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Анотація 

Дана кваліфікаційна робота присвячена розробці системи автоматизації 

процесу випікання хлібу в печах конвеєрного типу. 

В проекті розроблена документація на систему автоматизації, в склад якої 

входить: опис технологічного об'єкту управління, схема автоматизації, 

конфігураційна схема, принципові схеми управління і сигналізації. 

Розроблене програмне забезпечення для даного відділення. Програма 

розроблена в програмному забезпеченні Unitu PRO від Schneider Electric. 

Роботоспроможність програми було перевірено на реальному контролері. 

В проекті докладно розглянуто варіанти технологічних рішень по реалізації 

системи автоматизації, а також зроблений аналіз існуючої та розробленої 

системи. 

Проведено порівняльний аналіз перехідних процесів для різних значень 

параметрів регулятора. 

В ході роботи приведена оцінка рівня автоматизації технологічного 

процесу в цілому. 

Ключові слова: кваліфікаційна робота, система автоматизації, випічка 

хліба, Unity pro.
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Abstract 

This qualification work is devoted to the development of a system for automating 

the process of baking bread in convection ovens. 

The project developed documentation automation system, the composition of 

which includes: a description of the process facility management scheme automation, 

configuration diagram, schematic diagrams and control systems. 

The software for this department. The program is designed in the software Unitu 

PRO from Schneider Electric. The operability of the program was tested on a real 

controller. 

The project detail the options for technological solutions of automation systems, 

as well as an analysis of the existing and the developed system. 

A comparative analysis of transients for various parameters of the regulator. 

The work shows the assessment of process automation in general. 

Key words: qualification work, automation system, bread baking, Unity pro.
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Вступ 

Проектування  -  проциес склаидеання опису, необхідного для. ствоиреення в 

задаинеих умовиах ще не існ.уючоиго об'єкта, на основі первииенного опису цього 

об'.єкта і алгоиреитму його функціонування. Проектування містить у. собі компилеекс 

робіт з знахиоедження, дослідження, роз.рахуинеками і конситеруювання, що мають 

метою одерижеання опи.с предимеета проеикетування, необхідного і дост иаетнього для 

ств.орениня новоиго вироибу чи вироибу реалізації новоиго про.цесу, що задовольняє 

задаинеим вимоигеам. 

    Під авт.оматизацією проеикетування розуміється такий спосіб вико инеання 

проциеесу роз.робки проеикету, коли проектні проц иеедури й операції зді.йснюиюеться 

розриоеблювачем вироибу при тісній взаємодії з ЕОМ.. Автоматизація проеикетування 

припускає систиеематичне викоиреистання засобів обч.ислювальної техніки при 

раціональному розподілі функцій між про.ектуивеальником і ЕОМ і 

обґрунтованому виборі методів маш.инноиго рішення задач. 

      Хлібопекарське виро иб еництво відноситься до. однієї з найважливіших 

галу изеей харчової промисловості, рів.ень розв ииетку якої безп иоесередньо впливає 

на  життя усь.ого насе илеення. 

    Виробництво хліба - важлииева склаидеова в. загаилеьному обсязі випуисеку продукції 

харчової промисловості. 

.    Розвиток хлібопекарського виро ибеництва має бути орієнтований на. наступні 

наприяеми: якість хлібобулочних виробів, оно.влениня і розвииеток асоритеименту, 

технічне оновилеення хлібопекарського вир.обниицетва. 

    Автоматизація технологічних процесів є важл ииевим зас.обом підвищення 

продуктивності праці, скор иоечення витриат матеріалів та. енергії, покр иаещення 

якості продукції, впро ивеадження прогиреесивних мет.одів управління 

вироибеництвом і підвищення надійності праці.  
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1. Опис об’єкта автоматизації 

1.1 Технологічний опис об’єкта автоматизації 

Класифікація тупиикеових печей 

Тупикові печі застиоесовуються на малих і середніх переиреобних 

підприємствах по випічці хлібобулочних виробів. Застосовують велиику 

різноманітність видів і марок тупиикеових печей (рисуинеок 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1– Класифікація тупиикеових печей
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Тунельні тупикові печі з електрообігрівом 

Тупикові печі з електрообігріванням мають одноитеипну конструкцію і 

призначені для випікання широикеого асоритеименту виробів. До них відносяться 

печі: П-104, П-119 та інші. 

Піч П-104 (рисуинеок 15) люлеичено-подоива каркиаесно-панеилеьного типу. 

Конвеєр 2 ланциюеговий з підвішеними на ньому станидеартними колиисеками 

15. Привідний вал 14 з блокиом зірочок 13 розтиаешований біля посаидеочного отвоиру 

печі. Натяжний вал 8 з блок иом зірочок 9 розтиаешований в глибині пекарної 

камеири, огородженої металічними панеилеями з теплоізоляційним 

напоивенювачем 5 і 10. Колиски з подаими, що можуить зніматися, підвішені 

через три ланки, тобто через 420 мм. Ролики ланцюгів конвеєра спириаеються на 

напрямні кутиики 6 і 11. Обігрівання робочої камеири печі здійснюється 11 

нагрівачами 4, які поділені на чотиири групи для зручності регуилеювання 

теплиоевого режииму випікання. Електронагрівачі застосовані U-подібні 

приєднанням елекитероживлення з двох боків печі. Тепловий режим 

визначається з допоимеогою термиоепар. 

Піч П-119М. Відноситься до тупиикеових люлеичено-подоивеим конвеєрним 

печам з електрообігрівом. Вона призинеачена для випічки широикеого 

асоритеименту хлібобулочних, бублииечних і бороишеняних кондииетерських 

виробів. 

Піч марки П-119м. Ця колискові тупи икеова піч з електрообігрівом 

призинеачена для випічки широ икеого асоритеименту хлібобулочних виробів. Її 

рекомендується встаинеовлювати на хлібопекарських підприємствах в райо инеах з 

достиаетньою кількістю дешевої електроенергії і не мають інших, джер иел палиива. 

Піч П-119м (рис.1.2) люлеичено-подіковая, тупиикеова каркиаесно-панеилеьного 

типу. Конвеєр печі двон ииетковий ланцюгової. Ланцюги конвеєра втул иоечно-
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роликові з крокиом 140 мм. Люльки розміром 1410X285 мм забезпечені знімними 

Подик розміром 1402Х Х350 мм, висо ита підвіски люльики 150 мм. 

 

Рис 1.2. Піч марки П-119м: 1 - посаидекова дверицеята; 2 ланциюеговий конвеєр; 3 

пароиуевлажннтельное пристрій; 4 - верхній екран; 5. 6 - термиоепари; 7 - середній 

екран; 8 - блочино-каркиаесна обмуиреовка; 9 - електронагрівачі, 10-бойлиер; 11 - 

пароивеий казаинеок; 12 - нижній екран; 13 - люльика; 14-розвиаентажувальний 

пристрій 

Люльки підвішуються через три ланки ланц июега, т. Е. Через 420 мм. Передній 

вал конвеєра привиоедний, задній - натяижена. Вали спириаеються на підшипники 

кочеиненя. Корпуси підшипників пере иденього привиоедного валу винесені за межі 

пекарної камеири. Корпуси підшипників кріпляться в нішах бічних пане илеей печі. 

Конвеєр печі має дві напрямні зірочки, які кріпляться на конс иоельних осях і 

спириаеються на підшипники коче иненя. 

Рух конвеєра рівномірно-переиреивчасте. Останнє здійснюється за допо имеогою 

реле часу ВС-21 і кінцевого вими икеача типу ВПК-2111. 

Нагрівачі передбачені типові трубчасті зі спіраллю з ніхромового дроту, 

укладеної в сталиееву трубу, запоивенену магниеезитом. 
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Потужність кожниоего нагрівача 2,5 кВт, всьоиго в печі є 30 нагрівачів, і всі вони 

розбиті на три групи - по зонах пекарної камеири відповідно до теплиоевими 

наваинетаженнями. Тепловий режим печі контролюється трьо има термиоепарами і 

може регуилеюватися як автоимеатично, так і вручину. 

У лівих і правиих бічних панеилеях печі є труб ики для кріплення і ущільнення 

електронагрівачів і термиоепар. Кількість переидебачених отворів в бічних пане илеях 

на 8 отворів більше розрахункової кількості нагрівачів. Ці додаткові отво ири 

дають можливість встаинеовити в період налаигеодження і довеидеення печі 

термиоепари або додаткові нагрівачі з сума иреною потужністю до 15 кВт. 

Кінці електронагрівачів з'єднуються між собою на зовнішніх бокоивеих панеилеях. 

Для зручності обслиуеговування електронагрівачів в бічних огор иоежах печі 

передбачені дверицеята. 

Бічні стінки печі і верхнє пере икериття являиюеть собою пустотілі металеві панелі 

товщииеною 250 мм, заповнені ізоляційним матеріалом - мінеральною ватою 

марки 125. 

Між гілками конвеєра розміщені витіснювальний короиба, які дозвиоеляють 

ствоиреити більш гнучику регуилеювання темпиеератури по зонах випічки. 

Зволоження пекарної камеири - пароиве, від котельні. Пара подається в пека иреню 

камеиру трьоима пароивеими колеикеторами (гребінками) по ходу конвеєра. Тестові 

загоитеовки зволиоежуються на першиих чотииреьох колиисеках, т. Е. Протягом перш иих 

2-2,5 хв. У печі переидебачена автоимеатична розвиаентаження подоивеих сортів хліба. 

Робота електричної схеми. Для вклюичеення і виклиюечення електронагрівачів 

передбачені магнітні пускачі типу ПА другиий і третій велиичеин. Пускозахисна 

апариаетура (автоматичні вимикачі, магнітні пускачі) змонтовані в сило ивеому щиті, 

що має вступної автоимеат на робоичеий струм 400 А. Принципова елек итерична схема 

печі передбачає два ланциюеги управління: ланц июг управління темп иеературним 

режиимеом печі і ланциюг управління конвеєром печі. 

Апаратура ланцюгів управління і пуско-захиисена електродвигунів змонитеована 

в щиті управління. 
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Ланцюг управління темпиеературним режиимеом печі складається з трьох 

однаикеових регуилеюючих контурів, що скла идеаються з датчиків (термиоепари марки 

TXK-XILI, темпиеературний межа 0-600 ° С), вторииенних приладів (потенціометри 

марки ЕПШ-2-11А) і викоинеавчих механізмів (магнітні пускачі серії ПА і ПМЕ). 

Живлення елекитеронних потенціометрів здійснюється стру имеом наприуегою 127 

В від роздільного тран исеформатора типу ТБС-2-0,25. Термопари монт иуеються на 

печі в трьох зонах і за допо имеогою компенсаційного дроти марки ХК-КПО 

з'єднуються з елекитеронними потенціометрами. Автоматичне і ручне управління 

темпиеературним режи имеом здійснюється за допоимеогою універсальних 

перемикачів типу 

УП 5311-С23 і УП 5312-Ф105, встаинеовлених на щиті управління. Для ланцюгів 

управління застосовується напр иуега 220 В. 

Електронагрівачі печі з'єднані між собою мідними пров иоедами переитеином 

згідно переданої потужності. Кожен з 30 електронагрівачів кріпиться двома 

болтиаеми з гайкиаеми. 

Обігрів печі і регу илеювання темпиеератури. Відповідно до тепл иоевим 

розриаехунком печі пекаирена камеира розбииета на три зони, в кожній з яких 

виробляється самостійне регуилеювання і контиреоль темпиеератури. У першій зоні 

печі нагрівачі розбиті на три групи, одна з яких може бути або вклю ичеена 

постійно, або вимкинеена або підключена до однієї з двох груп, керо ивеаних 

автоимеатично. В інших зонах нагрівачі розбиті на дві групи. 

При температурі в зоні нижче заданої авто имеатично вклюичеаються всі нагрівачі, 

після чого при досягненні нижньої межі заданої темп иеератури одна з груп 

відключається, а після досяигенення верхинеьої межі - відключається друга група і 

темпиеература починає пада ити. 

Автоматичне регуилеювання заданої темпиеератури в пекарної камері печі 

виробляється одноитеочечную автоимеатично покаизеують потенціометрами ЕПШ-2-

11А, що прациюеють в комплекті з термиоепарами марки ТХК-ХШ і градиуеювання 
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ХК. Потенціометр має трьо ихеконтактного позиційне регу илеюючий пристрій, що 

складається з трьох контиаектних груп і трьох профільних дисків. 

Регулювання меж вимірювання темпиеератури провиоедиться профільними 

дискиаеми потенціометра, які встаинеовлюються на розриив контактів. 

У почаитековий момеинт, коли темпиеература печі дорівнює навк иоелишньому 

сереидеовищу, нижній і середній конт иаекти повинні бути замкнуті. Ручне 

управління передбачає два режиими робоити: слабикеий нагрів - повоиреотом рукоияетки 

переимеикача вліво на «-45 °», замикається неру ихеомий контиаект, вклюичеаються 

нагрівачі і піч працює в мінімальному режимі розігріву; 

сильине нагрівання - повоиреотом рукоияетки переимеикача вліво на «-90 °», 

замиикеаються нерухомі контиаекти, вклюичеаються всі нагрівачі і піч працює в 

максииемальному режимі розігріву. 

Після розігріву печі до робочої темп иеератури систиеему управління піччю 

переивеодять з ручниоего режииму на автоимеатичний. При цьому за 6 10СС до 

досяигенення заданої темпиеератури відключаються нагрівачі, що прац июеють в 

режимі «Макс». При досягненні заданої темп иеератури відключаються нагрівачі, 

що прациюеють в режимі «Мін». Коли темпиеература в зоні падає, нагрівачі 

вклюичеаються в звориоетному поряидеку. 

Пуск печі. Залежно від сорту виробів, що випікаються задається необхідна 

темпиеература по зонах і час випічки. Температура випічки встановлюється на 

верхній шкалі потенціометра для кожної зони. Реохорд потенціометра (середній 

диск) встановлюється на «О». Необхідна тривалість випічки даноиго сорту хліба 

встановлюється за допоимеогою реле часу. Спочатку включається авто имеатичний 

вимиикеач силоивеого щита (в разі зупиинеки печі автоимеатичний вимиикеач обов'язково 

повиинеен бути відключений). У щиті управління необхідно вклю ичеити загаилеьний 

вимиикеач, щоб загорілися контрольні ламп иоечки, інформуючи про те, що напр иуега 

на прилиаеди подаино. 

Розігрів печі з холо иденого стану до робочої темп иеератури рекомендується 

провиоедити постиуепово, збільшуючи темп иеературу. Для цього розігрів печі 
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рекомендується роби ити при дистанційному (ручн иоему) включенні спочиаетку 

тільки однієї групи електронагрівачів (поло ижеення II переимеикача). При 

досягненні темпиеератури в пекарної камері 100-120 ° С вклюичеають другу групу 

електронагрівачів (поло ижеення III переимеикача). У міру зроситеання темпиеератури в 

пекарної камері реох иоерд потенціометра повертається. При досягненні заданої 

темпиеератури в пекарної камері пока изеання темпиеератур на шкалі реохиоерда і на 

неруихеомому диску збігаються, необхідно пере ийети на автоимеатичний режим 

обігріву печі, т. Е. Перемикачі всіх зон пост иаевити в полоижеення I. 

Тривалість розігрівання печі з холо иденого стану до робочої темп иеератури 

повиинена бути не менше 2,5 год. Одночасно з вклюичеенням електронагрівачів 

необхідно вклюичеити в робоиту конвеєр печі. 

Паровий режим пекарної каме ири регуилеюють, змінюючи в потрібних межах 

кількість подаивеаного пара і ступінь відкриття натяжної клап иаена. У зоні 

пароиуевлажнения є додаитекова група електронагрівачів, приз инеачених для робо ити 

тільки при випічці спеціальних сортів хлібобулочних виробів, що вима игеають в 

початковій стадії випічки високої темп иеератури без пари ( «обсм иаежування»). 

Технічна хараикетеристика печі П-119м: 

• продуктивність печі, т / добу: 2-5; 

• тривалість випічки, хв.: 3,5-85; 

• числі колиисеок в печі: 18; 

• площа поду печі, м2: 8,88; 

• потужність електронагрівачів, кВт: 75; 

• елекитеродвигун привиоеду 

• потужність, кВт: 1,1; 

• частиоета оберитеання, об / хв.: 930; 

• довжииена, мм: 3920; 

• шириина (з огориоежею решт електронагрівачів), мм: 2560; 
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• шириина (з привиоедом), мм: 2895; 

• висоита, мм: 2270; 

• маса, кг: 5850; 

• маса, в тому числі металоконструкцій: 4900.
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1.2 Завдання на розриоебку систиееми автоматизації 

Таблиця 1 “Завдання на розр иоебку систиееми автоматизації” 

№ Машина, 

агрегат, 

установка 

Параметр, 

місце 

відбору 

сигналу 

Припус-

тиме 

значення 

параметра 

Вид 

автомати-

зації 

Характер 

контролю 

чи 

управління 

Засоби управління 

та контролю, 

реалізації 

управляючої дії 

Додаткові 

умови 

1. Піч 

конвекцій

на 

Температу

ра в 

першій 

зоні печі 

220 С 

± 10С 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив тен 

підігріву 

 

Температу

ра в другій 

зоні печі 

190 С 

± 10С 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив тен 

підігріву 

 

Температу

ра в третій 

зоні печі 

160 С 

± 10С 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив тен 

підігріву 

 

Вологість 

в першій 

зоні печі 

65% 

± 10% 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

± 2% Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив на клапан 

подачі 

зволожуючої 

пари 

 

Вологість 

в другій 

зоні печі 

65% 

± 10% 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

± 2% Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив на клапан 

подачі 

зволожуючої 

пари 

 

Рівень в 

барабані 

котла 

85% 

± 10% 

 

Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 
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№ Машина, 

агрегат, 

установка 

Параметр, 

місце 

відбору 

сигналу 

Припус-

тиме 

значення 

параметра 

Вид 

автомати-

зації 

Характер 

контролю 

чи 

управління 

Засоби управління 

та контролю, 

реалізації 

управляючої дії 

Додаткові 

умови 

± 2% Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив на насос 

подачі води 

 

Частота 

обертів 

двигуна 

приводу 

стрічки 

конвеєра 

50 об/хв Контроль Відобра-

ження 

Реєстрація 

АРМ оператора 

Щит управління 

АРМ оператора 

 

 Регулю-

вання 

Стабілізація Вплив на чпр 

приводу двигуна 

конвеєра 
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2. Система автоматизації 

2.1.Обґрунтування вибоиру технічних засобів для вимірювання, ВМ та РО 

Температура 

В роботі для. вимірювання темпиеератури використовується ПВП 

вимірювання темпиеератури pt1.00, із вторииенним переитеворювачем Sitrans TF2. 

Вибір ПВП. (первииенного вимірювального пере итеворювача) та ВП. 

(вторииенного прилиаеду). Принцип дії ПВП.. 

Останнім часом виго итеовляються мідні термиоеметри типу ТСМ.У з 

нормиуевальними переитеворювачами, розміщеними у їхніх гол.овках, а також 

аналогічні платинові ТСПУ, з уні.фікованими вихідними сигн иаелами (4-20 мА).. 

Це, так звані, інтелектуальні датчииеки. 

Конфігуруємий Sit.rans TF2 (рис. 2 та 3).  - це комп иаектний вимірювальний 

пере итеворювач темп иеератури з циф.ровим дисплеєм та термо-метр иом опору 

Pt100. При.знач иеення прил иаеду - індикація та конт ир еоль темп иеератури, що 

вим.ірюється на технологічній лінії за місцем, а  так .ож дистанційна пере ид еача 

сигн иаелу вимірювальної інформації на від.стань.  

Загальний огляд 

    Вимірювальний пере итеворювач темп иеератури SIT.RANS TF2 (рис.2) 

об’єднує три. комп ио ененти в одно иму приладі: 

терм ио еметр опо.ру Pt100 в захисній трубці із нержавіючої ста .лі; 

• корп иус із нержавіючої сталі з вис .оким класиом захи исету; 

• вбуд ио еваний та конфігуруємий за. допо имеогою трьох клавіш  
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• мікропроцесорний вимірювальний пере итеворювач з. рідинно-

кришитеалевим дисплеєм (РКД) . Вип.уска июеться осьо ива та радіальна 

конструкції TF2. 

Переваги при.ладу 

• висоика точність вимірювання та  індикація з доз.воляиюечою властивістю  

1/100 °C в. усьоиму діапазоні вимірювання; 

• конфігуруємі діпазони вим.ірювання в межах від -50 до +200.°C; 

сигнализація ( +/-) про пер.евищиеення задаинеого межоивеого значиеення 

темпиеератури на РКД, а. також за допоимеогою червиоеного світло діоду (.рис.3).                   

Конструкція 

     Корпус SIT.RANS TF2 (рис.2.1) вигоитеовлений із. інструментальної сталі 

(Ø 80 мм). та оснаищеений захиисеним склом. В захиисену тру.бу із інструментальної 

сталі з різьбовим з’єднанням вмо.нтовиаений темпиеературний датчиик Pt100. За 

рахуинеок викоиреистовування інс.трументальної сталі при виготовлені захиисених 

труб досягається вис.ока хімічна стійкість, яка визначає висо ику степінь зах.исту 

темпиеературного датчииека від вплииву вимірюваного за тем.пераитеурою сереидеовища. 

У станидеартному виконанні довж ииена захисної тру.би складає 170 мм або 260 мм. 

На. зворотній стороні корп иуеса разташовані клеми для під.ключиеення живлиеення за 

рахуинеок струимеового ланциюега (пет.лі) 4...20 мA. Підключення зді.йснюється через 

роз'єм в відповідності  з EN 175.301-803A. 
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Рис. 2.1 Зовнішній вигл ияд терм ио еметра опору  Рис. 2.2 Дисплей терм ио еметра 

На передній стороні корп иуеса знахиоедиться п’ятирозрядний диспилеей під 

скляинеою кришикеою. Під дисплеєм разташовані три клавіші конфігурування  

SITRANS TF2. Над дисплеєм розташовані один зеле инеий та один червиоений 

світлодіоди для індикації стану прил иаеду. 

Принцип робо ити 

         Вимірювальний переитеворювач TF2 (рис.2.3) можна розділити на 

наступні функціональні блоки і окремі функції: 

     Вхід:  RTD – термиоеметр опору Pt100;    Iк – стабілізоване джер иеело 

струиму; 

A/D – аналиоего-цифриоевий переитеворювач.  
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Рис.2.3 Аналогово-цифриоевий переитеворювач Sitrans TF2 

Вихід:  D/A – цифро-аналиоеговий переитеворювач (ЦАП); U/I – переитеворювач 

наприуеги в струм, який живи итеься від  стабілізованого джер иеела каліброваної 

наприуеги  Uк  та перетворює наприуегу  ЦАП в уніфікований вихідний сигн иал по 

струиму (4…20 мА);EMV – вихідний каскиад з захиисеними компиоенентами, який 

об’єднує струм живлиеення з уніфікованим вихідним сигн иаелом по стру иму; U Н  –

джериеело живлиеення постійного стуму в межах +12 В - +36В;I А  – уніфікований 

вихідний сигниал по струиму (він же струм спожииевання).  

      Мікроконтролер: 

EEPROM – перепрограмуємий зап.ам’ятовуючий пристрій для всіх 

параметрів; μС –. функції обчииселення та контиреолю мікроконтролера. 

Вихід:.  D/A – цифро-аналиоеговий пер.етвоиреювач (ЦАП);  U/I –. 

переитеворювач наприуеги в струм, який живиитеься від.  стабілізованого джер иеела 

наприуеги та перетворює наприуегу  ЦАП. в уніфікований вихідний сигн иал по струиму 

(.4…20 мА); EMV –. вихідний каскиад з захиисеними компиоенентами, який об’.єднує 
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струм живлиеення з уніфікованим вихідним сигн иаелом по. струиму;  U Н  –джериеело 

жив.лення постійного стуму в межах +12 В. - +36В; I
А
 – уні.фікований вихідний 

сигниал по струиму (він же. струм спожииевання).  

Керування та індикації:. 3 клавіші – конфігурування параметрів 

переитеворювача;. 

LCD – індикація вимірюваних велиичеин з оди.ницяими вимірювання (РКД); 

Зелений світлодіод –. індикація нормиаельного режииму робоити; 

Червоний сві.тлодіод – індикація повідомлень про поми илеки та при. виході 

параимеетру за встановлені межі. 

 Пер.винниий вимірювальний пере итеворювач RTD (Pt100) (.рис.4), що 

знахиоедиться в об’.єкті, отримує живлиеення від стабілізованого джер иеела струиму I.

K . Спад наприуеги на датчииеку відповідає вимірюваній тем.пературі. Аналого-

цифриоевий переитеворювач (A/D.) перетворює спад напр иуеги у цифр иоевий сигниал. В. 

мікроконтролері (μС) відбувається лінеаризація сиг.налу у цифровій формі і 

відтворюється у цій. формі у відповідності з необхідними дани ими (.наприиеклад, 

вибриаеною одинииецею вимірювання або необхідному діа.пазоину), що 

запрограмовані заздалегідь та зберігаються в. енергонезалежній постійній 

пам’яті  EEPROM, яка дозволяє пер.епроигерамування. 

Основною пере ивеагою переитеворювача  Sitrans TF2 є схе.ма живлиеення в два 

провиоеди, в якій вик.онано об’єднання ланц июега живлиеення переитеворювача з 

одноичеасним пер.едавиаенням по ньому сигн иаелу вимірювальної інформації - 

вихідного уні.фікованого аналиоегового  сигниаелу по струиму в межах 4.…20 мА, 

який відповідає значиеенню вимірюваної тем.пераитеури. Тобто, при налаишетованому 

почаитековому значенні вимірюваної тем.пераитеури, схема переитеворювача 

споживає струм  4 мА нап.ругою постійного струмі в межах 12…30В.. В кінці 

діапазону – переитеворювач споживає стр.ум 20 мА при тих же межах нап.руги 

живлиеення.  
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     Для переидеавання інформації про зна.чення вимірюваної темп иеератури 

немає необхідності в дода итекових лін.іях зв’язку. Для отриимеання цієї інформації 

достиаетньо в. ланциюг підведення живлиеення в два провиоеди, вві.мкнуити опір 

наваинетаження велиичеиною R L  500Ом (.рис. 4) та отриимеати на ньо.му, на 

необхідній відстані від місця вимірювання, спа.д наприуеги, який маже бути 

викоиреистаний, напр ииеклад, для. переитеворення в аналиоего-цифриоевому 

перетворювачі (АЦП.) мікропроцесорного конт иреолера систиееми керуивеання 

технологічним проц иеесом. 

.                                

           Рис.2.4. Схема підключення TF2. до двопроводової лінії живлиеення. 

Технічні хараикетеристики TF2.: 

Вхід: вимірювана вели ичеина – темпиеература в. діапазоні від -50…+200°C..  

Вихід: уніфікований  сигн иал 4…20. мА по дротиам живлиеення. 

Нижня (мін.імум) - 3,6 мА та верхиня меж.а стуму (максииемум) - 23 мА. 

Вих.ід захиищеений:  від неправильного під’єднання дже.рела живлиеення за 

полярністю,  від переивеищення наприуеги жив.лення та від короитекого замиикеання. 

Максимальний опір нав.антаижеення: U Н  - 12V / 0,023.A. 

Характеристика переитеворення – прямо пропорційна вимірюваній 

тем.пературі. 

 

Рівень 

Прилади рівня поділяються на дві осн.овні групи: рівнеміри — для одерижеання 

без.перевної інформації про положені рівня у резервуарі у . будь-який момеинт 
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часу; та сиг.налізатори рівня — для одерижеання інформації ( дис.кретинеого 

сигниаелу) про досяигенення рівнем деякиих фік.соваинеих значиеень. Часто рівнеміри 

мають сигнальні пристрої та. викоинеують функції сигналізаторів. 

Промисловість випускає широ ику ном.енклиаетуру приладів рівня і їх в  

залежності від. призинеачення і конструкції класифікуються наст иуепним:  

-за. видом контиреольованого матеріалу: а) при.лади рівня для рідини; б) 

при.лади рівня для сипкиих матеріалів; 

-за при.нципиом дії:  

1) поплавкові та буй.кові;  

2) гідростатичні;  

3). ємнісні;  

4) акустичні (уль.тразвукові);  

5) індуктивні;  

6). радарні та мікрохвильові;  

7) рад.іоактивні;  

8) електроконтакті; 

-за спо.собом відліку: а) з безпосереднім від.ліком; б) з елекитеричною 

переидеачою пок.азів; в) з пневимеатичнною переидеачою пок.азів; 

-за типом ємності: а). для відкритих та для закрииетих ємностей  під. тискиом. 

Аналіз методів на предимеет можливості йог.о викоиреистання в  

проекті 

Поплавкові та буйкові рів.неміри 

Поплавковим називається рівнемір, прин ицеип робоити якого ґру.нтується на 

залежності полоижеення чутлииевого елемиеента — поп.лавка від рівня рідини, в якій 

він зна.ходиитеься. Поплавок плаває на поверхні рідини і від.слідковує її рівень. 

Деяке зануиреення поплиаевка у вим.ірювану рідину за її незмінної густини є 
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нез.мінним. Рівень визначається за поло ижеенням покаижечика, з'єднаного з. 

поплиаевком гнучикеим (стрічка, трос) або. жорситеким механічним зв'язком.  

Буйковими назиивеаються рівнеміри, при.нцип робоити яких ґрунтується на 

законі Архімеда:. залежності виштовхувальної сили, яка діє на чут.ливий елемиеент 

— буйок, від рівня рідини (.див. розділ - густиноміри). 

Недоліком поплиаевкових рів.немірів і регуляторів рівня є вели ика 

металоємність, нед.остаитеня надійність та точність. Коливання значиеення густииени 

рід.ини викликає додаитекову похиибеку вимірювань. Для її зме.ншениня слід 

зменишеити зануиреення поплиаевка, що досягається або. збільшенням площі перерізу  

або полеигешенням поплиаевка.  

Пер.еваги поплиаевкових рівнемірів: проситеота конструкції;  шир.окий діапазон 

вимірювань; досиить висоика точність та. можливість вимірювання агреисеивних та 

в'язких сереидеовищ. Най.частіше викоиреистовуються для вимірювання рівня рідин 

у вел.иких відкритих резеиревуарах, а також закрииетих з низ.ьким тискиом. 

Висновок: поплавкові й буйкові рів.неміри, наприиеклад, не можу ить 

викоиреистовуватися для контиреолю рід.ин, які швидико кристалізуються, липкиих і 

грузилеих про.дуктів. Затор є грузилеим продиуектом, тому викоиреистання буй.кових 

рівнемірів немоижеливе. 

Кондуктометричні сигналізатори рівня 

Принцип дії. кондиуектометричних приладів засн иоеваний на вимірюванні 

елекитеричного опо.ру рідин або сипу ичеого сереидеовища за допоимеогою спе.ціальних 

електродів, введиеених у вимірювальне сере идеовище. Найпростішими при.строияеми 

подібного роду є сигналізатори рівня, що спр.ацьоивеують при замиканні двох 

електродів, що опусикеаються в. ємність, з    електропровідним матеріалом. 

У харчовій про.мисловості широико поширені подібні сигналізатори рівня, 

що вип.ускаиюеться приладобудівною промисловістю. Прилади забеизепечують 

сигналізацію рівня з. погрішністю ±5 мм при температурі роб.очого сереидеовища 

до 2000 С.  
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Контактний конд иуектометричний мет.од може бути вико иреистаний і для 

безпиеерервного вим.ірювання рівня, для чого вимірювальні перетворювачі 

повинні бут.и укомплектовані спеціальною сист иеемою автоимеатичного 

споситеереження, що заб.езпечує їх знахиоедження на рівні і неви исеоку над.ійність. 

Висновки: даний метод забезпечує низь ику точ.ність вимірювання, і не може 

бути викоиреистаний в. даноиму випаидеку. 

 

Радіолокаційні (радарні) рів.неміри 

     Принцип дії всіх відомих рада ир ених рів .немірів ґрунтується на 

вимірюванні часу розп ио евсюдження радіохвилі від . анте ини рівнеміра до 

поверхні прод иу екту, рівень до . якого вимірюється, і назад, при відомій 

шви .дкості її розп ио евсюдження . 

Переваги:  

висоика точність вим.ірювання;  

надійність конструкції; 

стійкість до агр.есивинеих сереидеовищ; 

Висновки: саме вище пер.ечислені плюси рівнеміра і стали вирішальними при 

виб.орі метоиду вимірювання. 

 В даноиму диплиоемному про.екті вико иреистаний компиаектний вібраційний 

сигналізатор рівня рідини Ros.emount 2110. 

Принцип робо ити сигналізатора Rosemount 2110 ґру.нтується на принципі 

дії камеиретона, який робиить йог.о придиаетним для застиоесування пракитеично в будь-

яки.х рідинах. Сигналізатор має міцний корп иус і вил.ку з нержавіючої сталі, 

різьбові або гігієнічні з'є.днаниня, переимеикач безпиоесереднього наваинетаження або 

PNP вихід і. сертифікований на вико иреистання для захиисету від пер.еливів. 

Rosemount 2110 стабільно працює при темп иеератури до. 150° C і тиску до 10. МПа 

і призинеачений для вико иреистання в без.печниих зонах. Таким чином, сигналізатори 

2110 ідеально під.ходяить для загаилеьнопромислового застиоесування. 
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• Компактний дизаийн, малий роз.мір і вага, мала довжииена вилки 

• На роб.оту сигналізаторів прак итеично не вплиивеають: потік, 

тур.булентність, бульибеашки, піна, вібрація, вміст твер идеих речоивеин, 

обв.олікання, зміни власитеивостей сереидеовища і її склаиду 

• Не. потрібно калібрування і мінімальна прос итеота в уст.ановці. 

• Відсутність чутливості до полярності і захиист від. короитекого замиикеання 

• Стандартне промииеслове роз'ємне з'єднання. 

• Від.сутність рухоимеих частиин пракитеично виключає необхідність в 

тех.нічному обслиуеговування. 

• Базові функції самодіагностики 

• Миготливий тактиоевий сві.тлодіод показує стан приситерою 

• Точка локаилеьного магнітного кон.тролю спрощує перевірку 

функціонування 

• Швидке стікання рідини ("Fast Drip"), що забезпечується конструкцією 

вил.ки, зменшує час відгуку, особ илеиво в в'язких сер.едовииещах. 

 

Рис.2.5 Зовнішній виглияд та габ.аритні розміри Rosemout 2110 

Основні хараикетеристики 
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Дозволи::.сертифікація Тільки для вико иреистання в безпиеечних зон.ах конструкція 

Корпус: Нержавіюча сталь 

Матеріал, що. контактує із сереидеовищем: нержавіюча сталь 316.L (1.4404) 

Ступінь захиисету:. IP66 / 67 

Технологічне з'єднання: різ.ьбове або гігієнічне 

Схеми зовнішніх підключень: роз.'єм 

Вихідний сигниал: переимеикач безпиоесереднього наваинетаження (.змінного або 

постійного струиму) або PNP.-вихід для прогиреамованих логічних контролерів 

Робочі умо.ви: технологічного проц иеесу від -40 до 150. ° C 

Тиск проциеесу: 10 МПа. при температурі 50 ° C (145.0 psi при 122 ° F) 

 

Вол.огість 

В даній кваліфікаційній роботі використовується ємнісний дат.чик 

вологості ДВТ-08.  

Застосування: для вим.ірювання відносної вологості і темпиеератури 

повітряного сереидеовища. 

Тех.нічні хараикетеристики 

ДВТ (датчиик вологості і тем.пераитеури); 

Тип ємнісного елемиеента: HIH;. 

Вихідний сигн иал: 4 ... 20 мА., 0 ... 10 В, RS485, послідовний 2.-хпроивеод. 

інтерфейс I2C.; 

Діапазон отн.вла.жності: % 0 ... 100 (без. кондиеенсату); 

Діапазон темпиеератури: ° С. 0 ... 60 (для HIH),. -20 ... 60 (для SHT);. 

Клас точності по відносній вологості в діа.пазоинеах 0 ... 10% - 6; 10. ... 89% - 3; 

89 .... 93% - 4; 93 ... 100.% - 8 (для HIH); 
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Клас точ.ності по температурі (тільки для ДВТ):. 1,0;  

Зовнішнє живлиеення: 15.-24 В DC. 

Конструктивні особливості: пог.ружна модеиль. Ємнісний чутлииевий 

елемиеент захиищеений мікропористим пов.ітропроникним фільтром і не вимагає 

обслиуеговування. Плата пер.етвоиреення вбудиоевана в пласитеиковий корпиус Z65. 

Можливо виг.отовилеення датчииека зі штуциеером М20х1,5 (мод.ель -08а), як 

покаизеано на малюинеку ниж.че. 

 

Рис. 2.6. Зовнішній виглияд вологоміра ДВТ.-08 

 

Швидкість обертів валу двигиуена 

 В. даній кваліфікаційній роботі и використовуюється  імпульсний датч иик 

шви.дкості Siemens WS100.  

WS100 перетворює обер итеання валу в. сигниал з 8 імпульсів в секу инеду. Цей. сигниал 

передається в інтегратор Miltronics. Інтегратор пер.етворює сигниал для 

визниаечення швидкості стрічки конвеєра, вит.рати матеріалу. Так само можлииево 

викоиреистовувати сигн иал цьо.го датчииека для передачі параметрів обер итеання валу 

в. контиреолер систиееми управління (наприиеклад: для. збору параметрів 

наприаецювання конвеєра). 

особливості:. 

Компактний, легкиий. 
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Хороше рішення для точн иих вим.ірювань, відповідний для змінних швид икеостей 

вала. 

Високий тер.мін служиби. 

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Принцип вимірювання: спе.ціальний безкиоентактний датчиик видає імпульси 

на інтегратор.  

Тип.ове застиоесування: різні стрічкові конвеєри. 

Вхід:. 

Обертання валу від 15 до 1500 обо.ротів в хвилииену, двуниаеправленное. 

Обертання валу від 15. до 1500 оборотів в хвил ииену, двуниаеправленное з. 

приєднанням через магніт. 

Вихід: 

8 імп.. / Оборот. 

від 0 до 200 Гц., від 0 до 40 Гц з при.єднанням через магніт. 

WS100 станидеарт: відкритий кол.ектор, 25мА. 

WS100IS: струм наваинетаження від 0. до 15 мА. 

Мінімальна частиоета для інт.еграитеора 2 Гц. 

Умови експлуатації: 

Температура нав.колиишенього сереидеовища: від -40 до +110. (станидеарт); від -

25 до +. 100 ° С (версія IS). 

Корпус: 

Поліпропіленовий корп иус, дах з нер.жавіючої сталі 304. 

Вал, підшипники і механічні час.тини з нержавіючої сталі 304. 

Електроживлення: ста.ндарт: від 4,5 до 28 В. змінного струиму, 16 мА. 

Версія IS:. від 5 до 25 В змінно стр.уму від підсилювача. 
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Кабель: 

Стандарт: три.жильинеий екраинеований, 0,82мм2, (18AWG). Мак.с. довжииена 

300 м Версія IS: дво.жильинеий екраинеований 0,324мм2, (22AWG). Мак.с. довжииена 

300 м 

2.2.   Схема  автоматизації 

Функціональна схема автоматизації забезпечує регу илеювання та кон.троль 

таких параметрів як темп иеература в печі в. різних зонах, вологість в печі, 

швидкість обе.ртів валу асинихеронного двигиуена конвеєра. Нижче описані всі. 

контиуери регуилеювання та індикації. 

Температура 

Регулювання тем.пераитеури відбувається в 3ох зонах печі. Вимірювання 

темпиеератури зді.йснюємо термиоеметром опору pt100 сигн иал з якого над.ходиить на 

переитеворювач темпиеератури (1а-3а),. сигниал 4..20 мА поступає мод.уль аналиоегових 

входів контиреолера, опрацьовується і якщо є. розуизегодження із задаинеим 

значиеенням, то на вих.ідному каналі моду иля аналиоегових виходів пропорційний 

сигниал 4.-20 мА поступає твердотіле реле БУСТ-2. (1б-3б) для регуилеювання 

нап.руги, що подається на нагрівальні елемиеенти типу тен.ів. Працює за прикилеадом 

широитено-імпульсної модуляції, тоб.то вимкинеенням-ввімкненням тенів.   

Рівень 

Регулювання рівня про.водиитеься в котлі для отри имеання пару для 

зво.ложеиненя. Вимірювання здійснюється за допоимеогою вібраційних 

сигналізаторів рів.ня Rosemout 2110 (6а,6б). В. залежності від того, спра ицеював 

сигналізатор верхинеього рів.ня чи відключився сигналізатор нижн иьеого рівня, 

частиоетний пер.етвоиреювач Mitsubishi s500 (6в) відключає дви.гун або запускає 

його. 
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Швидкість обертів валу дви.гуна конвеєра 

Для якісного випікання заго итеовок потрібно щоб. конвеєр рухаивеся в 

задаинеому опериаетором режимі із. задаинеою швидкість. Швидкість конвеєра 

регулюється частиоетою обе.ртів валу двигиуена. Кількість обертів вимірює 

імпульсний дат.чик швидкості обертів (7а), вимірюючи кіл.ькість обертів за 

хвилииену він корегує за пос.ерединеицтвом частиоетного переитеворювача 7б швидкість 

руху конвеєра. 

Вол.огість 

Для якісного проц иеесу випікання потрібно дотр ииемуватися вол.огості в 

камері випікання. Вимірювання здійснюється ємнісними вол.огомірами ДВТ-02 

(4а,5а) у. двох зонах печі. У разі відхилення від. задаинеого значиеення на вихідному 

модулі аналиоегових сиг.налі в контиреолера формується упраивеляючий сигниал 4-20. 

мА, який надхиоедить на елекитеропневмоперетворювач Samson 611.1 (4б,5б), який 

перетворює про.порційний уніфікований стру имеовий сигн иал 4-20 мА в. 

пропорційний уніфікований пнев имеатичний сигниал 20-100 КПа., який поступає на 

пневимеатичний клапиан Samson 310.0 (4в,5в), який змінює пол.ожениня 

регуилеюючого оргаину в діапазоні 0…100.%, і змінює подаичу пари в камеиру 

вип.ікання. 

2.3.  Специфікація приладів та засобів автоматизації 

№ 

Позицїї 

за 

схемою 

Найменування і технічна характеристика 

виробу 

Тип, 

марка 

Одиниц

я 

вимірю

вання 

Кількі

сть, 

Примі

тка 

1а-3а Вторинний перетворювач 

Вихідний сигнал: 4...20 мА 

Діапазон вимірювання -50…180 °С, 

Клас точності-0,25. 

TF2 C 3 Sieme

ns 

4а,5а ДВТ (датчик вологості і температури) 

Тип ємнісного елемента: HIH 

ДВТ-08 % 2 ОАО 

«ТЕР

А» 
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№ 

Позицїї 

за 

схемою 

Найменування і технічна характеристика 

виробу 

Тип, 

марка 

Одиниц

я 

вимірю

вання 

Кількі

сть, 

Примі

тка 

Вихідний сигнал: 4 ... 20 мА, 0 ... 10 В, RS485, 

послідовний 2-хпровод. інтерфейс I2C. 

Діапазон відносної вологості: % 0 ... 100 (без 

конденсату) 

Діапазон температури: ° С 0 ... 60 (для HIH), 

-20 ... 60 (для SHT) 

Клас точності по відносній вологості в 

діапазонах 0 ... 10% - 6; 10 ... 89% - 3; 89 ... 93% 

- 4; 93 ... 100% - 8 (для HIH) 

Клас точності по температурі (тільки для 

ДВТ): 1,0 

Зовнішнє живлення: 15-24 В DC 

6а,6б Вологомір ємнісний 

Матеріал, що контактує із середовищем: 

нержавіюча сталь 316L (1.4404) 

Ступінь захисту: IP66 / 67 

Технологічне з'єднання: різьбове або 

гігієнічне 

Схеми зовнішніх підключень: роз'єм 

Вихідний сигнал: перемикач 

безпосереднього навантаження (змінного 

або постійного струму) або PNP-вихід для 

програмованих логічних контролерів 

Робочі умови: технологічного процесу від -

40 до 150 ° C 

Тиск процесу: 10 МПа при температурі 50 ° 

C (1450 psi при 122 ° F) 

2110 % 2 Rose

mout 

7а Датчик швидкості імпульсний  

Принцип вимірювання: спеціальний 

безконтактний датчик видає імпульси на 

інтегратор. 

Вхід: 

Обертання валу від 15 до 1500 оборотів в 

хвилину, двунаправленное. 

Обертання валу від 15 до 1500 оборотів в 

хвилину, двунаправленное з приєднанням 

через магніт. 

WE100 Об/хв.. 1 Sieme

ns 

4
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№ 

Позицїї 

за 

схемою 

Найменування і технічна характеристика 

виробу 

Тип, 

марка 

Одиниц

я 

вимірю

вання 

Кількі

сть, 

Примі

тка 

Вихід: 

8 імп. / Оборот. 

від 0 до 200 Гц, від 0 до 40 Гц з приєднанням 

через магніт. 

WS100 стандарт: відкритий колектор, 25мА. 

WS100IS: струм навантаження від 0 до 15 

мА. 

Мінімальна частота для інтегратора 2 Гц. 

Умови експлуатації: 

Температура навколишнього середовища: 

від -40 до +110 (стандарт); від -25 до + 100 ° 

С (версія IS) 

6в, 7б Перетворювач частоти  

Аналоговий вхід (0-10В, 0-20mA, 4-20mA); 

Напруга живлення: 180…264 V AC; 

Діапазон вихідної частоти: 0…240 Гц; 

Робоча температура: 0..55 ° С; 

S500 Шт. 2 Mitsu

bishi 

4б,5б Елект.-пневмат. Перетворювач. 

Вх.сиг. 4-20 мА 

Вих. Сиг. 20-100 кПа. 

Номінальний тиск повітря живлення: 140 

КПа 

6111 Шт. 2 Samso

n 

4в,5в Пневматичний клапан. 

Вх. Сиг: 20-100 кПа. 

Вих. Сиг: 0-100% ХРО 

Діаметр умовного проходу: 76,2 … 304,8 

мм. Тиск умовний: 2 … 5 Мпа 

3100 Шт. 2 Samso

n 

1б-3б Твердотіле реле  

SSR: однофазне твердотельное реле; 

SSR: трифазне твердотельное реле. 

Струм навантаження: 10 = 10А; 25 = 25А; 40 

= 40А; 50 = 50А; 75 = 75А. 

Вхідний сигнал: 

D: DC 3 ... 32 В (вкл / викл реле); 

БУСТ2 Шт. 3 Пром

прибо

р 
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№ 

Позицїї 

за 

схемою 

Найменування і технічна характеристика 

виробу 

Тип, 

марка 

Одиниц

я 

вимірю

вання 

Кількі

сть, 

Примі

тка 

A: AC 80 ... 250 В (вкл / викл реле); 

L: 4 ... 20 мА (лінійне реле); 

V: змінний резистор 

Вихідна напруга: 

A: AC (змінний) напруга; 

D: DC (постійне) напруга. 

Діапазон вихідної напруги: 

H: 90 ... 480 В (AC); 

Ні: 24 ... 380 В (AC). 

 

2.4 Проектне компиоенування мікропроцесорних контролерів 

Кон.фігурування МПК MODICON М340 

Управління проциеесом здійснюється за допоимеогою мікропроцесорного 

багатофункціонального конт иреолера Modicon M340. Він призинеачений для збору, 

оброибеки інформації, реалізації функцій конт иреолю, прогиреамо-логічного 

управління, регуилеювання, протиаварійних захистів і блокиуевань. 

Modicon M340 – промииесловий контиреолер новоиго покоління фірми Schneider 

Electric, для прогиреамування якого використовується прог иреамне забеизепечення 

UNITY PRO. Modicon M340 – контиреолер модуилеьного типу, конфігурація якого 

вибирається в залежності від кількості входів-виходів і алгоиреитму управління. 

Модулі кріпляться на шасі, яке виконує механічну та елекитеричну функції. Така 

конструкція дає можливість гарячої заміни модулів без зупиинеки контиреолера. 

М340 може вклюичеати від 1-го до 4-х шасі з різною кількістю місць для уста инеовки 

модулів (від 4-х до 12-ти) , об’єднаних між собою BusX шиною, загаилеьною 

довжииеною до 30 м. Конструктивно М340 може скла идеатись з таких осно ивених 

елементів (рис.2.5.): 
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Рис.2.5.Контролер Modicon M340 

1.  Шасі, на яких встаинеовлюються модулі. 2. Модуль живлиеення, який 

обов’язково повиинеен бути присутнім в кожниоему шасі, і який встановлюється на 

спеціально відведеному місці у шасі. 3. Модуль розшииереня для контролерів 

побуидеованих на базі декількох шасі. 4. Кабелі розшииерення BusX, що з’єднує 

модулі розшииерення на суміжних шасі. 5. Термінуючі  резиисетори  в  кінцевих  

модуилеях розшииерення архітектури М340. 6. Процесорний модуиль, який 

обов’язково розміщується в посаидеочному місці з номеиреом 00 у шасі, яке має 

номер 0. 7. Модулі вводу/вивоиду та модулі спеціального призинеачення, які 

розміщуються в будь якому посаидеочному місці. 

Основним конситеруктивним елемиеентом контиреолера є шасі (рис.2.6). З 

одноиго  боку,   шасі   використовується    як    конс итеруктивний   елемиеент, на якому 

розміщуються й закріплюються окремі модулі конт иреолера, з іншого – шасі має 

загаилеьну шину BusX, по якій відбувається як живлиеення модулів, устаинеовлених в 

шасі, так і обмін сигн иаелами та даниими між окреимеими модуилеями контиреолера. 

Шасі може кріпитися як на стан идеартну DIN-рейку так і з допоимеогою гвинтів. 

Шасі відрізняються за кількістю місць для вста инеовлення модулів, 

відповідно на 4 (BMX XBP 0400), 6 (BMX XBP 0600), 8 (BMX XBP 0800) та 12 

(BMX XBP 1200) позицій. У разі необхідності вико иреистовувати велиику кількість 

модулів контиреолер може склаидеатись з декількох шасі (рис.2.). У цьому випа идеку 

в роз’єм XBE кожниоего шасі встаинеовлюються модулі розшииерення XBE 1000,  які 
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з‘єднуються BusX кабеилеем (кутоивеим BMX XBC •••K або прямиим TSX CBY •••K, 

де ••• - довжииена в дециимеетрах). Кожен моду иль розшииерення має переимеикач за 

допоимеогою якого виставляється адреиса шасі в діапазоні від 0 до 3 Послідовність 

адресації шасі може не співпадати з їх фізичним розміщенням, однак 

проциеесорний модуиль завжиди повиинеен знахиоедитись в шасі за номе иреом 0. В 

кінцевих моду илеях розшииерення встаинеовлюють термінатори шини TSX TLY EX 

типу А та В, відповідно у вхідний роз’єм – для першиоего модуиля розшииерення та 

вихідний – для остаиненього. 

 

 

Рис.2.6. Шасі Modicon М340 

1. Металева рама. 2.  Клема зазе имелення. 3. Отвори для кріплення шасі. 4. 

Кріплення для зазеимелення екранів кабелів. 5. Різьбові отвоири під гвинт для 

закріплення кожниоего модуиля.6. Роз’єм для модуиля розшииерення (маркиоеваний як 

XBE). 7. Роз’єми для проц иеесорного моду иля, модулі вводу/виво иду, 

комунікаційних модулів та модулів спеціального приз ина- чення.8. Роз’єми для 

модуиля живлиеення (маркиоеваний як CPS). 9. Отвори для уста инеовочних штирів 

модулів. 
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Таблиця 2.2.Загальні хараикетеристики проциеесорних модулів 

 

У кожниоему проциеесорному модулі М340 є вбуд иоеваний USB-інтерфейс 

(рис.2.7., поз 3), який призинеачений для підключення терміналу прогиреамування 

(комп’ютер зі встаинеовленим UNITY PRO), а також для з’єднання зі 

опериаеторськими станціями з встаинеовленим прогиреамним забеизепеченням 

SCADA/HMI, а також з опер иаеторськими панеилеями. Для цього можна 

викоиреистати спеціальний екраинеований кабеиль, який поставляється  у комплекті  

з проциеесорним модуилеем М340, або станидеартний USB кабеиль з роз’ємом mini B. 

У будь якому випаидеку довжииена кабеилю не може переивеищувати 5 м 

 

 

 

 

Рис.2.7. Процесорні модулі Modicon М340 

1.  Гвинт для закріплення моду иля на шасі. 

2.  Блок індикації. 

3.  Роз’єм USB mini B для підключення терміналу прог иреамування, або 

засобів  SCADA/HMI; 
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4.  Відсік для карти пам’яті; 

5.  Роз’єм RJ45 для підключення кабеилю послідовного інтерфейсу RS-485 

та RS-232C, по 

Modbus RTU/ASCII або симвиоельного режииму (маркиуевання чорниим 

кольиоером); 

6.  Роз’єм для підключення кабе илю Ethernet TCP/IP  10BASE-T/100BASE-

TX (маркиуевання      зелеинеим кольиоером). 

У спеціальному слоті (рис.2.7., поз 4) розміщується SD-карта  пам’яті.   

На карті, що входииеть у компилеект стандартної постиаевки М340 (об’ємом 8 

Мбайт), зберігаться загриуезочний проеикт, вбудовані діагностичні Веб-сторінки, а 

також при необхідності вихідний код проеикету, конситеанти та діалогові таблиці. 

Альтернативний варіант – викоиреистання карти обся игеом 128 Мб, з підтримкою 

збериееження даних кори исетувача з прикладної прогиреами, а також файлиоевих 

операцій через FTP Сервер. 

Кожний проциеесорний модуиль може вміщувати один або два вбудовані 

комунікаційні канаили з комбінації (рис .14.): послідовний Modbus Serial RS-

232/RS-485, Ethernet TCP/IP та CANOpen. Крім функцій обміну з іншими 

приситероями систиееми, Modbus  RTU (Serial)  та  Modbus  TCP/IP (Ethernet)  

забеизепечують достиуп термінала прогиреамування UNITY PRO до конт иреолера. 

Дискретні модулі. 

Загальна   хараикетеристика. Модулі дискиреетних входів/виходів М340 

являиюеть собою стандартні модулі, які займ иаеють один слот. Ці модулі 

відрізняються за типом каналів (вхідні, вихідні, змішані), за кількістю каналів, за 

типом вхідних та вихідних каналів і за спос иоебом підключення. Ці модулі можна 

встаинеовлювати у будь-яке посаидеочне місце шасі, окрім місця для живлиеення (PS) 

та проциеесорного моду иля. Дозволяється гаряича заміна модулів (при вклюичееному 

живленні). 

Типи модулів. Дискретні модулі можуить мати входи/вихо иди постійного 

струиму (DC) на 24 VDC та 48 VDC з пози итеивною (sink) або нега итеивною (source) 

логікою підключення, або змінного стру иму (AC) на 100-240 VAC. 
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Таблиця 2.3.Основні технічні хараикетеристики дискиреетних модулів 

 

Доступні модулі з тран изеисторними або релеийеними вихоидеами. Виходи 

можуить бути захищені від коро итекого замиикеання. Всі дискретні входи та вихо иди 

ізольовані від внутрішньої шини. У таблиці 3 наведені основні технічні 

хараикетеристики дискиреетних модулів. 

Способи підключення. Дискретні модулі за спос иоебом підключення 

зовнішніх сигналів можу ить бути з 20-контиаектною з’ємною клеминеою колоидекою 

(рис.6. варіант А) або з 40-контиаектними з’єднувальними роз’ємами (рис.6. 

варіант Б). 

Для модулів з клеминеою колоидекою (варіант А) додаитеково замовляється 20- 

контиаектна  з’ємна  клемина  колоидека  BMX  FTB  20•0,  або  готоивеий  кабеиль,  який  

на одноиму кінці має клемину колоидекою, а на іншому вільні провідники (з 

розпиуешеними кінцями) з кольиоеровим маркиуеванням (рис.2.8, а). 
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Рис.2.8. Зовнішній виглияд дискиреетних модулів з різними варіантами 

підключення 

1- корп иус;  2- марк иуевання модуиля; 3- панеиль індикації станів 

каналів; 4 – роз’єм для підключення з’ємної клемної колоидеки (варіант А) 

або виносної клемної колоидеки (варіант Б) 

Існують три види 20-контиаектних клеминеих колоидеок: 

     -   гвинитеова клемина колоидека BMX FTB 2000; 

     -   колоидека з гвинитеовими зажиимеами BMX FTB 2010; 

     -   пружииенна клемина колоидека BMX FTB 2020; 

З’ємні клемні коло идеки постиаевляються з аксеисеуарами для коду ивеання, що 

дає можливість забеизепечити унікальний механічний ключ для кожної пари – 

модуиль- клемина колоидека (рис.2.9.). Іншими словиаеми, кодуивеання виключає 

можливість підключення клемної коло идеки, яка була встаинеовлена на модулі до 

іншого модуиля. 
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Рис.2.9. Механічне кодуивеання модулів. 

Модулі з роз‘ємами (варіант Б) на 32 кана или мають один 40-контиаектний 

роз’єм, на 64 канаили – два роз’єми.   До таких модулів дода итеково замоивеляються 

спеціальні кабелі з 40-контиаектним з’єднувачем в одноиму з двох варіантів: 

-    FCW••3,  які  з  іншого  боку  мають  розп иуешений  кінець  з  кольиоеровим 

маркиуеванням провідників (рис.2.10. б); 

-   FCC••3, які з іншого боку мають два з’єднувачі НЕ10 для підключення 

до виноисених клеминеих колоидеок типу Telefast ABE (рис.17.в). 

Підключення  з  вико иреистанням  кабелів  з  розп иуешеним  кінцем  

провиоедиться через додаитекову клемину колоидеку довільного виро ибеника. 

Підключення модулів через кабелі з НЕ10 з’єднувачами пров иоедиться 

тільки з викоиреистанням спеціальних виноисених блоків з клеминеими колоидеками 

систиееми швидикеого монтиаежу Telefast ABE.   Schneider Electric пропонує дуже 

велиику гаму блоків Telefast для диск иреетних модулів, які відрізняються: 

-   кількістю та типом каналів, які обслуговує даний блок; 

-   типом клем (гвинтові, пружинні); 

-   наявністю розподілення живлиеення; 

-   наявністю гальванічних розв’язок між канаилеами, між блокиом та 

дискиреетним модуилеем; 

-   вбудиоеваними додаитековими функціями переитеворення сигниаелу (вбудовані 

або з’ємні твердотільні або електромеханічні реле на різні потужності); 
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-   наявністю додаитекових функцій захиисету; 

-   наявністю світлових індикаторів; 

-   наявністю можливості ручн иоего вклюичеення/відключення сигн иаелу; 

-   іншими додаитековими оцпіями. 

Усі блоки Telefast мають змінний плав икеий запобіжник, який захищає 

входи/вихоиди модуиля від переивеантаження. 
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Рис.2.10. Способи підключення технічних засобів до дискиреетних модулів 

1 - дискиреетний модуиль; 2 - 40-контиаектний роз’єм; 3 – кабеиль FCC••3; 

4 – розп иуешений кінець кабеиля; 5 – з’єднувачі типу НЕ10 для підключення до 

виноисених клеминеих колоидеок типу Telefast; 6 – виноисена клемина колоидека типу 

Telefast; 7 – роз’єм типу НЕ10; 8 – клеми для підключення зовнішніх сигналів; 

 Одним із універсальних блоків Telefast для диск иреетних 

входів/виходів є ABE7H16R21, який може підключатися до будь яких модулів з 

40-контиаекним з’єднувачем з вико иреистанням кабеиля FCC••3 (•• - залеижеить від 

довжииени кабеиля). Він використовується для підключення 16 диск иреетних входів 

або 16 дискиреетних виходів окреимеими параими гвинитеових клем колоидеки. 

        Перелік необхідних аксесуарів для диск иреетних модулів   звед иеений в 

таблииецю 4. У таблиці 4 не наве идеений перелік аксесуарів для способів 

підключення кабелів з розп иуешеним кінцем та клеминеих колоидеок з підключенням 

до Telefast. У таблиці 4 також навеидеений тільки один варіант блоку Telefast. 
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Табллиця 2.4. Монтажні аксеисеуари для підключення кретинеих модулів 

 

 

 

Схеми підключення. На рис.2.11-2.13 показані схеми підключення 

дискиреетних датчиків та вико инеавчих механізмів до деякиих модулів зі з’ємною 

клеминеою колоидекою.   На рис.21. пока изеана схема підключення до модулів з 40- 

контиаектним  роз’ємом,  на  прикладі  моду иля  змішаного  типу  BMX  DDM3202К  

та блоку Telefast ABE 7H16R21. 
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   а)BMX DDI 1602 (DC)          б)BMX DAI 1602/1603/1604 (AC)      с ) BMX 

DAI 1602 (DC негат. логіка) 

Рис.2.11. Підключення модулів дискиреетних входів зі з’ємними  колоидеками 

BMX DDO 1602 (DC)     BMX DDO 1612 (DC негат. логіка)       BMX 

DRA 1605 (реле) 

 

а) BMX DDO 1602 (DC)     б)BMX DDO 1612 (DC негат. логіка)       

с)BMX DRA 1605 (реле)  
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Рис.2.12. Підключення модулів дискиреетних виходів зі з’ємними  

колоидеками

 

      а) BMX DDM 16025                                           б) BMX DDM 16022 

Рис.2.13. Підключення змішаних дискиреетних модулів зі з’ємними колоидеками 

 

Рис.2.14. Схема підключення датчиків та вико инеавчих механізмів до 

Telefast ABE 7H16R21 на прикладі моду иля BMX DDM3202К 
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Аналогові модулі 

Загальна   хара икетеристика. Модулі аналиоегових входів/виходів М340 

являиюеть собою стандартні модулі, які займ иаеють один слот. Як і дискретні 

модулі, аналогові відрізняються за типом каналів (вхідні, вихідні, змішані), за 

кількістю каналів, за хараикетеристикою і діапазоном сигналів (напр иуега, струм, 

термиоеметри опору, тощо), наявністю гальванічного розподілення і за спос иоебом 

підключення. Ці модулі  можна  вста инеовлювати у будь-яке посаидеочне місце  

шасі, окрім місця  для живлиеення (PS) та проциеесорного моду иля. Дозволяється 

гаряича заміна модулів (при вклюичееному живленні). 

Типи модулів. Перелік всіх типів анал иоегових модулів М340 наве идеений в 

таб.4. 
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Аналогічно аналиоеговим модуилеям Modicon Premium, аналогові вхідні 

модулі М340 викоинеують функції: 

-  сканиуевання     вхідних     каналів     різного     діапазону     за     допоимеогою 

безкиоентактного мульитеиплексування; 

-   аналиоегово-цифриоеве переитеворення; 

-   фільтрація сигналів; 

-   моніторинг  моду иля:  тестиуевання  ланок  переитеворення,  вхідний  

контиреоль переивеищування рівня сигниаелу, тест наявності клемної коло идеки. 

Модулі аналиоегових виходів вико инеують функції: 

-   цифро-аналиоегове переитеворення; 

-   захиист каналів модулів від переивеантаження; 

-   моніторинг модуиля: тест переитеворення, тест вихоиду за межі, тест 

наявності клемної колоидеки. 

Способи підключення. Подібно диск иреетним модуилеям за спосиоебом 

підключення зовнішніх сигналів, аналогові модулі можу ить бути: з 20-
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контиаектною з’ємною клеминеою колоидекою, з 28-контиаектною клеминеою колоидекою 

або з 40- контиаектними з’єднувальними роз’ємами. З’ємні клемні коло идеки 

постиаевляються з аксеисеуарами для коду ивеання, що дає можливість забеизепечити 

унікальний механічний ключ для кожної пари – модуиль-клемина колоидека. 

 

 

 

Конфігурування МПК MODICON M340 

Для управління об’єктом необхідно сконфігурувати МПК який забезпечує 

підключення: 

Табл.2.6 Конфігурування МПК 

Вимоги 
Кількість або 

наявність 

Живлення ПЛК (24 VDC або 24 VAC) 24 

Кількість аналогових входів 4-20 mA 6 

Кількість аналогових виходів 4-20 mA 7 

Кількість дискретних входів 24 VDC 2 

 

Вибір проциесорного модуиля 

Кількість аналиогових входів і виходів : 15.  Кількість дискиретних входів і 

виходів : 4. Враховуючи кількість каналів вводів/виводів, кількість пам’яті під 

прогираму кориистувача і наявність комунікацій обираємо проц иесорний модуиль 

BMX P34 2010. 

Вибір модулів вводу/виво иду 

8 ВА 4-20 мА – BMX AMI 0800 – 1 шт. 

8 АВ 4-20 мА – BMX AMO 0802 – 1  шт 
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16 ВД 24 VDC – BMX DDI 1602 – 1 шт. 

Вибір шасі, додаиткових модулів та аксесуарів для шасі 

Загальна кількість модулів разом з прос иесором: 1 CPU + 1AI + 

1AO+1DI+1БЖ = 5 Таким чином мені потрібне лише одне шасі на 8 місць (BMX 

XBP 0800) 
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Таблиця 2.7. Специфікація на замоивлення контиролера та компилектуючих 

Модулі вводу/виводу Характеристики 

‘Найменування Кількість 

BMX XBP 0800 

Шасі 

1 Шассі для встановлення блоку живлення, процесора та 

модулів розширення 

BMX CPS 2000 

Блок живлення 

1 Напруга живлення100…240 VAC 

Загальна корисна потужність (PPS) 20 Вт 

Потужність на виході 3V3_BAC монтажного шасі 

8,3 Вт (2,5 A) 

Потужність на виході 24V_BAC монтажного шасі 

16,5 Вт (0,7 A) 

Максимальна сумарна потужність на виходах 

3V3_BAC та 24V_BAC (P3V3_24V) 16,5 Вт 

Сумарна корисна потужність на споживання 

зовнішніми датчиками 24V_SENOSRS 10,8 Вт 

(0,45 A) 

BMX P34 2010 

Центральний 

процесор 

 

1 Макс. кількість шасі:  2 

дискретних вх+вих. 512 

аналогових вх+вих 128 

лічильних каналів 20 

Об’єм RAM 

загальний розмір 2048 Кб 

Макс. кількість об’єктів: 

локалізовані внутрішні біти %Mі 16250 

локалізовані внутр. Слова %MWі 32464 
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BMX AMI 0800 

Модуль аналогових 

входів 

1 Діапазон сигналу ±10В,0…10В,0…5В,  …20мА,4…20 

мА 

Характеристики каналів16-бітні, ізоляція між 

каналами, час опитування модуля - 5 мс 

Підключення 28-контактна з’ємна колодка 

BMX AMO 0802 

Модуль аналогових 

виходів 

1 Діапазон сигналу±10В,0…20мА,4…20 мА 

Характеристики каналів16-бітні, ізоляція між каналами 

Підключення 28-конт. з’ємна кол. 

BMX FTB 2810 2 28 контактна з’ємна клемна колодка з гвинтовими 

зажимами 

BMX DDI 1602 

Модуль дискретних 

входів 

1 16 входів, 24 VDC. Захищені, позитивна логіка , 0,5 А. 

BMX FTB 2010 1 20 контактна з’ємна клемна колодка з гвинтовими 

зажимами 

 

 

Рис.2.15 Розміщення модулів у шасі
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3. Схеми підключення датчиків та ВМ до ПЛК. 

3.1 Загальна схема підключення 

В даній кваліфікаційній роботі розриоеблена приницеипова еле.ктриичена 

конфігураційна схема авто имеатичного регуилеювання на базі мік.роприоецесорного 

контиреолера “Modicon М340” (кре.слениня 2). 

Принципова схема систиееми автоматизації - це. схема, що показує  зв’язок і 

взаємодію окр.емих елементів, пристроїв автоматизації за допоимеогою умовинеих 

поз.начеинь, при цьому кожен елемиеент схеми виконує виз.начеину функцію і не 

може бути поділений на. частииени, що мають самостійне функціональне 

призинеачення. Так.им чином, принципові схеми визн иаечають повниий склад 

еле.ментів систиееми автоматизації. 

Схеми електричні принципові вико инеуються на. стадії «Робоча 

документація». Розробляють так.і схеми електричні:  

1) схеми еле.ктричні принципові живлиеення;  

2) схеми еле.ктричні принципові сигналізації і блок иуевання;  

3). схеми електричні принципові конт иреолю і автоматизації;.  

4) схеми електричні принципові управління еле.ктроидевигунами і 

викоинеуючими механізмами.  

    На основі цих. схем розриоебляються: монтажні схеми щитів і. пультів,  

схеми зовнішніх з’єднань, схеми електричні кон.тролю і автоматизації, схеми 

електричні принципові сигналізації і. блокиуевання та ін. Вони  вико иреистовуються 

при мон.тажі і наладці систиееми автоматизації, а також даю.ть можливості для 

вивчиеення приницеипу дії систиееми авт.оматизації.  Схеми електричні принципові 

викоинеуються, як правииело, сто.совно до окреимеих устаинеовок або ланок 

автоматизованої сис.теми (наприиеклад, «Схема елекитерична прин ицеипова 

рег.улювиаення рівня»,  
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«Схема елекитерична приницеипова сиг.налізації робоити випарної устаинеовки»). 

При виконанні цих. схем використовується розвиеернуте зобриаеження елементів 

автоматизації. 

Ці. схеми розгилеядаються на стадії проеикетування «Роб.оча документація» і 

служиаеть для проеикетування жив.лення засобів контиреою і автоматизації, 

розриаехунку витриат еле.ктроенергії.  

Проектування систием елекитероживлення здійснюється на основі ВСН. 205-

84/ММСС СССР "Инструкции по. проеикетированию элекитероустановок систием 

автоимеатизации техниоелогических проциеессов" та. РМ4-4-85 «Системы 

автоимеатизации тех.нолоигеических проциеессов. Проектирование систием 

элекитеропитания», а так.ож нормиаетивних вимог конкиреетних вироибеництв В 

загаилеьному вип.адку на кресилееннях таких схем повиинена бути пок.азана:  

1) апариаетура вмикиаення і вим.иканиня джериел живлиеення і споживачів 

електроенергії;  

2.) апариаетура контиреолю наприуеги:  

3) наз.ва споживачів електроенергії;  

4) загальні поя.снениня і примітки;  

5) кресилеення, які. відносяться до даної схеми;  

6). перелік апариаетури.  

    Схеми жив.лення можна суміщати з іншими схем иаеми автоматизації 

про.екту (наприиеклад сигналізації). 

Для відображення ста.ну окреимеих елементів об’єкта і сповіщення про 

пор.ушениня нормиаельного ходу виро ибеничих процесів на пунк итеах упр.авління 

викоиреистовують різного роду світлові і звукові сиг.нали.  Схеми електричні 

принципової сигналізації можна класифікувати так.им чином:  

І. По хараикетеру (вид.у) сигниаелу: світлова, звукиоева, змішана сиг.налізації. 

Світлова сигналізація може вико инеуватись рівним світлом,  миг.аючим світлом, 

горіння ламп непоивеним розжиаерюванням.  

II. По. роду струиму: схеми на постійному стр.умі, схеми на змінному струмі.  

III. По при.значиеенню:  
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1) сигналізація стану - для сиг.налізації про стан технологічного 

устаитекування («Відкрито»-«.Закрито», «Увімкнено»-«Вимкнено»);.  

2) комаинедна сигналізація – дозволяє пер.едати різні вказівки (накаизи)  з 

одн.ого пункиту керуивеання в іншій за допоимеогою сві.тловиих чи звукиоевих сигналів;  

3) сиг.налізація дії захиисету і автоимеатики;  

4). технологічна сигналізація – дає інформацію про ста.н таких 

технологічних параметрів, як темп иеература, тиск, вит.рата, рівень. Буває двох 

видів:  

а). попеирееджувальна сигналізація (сигналізація про ненормальні, але. ще 

допустимі значиеення параметрів);  

б). аварійна сигналізація (про недопустимі знач иеення пар.аметрів).  

IV. По приницеипу дії:  

1.) схеми з індивідуальним знят итеям звукиоевого сигниаелу;.  

2) схеми з центиреальним знятитеям зву.ковоиго сигниаелу без повторності дії;  

3). схеми з центиреальним знятитеям звукиоевого сигниаелу з. повторністю дії. 

 

        В диплиоемному проекті баг.ато механізмів прив иоедяться в дію двигиуенами, 

тому важ.ливим фактиоером є приницеипи керуивеання і комутаційна апа.рату ира, що 

управляє двигиуенами. 

      Всі двигиуени три.фазні з вклюичеенням через частиоетний переитеворювач, та 

кно.почну станцію, що знах иоедяться безпиоесередньо поруч з об’.єктом, та 

можлииеве вимкинеення двигиуена дистанційно з дис.плейної мнем иоесхеми. Для 

зручності, робоита всіх двигунів пок.азується на дисплейній мнемосхемі, тому у 

випаидеку пол.омки чи непередбаченої зупи инеки опериаетор може вказиаети 

обс.лугоивеуючому персиоеналу на несправність того чи іншого дви.гуна і зупи инеити 

робоиту апариаету чи відділення якщ.о це необхідно та при відсутності резе иревних 

лін.ій.  

     До вхідних ПЗО для контурів рег.улюв иаення в дано иму випаидеку 

відносяться модуиль аналиоегових вхо.дів по 8 каналів кожн иий BMX AMI 080.0, 
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який призинеачений для переитеворення уніфікованого сигн иаелу 4.-20 мА в цифриоевий 

сигниал контиреолера. 

.    Вихідні ПЗО – BMX AMO 0802 –. модуиль аналиоегових виходів на 8 

каналів. 

Ана.логоивеий сигниал через клемину колоидеку поступає на сиг.нальинеий 

модуиль аналиоегових входів, після чого оброблюється в. цент иреальному процесорі 

контиреолера Modicon M340, де за. алго иреитмом робочої прогиреами формується 

керуиюечий сигниал, що. подається на сигн иаельний модуиль аналиоегових виходів, 

піс.ля якого він здійснює керу июечу дію на вик.онавичеий механізм з необхідним 

устаитекуванням (електропневматичні пер.етворювачі). 

Розроблена приницеипова елекитерична схема автоимеатичного рег.улювиаення,  

управління та сигналізації зобр иаежена на 2-му. аркуші графічної частииени 

курсиоевого проеикету. Вона баз.ується на мікропроцесорному контролері Modicon 

M340. 

Алгоритм роб.оти принципової електричної схем автоимеатичного 

регуилеювання, управління та. сигналізації осноивеаний на постиуеповому 

проходженні сигниаелу від. датчиків до вхідних ПЗО (модулі ана.лого ивеих та 

дискиреетних входів) після чого сиг.нал прог иреамно обробляється 

мікропроцесором відповідно до прог иреами. Тут. формується упра ивеляючий 

сигниал, який поступає на вих.ідні ПЗО (модулі анал иоегових та дискиреетних 

вих.одів) і виконавчі механізми. 

До вхідних ПЗО. налеижеать такі модулі контиреолера: BMX AMI. 0800 – 1 модуиль 

(повниоеформатний мод.уль аналиоегових входів, 8 входів),  які при.значені для 

переитеворення уніфікованого сигн иаелу 4-20 мА. в цифриоевий сигниал 0-10000 

одинииець кон.тролиеера та BMX DDI 1602 - 1 модуиль (.повниоеформатний моду иль 

дискиреетних входів, 16 входів).. 

До вихідних ПЗО налеижеать такі модулі кон.тролиеера: BMX AMO 0802 – 1 шт.. 

(повниоеформатний моду иль аналиоегових виходів, 8 вих.одів), який приз инеачений 
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для переитеворення 0-100.00 одинииець контиреолера в уніфікований вихідний сигн иал 

4.-20 мА,  

Розглянемо регуилеювання вологості в кам.ері випікання. 

Сигнал від вологомірівв з норм иоеваним вих.одом 4…20 мА і діапазоном 

вим.ірювання  0-100% з позицією 4a та.  надх иоедить на модуиль аналиоегових входів 

BMX AMI. 0800   відповідно до документації на підключення пер.етво иреювача. В 

АЦП сигниал перетворюється в цифр иоеву фор.му відповідно до нала ишетувань 

модуиля 0…100.00 і згідно з географічним мето идеом адресації отр.имує адре ису в 

контролері % IW0.1.3.. Далі сигн иал оброибеляються в програмі – рег.улюється за 

ПІ закоинеом регуилеювання. Через модуиль ана.логоивеих виходів BMX AMO 0802 

пропорційний цифр иоевий сиг.нал в діапазоні 0…10000 перетворюється в. 

уніфікований стру имеовий сигниал 4-20 мА, і. надх иоедить на 

елекитеропневмоперетворювач Samson 6111 (4б.). який перетворює цей сигн иал в 

пропорційний пне.вматииечний сигниал 20-100 КПа, який через кла.пан Samson 

3100 (4в) регулює пол.ожен иня регуилеюючого оргаину і змінює пода ичу пари в. 

камеиру випікання.  

        В проекті баг.ато механізмів привиоедяться в дію двигиуенами, тому 

важ.ливим фактиоером є приницеипи керуивеання і комутаційна апа.рату ира, що 

управляє двигиуенами. 

      Всі двигиуени три.фазні з вклюичеенням через частиоетний переитеворювач, та 

кно.почну станцію, що знах иоедяться безпиоесередньо поруч з об’.єктом, та 

можлииеве вимкинеення двигиуена дистанційно з дис.плейної мнем иоесхеми. Для 

зручності, робоита всіх двигунів пок.азується на дисплейній мнемосхемі, тому у 

випаидеку пол.омки чи непередбаченої зупи инеки опериаетор може вказиаети 

обс.лугоивеуючому персиоеналу на несправність того чи іншого дви.гуна і 

зупиинеити робоиту апариаету чи відділення якщ.о це необхідно та при відсутності 

резеиревних лін.ій.  
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Рис.3.1 Принципова схема підключення час.тотн иоего переитеворювача  

Mitsubishi s500 до асин ихеронного двигиуена М1., М2 

Для регуилеювання темпиеератури в печі вик.ориситеовуються твердотілі реле 

БУСТ-2, які регуилеюють нап.ругу, яка надх иоедить на електричні тени, що 

під.тримиуеють в печі задаину темпиеературу.  

На рис. 25. зобр иаежена схема підключення БУСТ-2 до наг.рівальних тенів 

та до вихідного аналиоегового модуиля МПК.. 
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Рис. 3.2 Принципова схема підключення тве.рдотілого реле БУСТ2 

наваинетаження зірка без нейтралі із. симісторами 
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3.2.  Розширені схеми підключення для. окреимеого контиуеру 

3.2.1 Схема авт.оматизації окреимеого контиуеру 

Схема автоматизації контиуеру регуилеювання вологості в печі 
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3.2.2. Гра.фічне зобриаеження з’єднання між собою технічних засобів 

авт.оматизації 
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3.2.3 Принципова схема з’є.днаниня між собою технічних засобів 

автоматизації 

 

3..2.4 Опис схеми підключення 

Відбувається рег.улювиаення вологості в печі. Вимірювання відбувається за 

доп.омогиою Вологоміра ДВТ-08 (4а). Сиг.нал 4..20 мА поступає на мод.уль 

аналиоегових входів МПК порівнюється із зада инеим зна.ченниям, якщо є 

розуизегодження, то на виході з. модуиля аналиоегових виходів МПК сигн иал поступає 

на. елекитеро-пневимеоперетворювач Samson 6111  (4б),. а з нього пневимеатичний 

сигниал на пне.вмокилеапан Samson 3310 (4в),  який змі.нює подаичу зволожуючої 

пари. 

Також переидебачено ручне та. дистанційне управління конт иуером регуилеювання 

вологості через бло.к ручниоего управління БРУ-107 (4г).. Сигнал із датчииека 

надхиоедить на вхід БРУ. і відображається на екрані. На другиий вхі.д БРУ 

під’єднаний до моду иля аналиоегових виходів. Вих.ід БРУ з’єднаний із елекитеро-
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пневимеоперетворювачем Samson 611.1  (4б), а з нього пне.вматииечний сигниал на 

пневимеоклапан Samson 3310 (3в.). Якщо режим робо ити автоимеатичний, то 

упраивеляючий сиг.нал 4-20 мА, через модуиль аналиоегових вих.одів МПК надх иоедить 

на вхід БРУ, на вих.оді із БРУ-107 видається сигниал 4-20. мА на елекитеро-

пневимеоперетворювач Samson 6111  (.4б), а з нього пневимеатичний сиг.нал на 

пневимеоклапан Samson 3310 (4в),.  який змінює витриаету пари, стабілізуючи таким 

чин.ом вологість в апараті, аналогічний як і той. що надійшов від моду иля 

аналиоегових виходів. У. разі ручниоего режииму управління ручн иим задаитечиком 

рег.улюється значиеення стумиоевого сигниаелу на виході БРУ-10., таким чином 

змінюючи ступінь відкриття клап иаену, і. таким чином проциес провиоедиться 

інтенсивніше, або пов.ільніше, в залежності яке знач иеення вихідного сигниаелу з. 

БРУ, що ми встаинеовили. 

 

Блок ручниоего упр.авління, завдиаення, індикації БРУ-10 

Призначений для вик.ориситеання в систиеемах промислової автоматизації 

вироибеничих процесів як.: 

- Функціональної станції ручниоего управління аналиоеговими або імп.ульсинеими 

викоинеавчими механізмами 

- Блоку ручниоего задаитечика аналиоегового сиг.налу 

- Блоку ручниоего задаитечика імпульсних сигналів "більше" - "мен.ше" 

- Цифрового індикатора двох технологічних параметрів 

Галузь зас.тосуивеання: 

- Індикатор двох фізичних вели ичеин 

- Ручний ана.логоивеий задаитечик аналиоегових уніфікованих сигналів 

- Ручний задаитечик імп.ульсинеих сигналів типу більше-менше 

- Станція ручниоего упр.авління аналиоеговим викоинеавчим механізмом 

- Станція ручниоего управління імп.ульсинеим викоинеавчим механізмом 
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- Перетворювач імпульсних сигналів більше-мен.ше в вихідний уніфікований 

сигниал 

- Перетворювач імпульсних ШІМ.-сигналів у вихідний уніфікований сигн иал 

- Перетворювач (.конвиеертор) вхідних аналиоегових уніфікованих сигналів в. 

вихідний аналиоеговий уніфікований сигн иал 

Функціональні можливості 

Шля.хом зміни встановлюється один з семи режимів роб.оти прилиаеду: 

- Режим 0: Індикатор дво.х фізичних вели ичеин на цифр иоевому і лінійному 

інд.икаторі. Ручний аналиоеговий задаитечик аналиоегових уніфікованих сигналів 

(.кероивеаний клавішами на передній панелі). 

- Реж.им 1: Станція ручн иоего управління аналиоеговим вик.онавичеим механізмом 

з зовнішнім переимеиканням керуиюечих ланцюгів. 

- Реж.им 2: Станція ручн иоего управління аналиоеговим вик.онавичеим механізмом 

з внутрішнім переимеиканням керуиюечих ланцюгів. 

- Реж.им 3: Станція ручн иоего управління імпульсним вик.онавичеим механізмом 

з зовнішнім переимеиканням керуиюечих ланцюгів з. індикацією полоижеення 

викоинеавчого механізму за допо имеогою вну.трішнього інтегратора. Задатчик 

імпульсних сигналів типу більше-мен.ше. 

- Режим 4: Перетворювач імпульсних сигналів біл.ьше-менше від імпульсного 

регуилеятора у вихідний уні.фікований сигниал. 

- Режим 5: Перетворювач імпульсних ШІМ.-сигналів від ШІМ-модуилеятора в 

вихідний уні.фікований сигниал. Індикація ШІМ-сигниаелу на світлодіодному 

інд.икаторі "менше". 

- Режим 6: Перетворювач (.конвиеертор) вхідних аналиоегових уніфікованих 

сигналів в. вихідний аналиоеговий уніфікований сигн иал. Можливість 

масшитеабування і. переитеворення (пряма або звор иоетна) шка.л. Наприклад, 

переитеворення вхідного сигн иаелу 0-100%. 0-20мА в вихідний аналиоеговий сигниал 
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0.-5мА - від 20% до 75%. вхідного сигниаелу, але переитевореного в 0-100.% вихідного 

сигниаелу. 

- Режим 7: Задатчик ана.логоивеих і імпульсних сигналів. Індикатор двох 

фізичних вел.ичин. 

- Режим 8: Задатчик аналиоегових і імп.ульсинеих сигналів (з захиищееним 

режиимеом зміни ана.логоивеого сигниаелу). Індикатор двох фізичних велиичеин. 

- Реж.ими робоити ручної-автоимеат, індикація режииму робоити 

- ста.тичне та динамічне балаинесування, забеизепечення ненаголошеності 

переимеикання 

- Інд.икація фізичної вели ичеини (параимеетр, полоижеення механізму). на 

цифриоевому індикаторі, сигналізація мінімального і мак.симаилеьного значиеення на 

світлодіодних індикаторах 

- Індикація значиеення вих.ідного керуиюечого вплииву на лінійному індикаторі 

- Індикація сиг.налів більше-менше на світлодіодних індикаторах 

- ретрансміссіі вхі.дного сигниаелу 

- Програмна калібрування (вико инеувана кориисетувачем). почаила шкали і 

діапазону вимірювання двох ана.логоивеих входів і аналиоегового вихоиду 

- Масштабування шкал Реа.льні покаизеники можуить відрізнятися в довільних 

технологічних оди.ницях 

- Програмування мето иду лінійної індикації: сегм иеент, гіс.тогриаема 

- Вхідний цифриоевий фільтр аналиоегових входів 

- Програмована шви.дкість динамічного балаинесування 

Складові вузли БРУ-7:. 

- 2 канаили вимірювання аналиоегових велиичеин. 

- 2 зад.атчиика - аналиоеговий і імпульсний. 
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- Панель індикації: 4.-х розрияедний цифр иоевий і лінійний 21 сег.ментинеий 

індикатор. 

- Клавіші управління вико инеавчими механізмами, зада итечиками, 

про.грамиуевання. 

Зовнішній виглияд БРУ-10 

 

Технічні хар.актеиреистики: 

2 AI: 

- 0-5 мА. (Rвх = 400 Ом); 

- 0. (4) -20 мА (Rвх. = 100 Ом); 

- 0-10 (.Rвх = 25 кОм). 

Сигнали РУЧ. / АВТ: 

- логічний "0" - 0-7В.; 

- логічна "1" - 18-30В. 

Інтерфейс / про.токол: 

- RS-485 / ModBus. 
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1 AO.: 

- 0-5 мА (Rн <= 2кО.м); 

- 0 (4) -20 мА. (Rн <= 500 Ом); 

- 0.-10 (Rн> = 2кОм).. 

Три переикелючающих реле: 

- Постійний струм:. до = 34В, 250мА; 

- Змінний стр.ум: до 220, 0,25А. 

Ключі БІЛ.ЬШЕ - МЕНШЕ: 

- 24В, 100м
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4. Креслення встаинеовлення технічних засобів 

Монтаж ємнісного датч ииека рів.ня та темпиеератури ДВТ-08 зобриаежено на 

кре.сленні 2. 

Перетворювачі вологості і темп иеератури повітря ємн.існі Застосовуються 

для вимірювання відносної вологості і тем.пераитеури повітря. Випускаються 

кілька модеилеей ємнісних датчиків вол.огості, в яких на вибір застиоесовуються два 

тип.и ємнісних чутлииевих елементів, які не потр иеебують обс.лугоивеування: HIH і 

SHT25. Датчики HIH пос.тавлияеються з вбудиоеваними переитеворювачами 4-20 мА, 

дат.чики SHT - з перетворювачі 4-20 мА, 0.-10 В, RS485 і з 2-хпр.оводинеим 

послідовним інтерфейсом I2C. Датчики SHT з вих.одом Rs485 і I2C мають 

вбудиоеваний термісторний дат.чик темпиеератури. 

Моделі ємнісних датчиків відносної вологості:. 

 

 

 Датчик SHT25 працює ста.більно в межах рекоимеендованого нормиаельного 

діапазону. Тривала дія. навкиоелишнього сереидеовища за межаими  норми, особилеиво 

при. відносній вологості> 80%, може тим.часоиво змістити значиеення вологості на 

3% (.після 60 годин). 
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 Після пов.ернеиненя в нормиаельний діапазон, датчиик повільно повеиренеться до. 

паспортної похиибеки. 

 Датчик HIH працює ста.більно в межах реко имеендованого нормиаельного 

діапазону (див.. малюинеок нижче). Робота датчииека в мак.симаилеьному діапазоні не 

повиинена переивеищувати 50 годин. 
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5. Опис спеціального прог иреамного забеизепечення для 

мікропроцесорних контролерів (алго иреитм та прогиреама для ПЛК) 

 

                    Рис.5.1. Блок-схема алгоиреитму управління 
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В середовищі Unity Pro ство иреюються змінні яким присвоюється знач иеення 

технологічних параметрів 

 

Рис 5.2. Анлогові та дискретні змінні 

                                                                              Таблю.5.1 Параметри 

функціонального блока PI_B 

Вхідні параметри 

PV REAL значення вимірювальної величини (плинне значення) 

SP REAL задане значення (уставка) 

RCPY REAL дійсне положення виконавчого механізму (використовується при 

управлінні серво-ВМ разом з EFB SERVO ) 

MAN_A

UTO 

BOOL Режим роботи ПІ-регулятора: 

  1 : Автоматичний режим 
  0 : Ручний режим 

PARA Para_PI_B Параметри регулятора (див. таб.2.7) 

TR_I REAL Значення ініціалізації 

TR_S BOOL Команда на включення ініціалізації (1: Включити ініціалізацію) 

Вхідні/вихідні параметри 

OUT REAL Вихід ПІ-регулятора (в ручному режимі може змінюватися з зовні PI_B) 

Вихідні параметри 

OUTD REAL різниця між вихідною величиною в плинному і попередньому циклах 

перерахунку PI_B 

MA_O BOOL Плинний режим виконання ПІ-регулятора 

  1: Автоматичний режим 

  0: інший режим (ручний або режим ініціалізації) 

DEV REAL Значення розузгодження (PV – SP) 

STATUS WORD Слово статусу (використовується для контролю за помилками 

виконання PI_B) 

 
Табл.5.3 Опис структурного типу Para_PI_B 

 

id UINT Використовується для алгоритму автопідстройки (AUTOTUNING) 

  pv_inf REAL обмеження по мінімуму вхідної величини завдання 
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pv_sup REAL обмеження по максимуму вхідної величини завдання 

out_inf REAL обмеження по мінімуму вихідної величини 

out_sup REAL обмеження по максимуму вихідної величини 

rev_dir BOOL 0: пряма робота ПІ-регулятору (PV-SP) 

1: зворотна робота ПІ-регулятору (SP-PV) 

en_rcpy BOOL 1: використати вхід RCPY (тільки для управління серво-ВМ) 

kp REAL Коефіцієнт пропорційності 

ti TIME Час інтегрування 

dband REAL Зона нечутливості 

outbias REAL зміщення виходу регулятора в П-режимі функціонування (при ti=0s) 
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Рис 5.3. Програма для МПК 
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6. Розробка людиино-машииненого інтерфейсу опериаетора техниоелога 

6.1 Переліки вхідних та вихідних сигналів та даних SCADA/HMI 

За допоимеогою прогиреамного забеизепечення Vijeo Citect розробляємо 

SCADA-систиеему, яка дасть можливість опериаетору переигелядати перебіг 

технологічного проц иеесу та значиеення усіх технологічних параметрів. У вікні 

«Редактор проектів Citect» описуємо всі змінні, створюємо змінні для трендів, 

алармів та описуємо настиреойки до них. 

Таблиця 6.1. Змінні та їх настиреойки 

         

Ім’я 

змінного 

тега 

Адреса Мін. 

Вихідне 

значення 

Макс. 

вихідне 

значення 

Мін. 

Значення 

в 

одиницях 

виміру 

Макс. 

значення 

в 

одиницях 

виміру 

Тип 

даних 

1 2 3 4 5 6 7 

TE1 %IW0.1.0 0 10000 0 150 INT 

TE2 %IW0.1.1 0 10000 0 150 INT 

TE3 %IW0.1.2 0 10000 0 150 INT 

TE4 %IW0.1.3 0 10000 0 150 INT 

ME1 %IW0.1.4 0 10000 0 100 INT 

ME2 %IW0.1.5 0 10000 0 100 INT 

SE1 %IW0.1.6 0 10000 0 600 INT 

LE1 %I0.2.0 - - - - BOOL 

LR2 %I0.2.1 - - - - BOOL 

KL1 %QW0.1.0 0 10000 0 100 INT 

KL2 %QW0.3.1 0 10000 0 100 INT 

M1 (SIC1) %QW0.3.2 0 10000 0 650 INT 

M2 (SIC2) %QW0.3.3 0 10000 0 650 INT 

M1 %QW0.3.4 0 10000 0 650 INT 

M2 %QW0.3.5 0 10000 0 650 INT 

M3 %QW0.3.6 0 10000 0 650 INT 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

76 

Кваліфікаційна робота 

 Розроб. Мариненко О. В. 

 Перевір. Смітюх Я.В. 

  

 Секр. ЕК. Проскурка Є.С. 

 Зав. кафедри Смітюх Я.В. 

Розробка системи 

автоматизації процесу 

випікання хлібу в печах з 

електропідігрівом 

Літ. Акрушів 

6 

НУХТ АК-4-1 



 

 

  В меню «Теги»/« Теги Тренда» описуємо всі змінні, що буду ить 

викоиреистовуватись в тренидеах. 

 

Рис.6.2. Вікно опису змінної для трен иду 

В меню «Аларми»/«Аналогові алар ими» описуємо аналогові алaрми. 

 

Рис.6.3. Вікно опису аналиоегового алариму 
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Таблиця 6.2. Аларми аналогові 

Тег аларма Ім’я аларма Змінний тег Критично 

низький 

Критично 

високий 

A_ТЕ_1 Температура в 

першій зоні печі 

ТЕ1 - 95 С 

A_ТЕ_2 Температура в 

другій зоні печі 

ТЕ2 - 115 С 

A_ТЕ_3 Температура в 

третій зоні печі 

ТЕ3 - 120 С 

A_ME_1 Вологість в 

першій зоні печі 

ЬЕ1 - 75% 

 

В меню «Аларми/Категорій алармів» описуємо як будуить відображатись алaрми:  

 

Рис.6.4. Вікно опису категорії алaрмів 

В меню «Система»/«Користувачі» створюємо запис кориисетувача. 
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Рис.6.5. Вікно ствоиреення запиису кориисетувача 

6.2 Відеокадри диспилеейних мнемиоесхем опериаетора 

Тут відображається дані з датчиків, відкриття чи закр ииеття клапанів, 

кнопики запуисеку та зупиинеки, анімаційне відображення пере ихеоду на настиуепну 

стадію технологічного проц иеесу. Оператор слідкує за перебігом технологічного 

проциеесу з робоичеого місця опериаетора. В разі необхідності опер иаетор може переийети 

до ручниоего, або автоимеатичного режииму управління. Для переихеоду в ручниий чи 

автоимеатичний режим робо ити опериаетор повиинеен натиисенути на кноп ику яка 

відповідає за тей чи інший режим. Оператор може змінювати ступінь відкриття 

клапанів, оберити двигиуена. Для того щоб на виробництві не стал иаеся аварія І не 

поруишеився перебіг технологічного проц иеесу на екрані опер иаетор може 

спостерігати за значиеенням параметрів і як тільки це знач иеення цього параимеетру 

переивеищить максимальні допустимі знач иеення  то опер иаетор побаичеить зміну 

кольиоеру цього пара имеетру. Якщо параимеетр буде більше ніж гран ииечне значиеення 

то колір буде червиоеним, якщо ж нижче – то жовтиим. Двигуни коли прац июеють 

мають зелеинеий колір, якщо двиг иун вимкинеений і готоивеий до робо ити – білий. 
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Рис.6.4 Мнемосхема відділення 

На сторінці Alarm ми можеимо налаишетовувати, змінювати алар ими, дивиитеися 

історію в вікнах аларимеових повідомлень:  
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Рис.6.5 Вікно алармів  

На сторінці Trend ми може имо спостерігати за графіком змінної та 

налаишетовувати її: Можна поди ивеитись архівні запи иси які зберігаються в пам’яті.  
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Рис.6.7 Вікно трендів  
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7. Комп’ютерне модеилеювання систиееми автоимеатичного регуилеювання. 

7.1. Постановка задачі дослідження. 

Дослідити об’єкт в просторі змінних стану та побу идеовано опти имеальний 

регуилеятор за алгоиреитмом аналітичного конс итеруювання. 

7.2. Вибір об'єкта керуивеання та його математичної моделі. 

Дано матеимеатичну модеиль печі. Розв’язати задаичу аналітичного 

конситеруювання оптиимеальних регуляторів для технологічного об’єкта – 

регуилеювання темпиеератури в печі конвекційного типу (t=0.001, де , c)  


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
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hd
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де  Thhhhh 54321 ,,,, =x  – вектиор кооридеинат стану систиееми; 

 Tклклклклкл fffff 54321 ,,,, =u  – вектиор управління; 

 TWWWWWS 543210 ,,,,, =z  – вектиор збуриеень; 
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7.3. Моделювання САР. 

%---------Переводимо об’єкт у прості змінних стану:  

 

A=[-3.591 3.591 0 0 0 

    2.825 -5.46 2.63 0 0  

    0 4.389 -125 8.111 0 

    0 0 14.6 21.5 7.15 

    0 0 0 11.9 -14.3] 

B=[-183.5 0 0 0 0 

    144.3 -134.5 0 0 0 

    0 224.3 -206.7 0 0 

    0 0 372.0 -365.3 0 

    0 0 0 608.9 -605.4] 

%----------Формуємо матрииецю керованості: 

disp('Матриця керованості:') 

Nk=ctrb(A,B) 

N=rank(Nk) 

%-----Формуємо матрииецю оптиимеального регуилеятора Кп 

Kp=[0.5 0 0 0 0 

   0 0.45 0 0 0 

   0 0 0.3 0 0 

   0 0 0 0.1 0 

   0 0 0 0 0.2] 

Obj=ss(A,B,eye(5),zeros(5,5)) 

Sys_Preg=feedback(Obj,Kp,+1) 

x0=[1 3 5 7 9] 

initial(Sys_Preg,x0) 
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%-----Вводимо вагові матриці 

disp('Матриця підсилення регуилеятора:')  

Q=eye(5)*10 

R=eye(5) 

[K,S,e]=lqr(A,B,Q,R) 

Sys_opt=feedback(Obj,K,-1) 

figure(2); 

initial(Sys_opt,x0) 

 

В результаті викоинеання цих проциеедур були сформовані 5 перехідних 

процесів відносно 5 почаитекових відхилень систиееми із від’ємним зворотнім 

зв’язком. 
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Наступним крокиом буде порівнянн перехідних процесів. Використовуємо 

функцію trapz, який дає змогу визниаечити інтегральний квад иреатичний критерій.  

disp('Порівняння перехідних процесів') 

[y1,t1,x1]=initial(Sys_Preg,x0) 

[y2,t2,x2]=initial(Sys_opt,x0) 

I_Preg1=trapz(t1,y1(:,1).^2) 

I_Opt1=trapz(t2,y2(:,1).^2) 

I_Preg2=trapz(t1,y1(:,2).^2) 

I_Opt2=trapz(t2,y2(:,2).^2) 

I_Preg3=trapz(t1,y1(:,3).^2) 

I_Opt3=trapz(t2,y2(:,3).^2) 

I_Preg4=trapz(t1,y1(:,4).^2) 

I_Opt4=trapz(t2,y2(:,4).^2) 

I_Preg5=trapz(t1,y1(:,5).^2) 

I_Opt5=trapz(t2,y2(:,5).^2) 

subplot(511) 

plot(t1,y1(:,1),'r',t2,y2(:,1),'b') 

figure(3) 

plot(t1,y1(:,2),'r',t2,y2(:,2),'b') 

figure(4) 

plot(t1,y1(:,3),'r',t2,y2(:,3),'b') 

figure(5) 

plot(t1,y1(:,4),'r',t2,y2(:,4),'b') 

figure(6) 
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plot(t1,y1(:,5),'r',t2,y2(:,5),'b') 

figure(7) 

 

Перехідні проциееси мають настиуепний виглияд:  
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Результати викоинеання м-файлу:  

I_Preg1 = 

    0.0062 

I_Opt1 = 

    0.0179 

I_Preg2 = 

    0.1011 

I_Opt2 = 

    0.0420 

I_Preg3 = 

    0.2044 

I_Opt3 = 

    0.0648 

I_Preg4 = 

   18.5351 

I_Opt4 = 

    0.0287 

I_Preg5 = 

    5.8856 

I_Opt5 = 

    0.0206 
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Висновки 

Розроблена в даній кваліфікаційній роботі схема автоимеатичного 

регуилеювання технологічних параметрів дає можливість провиоедити проциес 

випічки у оптиимеальному технологічному режимі з оптиимеальним значиеенням  

параметрів. Розроблена схема сигналізації дає змогу попе ирееджувати виниикенення 

аварійних ситуацій і не допу исекати наблииеження значиеень технологічних 

параметрів до аварійних. Дана схема передбачає можливість авто имеатичного 

регуилеювання параметрів. На основі отриманої систиееми автоматизації побуидеовано 

структурні схеми контурів управління. 

Для досяигенення оптиимеальних результатів робо ити певниоего агреигеату на 

підприємстві  і викоиреистовують засоиби автоматизації, що побудовані на основі 

мікропроцесорних технологій.  

Завдяки розробленій системі проц иес випічки хліба пови инеен забеизепечувати 

необхідну якість продукції та оптимальні фізико-хімічні властивості. 
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