

орення  

Період 

,с 

Примітка  

Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T1,T3 Контроль положення EE_4a BOOL PLC %Ix 1. 0 – 1 по запиту 

T1,T3 Контроль положення EE_7a BOOL PLC %Ix 1. 1 – 1 по запиту 

T1,T3 Контроль положення EE_15a BOOL PLC %Ix 1. 2 – 1 по запиту 

T1,T3 Контроль положення EE_18a BOOL PLC %Ix 1. 3 – 1 по запиту 
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Таблиця 5.2.4(продовження). Масив вхідних та вихідних даних для ПК ВОхМ 

Позиція Найменування 
Вихідна змінна Джерело 

Перетворення 
Період 

,с 
Примітка 

Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T1-3 Сигналізатор 

рівня 
LE_1a BOOL PLC 

%Ix 1. 4 
– 

1 по 

запиту 

T1-3 Сигналізатор 

рівня 
LE_2a BOOL PLC  

%Ix 1. 5 
– 

1 по 

запиту 

T1-3 Сигналізатор 

рівня 
LE_5a BOOL PLC 

%Ix 1. 6 – 1 по 

запиту 

T1-3 Сигналізатор 

рівня 
LE_6a BOOL PLC 

%Ix 1. 7 – 1 по 

запиту 

T1-3 Сигналізатор 

рівня 
LE_12a BOOL PLC 

%Ix 1. 8 – 1 по 

запиту 

T1-3 Сигналізатор 

рівня 
LE_13a BOOL PLC 

%Ix 1. 9 – 1 по 

запиту 

T1-3 Сигналізатор 

рівня 
LE_16a BOOL PLC 

%Ix 1. 10 – 1 по 

запиту 

T1-3 Сигналізатор 

рівня 
LE_17a BOOL PLC 

%Ix 1. 11 – 1 по 

запиту 

T1-3 
Температура TE_3a REAL PLC 

%Iw 2. 0 0-10000 

-50-150 °С 

1 по 

запиту 

T1-3 
Температура TE_9a REAL PLC 

%Iw 2. 1 0-10000 

-50-150 °С 

1 по 

запиту 

T1-3 
Температура TE_10a REAL PLC 

%Iw 2. 2 0-10000 

-50-150 °С 

1 по 

запиту 

T1-3 
Температура TE_11a REAL PLC 

%Iw 2. 3 0-10000 

-50-150 °С 

1 по 

запиту 

T1-3 
Температура TE_14a REAL PLC 

%Iw 3. 0 0-10000 
-50-150 °С 

1 по 
запиту 

T1-3 
Температура TE_20a REAL PLC 

%Iw 3. 1 0-10000 

-50-150 °С 

1 по 

запиту 

T1-3 
Температура TE_21a REAL PLC 

%Iw 3. 2 0-10000 

-50-150 °С 

1 по 

запиту 

T1-3 
Температура TE_22a REAL PLC 

%Iw 3. 3 0-10000 

-50-150 °С 

1 по 

запиту 

T1-3 
Контроль рН QE_8a REAL PLC 

%Iw 4. 0 0-10000 

0-14 рН 

1 по 

запиту 

T1-3 
Контроль рН QE_19a REAL PLC 

%Iw 4. 1 0-10000 

0-14 рН 

1 по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K1 BOOL PLC 

%Qx 1. 0 - 1 
по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K2 BOOL PLC 

%Qx 1. 1 - 1 
по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K3 BOOL PLC 

%Qx 1. 2 - 1 
по 

запиту 

 



 

 
 Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Аркуш 

44 

 
 

Кваліфікаційна робота 

Таблиця 5.2.4(продовження). Масив вхідних та вихідних даних для ПК ВОхМ 

Позиція Найменування 
Вихідна змінна Джерело 

Перетворення Період ,с Примітка 
Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K4 BOOL PLC 

%Qx 1. 3 - 1 
по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K5 BOOL PLC 

%Qx 1. 4 - 1 
по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K6 BOOL PLC 

%Qx 1. 5 
- 1 

по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K7 BOOL PLC 

%Qx 1. 6 
- 1 

по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K8 BOOL PLC 

%Qx 1. 7 
- 1 

по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K9 BOOL PLC 

%Qx 1. 8 
- 1 

по 

запиту 

T1,T3 Реле 

регулювання 
K10 BOOL PLC 

%Qx 1. 9 
- 1 

по 

запиту 

T1,T3 Частотний 

перетворювач 
NY 4б REAL PLC 

%Qw 2.0 0-10000 

0-100% 
1 

по 

запиту 

T1,T3 Частотний 

перетворювач 
NY 7б REAL PLC 

%Qw 2.1 0-10000 

0-100% 
1 

по 

запиту 

T1,T3 Частотний 

перетворювач 
NY 15б REAL PLC 

%Qw 3.0 0-10000 

0-100% 
1 

по 

запиту 

T1,T3 Частотний 

перетворювач 
NY 18б REAL PLC 

%Qw 3.1 0-10000 

0-100% 
1 

по 

запиту 

T1,T3 Частотний 

перетворювач 
NY 8б REAL PLC 

%Qw 5.0 0-10000 

0-100% 
1 

по 

запиту 

T1,T3 Частотний 

перетворювач 
NY 19б REAL PLC 

%Qw 5.1 0-10000 

0-100% 
1 

по 

запиту 

T1,T3 Частотний 

перетворювач 
NY 9б REAL PLC 

%Qw 6.0 0-10000 

0-100% 
1 

по 

запиту 

T1,T3 Частотний 

перетворювач 
NY 20б REAL PLC 

%Qw 6.1 0-10000 

0-100% 
1 

по 

запиту 
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Таблиця 5.2.5. Масив вхідних даних для ПЛК ВОшМ. 

Позиція  Найменування  Вихідна змінна Джерело Перетворення  Період 

,с 

Примітка  

Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ПЛК 

ВОшМ 

Контроль 

положення 
EE_4a BOOL PLC 

%Ix 1. 0 – 1  

ПЛК 

ВОшМ 

Контроль 

положення 
EE_7a BOOL PLC 

%Ix 1. 1 
– 

1  

ПЛК 

ВОшМ 

Сигналізатор 

рівня 
LE_17a BOOL PLC 

%Ix 1. 11 
– 

1  

ПЛК 

ВОшМ Температура TE_3a REAL PLC 
%Iw 2. 0 0-10000 

-50-150 °С 

1  

 

Таблиця 5.2.6. Масив вихідних даних для ПЛК ВОшМ. 

Позиція  Найменування  Вихідна змінна Джерело Перетворення  Період 

,с 

Примітка  

Найменування  Тип  Вузол  Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ПЛК 

ВОшМ 
Частотний 

перетворювач 
Heat_M1 REAL PLC 

%Qw 5.0 0-10000 

0-100% 
1 

 

ПЛК 

ВОшМ 
Частотний 

перетворювач 
Heat_M2 REAL PLC 

%Qw 5.1 0-10000 

0-100% 
1 

 

ПЛК 
ВОшМ 

Частотний 
перетворювач 

Heat_M11 REAL PLC 
%Qw 6.0 0-10000 

0-100% 
1 

 

ПЛК 

ВОшМ 
Частотний 

перетворювач 
Heat_M12 REAL PLC 

%Qw 6.1 0-10000 

0-100% 
1 

 

ПЛК 

ВОшМ 

Реле 

регулювання 
Heat_M1_N BOOL PLC 

%Qx 1. 5 
- 1 

 

ПЛК 

ВОшМ 

Реле 

регулювання 
Heat_M2_N BOOL PLC 

%Qx 1. 6 
- 1 

 

ПЛК 

ВОшМ 

Реле 

регулювання 
Heat_M11_N BOOL PLC 

%Qx 1. 5 
- 1 

 

ПЛК 

ВОшМ 

Реле 

регулювання 
Heat_M22_N BOOL PLC 

%Qx 1. 6 
- 1 
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Таблиця 5.2.7. Масив вхідних та вихідних даних для ОП ВОшМ. 

Позиція Найменування 
Вхідна змінна Джерело 

Перетворення 
Період 

,с 
Примітка 

Найменування Тип Вузол Адреса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Dialog 

Table 

Контроль 

положення 
EE_4a BOOL PLC 

%Ix 1. 0 – 1 
 

Dialog 

Table 

Контроль 

положення 
EE_7a BOOL PLC 

%Ix 1. 1 
– 

1 
 

Dialog 

Table 

Сигналізатор 

рівня 
LE_17a BOOL PLC 

%Ix 1. 

11 
– 

1 
 

Dialog 
Table 

Температура TE_3a REAL PLC 
%Iw 2. 0 0-10000 

-50-150 °С 
1 

 

Dialog 

Table 

Частотний 

перетворювач 
Heat_M1 REAL PLC 

%Qw 

5.0 

0-10000 

0-100% 
1  

Dialog 

Table 

Частотний 

перетворювач 
Heat_M2 REAL PLC 

%Qw 

5.1 

0-10000 

0-100% 
1  

Dialog 

Table 

Частотний 

перетворювач 
Heat_M11 REAL PLC 

%Qw 

6.0 

0-10000 

0-100% 
1  

Dialog 

Table 

Частотний 

перетворювач 
Heat_M12 REAL PLC 

%Qw 

6.1 

0-10000 

0-100% 
1  

Dialog 

Table 

Реле 

регулювання Heat_M1_N BOOL PLC 
%Qx 1. 

5 
- 1  

Dialog 

Table 

Реле 

регулювання 
Heat_M2_N BOOL PLC 

%Qx 1. 

6 
- 1  

Dialog 

Table 

Реле 

регулювання 
Heat_M11_N BOOL PLC 

%Qx 1. 

5 
- 1  

Dialog 

Table 

Реле 

регулювання 
Heat_M22_N BOOL PLC 

%Qx 1. 

6 
- 1  
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6 РОЗРАХУНОК ТА АНАЛІЗ САР 

 

Завдання об’єкта регулювання 

При дослідженні об’єкта регулювання його можна представити у 

вигляді диференціальних рівнянь або передаточної функції. Також задаються 

вид, максимальне значення і місце прикладення збурюючи впливів. Якщо 

місце прикладення збурення не визначене, слід вважати, що воно прикладене 

в точці прикладення керуючої дії. 

Даний об’єкт задається у вигляді системи диференціальних рівнянь: 

 

 + ( =  

  + ( =       3.8.1 

 + ( =  

де індекси і= 1, 2, 3 відгосяться відповідно до першої другої та третьої 

ємностей об’єкта;  - стала часу і-ї ємності;  - відхилення вихідної 

величини і-ї ємності від початкового( нульового, заданого значення; – 

коефіціентпередачі і-ї ємності об’єкта за каналом керуючої дії;  - зміна 

керуючої дії, прикладеної до і-тої ємності об’єкта;  -коефіціет передачі і-ї 

ємності об’єкта за каналом збурення;  - зміна збурюючої дії, прикладеної 

до і-ї ємності об’єкта;  ,  - коефіцієнт передачі відповідно до 

попередньої та наступної ємкостей;  - час.  

У процесі розроблення САР у реальному об’єкті задаються або 

вибираються конструктивні розмірі об’єкта, параметри процесу та 

характеристики матеріальних або енергетичних потоків. На основі цих 

вихідних даних складається рівняння балансу, з якого виводиться і зводиться 

до стандартної форми рівняння динаміки. 
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Показники якості перехідного процесу  регулювання можуть бути 

задані різними способами: завдання розміщення нулів та полюсів 

передаточної функції  

(ступінь якості  і коливальність  не повинні бути гіршими, ніж деякі 

значення); частотними критеріями якості (показник коливальності М 

замкненої системи не повинні перевищувати заданого, ЛАЧХ системи не 

повинна відрізнятись від заданої) тощо. 

Аналіз властивостей об’єкта 

Аналіз властивостей об’єкта регулювання складається з визначення 

його статичних і динамічних характеристик за каналами керуючих і 

збурюючи дій. 

Для виконання  даного аналізу потрібно визначити передаточні 

функції кожної ємності об’єкта та визначити еквівалентні передаточні 

функції за   

Каналами збурення та управління. За потреб використовуються 

структурні перетворення ( згортання, переноси, перестановки тощо).  

Процес охолодження м’яса в ваннах охлодження заданий у вигляді 

системи диференціальних рівнянь 6.1. Даний об’єкт має такі показники 

динамічної характеристики:  

100с; = 50с;  50с; 1,2; 0,8; ; ; ; 

; ; ;  

Підставивши значення показників у рівняння отримаємо: 

 + ( =  

  + ( =                                                     6.1 

 + ( = .  

Всистемі рівнянь вираз   заміняємо на р і записуємо її в 

операторному виді, враховуючи нульові початкові умови: 

р + 1) ( =  
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( = ; 

р + 1) ( = . 

Після цього визначаємо всі передаточні функції об’єкта регулювання  

(р)=  =  ; =  =   ; =  =   ; 

(р)=  =  ;W= ; =  =   ; 

=  =  .  

Після знаходження передаточних функцій побудуємо вихідну 

структурну схему об’єкта. Для побудови скористаємось програмою VisSim 

(рисунок 6.2) 

 

 

Рисунок 6.2 Вихідна структурна схема об’єкта регулювання 

За виглядом структурної схеми визначаємо еквівалентні передаточні 

функції об’єкта регулювання за каналами управління та збурення. 

(р) =  =  =  

= = 

. 
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(р) = ; 

=  . 

Якщо розрахунок правильний то графіки перехідних характеристик ( 

кривих розгону) структурної схеми і еквівалентної передаточної функції 

повинні накладатись. Саме це можна спостерігати на рисунку 6.3. 

 

 

Рисунок 6.3 Графік перехідної характеристики об’єкта за каналом 

управління 

Для отримання кривихрозгону по каналам за збуренням треба дещо 

переробити вихідну структурну схему об’єкта і тоді ми отримаємо нові 

графіки перехідних характеристик. Перероблена структурна схема зображена 

на рисунку 6.4.  
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Рисунок 6.4 Перероблена структурна схема об’єкта регулювання 

 

 

Рисунок 6.5 Графіки перехідних характеристик об’єкта за каналами 

збурення 

В ваннах охолодження основним каналом є канал управління, тому 

при розрахунку регулятора збурюючі впливи можна не враховувати. Отже 

регулювання буде здійснюватись тільки за каналом управління і для 

розрахунку параметрів настройки регулятора треба визначити динамічні 

характеристики об’єкта регулювання: - величина запізнення; - постійна 
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часу та коефіцієнт передачі . Ці характеристики залежать від часу і тому їх 

називають часовими. Для їх знаходження скористаємось кривою розгону. 

Провівши дотичну до кривої розгону, можна визначити запізнення  та 

постійну часу , значення коефіцієнта передачі розрахуємо із формули 

= . 

 

Рисунок 6.6 Знаходження динамічних характеристик об’єкта 

За каналом управління параметри об’єкта регулювання будуть такими  

 = 60 с;  = 360 с; =  = 1,9.  

Для найповнішого дослідження об’єкта треба побудувати його 

статичні та  частотні характеристики, щоб як най точніше розрахувати 

параметри настройки вибраного регулятора. 

Статичні характеристики об’єкта визначаються відповідними 

передаточними функціями або за диференціальними рівняннями об’єкта з 

урахуванням початкових умов. Оскільки в статичному стані об’єкта всі 

похідні вхідних дій та вихідних величин дорівнюють нулю, зображення 

відповідних похідних у передаточних функціях ( , ,  і т. д.). Отже при 
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побудові статичних характеристик приймаємо, що р=0, тоді передаточні 

функції за каналами управління та збурення матимуть вигляд: (р)=1,2; 

(р)=0,7; =0,3. Схема для визначення статичних характеристик, 

показана на рисунку 6.7, складається з підсилювальних ланок на вхід яких 

подається зростаючий сигнал.  Графіки можна побудувати аналітично за 

знайденими значеннями або за допомогою ЕОМ. Другий спосіб є набагато 

швидший та має більшу точність. Побудовані графіки зображені на рисунку 

6.8. 

 

Рисунок 6.7 Схема для визначення статичних характеристик 

 

Рисунок 6.8 Статичні характеристики об’єкта регулювання 

Побудова частотних характеристик здійснюється аналогічно 

статичним. Частотні характеристики також будують аналітичним способом 

(розв’язанням диференціального рівняння) або ж моделюванням на ЕОМ. 

Якщо збурюючі або керуючі дії, що впливають на об’єкт, задані тільки у 
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вигляді ступінчастих  стрибкоподібних сигналів, визначаються криві розгону 

(перехідні функції об’єкта за відповідними каналами. Якщо ж ці дії 

змінюються в певному діапазоні частот, розраховуються частотні 

характеристики об’єкта за відповідними каналами. При моделюванні 

частотних характеристик на ЕОМ треба ввести передаточну функцію об’єкта 

вибрати пункт  меню Analyzeзапустити NaquistResponse та 

FrequencyResponseі комп’ютер сам побудує всі три графіки ( АФХ, ФЧХ, та 

ЛАЧХ). Графіки зображені на рисунках 6.9 – 6.11. 

 

Рисунок 6.9 Графік АФХ об’єкта регулювання 

 

 

Рисунок 6.10 Графік ФЧХ об’єкта регулювання 
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Рисунок 6.11 Графік ЛАЧХ об’єкта регулювання 

В передаточній функцію замість р поставимо вираз і . р= і . Тоді 

передаточна функція за каналом управління матиме вигляд:  

 =  = 

 = + 

 

Таким чином ми привели даний вираз до вигляду U( )+ V( , тобто 

ми отримали дійсну і уявну частину  

U( ) = ; 

V( = ; 

Для побудови АФЧХ привідомих передаточних функціях знайдемо 

основні точки для складання графіка. Для цього вибираємо значення 

характерних точок при граничних значеннях частоти . 

Складаємо таблицю значень. U( ) та V(  підставляючи  в 

формулу значення частоти , значення амплітуди та фази знаходимо з 

формул А=  
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Таблиця 6.12 Таблиця значень U( ) та V(  для АФЧХ 

           

 0 1 2 3 4 5 6 7 8  

U( ) 0.208587 0.172866 0.202199 0.206379 0.207591 0.208067 0.208305 0.208438 0.20851 0 

V(  -0.00569 0.0963095 0.0433366 0.0260728 0.0180396 0.013616 0.01074 0.00872397 0.00740852 0 

А 0.2086 0,1976 0,2065 0,2077 0,2081 0,2082 0,2083 0,2084 0,2085 0 

 

За даними таблиці в системі координат можна побудувати графіки 

АФЧХ. Але цей спосіб є складним і потребує значних розрахунків, тому 

доцільніше застосовувати моделювання за допомогою ЕОМ  

 

Рисунок 6.13 Графік АФХ об’єкта регулювання 
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Вибір закону регулювання 

Процес автоматичного регулювання визначається динамічними 

властивостями об'єкта регулювання, характером збурючих впливів, типом 

автоматичного регулятора і величинами його параметрів настройки. Досить 

важливим моментом являється правильний вибір типу регулятора, закону 

регулювання і правильна настройка регулятора. Вибір регулятора з тим чи 

іншим законом регулювання визначається вимогами технологічного процесу, 

що проходить в об’єктах до якості автоматичного регулювання, тому в першу 

чергу визначається принцип дії регулятора:  неперервний, релейний та 

імпульсний. У відповідності із спрощеною інженерною методикою можна 

вибирати той чи інший вид системи регулювання в залежності від 

динамічних властивостей об’єкта: часу чистого запізнення т постійної часу 

об'єкта регулювання т. Для даного об'єкта характерним буде безперервне 

регулювання. До законів безперервного регулювання відносяться: 

П-закон регулювання (пропорційний); 

І-закон регулювання (інтегральний); 

Пі-закон регулювання (пропорційно - інтегральний); 

Пд- закон регулювання (пропорційний - диференціальний); 

Під- закон регулювання (пропорційно – інтегрально – 

диференціальний) пропорційна частина - забезпечує швидкодію регулятора 

 інтегральна частина- забезпечує точність регулювання.  

Диференціальна частина-забезпечує якість регулювання. 

Для регулювання в ванах охлодження використаємо регулятор з ПІ 

законом регулювання, тому що цей регулятор має високу точність 

регулювання і час регулювання буде набагато меншим ніж у інтегрального 

регулятора. 

 

 

 



 

 
 Зм. Лист № докум. Підпис Дата 

Аркуш 

58 

 
 

Кваліфікаційна робота 

Вибір перехідного процесу 

Перехідний процес з 20%  перерегулюванням характеризується 

наступними показниками якості: 

для астатичних АСР — час регулювання tр; максимальне відхилення 

y1;20%-не перерегулювання ᵩ=(у2/y1) 100=20%; для статичних АСР — ще і 

залишкове статичне відхилення yост. 

Перехідний процес з мінімальною квадратичною площею відхилення 

разом з показниками якостіtр ,y1,  yост  характеризується   величиною   

квадратичної   площі 

Для об'єктів з самовирівнюванням, тобто статичних, застосування 

регуляторів з пропорційним (П) законом регулювання дає статичні АСР, а 

регуляторів з інтегральним (И), пропорційно-інтегральним (ПІ), 

пропорційно-інтегрально-диференціальним (ПІД) законами регулювання — 

астатичні АСР. 

При формуванні вимог до якості регулювання АСР, що розробляється, 

технологові спільно з автоматником необхідно, по-перше, вибрати найбільш 

прийнятний тип процесу регулювання і, по-друге, задати значення бажаних 

показників якості регулювання. 

Так, в АСР з незгасаючим коливальним процесом, що має місце в 

двопозиційних системах регулювання, в ході всього технологічного процесу 

спостерігатимуться коливання з амплітудою уаі періодом Та. Показники 

якості — параметри уа і Та істотно зростають при збільшенні запізнювання в 

об'єкті регулювання. Двопозиційні системи рекомендується застосовувати 

при невисоких вимогах до точності підтримки технологічних параметрів. 

Двопозиційні системи регулювання забезпечують тим більше високі 

показники якості регулювання, ніж менше величини запізнювання і 

постійною часу в об'єкті регулювання. 
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Аперіодичний процес можна рекомендувати при регулюванні 

технологічних параметрів, коли основними вимогами до якості є скорочення 

тривалості перехідних процесів, виключення перерегулювання.  

Недоліком цього процесу в порівнянні з іншими типовими процесами 

є найбільше значення динамічної помилки у1. 

Процес з 20 %-ним перерегулюванням, вживаний найчастіше при 

розробці систем регулювання, забезпечує ефективне зниження динамічної 

помилки у1при ᵩ= 20 % і порівняно малому часі регулювання tp. 

Процес з мінімальною квадратичною площею відхилення 

характеризується найменшим значенням динамічної помилки у1, але має 40 

%-не перерегулювання і найбільш тривалий час регулювання tp. 

Кожен з цих процесів може бути забезпечений будь-яким типовим 

регулятором неперервної дії, але основні величини, що характеризують 

якість регулювання, повинні мати при цьому різні числові значення.  

Розрахунок параметрів настройки регулятора 

Для того щоб побудувати САР об’єкта потрібно знати параметри 

настройки регулятора. Знаючи параметри об’єкта регулювання за 

відповідними формулами можна розрахувати параметри настройки 

регулятора, які дозволять скласти моделі САР за збуренням та за 

відхиленням. В даному об’єкті використовується пропорційно-інтегральний 

регулятор з 20% перерегулюванням. Для розрахунку використовуються такі 

формули, взяті з таблиць: Кр= ;   Тр=τ+0,3Т0; Кі=  . Підставивши в ці 

формули значення параметрів, знайдених з кривої розгону за каналом 

управління ми зможемо знайти коефіцієнт інтегрування і коефіцієнт 

пропорційності 

Кр=   =21;  Тр=65+0,3 *360=168;   Кі= =0,125 

Після знаходження параметрів настройки регулятора будуємо 

структурну схему ПІ- регулятора 
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Рисунок 6.14 Структурна схема ПІ-регулятора 

На основі отриманих даних(розрахунків ПІ-регулятора) можна 

побудувати часові характеристики регулятора за допомогою програми 

VisSim. 

 

Рисунок 6.15 Структурна схема ПІ-регулятора за відхиленням 

 

Рисунок 6.16 Часові характеристики ПІ-регулятора за відхиленням 
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Рисунок 6.17 Структурна схема ПІ-регулятора за збуренням 

 

Рисунок 6.18 Часові характеристики ПІ-регулятора за збуренням 

 

ПІ-регулятор складається з пропорційної та інтегральної частини і на 

основі його структурної схеми можна отримати загальну передаточну 

функцію регулятора. Для цього необхідно переведення передаточних ланок 

системи. 

Wрег.(р)= *0,125+21=  +21=  

Отримавши передаточну функцію регулятора побудуємо структурну 

схему одноконтурної системи автоматичного регулювання. 

 

Рисунок 6.19 Структурна схема одноконтурної САР за відхиленням. 
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7 СПЕЦІАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ 

 

7.1 Опис спеціального програмного забезпечення для плк  

(алгоритм та програма) 

Сучасні електронні – обчислювальні машини (ЕОМ) здатні сприймати і 

зберігати інформацію, обчислювати, приймати рішення, видавати кінцеві 

розв’язки задач і передавати результати користувачеві. Але ЕОМ не в змозі це 

робити без вказівок людини, кожен її крок має бути підготовлений 

користувачем.  

Для цього необхідно написати програму – послідовність команд, 

відповідно до яких буде функціонувати ЕОМ. Створення такої програми 

опирається на алгоритм розв’язку задачі, відповідно до якої створюється 

послідовність команд, яка в подальшому розміщується в пам’ять і виконується. 

Під алгоритмом розуміють кінцевий набір правил для виконання деякої 

процедури, який задовольняє трьом основним вимогам: масовість, 

детермінованість, результативність.  

Кожну задачу можна вирішити по різному. Тому при розробці програми 

управління технологічним процесом слід розробити такий алгоритм, який 

матиме якомога менше операцій, а отже простішу структуру. Це дасть змогу 

підвищити швидкодію та надійність програми. При розробці алгоритму треба 

вказати всі операції в тій послідовності, в якій буде здійснюватися 

регулювання. Якщо якась операція буде пропущена то програма буде 

працювати з помилками або взагалі не запуститься.  

Найзручнішим способом, за допомогою якого можна представити 

алгоритм будь-якої складності є структурна блок-схема. Графічне зображення 

алгоритму розв’язку задачі у вигляді блок-схеми – важливий етап підготовки 

задачі до розв’язку на ЕОМ. Схема дозволяє адекватно уявити роботу 

алгоритмів та програми, для якої він розроблений. Аналізуючи блок-схему, 

можна з’ясувати, як різні вхідні дані впливатимуть на кінцевий результат та 
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яким чином буде здійснюватися процес регулювання. Структурна блок схема 

алгоритму регулювання зображення на рисунку 7.16. 

 

 

Рисунок 7.16 - Алгоритм роботи даної системи автоматизації  

 

Розробка програмного забезпечення для ПЛК Schneider Electric TSX 

Modicon M 340 проходила в середовищі Uniti Pro, яка пропонує оригінальне, 

просте рішення для максимального збільшення продуктивності виробництва. 

Система Uniti Pro багатофункціональне програмне забезпечення для 

програмування, налагоджування та управління ПЛК. Система Uniti Pro 

відповідає стандарту МЭК 61131-3, володіє пакетами PL7 та Concept, в її 

основу положені стандарти PL7 та Concept. 
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Система Uniti Pro дозволяє програмувати ПЛК на 5-ти мовах 

програмування: 

1. Ladder Diagram (LD) – мова релейно-контактних схем; 

2. Structured Text (ST) – мова структурованого тексту; 

3. Instruction List (IL) – мова списку інструкцій; 

4. Function Block Diagram (FBD) – мова функціональних блоків; 

5. Sequention Function Chart (SFC) – мова послідовних алгоритмів; 

Для даної системи автоматизації застосовано мову програмування SFC. 

Мова CFC (Continuous Flow Chart) - ще одна високорівнева мова 

візуального програмування. По суті, CFC - це подальший розвиток мови FBD. 

Цю мову було спеціально створено для проєктування систем керування 

безперервними технологічними процесами. 

Проектування зводиться до вибору з бібліотек готових функціональних 

блоків, їхнього позиціювання на екрані, установлення з'єднань між їхніми 

входами і виходами, а також налаштування параметрів обраних блоків. На 

відміну від FBD, функціональні блоки мови CFC виконують не тільки прості 

математичні операції, а орієнтовані на управління цілими технологічними 

одиницями. Так, у типовій бібліотеці CFC блоків містяться комплексні 

функціональні блоки, що реалізують керування клапанами, двигунами, 

насосами; блоки, що генерують аварійні сигнали; блоки PID-регулювання тощо. 

Водночас доступні й стандартні блоки FBD. Успадкувавши від FBD саму 

концепцію програмування, мова CFC найбільшою мірою орієнтована на сам 

технологічний процес, даючи змогу розробнику абстрагуватися від складного 

математичного апарату. 
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Рисунок 7.3 – Лістинг програми управління технологічним  

процесом (1 частина) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 7.17 – Лістинг програми даної системи автоматизації  
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Рисунок 7.19 – Візуалізація роботи розробленої програми для системи 

автоматизації управління ваннами охолодження 
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8 РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

 

 Розрахунок початкових  інвестицій в автоматизацію. 

Згідно складених специфікацій, впровадження даного проекту потребує 

наступних засобів автоматизації: 

Таблиця 8.1 Специфікація до системи автоматизації 

 

№
 п

/п
 Найменування засобу 

автоматизації 

Кількість, 

шт. 

Ціна, грн Загальна 

сума, 

грн 

1 3 5 5 7 

1 Термометр опору Jumo Delos T 8 1330 10640 

2 Сигналізатор рівня типу Rostmont 

2110 

8 1240 9920 

3 pH-метр Hamilton Visiferm DO 120 2 1310 2620 

4 Датчик індуктивний Omron E2AU-

M18LS08 

4 770 3080 

5 Електричний клапан Belimo EF- 

230A DM100 

6 285 1710 

6 Дозуючий насос типу Seko 

PS1D017A31 

2 3800 7600 

7 Balandor-Rtliancer CSWDM 3554T 8 1200 9600 

8 Насос циркуляційний Ampko AC1 2 800 1600 

9 Danfoss FC 300 A4 4 8200 32800 

10 Danfoss FC 300 B4 2 8800 17600 

11 Danfoss FC 300 A1 2 9020 18040 

12 Реле ел. Finder 4C2CO 10 40 400 

13 Магн. Пускач Moller DILMC 12-10 4 65 260 

14 Блок живлення OmronS8VS-240024 2 1000 2000 

15 Контролер Schneider Elektrik M340 1 30000 30000 

 Інші витрати  8500 8500 

 Всього  153370 
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Вартість впровадження засобів автоматизації, згідно складеної 

специфікації, складає 153370 грн по договірним цінам. 

Накладні витрати  пов’язані з придбанням та вводом в експлуатацію 

нових засобів автоматизації: 

- транспортні – 5%; 

- проектні – 5%; 

- монтажні – 20 %; 

- пусконалагоджувальні 15%; 

- інші – 6%. 

Так як даний проект впроваджується вперше, то сума поточних 

інвестицій буде дорівнювати вартості засобів автоматизації. Отже, поточні 

інвестиції розраховуються за формулою: 

 

ПІ = Кза + Ктр  + Кпр +  Кпн + Кмонт + Кін, де                 (8.1.1) 

 

Кза  – вартість ЗА; 

Ктр  - транспортні витрати; 

Кпр  - проектні витрати; 

Кмонт- витрати на монтажні роботи; 

Кпн  - витрати на пусконалагоджувальні роботи; 

Кін - інші витрати. 

ПІ = 153370 + 153370*(0,05+0,05+0,20+0,15+0,06)= 194779.9грн 

Початкові інвестиції в засоби автоматизації складають194779.9 грн. 

 

Визначення  зміни поточних витрат та додаткового прибутку від 

впровадження автоматизації . 

Впровадження  даної системи автоматизації зумовлює: 

- зниження витрати охолодженої води на 0.8 % 

- зниження витрат дизенфікуючого засобу 0.03%; 
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- вивільнення одного оператора з тарифною ставкою 14,5грн. 

Для виконання розрахунків використовуємо  фактичні техніко – 

економічні показники роботи підприємства, які наведені в таблиці 8.2. 

 

Таблиця 8.2 Вихідні дані для розрахунку 

№ 

п/п 

Показник Одиниця 

виміру 

Значення 

показника 

1 Виробнича потужність цеху т/ добу 800 

2 Коефіцієнт використання потужності  0,75 

3 Тривалість переробки (або 

сокодобування) 

діб 270 

5 Вихід якісного м'яса % 98 

5 Собівартість  1 т м'яса до автоматизації грн 21000 

6 Оптова ціна м'яса (без ПДВ) грн 23100 

7 Вартість 1 л. дизенфікуючого засобу грн 26,7 

8 Вартість 1 т охолодженої води грн 10,4 

9 Вартість 1 кВт години грн 1,12 

10 Витрати на утримання та експлуатацію  

засобів автоматизації: 

- амортизація 

- ремонт 

%  

 

20 

15 

11 Споживча потужність ЗА кВт 60 

12 Доплати до заробітної плати 

- премії 

- за вечірні години 

- у нічний час 

 

% 

 

50 

40 

75 

 

Визначаємо загальну зміну витрат на виробництво продукції. 

Розраховуємо зниження витрат охолодженої води: 

800 ∙ 0,75 ∙ 270 ∙ 0,008 = 1296 тон. 

1296 ∙ 10,4 = 13478,4 грн 

Розрахуємо зниження витрат миючого засобу 

800 ∙ 0,75 ∙ 270 ∙ 0,003 = 486 л. 

486 ∙ 26,7 = 12976,2 грн. 
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Розраховуємо економію тарифного фонду заробітної плати у зв’язку з 

вивільненням одного оператора. 

 

Тарифна заробітна плата: 

14,5 ∙ 12 ∙ 270 =46980  грн 

Додаткова заробітна плата:  

- премії   46980 ∙ 0,5 = 23490 грн. 

- доплата за роботу в нічні години 46980 / 4 ∙ 0,75 = 8808,75 грн. 

- доплата за робота у вечірні години 46980 / 4 ∙ 0,4 = 4698 грн. 

Всього додаткова заробітна плата: 

23490+8808,75+4698 = 36996,75 грн. 

Відрахування на соціальні фонди ( 38,08 %) : 

(46980+36996,75) ∙ 0,3808 = 31978,35 грн. 

Всього економія заробітної плати: 

46980+36996,75+31978,35  = 115955,1 грн. 

Всього зниження витрат : 

115955,1 + 13478,4 + 12976,2 = 142409,7 грн. 

 Розраховуємо збільшення поточних витрат: 

1) витрати на утримання та експлуатацію обладнання: 

- амортизаційні відрахування на засоби автоматизації (Ам) 

194779.9 ∙ 0,20 = 38955,98 грн. 

-    ремонт засобів автоматизації 

194779.9  ∙ 0,15 = 29216,98 грн. 

2) Економія електроенергії споживаної засобами автоматизації ( В 

ел) 

В ел = (N  ∙ Т ∙ Це )                                                                   (8.2.1) 

де  N  - сумарна встановлена потужність ЗВ; 

Т     - річний фонд роботи обладнання; 

Це  - вартість 1 кВТ –год електроенергії, 70иск.; 
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Т = 270 ∙ 24 =6480 год. 

В ел  = 60 ∙ 6480 ∙ 1,12  = 435456 грн. 

Всього збільшення поточних витрат: 

38955,98+29216,98 – 435456 = 24626,96 грн 

Розраховуємо загальну зміну поточних витрат (+ збільшення, - економія) : 

24626,96 – 142409,7  = -117782,74 грн 

Розраховуємо додатковий прибуток від впровадження автоматизації.  

Додатковий прибуток за умов незмінного обсягу виробництва дорівнює 

сумі зниження собівартості.  

ΔП = ΔС  

У разі зміни обсягу виробництва додатковий прибуток визначається за 

формулою:  

 

ΔП = (Ц – С2 ) ∙ Q2 – (Ц – С1 ) ∙ Q1                            (8.2.2) 

 

де   Ц – оптова ціна м'яса, грн/т; 

Q1, Q2 – обсяг випуску продукції відповідно до та після автоматизації  

в  натуральних одиницях, т. 

Визначаємо обсяг виробництва м'яса до автоматизації : 

Q1 = 800 ∙ 0,75 ∙ 270 ∙ 0,98 = 158760 тон. 

Визначаємо обсяг виробництва м'яса після автоматизації  

Розраховуємо зниження втрат м'яса: 

800 ∙ 0,75 ∙ 270 ∙ 0,0003 = 48.6  тон. 

Q 2 = 158760 +48.6  = 158808.6 тон. 

Визначаємо собівартість після автоматизації: 

С2 = ( (21000 ∙158760)  - 242334.1) / 158808.1 = 20992.1 грн/тону. 

Розраховуємо додатковий прибуток:  

ΔП = (23100 -20992.1) ∙158808.6   – (23100 – 21000) ∙ 158760 = 

= 272867 грн. 
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Визначення  основних показників економічної ефективності 

автоматизації. 

Розрахунок ефективності проектів полягає в кількісній оцінці 

одержуваного фінансового результату шляхом порівняння одержуваного 

прибутку з витратами, що відносяться на розглянутий проект.  

Основними показниками ефективності проектів є чиста приведена 

вартість проекту, індекс доходності проекту та період окупності проекту. 

Визначимо доцільність інвестицій базуючись на методі дисконтування 

(визначення теперішньої вартості) грошових потоків у часі. Для цього 

необхідно розрахувати чисту приведену вартість..  

Чиста приведена вартість являє собою різницю між теперішньою 

вартістю суми чистого грошового потоку (що визначається згідно з фінансовою 

концепцією цього терміну) та сумою інвестиційних витрат за проектом.  

Ставка дисконту, яка використовується в цих розрахунках, являє собою 

мінімальний рівень норми прибутку, нижче якого будь-який інвестор вважав би 

недоцільним при реалізації інвестиційного проекту. 

Розраховуємо чистий грошовий потік за формулою: 

 

                         ЧГП =  ΔП – 0,19 ∙ ΔП + Ам,                                 (8.2.3) 

 

де Ам – амортизаційні відрахування. 

 ЧГП =  272867  - 0,19 ∙ 272867  + 38956 = 259978 грн 

 Обсяги виробництва будуть щорічно однаковими, а отже, однаковими 

будуть щорічно чисті грошові потоки. 

Термін служби проекту визначається виходячи з норми амортизаційних 

відрахувань на обладнання на рік ( На = 20%) за формулою.  

 

                                   Т дис. = 100 / На                                            (8.2.4) 
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Т дис. = 100/20 = 5 роки. 

Для того, щоб отримати загальну суму чистого грошового потоку у 

приведеній вартості, необхідно скласти окремі розраховані його суми за 

різними інтервалами часу протягом усього періоду експлуатаційної фази 

життєвого циклу інвестиційного проекту. Цей показник розраховується за 

такою формулою: 

 

                                 ЧГП = ГП / (1 + р)                                             (8.2.5) 

 

Визначаємо чистий приведений грошовий потік за 5 років :  

ЧГП1 =  259978 /   (1 + 0,2)1  = 216648.3грн. 

ЧГП2 =  259978 /   (1 + 0,2)2  =  180540.3грн 

ЧГП3 =  259978 /   (1 + 0,2)3  =  150450.2грн 

ЧГП4 =   259978 /   (1 + 0,2)4  =  125593.2грн. 

ЧГП5 =  259978  /   (1 + 0,2)5  =  104829.8грн. 

Всього за 5 років ЧГП прив = 778091.8 грн. 

Визначаємо середній річний чистий приведений грошовий потік :  

ЧГП р  = 778061,8 / 5 = 155618.4 грн 

Відповідно сума чистої приведеної вартості за інвестиційним проектом 

розраховується за такою формулою: 

 

                                  ЧПВ =  ЧГПприв – ІВ                                       (8.2.6) 

 

де ЧПВ — сума чистої приведеної вартості за інвестиційним проектом; 

ІВ — загальна теперішня вартість інвестиційних витрат за проектом; 

Розраховуємо чисту приведену вартість : 

ЧПВ =778091.8 – 153370 = 624721.8 грн. 

Показник індекс доходності інвестицій (ІДІ) потребує для розрахунку ту 

ж інформацію про дисконтовані грошові потоки, що й показник чистої 
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приведеної вартості. Формула, за якою ведуться розрахунки індексу доходності 

за інвестиційним проектом, має такий вигляд:  

  

                                         ІДІ = ЧГПприв / ІВ                                    (8.2.7) 

 

де , ЧГПприв — загальна сума дисконтованого чистого грошового потоку 

за інвестиційним проектом; 

ІВ — загальна теперішня вартість інвестиційних витрат за проектом. 

ІДІ =778091.8  /153370  = 5.07  

Критерій прийняття інвестиційних рішень на основі розрахованого 

індексу доходності однаковий для всіх типів інвестиційних проектів: якщо 

значення цього показника перевищує одиницю, інвестиційний проект може 

бути прийнято до реалізації.  

ІД > 1, отже проект може бути прийнятим до реалізації. 

Показник період окупності інвестицій характеризує обсяг часу, 

необхідного для повного повернення інвестиційних витрат, пов’язаних із 

реалізацією проекту.  

Загальна формула, за якою ведуться розрахунки періоду окупності 

інвестицій, має такий вигляд: 

  

                                            ПОІ = ІВ / ЧГП р                                     (8.2.8) 

 

де ПОІ — період окупності інвестицій за проектом; 

ІВ — загальна теперішня вартість інвестиційних витрат за проектом; 

ЧГПр — середньорічна сума дисконтованого чистого грошового потоку 

за інвестиційним проектом. 

                     ПОІ  = 153370 /155618.4  = 0,98 років 

Висновок. Інвестиційний проект повинен бути таким, щоб вкладені в 

нього фонди не тільки окупилися, а й приносили додаткові грошові потоки. В 
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результаті впровадження автоматизації підприємство отримає додатковий 

прибуток, який  становить  272867  грн. 

Показник чистої приведеної вартості дає змогу порівняти між собою 

теперішню вартість майбутніх доходів від реалізації інвестиційного проекту (у 

фазі його експлуатації) з інвестиційними витратами, які необхідно здійснити в 

поточному періоді. 

 В даному інвестиційному проекті  чиста теперішня вартість складає 

624721.8  грн. 

Позитивне значення показника чистої приведеної вартості в цьому разі 

означає, що сума теперішньої вартості чистого грошового потоку за 

інвестиційним проектом перевищує поточну вартість інвестиційних витрат за 

ним, тобто мети інвестування з фінансових позицій у цьому разі буде 

досягнуто.  

Отже, якщо показник чистої приведеної вартості більший за нуль, 

інвестиційний проект може бути прийнято до реалізації. 

Критерій прийняття інвестиційних рішень на основі розрахованого 

індексу доходності однаковий для всіх типів інвестиційних проектів: якщо 

значення цього показника перевищує одиницю, інвестиційний проект може 

бути прийнято до реалізації, і навпаки, якщо його значення менше ніж одиниця 

або дорівнює одиниці, інвестиційний проект має бути відхилений. 

Індекс доходності  в даному проекті становить 5.07, що підтверджує 

доцільність впровадження цього проекту. 

Термін окупності системи автоматизації 0,98 роки, тобто менший строку 

служби проекту ( 5 роки).  

Виходячи з цих факторів можна зробити висновок, що даний проект  є 

економічно ефективним. 
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9 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Вивчення і вирішення проблем, пов'язаних із забезпеченням  здорових і  

безпечних умов, в  яких протікає праця  людини - одне з найбільш  важливих  

завдань  при  модернізації  обладнання, в розробці  нових  технологій   і  систем  

виробництва.  

При  модернізації  діючого  обладнання  необхідно  передбачати  заходи  з  

охорони  праці,  головна  мета  яких  є  підвищення  рівня  безпеки  працюючих  

на  комплексі з переробки курчат-бройлер ПрАТ «Миронівська птахофабрика» 

в відділення охолодження м'яса. 

У  даному   розділі  дипломного  проекту проводиться  аналіз  умов  праці  

у  відділенні охолодження м'яса та пропонується комплекс заходів по 

зниженню  негативного  впливу  небезпечних  та  шкідливих факторів на  

обслуговуючий персонал  з урахуванням  вимог  нормативно-технічної  

документації  

НПАОП 15.1-1.06-99 «Правила охорони праці для працівників 

м’ясопереробних цехів». 

Аналіз  умов  праці. 

В відділенні охолодження мяса виділяють  наступні  небезпечні  та 

шкідливі  фактори: 

- підвищену вологість повітря робочої зони; 

- наявність шкідливих речовин в повітрі, дезінфікуючих розчинів; 

- рухомі і обертові частини устаткування електричного струму (при 

відсутності або несправності захисного заземлення або занулення, ушкодженні 

ізоляції струмоприймачів); 

- низьку  температуру  повітря  робочої  зони; 

- пожежонебезпеку. 
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Встановлені ванни охолодження в даному відділенні, також становлять 

небезпеку, яка виникає при порушенні правил і вимог експлуатації (не закриті 

захисні кожухи). 

Санітарно-гігієнічні вимоги до виробничих приміщень та розміщення 

технологічного обладнання на комплексі з переробки курчат-бройлерів  

ПрАТ «Миронівська птахофабрика». 

Упорядкування будівель і споруд виробничих приміщень повинно  

відповідати  вимогам  санітарних, будівельних  та  протипожежних норм і 

правил.  

Відділення охолодження  м'яса  знаходиться у головному корпусі 

комплексу з переробки курчат-бройлер ПрАТ «Миронівська птахофабрика», 

має відповідні  розміри 15 х 30 м, що  сприяє  дотриманню  вимог, згідно яких 

об'єм виробничих приміщень для кожного працюючого повинен складати не 

менше 15м3,  площа не менше 4м2,  а  висота  виробничих  приміщень  із  

значними  витратами  явного  тепла  -  

20 ккал/м³∙год,  або із  значним вологовиділенням  повинна  прийматись з  

врахуванням  технологічного  процесу  і  забезпечення  видалення  надмірного  

тепла  або  вологи  із  робочої  зони [11]. 

 Кожне виробниче приміщення повинно мати основний прохід шириною 

не менше 2,0 м, який виходить на вулицю [11]. 

В приміщенні відділення охолодження м'яса в місцях можливих розливів 

рідини підлога повинна мати закриті стічні канави. Двері виробничих 

приміщень повинні відкриватися в напрямку виходу із приміщення. Всі  

основні  зовнішні  виходи  необхідно  обладнати  тамбурами  глибиною  не  

менше  1,0 м.  

Стіни  у  виробничих  приміщеннях  повинні  бути  рівними,  щоб  можна  

було  їх  легко  і  швидко  очищати. 

У відділенні охолодження м'яса  розташовані ванни охолодження, 

завантажувальні  та вивантажувальні транспортери. 
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Розміщення  виробничого  устаткування  повинне  враховувати 

безпечність  його  обслуговування,  додержання  послідовності  технологічного  

процесу, можливості  здійснення  комплексної  механізації  та  автоматизації   

виробничих  і  допоміжних  процесів.   

При  розміщенні  та  установці  обладнання  належить  передбачити  

згідно    СНиП 2.09.02-85 (Производственные здания)норми  величин  проходів  

для  обслуговування  технологічного  устаткування: 

• ширина проходів між  апаратами  і боковими  стінками складає 1,60 м; 

• ширина  проходів  між   технологічним  обладнанням   складає  1,25 м;     

• основні проходи по фронту обслуговування обладнання мають ширину 

2,5м. 

• проходи  для  огляду  і  періодичної  перевірки  та  регулювання  

апаратів  не  менше  0,8 м [11]. 

Пункт керування системою автоматизації знаходиться в окремому 

приміщенні, який має розміри(4х5х3) м. 

Поблизу  нього відсутні:  

- пожежо-та вибухонебезпечні технологічні процеси; 

- джерела сильного шуму та вібрації; 

- потужні електромагнітні та електростатичні поля; 

- джерела інтенсивного виділення теплоти, шкідливих газів, пилу  [12]. 

 

Мікроклімат  виробничого  середовища. 

Суттєвий вплив на стан організму працівника, його працездатність 

здійснює мікроклімат (метеорологічні умови) у виробничих приміщеннях, під 

яким розу-міють умови внутрішнього середовища цих приміщень, що 

впливають на тепловий обмін працюючих з оточенням. Ці умови визначаються 

поєднанням температури, відносної вологості та швидкості руху повітря, 

температури поверхонь, що оточують людину та інтенсивності теплового 

(інфрачервоного) опромінення [12]. 
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Основними нормативними документами, що регламентують параметри 

мікроклімату виробничих приміщень є ДСН 3.3.6.042-99 «Державні санітарні 

норми мікроклімату виробничих приміщень» та ГОСТ 12.1.005-88 «Общие 

санітарно – гигиеничные требования к воздуху рабочей зоны». Вказані 

параметри нормуються для робочої зони — визначеного простору, в якому 

знаходяться робочі місця постійного або непостійного (тимчасового) 

перебування працівників [12]. 

В основу принципів нормування параметрів мікроклімату покладена 

диференційна оцінка оптимальних та допустимих метеорологічних умов у 

робочій зоні в залежності від категорії робіт, періоду року та виду робочих 

місць. 

Допустимі  величини  параметрів  мікрокліматичних умов на робочих 

місцях відділення охолодження м'яса вказані у таблиці 9.1 з урахуванням 

категорії робіт за величинами загальних енергозатрат організму  (вважаємо, що 

категорія робіт для оператора ванн охолодження - ІІа- робота середньої 

важкості) [12]. 

Таблиця 9.1 Допустимі величини температури, відносної вологості та 

швидкості руху повітря в робочій зоні виробничих приміщень. 

 

Період року 
Температура у приміщенні Відносна вологість, 

% 

Швидкість руху 

повітря, м/с Нижня межа, 0С Верхня межа, 0С 

Холодний 17 23 ≤75 ≤0,3 

Теплий 18 27 65 при  26˚С 0,2÷0,4 

 

В операторському пункті керування оптимальні параметри мікроклімату 

та чистоти  повітря забезпечуються встановленням кондиціонера:[12] 

-температурав холодний період ролу  22-24оС,  в теплий період 23-25оС; 

- вологість 40-60 %; 

- швидкість руху повітря –  0,1м/с. 
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У відділенні охолодження м'яса комплексу з переробки курчат-бройлера 

відсутня природна вентиляція тому застосовано загально-обмінну систему 

вентиляції. Штучна (механічна) вентиляція, на відміну від природної, дає 

можливість очи¬щувати повітря перед його викидом в атмосферу, вловлювати 

шкідливі речовини безпосередньо біля місць їх утворення, обробляти 

припливне повітря (очищувати, підігрівати, зволожувати тощо), більш 

цілеспрямовано подавати повітря в робочу зону повітрозабір здійснюється у 

найбільш чистій зоні території підприємства і навіть за її межами. Загально-

обмінна штучна вентиляція застосовується для видалення надлишкового тепла 

при відсутності токсичних виді-лень [11]. 

Мікрокліматичні  параметри у відділенні охолодження м'яса комплексу з 

переробки курчат-бройлера ПрАТ «Миронівська птахофабрика» відповідають 

наведеним вимогам. 

 

Шум та вібрація 

Шум та вібрація у виробничих умовах негативно впливають на 

працівника: послаблюють його увагу, посилюють розвиток втоми, 

сповільнюють реакцію на небезпеку. Внаслідок цього знижується 

працездатність робітників та підвищується ймовірність нещасних випадків [12]. 

В зоні обслуговування  обладнання  відділенні охолодження м'яса 

присутні шум та вібрація, джерелом яких є робота насосів та двигунів. 

Допустимі величини виробничого шуму повинні відповідати ГОСТ 

12.1.003-83 “ Шум. Общие требования безопасности” .Згідно ГОСТ рівні шуму 

на робочому місці не повинні перевищувати 80 дБА [11]. 

Допустимі рівні вібрації у виробничих приміщеннях повинні відповідати 

ГОСТ 12.1.012-90 і не повинні перевищувати 90-92 дБ [11]. 

Для створення більш сприятливих умов праці у відділенні охолодження 

м'яса застосовують заходи, які сприяють зниженню рівнів шуму та вібрації: 

- проводять своєчасний та якісний ремонт обладнання; 
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- встановлюють звукоізолюючі кожухи на електропривод [12]. 

В операторському пункті керування рівень шуму не повинен 

перевищувати 60-65 дБА, та рівень вібрації 70-72 дБА. Для цього пункт 

повинен розміщуватися вдалі від джерел вібрації та шуму, а його стіни повинні 

бути зроблені із звукоізолюючого  матеріалу.  

 

  

 

Виробниче освітлення 

Серед чинників зовнішнього середовища, що впливають на організм 

людини в процесі праці, світло займає одне з перших місць. Адже відомо, що 

майже, 90% всієї інформації про довкілля людина одержує через органи зору 

[12]. 

Так як на комплексу з переробки курчат-бройлера ПрАТ «Миронівська 

птахофабрика» відсутнє природне освітлення, таким чином єдиним джерелом 

світла є штучна система освітлення, яка відповідає вимогам ДБН В.25-28-2006 

«Інженерне обладнання будинків і споруд. Природнє та штучне освітлення». 

Для штучного освітлення у приміщенні використовуються люмінесцентні 

лампи. Мінімальна освітленість встановлюється в залежності від розряду 

виконуваних зорових робіт. Для V розряду зорових робіт (роботи малої 

точності) вона складає 100 лк. 

Приміщення в якому розташоване відділення охолодження м'яса має 

площу  450 м2, ширина якої складає 15м, довжина –30м, висота –4м. 

Для  розрахунку  загального рівномірного штучного освітлення 

приміщення, в якому розташоване відділення мийки тари застосуємо метод 

коефіцієнта використання світлового потоку, за допомогою якого визначемо 

кількість світильників для даного приміщення. 

В дипломному проекті виконано розрахунок системи штучного 

освітлення з метою перевірки фактичної системи освітлення вимогам 
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нормативних документів. Для визначення потрібної кількості світильників, які 

повинні забезпечити нормований рівень освітленості, визначимо світловий 

потік, що падає на робочу поверхню за формулою: 

                                                                                                                       9.1 

F – світловий потік, що розраховується, Лм; 

E – нормована мінімальна освітленість, Лк; Е = 100 Лк; 

S – площа освітлюваного приміщення (у нашому випадку S=450м2); 

Z – відношення середньої освітленості до мінімальної (в нашому випадку  

Z =1,1); 

K – коефіцієнт запасу, що враховує зменшення світлового потоку лампи в 

результаті забруднення світильників в процесі експлуатації (в даному випадку  

К = 1,5); 

η – коефіцієнт використання світлового потоку (виражається 

відношенням світлового потоку, що падає на розрахункову поверхню, до 

сумарного потоку всіх ламп, і обчислюється в долях одиниці; залежить від 

характеристик світильника, розмірів приміщення, забарвлення стін і стелі, що 

характеризуються коефіцієнтами відбиття від стін (ρст.) і стелі (ρстелі), 

значення коефіцієнтів дорівнюють ρст = 40% і ρстелі=60%. 

Обчислимо індекс приміщення за формулою: 

                                                                                        9.2 

S – площа приміщення, S = 450 м2 ; h – розрахункова висота підвісу,  

h = 4 м; A – ширина приміщення, А = 15 м; B – довжина приміщення, В = 30 м. 

Підставивши значення отримаємо: 

 

Знаючи індекс приміщення І, за таблицею ДБН В.2.5-28-2006 знаходимо  

η = 59. 

Підставимо всі значення у формулу для визначення світлового 

потоку F : 
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 114230,7 Лм 

 

Для освітлення використані люмінесцентні лампи типу ЛД 80-1,5, 

світловий потік яких F = 4300 Лм. 

Розрахуємо необхідну кількість ламп у світильниках за формулою: 

                                                                                            9.3 

N – кількість ламп, що визначається; F - світловий потік, F = 

114230,7Лм; Fл- світловий потік лампи, Fл = 4300 Лм 

ламп. 

 

В приміщенні використовуються світильники типу ОД. Кожен світильник 

комплектується двома лампами. Тобто необхідно використовувати 14 

світильників із 28 працюючими лампами в них. Дана система освітлення 

відповідає вимогам ДБНВ 2,5-28-2006 «Інженерне обладнання будинків і 

споруд. Природне і штучне освітлення» 

Крім того, на підприємстві існує аварійна, евакуаційна, охоронна та 

чергова системи освітлення. 

Аварійне освітлення, яке потрібно для продовження роботи, повинно 

забезпечувати на робочих місцях не менше 5% освітленості від установлених 

норм при загальній системі освітлення. 

Евакуаційне освітлення повинне забезпечувати найменшу освітленість на 

підлозі основних проходів і на сходах в приміщенні -0,5 лк. 

 

Електробезпека 

Електробезпека — це система організаційних та технічних заходів і 

засобів, що забезпечують захист людей від шкідливого та небезпечного впливу 
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електричного струму, електричної дуги, електромагнітного поля і статичної 

електрики. 

Згідно ПУЕ (Правил улаштування електроустановок) відділення 

охолодження м'яса за небезпекою ураження працюючих електричним струмом 

відноситься до приміщень особливо небезпечних. 

Для запобігання виробничого травматизму вжито заходів безпеки згідно з 

вимогами ПВЕ та ГОСТ 12.1.019-79 «Электробезопасность. Общие требования 

и номенклатура видов защиты» [11]. 

До основних заходів відносять: 

- ізоляцію струмопровідних частин; 

- застосування малої напруги в електричних ланцюгах змінного струму, 

що не перевищує 42 В, і постійного струму - не вище 110 В; 

- захисне заземлення металевих неструмопровідних частин обладнання, 

які випадково можуть потрапити під напругу (при порушенні ізоляції, режиму 

робот і т.п.); 

- автоматичні пристрої, які відключають електроспоживачів від мережі, 

захисні кожухи для запобігання можливого випадкового дотику до 

струмоведучих частин електроустановок; 

- допуск до ремонтних робіт та до обслуговування електрообладнання 

спеціалістів з групою допуску по електробезпеці не нижче ІІІ, засоби контролю 

ізоляції та сигналiзацiї про їх ушкодженнях, а також для відключення 

установки при зменшенні опору ізоляції нижче допустимого рівня; 

- попереджувальні написи, знаки, фарбування струмопровідних частин у 

сигнальні кольори та інші засоби сигналізації про небезпеку [15]. 

При ремонті, технічному обслуговуванні, експлуатації, зупинці та пуску 

електротехнічного  устаткування обслуговуючий  персонал може проводити 

роботу відповідно до інструкції, затвердженої головним інженером 

підприємства [11]. 
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Клемну коробку на корпусі двигуна закривають запобіжними коробками. 

Корпуси двигунів надійно заземлюють (зануляють). Біля вимикачів, 

контакторів, магнітних пускачів, рубильників та інших пускових пристосувань, 

а також запобіжників, змонтованих на групових щитах, повинні бути напис і 

покажчик, до якого двигуну вони належать. 

 

Пожежна  безпека 

Пожежна безпека м’ясопереробної промисловості повинна 

забезпечуватися у відповідності з вимогами «Правил пожежної безпеки в 

Україні » [11]. 

Приміщення, де розташовані ванни охолодження м'яса, за ОНТП 24-86 

«Класифікація будівель, споруд і приміщень підприємств за вибухопожежної і 

пожежної небезпеки» відносяться до категорії Д [14]. 

Забезпечення пожежної безпеки являє собою комплекс заходів та засобів 

до яких відносять систему запобігання пожежі, систему протипожежного 

захисту та систему організаційно- технічних заходів. 

Система  запобігання  пожежі  передбачає : 

- періодичний контроль цілісності електроізоляції; 

- дотримання протипожежних правил при виконанні вогняних робіт; 

- наявність системи захисту від атмосферної електрики; 

- дотримання вимог технологічного регламенту при роботі на ваннах 

охолодження [14]. 

Система пожежного захисту включає: 

- наявність плану евакуації із цеху охолодження м'яса у двір заводу; 

- наявність протипожежного водопостачання (гідранти, внутрішні 

пожежні крани з комплектом обладнання); 

- отвори  в  стінах  і підлозі  для  прокладання  труб  та  кабелів  повинні  

бути щільно замазані  вогневитримкими  матеріалами; 
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- наявність первинних засобів пожежогасіння: повітряно-пінні 

вогнегасники, пожежний щит, на якому знаходяться лопати, металевий багор, 

ломи,  сокира, ящики з піском, кошма, відра; асбестове полотно. 

До заходів організаційно-технічного характеру можна віднести: 

- проведення навчання з питань пожежної безпеки, включаючі 

інструктажі;  

- організація спеціальних місць для куріння; 

- заборона застосування відкритого вогню в недозволених місцях. 

Для виявленні пожежі на підприємстві існує автоматична сигналізація. 

Блок охоронної сигналізації входить в комплект пожежної сигналізації, 

яка здійснюється тепловими та димовими сповіщувачами. На входах та виходах 

із цехів мають місце ручні сповіщувачі. 

На заводі діє система протипожежного водопостачання, яка являє собою 

комплекс технічних пристроїв для подавання води до місця пожежі в любий час 

і в кількості, необхідній для пожежегасіння всередині і зовні будівлі. Основні 

вимоги до протипожежного водопостачання  визначені СНиП II – 31-74 [11]. 

На комплексі з переробки курчат-бройлер ПрАТ «Миронівська 

птахофабрика» протипожежне водопостачання поєднується із зовнішнім 

промислово – питним водопроводом. В зовнішньому водопроводі 

забезпечується постійний напір води насосами водонапірної башти і 

пневматичними установками. Для забезпечення безперервної подачі води при 

розриві, замерзанні або іншій аварії водопроводу, системи протипожежних 

водопроводів виконані кільцевими з діаметром труб не менше 100 мм [11]. 

 

Охорона навколишнього середовища 

Діяльність м'ясопереробної промисловості в галузі захисту 

навколишнього природнього середовища повинна регламентуватися вимогами 

законів України «Про відходи» (стаття 35-2), зокрема, в частині, що всі відходи 

тваринного походження повинні передаватись їх виробниками на підприємства 
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з утилізації, та  «Про охорону навколишньго середовища» ГОСТ 17.2.3.02-88, 

СН 245-71 «Санітарних норм проектування промислових підприємств», 

«Правил охорони поверхневих вод від забруднюючих стічних вод». Кожне 

підприємство повинно мати «Екологічний паспорт», складений у відповідності 

з ГОСТ 17. 0:04-90.  

На кожному підприємстві повиннібути розроблені нормативи гранично – 

допустимих викидів забруднюючих речовин в атмосферу (ГДВ). Встановлені 

нормативи ГДВ повинні переглядатися не менше одного разу на пять років. 

При необхідності по сумісному рішенню місцевих рад та керівних органів з 

захисту атмосферного повітря, нормативи ГДВ можуть бути переглянуті до 

закінчення цього терміну.  

На підприємствах можуть бути опрацьовані поточний та перспективний 

план раціонального і бережливого використання природніх ресурсів 

(атмосферне повітря, підземних та поверхневих вод, земельних ділянок тощо). 

Для додержання екологічних вимог при використанні природніх ресурсів 

на  підприємствах мясопереробної  промисловості:   

- Нові маловідходні, енерго- і ресурсозберігаючі технології; 

- Заходи що-до бережливого використання води, земельних ресурсів, 

палива; 

- Заходи по хімічному та біологічному очищенню води, які забезпечують 

захист навколишнього середовищя та безпеку здоровя населення; 

- Обладнання з підвищеною герметизацією покриття, яке забезпечює 

мінімальне виділення шкідливих речовин в навколишнє середовище; 

- Вентиляційні газоочисні установки, які забезпечують ГДК шкідливих 

викидів в атмосферу; 

- Обладнання, споруди та пристосування для обєктів очищення 

промстоків, які забезпечюють ГДК згідно з санітарними нормами; 

- Очисне обладнання та пристосування для утелізації забруднених 

речовин і переробки відходів; 
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Обладнання підприємств м’ясопереробної промисловості, при 

експлуатації якого можуть виділятися в атмосферу виробничих приміщень 

шкідливі домішки (шкідливі речовини, водяні пари тощо) повинно бути 

максимально герметизовано, укрито і забезпечене аспірацією 

(відсмоктуванням) з наступним очищенням від домішок, які там вміщенні. 

Експлуатація вентиляційних та газоочисних установок повинно 

проводитись у відповідності з вимогами «Инструкции по эксплцатации систем 

общеобменной вентиляции ». 
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ВИСНОВОК 

 

Розроблений варіант системи автоматизації відділення охолодження 

м’яса направлений на вдосконалення існуючої системи автоматизації. 

Впровадження розробленого варіанту принесе додатковий прибуток 

підприємству, що являється головною метою розробки даного проекту. 

Вдосконалена система автоматизації дасть змогу випустити більш якісну 

продукцію, можливість збільшення обсягу виробництва і зменшення затрат на 

споживання енергії, ремонту та обслуговування. 

Основною відмінністю розробленої системи автоматизації від існуючої є 

те, що даний варіант оснований на використанні мікропроцесорного 

контролера типу TSX Modicon M 340 в системі автоматизації дає переваги 

перед існуючою локальною системою. Вдосконалений варіант системи 

автоматизації відповідає більш сучасним вимогам, які ставляться до систем, 

має більшу швидкодію і функціональні можливості, дає можливість 

розширенню об’єму функцій, які виконуються для поспішного переходу на 

різні режими роботи. 

Впровадження даного проекту на потребує значних капітальних 

ремонтів та переобладнання, що значно зменшить затрати коштів та часу на 

введення в дію даного варіанта системи автоматизації. Датчики технологічних 

параметрів та виконавчі механізми і регулюючі органи можуть не 

замінюватись і використовуватись з існуючої системи автоматизації. 

Основною задачею переобладнання старої системи автоматизації буде 

встановлення та обладнання пункту управління, а також прокладення і 

підключення електричних проводок. 
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