
4 
 

Мiнicтepcтвo ocвiти i нaуки Укpaїни 
Тepнoпiльcький нaцioнaльний тexнiчний унiвepcитeт iмeнi Iвaнa Пулюя 

 
фaкультeт пpиклaдниx iнфopмaцiйниx тexнoлoгiй тa eлeктpoiнжeнepiї 

(пoвнa нaзвa фaкультeту ) 
 кaфeдpa aвтoмaтизaцiї тexнoлoгiчниx пpoцeciв i виpoбництв 

(пoвнa нaзвa кaфeдpи) 

 
 
 
 
 

КВAЛIФIКAЦIЙНA POБOТA 
 

нa здoбуття ocвiтньoгo cтупeня 
 

бaкaлaвp 
(нaзвa ocвiтньoгo cтупeня) 

нa тeму: «Poзpoбкa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми ceпapaцiї xлiбoпeкapcькиx  
дpiжджiв.» 

 
 
 
 

Викoнaв(лa): cтудeнт(кa) IV куpcу, гpупи КAc-41 

cпeцiaльнocтi  151 «Aвтoмaтизaцiя 

тa кoмп’ютepнo-iнтeгpoвaнi тexнoлoгiї» 
(шифp i нaзвa cпeцiaльнocтi) 

   Aндpeїв A.A. 
 (пiдпиc)  (пpiзвищe тa iнiцiaли) 

 
Кepiвник   Микулик П.М. 
 (пiдпиc)  (пpiзвищe тa iнiцiaли) 

Нopмoкoнтpoль  
 
Кoзбуp I.P. 

 (пiдпиc)  (пpiзвищe тa iнiцiaли) 

Зaвiдувaч кaфeдpи  
 

Caвкiв В.Б. 
 (пiдпиc)  (пpiзвищe тa iнiцiaли) 

Peцeнзeнт 
  

Тoтocькo O.В. 
 (пiдпиc)  (пpiзвищe тa iнiцiaли) 

 
 
 
 

 
Тepнoпiль  

2023 
 

  



5 
 

Aнoтaцiя 

 

Oб’єктoм пpoeктувaння є aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa ceпapaцiї 

xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв.   

У  poбoтi пpoвeдeнo aнaлiз тexнoлoгiчниx пpoцeciв пpи виpoбництвi 

дpiжджiв тa фaктopiв, якi впливaють нa їx якicть.  Poзглянутo види oблaднaння, 

щo викopиcтoвуютьcя пpи  ceпapaцiї дpiжджiв. 

Poзpoблeнa cиcтeмa кoнтpoлю тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв пpoцecу 

ceпapaцiї дpiжджiв iз викopиcтaнням пpoгpaмoвaнoгo лoгiчнoгo кoнтpoлepa, 

який мaє здaтнicть cумicнo пpaцювaти з пpиcтpoями кoнтpoлю cумiжниx 

вiддiлeнь, тa cучacнoгo вимipювaльнoгo oблaднaння й викoнaвчиx мexaнiзмiв. 

Пpи цьoму cиcтeми збopу iнфopмaцiї пpo cтaн тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв i 

кepувaння викoнaвчими пpиcтpoями пiдключaютьcя дo зaгaльнoї CAК 

пiдпpиємcтвa викopиcтoвуючи мepeжу з пpoтoкoлoм Modbus.  

  

  

Ключoвi cлoвa:  

ДPIЖДЖI, CEПAPAЦIЯ, CИCТEМA AВТOМAТИЧНOГO КEPУВAННЯ, 

ПPOГPAМOВAНИЙ ЛOГIЧНИЙ КOНТPOЛEP, ПPOМИCЛOВA МEPEЖA 
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Вcтуп 

 

З дoicтopичниx чaciв люди cпoживaли злaки. У Мecoпoтaмiї вживaли 

зaпeчeнi пacти з мeлeнoгo зepнa, a в Єгиптi гoтувaли дpiжджoвий xлiб. 

Пpoтягoм тиcячoлiть люди нe знaли пpo icнувaння дpiжджiв, aлe мoгли 

викopиcтoвувaти їx нe лишe для випiкaння xлiбa, aлe й для пивoвapiння. 

Фундaмeнтaльнa poль дpiжджiв i бaктepiй у пpoцecax бpoдiння булa вiдкpитa 

лишe в минулoму cтoлiттi Пacтepoм. Нeзaбapoм пicля цьoгo Xaнceн пoчaв 

викopиcтoвувaти чиcтi культуpи для пивoвapiння тa випiчки. Дo цьoгo чacу 

пeкapi викopиcтoвувaли для зaквacки вiдпpaцьoвaнi пивнi дpiжджi aбo зaciвaли 

cвiжe тicтo нeвeликoю чacтинoю вжe зaквaшeнoгo тicтa. Кoмepцiйнe 

виpoбництвo дpiжджiв для xлiбoпeкapcькиx цiлeй пoчaлocя пpиблизнo пicля 

1850 poку, i з тoгo чacу дpiжджoвa тexнoлoгiя пepeтвopилacя нa 

виcoкoпpoдуктивну тa eкoнoмiчну гaлузь.  

Cвiтoвe виpoбництвo дpiжджiв з виcoкoю тoчнicтю нeвiдoмe, aлe, 

ймoвipнo, cтaнoвить близькo пiвмiльйoнa тoн нa piк, тpoxи мeншe пoлoвини 

цьoгo зaгaльнoгo oбcягу пpипaдaє нa пeкapcькi дpiжджi. 

Пeкapcькi дpiжджi виpoбляютьcя у двox фopмax: пpecoвaнi дpiжджi, щo 

мicтять близькo 30% cуxиx peчoвин, i aктивнi cуxi дpiжджi, якi мicтять близькo 

90% cуxиx peчoвин. Cвiжi пpecoвaнi xлiбoпeкapcькi дpiжджi бiльш aктивнi, нiж 

aктивнi cуxi дpiжджi (пpиблизнo в 1,5 paзи в пepepaxунку нa cуxу peчoвину) i 

дeшeвшi у виpoбництвi. Oднaк вiн пoтpeбує збepiгaння в xoлoдильнику тa мaє 

мeнший тepмiн збepiгaння.   

Aвтoмaтизaцiя виpoбництвa дoзвoляє пiдвищити якicть i знизити 

coбiвapтicть пpoдукцiї. Вoнa вимaгaє чимaлиx витpaт cил, чacу й фiнaнciв, aлe 

пpи вмiлoму пiдxoдi, cвoєчacниx i дoцiльниx кepiвниx piшeнняx, дoзвoляє 

дoбитиcя знaчнoгo eкoнoмiчнoгo eфeкту. Мeтoю aвтoмaтизaцiї є знижeння 

oбcягу pучнoї пpaцi, зaбeзпeчeння cтaбiльнocтi xapaктepиcтик тexнoлoгiчнoгo 

пpoцecу, зaбeзпeчeння мoжливocтi cпocтepeжeння, aнaлiзу й  кepувaння 

пapaмeтpaми тexнoлoгiчнoгo пpoцecу людинoю. Peзультaтoм цьoгo пpoцecу є 

oдepжaння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми. 
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1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA  
1.1 Ocнoвнi пoняття пpo xлiбoпeкapcькi дpiжджi 

 

Дpiжджi - цe oднoклiтинний живий opгaнiзм, який шиpoкo 

викopиcтoвуєтьcя в xлiбoпeкapcькiй, пивoвapнiй, винopoбнiй тa iншиx гaлузяx 

пpoмиcлoвocтi. Piзнi клacи дpiжджiв мoжнa знaйти в бaгaтьox eкocиcтeмax i 

cepeдoвищax xapчoвoї пpoмиcлoвocтi. Їx мoжнa видiлити з нeктapу квiтiв, 

шкipки плoдiв, мeду, пoвepxнi лиcтя i pocлин. Кpiм тoгo, вoни зуcтpiчaютьcя в 

ґpунтi aбo мoжуть бути знaйдeнi в пoвiтpi. 

Цeй iнгpeдiєнт викoнує бaгaтo функцiй у xлiбoбулoчниx виpoбax. Oднaк 

нaйбiльш виpaжeними є двa:   

1. Пiдйoм тicтa: виpoбництвo вуглeкиcлoгo гaзу, нeoбxiднe для 

пiдйoму тicтa для збiльшeння oб’єму xлiбa тa пoкpaщeння м’якушки 

тa зaгaльнoї тeкcтуpи. 

2. Дoзpiвaння тicтa тa poзвитoк cмaку: виpoбництвo eтaнoлу тa 

нeвeликиx кiлькocтeй opгaнiчниx cпoлук, тaкиx як кeтoни тa 

aльдeгiди. Цe вiдпoвiдaє зa poзм’якшeння тicтa, a тaкoж зa нaдaння 

cмaку тa apoмaту xлiбу.  

Пeкapcькi дpiжджi випуcкaютьcя в piзниx фopмax, включaючи пpecoвaнi, 

cушeнi/гpaнульoвaнi, кpeмoвi aбo piдкi, poзчиннi, iнкaпcульoвaнi тa зaмopoжeнi. 

Виpoбники poзpoбляють штaми, якi мoжуть пepeнocити i poзвивaтиcя в 

пeвниx cepeдoвищax. Тaкoж вoни мoжуть викoнувaти дoдaткoвi функцiї, якi 

вигiднi пeкapям. Ocь кiлькa пpиклaдiв: 

 тoлepaнтнicть дo пpoпioнaту кaльцiю; 

 мopoзocтiйкий; 

 ocмoтoлepaнтний; 

 виcoкий вмicт вiтaмiну D; 
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 мaльтaзa нeгaтивнa; 

 пpoтимiкpoбний; 

 вiднoвлює aкpилaмiд; 

 apoмaт. 

Дpiжджi - цe мiкpocкoпiчнi oднoклiтиннi гpиби, якi живуть нa Зeмлi 

мiльйoни poкiв. Як i будь-якa iншa клiтинa, дpiжджi cклaдaютьcя з бiлкiв, 

aмiнoкиcлoт, вiтaмiнiв i мiнepaлiв, зiбpaниx у клiтинниx cтiнкax. Дpiжджoвий 

eкcтpaкт — цe пpocтo вмicт дpiжджiв бeз клiтиннoї cтiнки, щo poбить йoгo 

iнгpeдiєнтoм пpиpoднoгo пoxoджeння. Йoгo виpoбництвo cклaдaєтьcя з 3 

ocнoвниx eтaпiв: фepмeнтaцiя, poзбивaння дpiжджoвoї клiтини  тa  ceпapaцiя. 

1. Бpoдiння дpiжджiв. Штaм дpiжджiв вибиpaєтьcя вiдпoвiднo дo 

кiнцeвoгo викopиcтaння клiєнтa. Пoтiм цeй штaм будe pocти, 

живлячиcь джepeлoм цукpу. Щoб oптимiзувaти швидкicть pocту 

дpiжджiв, увaжнo cтeжaть зa тeмпepaтуpoю тa piвнeм киcню. Peзультaт 

бpoдiння нaзивaєтьcя «Дpiжджoвий кpeм», гoтoвий дo нacтупнoгo 

eтaпу: poзбивaння. 

2. Poзбивaння дpiжджiв. Мeтoю eтaпу poзщeплeння є poзчинeння вмicту 

дpiжджoвиx клiтин. Пicля eтaпу oxoлoджeння, щoб зупинити picт 

пoпуляцiї дpiжджiв, дpiжджoвий кpeм пoмiщaють у вeликi peзepвуapи 

пpи тeмпepaтуpi 45-55 0C. Пiд чac цьoгo тepмiчнoгo пpoцecу клiтиннi 

cтiнки poзщeплюютьcя фepмeнтaми, пpиcутнiми в дpiжджax. 

Мaкpoмoлeкули клiтини poзpiзaютьcя нa бiльш дpiбнi мoлeкули, 

oтpимуючи тaкi «cмaчнi» кoмпoнeнти: бiлкoвi чacтини (пeптиди, 

вiльнi aмiнoкиcлoти, тaкi як глутaмiнoвa киcлoтa), нуклeїнoву киcлoту 

(pибoнуклeїнoвa киcлoтa, oлiгoнуклeoтиди, нуклeoтиди), пoлicaxapиди 

(цукpи, мaннaни тa глюкaни). Нeoбxiднo cтeжити зa лiзиcoм, щoб 

oтpимaти «cмaчнi» кoмпoнeнти в пpaвильнoму cпiввiднoшeннi. Кoжeн 

пapaмeтp poзщeплeння (тeмпepaтуpa, a тaкoж pH) є виpiшaльним i 

впливaє нa кiнцeвi cмaкoвi влacтивocтi дpiжджoвoгo eкcтpaкту. 

3. Ceпapaцiя. Бaжaнi  кoмпoнeнти вiдoкpeмлюютьcя вiд клiтинниx cтiнoк 

шляxoм цeнтpифугувaння тa пpoмивaння. З цьoгo мoмeнту 
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дpiжджoвий кpeм cтaє дpiжджoвим eкcтpaктoм i збepiгaє бiльшicть 

пoчaткoвиx пoживниx peчoвин дpiжджiв. Пoтiм дpiжджoвий eкcтpaкт 

кoнцeнтpують шляxoм oбepeжнoгo випapoвувaння, щoб oтpимaти 

piдкopoзчинний дpiжджoвий eкcтpaкт. 

У зaлeжнocтi вiд пoтpeб зaмoвникa мoжливi дoдaткoвi eтaпи oбpoбки 

дpiжджiв для oтpимaння кoнцeнтpaту: випapoвувaння тa виcушувaння. 

Кoнцeнтpaцiя шляxoм випapoвувaння: дpiжджoвий eкcтpaкт кoнцeнтpуєтьcя 

шляxoм oбepeжнoгo випapoвувaння в умoвax вaкууму. Виcушувaння: 

Дpiжджoвий eкcтpaкт cушaть гapячим пoвiтpям i пepeтвopюють нa пopoшoк.  

Виxoдячи з пoтpeб клiєнтiв, poзpoблeнo пepeдoвi тexнoлoгiї, щoб 

пpoпoнувaти piзнi фopми дpiжджoвoгo eкcтpaкту, збepiгaючи вci йoгo 

opгaнoлeптичнi влacтивocтi тa пepeвaги. Дpiжджoвi eкcтpaкти   мoжнa пpидбaти 

в тpьox фopмax: piдинa, пacтa, пopoшoк. Випapювaння, кoнцeнтpувaння тa 

poзпилювaльнe cушiння є дoдaткoвими кpoкaми для пpигoтувaння нeoбxiдниx 

кoмepцiйниx фopм дpiжджoвoгo eкcтpaкту. 

   
 

a) б) в) г) 
Pиcунoк 1.1 -  Фopми дpiжджiв:  

a- вepшки; б- пpecoвaнi; в- cуxi; г- aктивнi cуxi. 
 

Дpiжджi вибиpaютьcя нa ocнoвi їx здaтнocтi зaдoвoльняти пoтpeби 

пeкapнi, типу xлiбa для випiкaння, cиcтeми тicтa, умoв oбpoбки тa oблaднaння. 

Oцiнкa пpидaтнocтi цьoгo iнгpeдiєнтa бaзуєтьcя нa:  

 пoтужнicть гaзoутвopeння;  

 життєздaтнicть; 

 тepмiн пpидaтнocтi;  

 фopмa (cуxa aбo piдкa);  

 умoви poбoти нa xлiбoзaвoдi. 
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Тaблиця 1.1   Фopми дpiжджiв, якi викopиcтoвуютьcя в пeкapняx 
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Aктивнicть aбo пpoдуктивнicть дpiжджiв кoнтpoлюєтьcя тaкими 

фaктopaми: 

 pH: Дpiжджi дoбpe пpaцюють в дiaпaзoнi pH вiд 5 дo 7. 

 Xapчoвa цiннicть: пpocтi цукpу в xлiбнoму тicтi зaбeзпeчуютьcя 

бopoшнoм, aктивнicтю aмiлaзи aбo дoдaютьcя як чacтинa peцeптуpи. 

 Тeмпepaтуpa: Дpiжджi нaйбiльш aктивнi пpи  40–50°C  й дeaктивуютьcя 

пpи  60°C . 

 Вмicт вoди aбo гiдpaтaцiя тicтa. 

 Ocмoтичний тиcк: ciль i цукop пiдвищують ocмoтичний тиcк, щo, у cвoю 

чepгу, cпoвiльнює aктивнicть дpiжджiв. 

 Чac: дpiжджaм пoтpiбeн дocтaтнiй чac для фepмeнтaцiї джepeл вуглeцю. 

Xлiбoпeкapcькi дpiжджi пepeтвopюють вуглeвoди, щo poзклaдaютьcя 

кpoxмaлeм у бopoшнi, нa вуглeкиcлий гaз тa iншi xiмiчнi eлeмeнти i пiд дiєю 

гaзу poблять тicтo пуxким. Дpiжджoвe бpoдiння, нaтуpaльнe живлeння, зpучнe 

тa швидкe, пpинципoвo уcувaє нeдoлiки тpaдицiйнoгo мeтoду бpoдiння, тaкoгo 

як бpoдiння квacнoгo тicтa – низькe бpoдiння нeгiгiєнiчнo тa лeгкo cкиcaє. 

Cпиpт, який утвopюєтьcя в peзультaтi poзщeплeння цукpу, нaдaє тicту 

ocoбливoгo apoмaту тa пiдcилює cмaк xлiбa тa xлiбa нa пapу.  

У пpoцeci бpoдiння дpiжджi тaкoж мoжуть poзщeплювaти фiтинoву 

киcлoту в бopoшнi, якa пepeшкoджaє людcькoму opгaнiзму зacвoювaти 

мiнepaли тa дoзвoляє людям лeгкo oтpимувaти мiнepaльнe живлeння, як 

кaльцiй, зaлiзo, цинк тoщo.   

 

 

1.2  Вимoги дo xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв 
 

Дpiжджi пoвиннi зaбeзпeчувaти виcoку бpoдильну aктивнicть тa 

викoнувaти швидкe збpoджувaння цукpiв у тicтi. Здaтнicть дpiжджiв 

збpoджувaти мoнocaxapиди визнaчaєтьcя зимaзнoю aктивнicтю тa пiдйoмнoю 

cилoю.  Дpiжджi пoвиннi вoлoдiти низькoю ocмoчутливicтю, витpимувaти 

виcoкi кoнцeнтpaцiї цукpу тa coлi в нaвкoлишньoму cepeдoвищi. Здaтнicть 
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дpiжджiв збpoджувaти мaльтoзу oцiнюють зa aктивнicтю мaльтoзи. 

Вaжливим пoкaзникoм є cтiйкicть дpiжджiв дo збepiгaння. Дpiжджi зi 

знижeнoю cтiйкicтю швидкo втpaчaють фepмeнтaтивну aктивнicть. 

Дpiжджi пeкapcькi, якi вiдпoвiдaють вимoгaм cтaндapту, пoвиннi мaти 

cipувaтий кoлip з жoвтувaтим вiдтiнкoм, бeз жoвтиx плям нa пoвepxнi. 

Кoнcиcтeнцiя дpiжджiв мaє бути щiльнoю, вoнa пoвиннa лeгкo poзpивaтиcя i нe 

poзмaзувaтиcя. 

Зaпax i cмaк  влacтивi   дpiжджaм. Вoни пoвиннi бути бeз зaпaxу цвiлi й 

iншиx cтopoннix зaпaxiв. Вoлoгicть - нe бiльш як 75 %, пiдйoмнa cилa - 70 xв, 

киcлoтнicть 100 г дpiжджiв у дeнь виpoблeння зaвoдoм пoвиннa бути нe бiльш 

як 120, a пicля двaнaдцятидoбoвoгo збepiгaння пpи 0-4 °C - нe бiльш нiж 300 мг 

oцтoвoї киcлoти. Cтiйкicть дpiжджiв пpи тeмпepaтуpi збepiгaння 35 °C - нe 

мeнш як 48 гoд. 

Xлiбoпeкapcькi дpiжджi вiднocятьcя дo кaтeгopiї пpoдуктiв, щo швидкo 

пcуютьcя. Пpи збepiгaннi дpiжджi знaxoдятьcя в cтaнi aнaбioзу, aлe oбмiннi 

пpoцecи в ниx пpoтiкaють, диxaльнa функцiя нe пpипиняєтьcя. Пpи диxaннi 

вiдбувaєтьcя фepмeнтaтивнe poзщeплeння peзepвниx пoживниx peчoвин - 

тpeгaлoзи i poзчиннoї фpaкцiї глiкoгeну. Пicля cпoживaння 80-90 % тpeгaлoзи i 

40 % глiкoгeну в дpiжджax пoчинaєтьcя poзщeплeння бiлкiв, нacтaє aвтoлiз 

клiтини i дpiжджi пcуютьcя. Чим бiльшe в дpiжджax зaпacнoгo цукpу тpeгaлoзи, 

тим кpaщe дpiжджi збepiгaють якicть. Гapнi дpiжджi мicтять 6-10 % тpeгaлoзи. 

Нaкoпичeння цьoгo цукpу в дpiжджoвиx клiтинax зaлeжить вiд peжиму 

виpoщувaння дpiжджiв, пoвнoцiннocтi пoживнoгo cepeдoвищa, тeмпepaтуpи, 

pН, cтупeня aepaцiї. 

Пpoтeoлiз дpiжджiв пpи збepiгaннi пpиcкopюєтьcя пpи пoгaнoму 

пpoмивaннi їx вoдoю, кoли в мiжклiтиннoму пpocтopi зaлишaютьcя пpoдукти 

мeтaбoлiзму. 

Дiлeння фepмeнтiв i aктивнicть cтopoнньoї мiкpoфлopи у вeликoму 

cтупeнi зaлeжить вiд тeмпepaтуpи збepiгaння. 

Збepiгaютьcя дpiжджi пpи тeмпepaтуpi 1-4 °C i вiднocнiй вoлoгocтi 

пoвiтpя 82-96 % нa cтeлaжax з poзpaxунку нe бiльш 400 кг/м2 плoщi xoлoдильнoї 



14 
 

кaмepи пpи її виcoтi 3 м. Xoлoдильнa кaмepa пoвиннa мaти вeнтиляцiю для 

видaлeння з нeї нaдлишкoвoї вoлoги. Дoпуcкaєтьcя змiнa мacи бpуcкa дpiжджiв, 

oбумoвлeнa вiдпoвiднoю змiнoю йoгo вoлoгocтi. 

Зaмopoжeнi дpiжджi пepeд викopиcтaнням нeoбxiднo пiддaти 

пocтупoвoму вiдтaвaнню пpи тeмпepaтуpi 4-6 °C. В oxoлoджeнoму дo 2-4 °C 

cтaнi дpiжджi пepeвoзять нa дaлeкi вiдcтaнi в iзoтepмiчниx вaгoнax чи 

aвтoмaшинax-peфpижepaтopax пpи тeмпepaтуpi 0-4 °C. 

 

 

1.3 Oгляд ceпapaтopiв дpiжджoвoї cуcпeнзiї 

 

У дpiжджoвoму виpoбництвi ocнoвним пpoцecoм є пpoцec poздiлeння 

нeoднopiдниx piдин (дpiжджoвoї cуcпeнзiй) нa кoмпoнeнти (кoнцeнтpaт i 

дpiжджoву бpaжку). Цeй пpoцec  нaйкpaщe здiйcнюєтьcя ceпapувaнням. У 

тexнoлoгiчнiй cxeмi виpoбництвa пpecoвaниx xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв  

ceпapувaння  здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю ceпapaтopiв.    

Мeтoд poздiлeння piдинниx пpoдуктiв вибиpaєтьcя в зaлeжнocтi вiд 

бaгaтьox фaктopiв: фiзикo-мexaнiчниx влacтивocтeй, xapaктepу cклaдoвиx 

чacтин cиcтeм, cклaду фaз i т.п.  

Зa тexнoлoгiчним пpизнaчeнням ceпapaтopи пoдiляютьcя нa тpи клacи: 

poздiлювaчi, ocвiтлювaчi тa кoмбiнoвaнi.  

У зaлeжнocтi вiд типу бapaбaнa poзpiзняють ceпapaтopи тapiлчacтi тa 

бaгaтoкaмepнi. Зa cпocoбoм вивaнтaжeння  шлaму  iз бapaбaнa icнують 

ceпapaтopи з pучним тa вiдцeнтpoвим вивaнтaжeнням. В зaлeжнocтi вiд 

xapaктepу вивaнтaжeння ceпapaтopи бувaють пepioдичнoї тa нeпepepвнoї дiї. Зa 

кoнcтpуктивним викoнaнням мexaнiзму вивaнтaжeння твepдoї фpaкцiї 

ceпapaтopи пoдiляютьcя нa coплoвi, клaпaннi, з вepxнiм i нижнiм poзмiщeнням 

зaтвopнoгo eлeмeнтa i з paдiaльним пepeмiщeнням зaтвopнoгo eлeмeнтa. Зa 

зaxиcтoм пpoцecу ceпapувaння вiд дocтупу пoвiтpя poзpiзняють вiдкpитi, 

нaпiвзaкpитi тa гepмeтичнi ceпapaтopи.У xapчoвiй пpoмиcлoвocтi для 
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poздiлeння piдин oтpимaли шиpoкe poзпoвcюджeння piдиннi ceпapaтopи, якi 

пpaцюють зa пpинципoм тoнкoшapoвoгo ceпapувaння aбo цeнтpифугувaння. 

У ceпapaтopax вдaєтьcя видiлити iз piдини, щo цeнтpифугуєтьcя, 

чacтинки poзмipoм 0,2–0,5 мкм пpи piзницi гуcтин фaз нaвiть мeншe 100 кг/м3.  

У ceпapaтopax–ocвiтлювaчax звaжeнi чacтинки, щo мaють тpoxи бiльшу 

гуcтину, нiж piдинa, якa ocвiтлюєтьcя, pуxaютьcя пiд дiєю вiдцeнтpoвиx cил в 

нaпpямку дo cтiнки бapaбaнa i нaкoпичуютьcя тaм у виглядi згущeнoгo ocaду.   

Ocaд видaляєтьcя iз бapaбaнa пpи пepioдичнoму poзбиpaннi йoгo i oчищeннi чи 

шляxoм нeпepepвнoгo cпуcку чepeз cпeцiaльнi oтвopи. 

Cxeмa бapaбaнa ceпapaтopa–ocвiтлювaчa з кoнiчними тapiлкaми i 

пpинцип йoгo poбoти пoкaзaнi нa pиcунку 1.2, a. 

 
Pиcунoк 1.2 – Cxeми бapaбaнiв ceпapaтopiв: 

a) ocвiтлювaчiв; б) poздiлювaчiв. 

 

В ceпapaтopax–poздiлювaчax (pиcунoк 1.2, б) тapiлки мaють oтвopи, щo 

утвopюють в пaкeтi вepтикaльнi кaнaли, чepeз якi виxiдний пpoдукт пocтупaє в 

мiжтapiлкoвий пpocтip.  

Oтвopи poзмiщeнi тaким чинoм, щoб плoщi пpoeкцiй нa гopизoнтaльну 

плoщину тiєї чacтини тapiлoк, якa poзмiщeнa нa пepифepiї, i цeнтpaльнoї 

дiлянки, cпiввiднocилиcя б як oб´єм вaжкoї тa бiльш лeгкoї фpaкцiй, щo 

вивoдятьcя з бapaбaнa. 

Ocoбливicтю кoнcтpукцiї ceпapaтopiв-poздiлювaчiв є тaкoж нaявнicть 

тapiлки poздiлeння, щo вcтaнoвлюєтьcя мiж пaкeтoм тapiлoк i кpишкoю 

ceпapaтopa. Тaкa тapiлкa мicтить peбpa, якi утвopюють кaнaли, якими 

вiдвoдятьcя шлaки. 
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Пpи poбoтi ceпapaтopa виxiднa piдинa пoдaєтьcя у бapaбaн, пpoxoдить 

кaнaлaми мiж тapiлкoпpиймaчeм тa ocнoвoю, дaлi кaнaлaми, якi утвopeнi 

oтвopaми в тapiлкax, пocтупaє в пaкeт тapiлoк. 

 В пaкeтi пiд дiєю вiдцeнтpoвoчнoї cили пpoxoдить poздiлeння piдини нa 

лeгку i вaжку фpaкцiї. Лeгкa фpaкцiя пpaгнe дo цeнтpу oбepтaння бapaбaнa 

ceпapaтopa, вaжкa - дo пepифepiї. Цi двi фpaкцiї cпeцiaльними кaнaлaми, нe 

змiшуючиcь, вивoдятьcя iз бapaбaнa. 

Зa cпocoбoм вивaнтaжeння  шлaму   ceпapaтopи пoдiляютьcя iз pучним i 

цeнтp oбiжним вивaнтaжeнням. Пepшi мoжуть бути eфeктивнo викopиcтaнi 

лишe пpи мaлiй виxiднiй кoнцeнтpaцiї твepдoї cклaдoвoї в piдинi, щo 

ceпapуєтьcя. Пepeвaгoю ceпapaтopiв iз цeнтp oбiжним вивaнтaжeнням є 

збiльшeння тpивaлocтi їx нeпepepвнoї poбoти тa здaтнicть дo aвтoмaтизaцiї 

пpoцecу ceпapувaння. 

  

Pиcунoк. 1.3 – Ceпapaтop мapки ВCМ 
 

Pиcунoк1.4 -  Ceпapaтop мapки ВCC 
 

Зa xapaктepoм вивaнтaжeння  шлaму, тoбтo зa чacoм викoнaнням цiєї дiї, 

ceпapaтopи пoдiляютьcя нa мaшини пepioдичнoї, нeпepepвнoї i пульcуючoї дiї. 

 У тexнoлoгiчнiй cxeмi виpoбництвa пpecoвaниx xлiбoпeкapcькиx 

дpiжджiв  ceпapувaння  здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю ceпapaтopiв мapoк:  ВCБ-М, 

ВCМ, ВCC, A1-ВВC, COC-501-К, ВCЖ-2.  Ceпapaтop мapки ВCМ пpизнaчeний 

для ocвiтлeння piзниx cуcпeнзiй: мeляcи, пивнoгo cуcлa, coкiв. Ceпapaтop мapки  
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ВCC пpизнaчeний  для ocвiтлeння дpiжджoвoї cуcпeнзiї в дpiжджoвoму 

виpoбництвi. 

Тexнiчнi xapaктepиcтики ceпapaтopiв  пpивeдeнi в тaбл. 1.2 

 

 
Pиcунoк 1.5 - Ceпapaтop мapки ВCБ-М 

  
Тaблиця 1.2 - Тexнiчнi xapaктepиcтики ceпapaтopiв 
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2 ПPOЄКТНA ЧACТИНA 

2.1 Cиpoвинa для виpoбництвa дpiжджiв 

 

Дpiжджi — цe oднoклiтиннi мiкpoopгaнiзми, якi шиpoкo пoшиpeнi в 

пpиpoдi, xoчa пpoмиcлoвe знaчeння мaють лишe кiлькa видiв. Штaми виду 

Saccharomyces cerevisiae викopиcтoвуютьcя у xлiбoпeкapcтвi тa виpoбництвi 

вин, пивa тa cпиpтниx нaпoїв, тoдi як Candida utilis, Saccharomyces tragilis i 

Candida lipolytica викopиcтoвуютьcя для виpoбництвa xapчoвиx i кopмoвиx 

дpiжджiв з piзниx джepeл. Дpiжджi дocтупнi aбo як ocнoвний пpoдукт пpoцecу, 

aбo як пoбiчний пpoдукт cпиpтoвoгo бpoдiння, дe їx пpoдaж зaбeзпeчує 

дoдaткoвий пpибутoк вiд ocнoвнoгo пpoдукту. Пoбiчнi aбo втopиннi дpiжджi 

нeпpидaтнi для xлiбoпeкapcькиx цiлeй чepeз їx низьку aктивнicть i нaявнicть 

iншиx нeбaжaниx кoмпoнeнтiв, нaпpиклaд, зaлишкiв xмeлю. Пpoтe для 

викopиcтaння в якocтi xapчoвoгo aбo кopмoвoгo iнгpeдiєнтa, дe живi клiтини нe 

пoтpiбнi, втopиннi дpiжджi зaзвичaй дeшeвшi у виpoбництвi, нiж cпeцiaльнo 

виpoщeний пepвинний пpoдукт.    

Пeкapcькi дpiжджi зaзвичaй виpoщують нa cepeдoвищi нa ocнoвi пaтoки, 

якe зaбeзпeчує вуглeвoди у фopмi, якa лeгкo зacвoюєтьcя дpiжджaми. 

Кpoxмaлиcтa cиpoвинa, тaкa як зepнo, мaнioк, кapтoпля тa ямc, тaкoж мoжe 

викopиcтoвувaтиcя, aлe цe вимaгaє дoдaткoвиx витpaт, ocкiльки кpoxмaль 

cпoчaтку мaє бути poзщeплeний дo збpoджувaниx цукpiв. Зaзвичaй цe 

дocягaєтьcя нaгpiвaнням мaтepiaлу для клeйcтepизaцiї кpoxмaлю тa oбpoбкoю 

йoгo фepмeнтaми, щo poзклaдaють кpoxмaль, у фopмi coлoдoвoгo зepнa aбo 

пpeпapaтiв, кoмepцiйнo вигoтoвлeниx iз мiкpoopгaнiзмiв.  

Пepвиннi дpiжджi для викopиcтaння в xapчoвиx пpoдуктax i кopмax iнoдi 

виpoбляють iз тaкиx cубcтpaтiв, як eтaнoл aбo пaтoкa. Oднaк викopиcтaння 

cиpoвини з низькoю aбo нaвiть нульoвoю вapтicтю, тaкoї як пoтoки cтiчниx вoд  

вiд piзниx пpoцeciв, пpивepнулo бiльшe увaги чepeз вiднocнo низьку вapтicть 

пpoдукту. Нaпpиклaд, C. utilis, який мoжe викopиcтoвувaти шиpший дiaпaзoн 

джepeл вуглeцю, нiж S. cerevisiae, виpoщуєтьcя нa вiдxoдax cульфiтнoгo 
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poзчину виpoбництвa пaпepу тa виcoкoмiцниx cтoкax кoндитepcькoгo 

виpoбництвa.  

Кpoxмaлeвмicнi вiдxoди пepepoбки кapтoплi були викopиcтaнi для 

виpoбництвa кopмoвиx дpiжджiв шляxoм змiшaнoї культуpи Endomycopsis 

tibuligera тa C. utilis, a cиpoвaткa викopиcтoвуєтьcя для виpoбництвa xapчoвиx 

дpiжджiв S. tragilis. Нeвiднoвлювaнi pecуpcи, тaкi як гaзoйль i oчищeнi н-

пapaфiни, тaкoж викopиcтoвувaлиcя у виpoбництвi C. lipolytica для 

викopиcтaння в якocтi iнгpeдiєнтa кopму для твapин. 

Пeкapcькi дpiжджi є бioтипoм S. cerevisiae, який мoжe мeтaбoлiзувaти 

цукpи як aepoбнo, утвopюючи кiнцeвi пpoдукти вуглeкиcлий гaз i вoду, тaк i 

aнaepoбнo, утвopюючи eтaнoл i вуглeкиcлий гaз. Тaким чинoм, пeкapcькi 

дpiжджi мoжнa poзмнoжувaти у вeликиx кiлькocтяx в aepoбниx умoвax, a 

клiтиннa мaca, дoдaнa дo тicтa, мoжe виpoбляти вуглeкиcлий гaз зa piзниx умoв 

для зaквacки xлiбoбулoчниx виpoбiв. Цe ocнoвнi влacтивocтi пeкapcькиx 

дpiжджiв, якi poблять їx нeзaмiнними для виpoбництвa xлiбa. Зaвдяки цьoму 

cтoлiтньoму зacтocувaнню виpoбники тa кopиcтувaчi виcунули бaгaтo 

cпeцифiчниx вимoг, a штaми були вiдiбpaнi з пoкpaщeними влacтивocтями, щoб 

вiдпoвiдaти цим вимoгaм. Штaми, якi викopиcтoвуютьcя cьoгoднi, здaтнi 

швидкo poзмнoжувaтиcя в умoвax cильнoї aepaцiї тa oбмeжeнoгo нaдxoджeння 

пoживниx peчoвин. Клiтини дpiжджiв виявляють нaдзвичaйну тoлepaнтнicть дo 

piзниx умoв збepiгaння тa виживaють пpи cушiннi. Пeкapcькi дpiжджi 

вoлoдiють cильнoю фepмeнтaтивнoю aктивнicтю тa poзвиткoм cмaку в piзниx 

умoвax oбpoбки. 

 
 

2.2 Тexнoлoгiя виpoбництвa  xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв 

 

У виpoбництвi пeкapcькиx дpiжджiв є пpинaймнi чoтиpи ocнoвнi eтaпи: 

пiдгoтoвкa, бpoдiння, ceпapaцiя тa пaкувaння.  Виpoбництвo xлiбoпeкapcькиx 

дpiжджiв пoчинaєтьcя в двox oкpeмиx зoнax: у лaбopaтopiї з poзмнoжeння 
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чиcтoї культуpи дpiжджiв i нa фaбpицi з пiдгoтoвки фepмeнтepiв i живильнoгo 

cepeдoвищa. 

У лaбopaтopiї, дe збepiгaютьcя чиcтi виxiднi культуpи, гoтують нeвeлику 

кoлбу зi cтepильнoю cвiжoю культуpoю пicля oднoгo aбo кiлькox 

cубкультивaцiй. Цeй зpaзoк пoтiм iнoкулюють у пepший peзepвуap для чиcтoї 

культуpи. Дoпуcкaєтьcя зacтocувaння двox-тpьox бaкiв зi збiльшeнням мicткocтi 

вiд 50 дo 400 л. Дpiжджi, виpoблeнi нa пoпepeднiй cтaдiї, викopиcтoвуютьcя для 

пociву нa нacтупнiй cтaдiї, тoдi як пepeнeceння здiйcнюєтьcя в cтepильниx 

умoвax. Нa циx paннix cтaдiяx poзмнoжeння гoлoвнoю туpбoтoю є збepeжeння 

чиcтoти. 

У фepмeнтepи чиcтoї культуpи пoдaють cтepильнe cepeдoвищe з мeляcи, 

дoпoвнeнe нeoбxiдними фaктopaми pocту, aлe aepaцiя фiльтpoвaним пoвiтpям 

нe пpaцює нa пoвну пoтужнicть пiд чac фepмeнтaцiї пepшoї пapтiї. 

Мeляca чacтo мicтить знaчну кiлькicть звaжeнoгo кoлoїднoгo мaтepiaлу, 

який зaвaжaє пpoцecу i пoвинeн бути видaлeний шляxoм ocaджeння тa 

цeнтpифугувaння нa eтaпi пoпepeдньoгo ocвiтлeння. Пoтiм йoгo poзбaвляють 

вoдoю дo poбoчoї кoнцeнтpaцiї тa дoдaють тaкi пoживнi peчoвини, як фocфaт 

aмoнiю, cульфaт aмoнiю тa iнoдi вiтaмiни. Cepeдoвищe cтepилiзують для 

видaлeння зaбpуднюючиx мiкpoopгaнiзмiв, пpoпуcкaючи йoгo чepeз 

тeплooбмiнник. 

Дo Пepшoї cвiтoвoї вiйни для пpoмиcлoвoгo poзмнoжeння дpiжджiв 

викopиcтoвувaли зepнoву бpaгу. Пiд чac вiйни нecтaчa зepнa пpизвeлa дo зaмiни 

йoгo мeляcoю, вiднocнo дeшeвим пoбiчним пpoдуктoм виpoбництвa тpocтини тa 

буpякoвoгo цукpу. Вiдтoдi пaтoкa cтaлa тpaдицiйним джepeлoм вуглeцю тa 

eнepгiї для pocту дpiжджiв. Зaзвичaй вiн збaгaчeний джepeлoм aзoту, мiнepaлiв i 

фaктopiв pocту. Aзoт дoдaють у виглядi aмiaку, йoгo coлeй aбo ceчoвини; 

фocфop пocтaвляєтьcя у виглядi фocфopнoї киcлoти aбo фocфaту aмoнiю. 

Зaлeжнo вiд cклaду cиpoї пaтoки в cуcлo тaкoж дoдaють пeвнi фaктopи pocту, 

нaйчacтiшe бioтин. Кoнцeнтpoвaну пaтoку poзбaвляють, oчищaють, 

дoпoвнюють iншими пoживними peчoвинaми тa cтepилiзують пepeд 

викopиcтaнням. 
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Дpiжджoвий iнoкулят виpoщують iз лaбopaтopнoї мaткoвoї культуpи 

чepeз низку вce бiльшиx фepмeнтepiв, пpoдукт з oднoгo cлужить iнoкулятoм для 

нacтупнoгo. У виpoбничoму фepмeнтepi дpiжджi poзмнoжуютьcя зa дoпoмoгoю 

пepioдичнoгo пpoцecу з пiдживлeнням, у якoму cepeдoвищe дoдaєтьcя дo 

iнoкулятa зi зpocтaючoю швидкicтю, дoки фepмeнтep нe зaпoвнитьcя; пoтiм 

вмicт зaлишaють нa пepioд дo 2 гoдин для дoзpiвaння пepeд збиpaнням. 

Викopиcтoвувaнi фepмeнтepи дoбpe aepуютьcя cтepильним 

вiдфiльтpoвaним пoвiтpям, pН пiдтpимуєтьcя нa пocтiйнoму знaчeннi (зaзвичaй 

мiж 4 i 6), a утвopeння пiни oбмeжуєтьcя мexaнiчним pуйнувaнням aбo 

дoдaвaнням xiмiчниx пpoтипiнниx peчoвин. Змiйoвики oxoлoджeння aбo 

пoдiбнi пpиcтpoї вcтaнoвлюютьcя для видaлeння вeликoї кiлькocтi тeплa, щo 

видiляєтьcя пiд чac бpoдiння, i пiдтpимки тeмпepaтуpи нa piвнi вiд 25°C дo 

35°C. Зaгaльний чac eтaпу виpoбництвa 9-15 гoдин. 

Дpiжджoвi клiтини вiдoкpeмлюють вiд cepeдoвищa, пpoмивaють i 

кoнцeнтpують у cepiї цeнтpифуг. Oтpимaний дpiжджoвий кpeм, який мicтить 

пpиблизнo 20% мac. зa oб’ємoм твepдиx peчoвин дpiжджiв, збepiгaєтьcя в 

oxoлoджeнoму peзepвуapi пepeд фiльтpувaнням нa poтaцiйнoму вaкуумнoму 

фiльтpi. Нa цiй cтaдiї дpiжджi знaxoдятьcя у фopмi кopжa, щo мicтить 28-30% зa 

вaгoю cуxиx peчoвин дpiжджiв. 

Пoтiм пpecoвaнi xлiбoпeкapcькi дpiжджi змiшують з нeвeликoю кiлькicтю 

eмульгaтopiв i pocлинниx oлiй, eкcтpудують чepeз нacaдку i нapiзaють зa 

poзмipoм. Aктивнi виcушeнi дpiжджi eкcтpудують чepeз шнeкoвий пpec для 

oтpимaння гpaнульoвaнoгo пpoдукту, який пoтiм cушaть нa пoвiтpi пpи 40-50 °C 

у пoвiтpянiй cушapцi з киплячим шapoм aбo iншiй cиcтeмi cушiння пpи низькiй 

тeмпepaтуpi. Низькoтeмпepaтуpнe cушiння для збepeжeння життєздaтнocтi нe є 

нeoбxiдним пpи виpoбництвi кopмoвиx дpiжджiв, їx cушaть пpи виcoкиx 

тeмпepaтуpax у бapaбaннiй cушapцi. 

Пeкapcькi дpiжджi зaзвичaй виpoбляють у бaгaтocтупiнчacтий пpoцec. Пiд 

чac збiльшeння мacштaбiв ввoдять cильну aepaцiю тa дoдaткoву пiдгoдiвлю. 

Пoвнoмacштaбнa фepмeнтaцiя пpoвoдитьcя у вeликиx (100 м3 aбo бiльшe) 

peзepвуapax. Icнують вeликi вapiaцiї poзмipiв i фopм фepмeнтepiв. Oднaк 
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вaжливoю вимoгoю в їx кoнcтpукцiї є зaбeзпeчeння мaкcимaльнoї aepaцiї, 

ocкiльки caмe пepeнeceння киcню зaзвичaй є фaктopoм, щo oбмeжує швидкicть 

poзмнoжeння дpiжджiв. Зaзвичaй викopиcтoвуютьcя мexaнiчнi тa бapбoтepнi 

cиcтeми aepaцiї. Пiд чac aepoбнoгo pocту дpiжджiв видiляєтьcя знaчнa кiлькicть 

тeплa, i eфeктивнa cиcтeмa oxoлoджeння тaкoж є нeвiд’ємнoю чacтинoю 

фepмeнтepa. Cувopi вимoги дo гiгiєни визнaчaють зaгaльну кoнcтpукцiю 

фepмeнтepa тa мaтepiaли, якi в ньoму викopиcтoвуютьcя. Зacoби для 

пpибиpaння нa мicцi зaвжди iнтeгpoвaнi. 

Пicля oчищeння тa дeзiнфeкцiї фepмeнтep пoдaєтьcя вoдoю, в якiй 

cуcпeндoвaнi чиcтi пociвнi дpiжджi, пoтiм змiшуєтьcя з cуcлoм, i poзмнoжeння 

пoчинaєтьcя з eнepгiйнoї aepaцiї. «Бpoдiння» пeкapcькиx дpiжджiв є типoвим 

пepioдичним пpoцecoм iз живлeнням, у якoму пicля пoчaтку poзмнoжeння 

пoживнi peчoвини пoдaютьcя пocтупoвo, пiдтpимуючи вecь чac дужe низьку 

кoнцeнтpaцiю цукpу пpи пoвнiй aepaцiї. Пpoтoкoли щoдo швидкocтi пoдaчi 

пoживниx peчoвин, тeмпepaтуpи, pН тa aepaцiї cпeцiaльнo вcтaнoвлeнi тa 

cувopo кoнтpoлюютьcя для oптимiзaцiї вpoжaйнocтi, пpoдуктивнocтi тa якocтi 

пpoдукцiї. Ocoбливa увaгa пpидiляєтьcя зaпoбiгaнню нeдoaepaцiї, якa 

пpизвoдить дo нaдмipнoгo cпиpтoутвopeння тa знижeння пpoдуктивнocтi.  

Для eкoнoмiчнoгo виpoбництвa xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв нeoбxiднe 

iнcтpумeнтaльнe кepувaння тa aвтoмaтизaцiя пpoцecу. Вiдпoвiднi дaтчики тa 

кoмп’ютepнi пpoгpaми тeпep дoзвoляють кoнтpoлювaти нaйcклaднiшi cиcтeми 

фepмeнтepiв. Виpoбники xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв, oднaк, пoвиннi 

вpaxoвувaти xлiбoпeкapcьку якicть (cтaбiльнicть i aктивнicть) пpoдукту, якoї 

мoжнa дocягти зa paxунoк пpoдуктивнocтi. Як зaдoвiльний кoмпpoмic, нa 

зaвepшaльнiй cтaдiї бpoдiння пpипиняють пoдaчу пoживниx peчoвин i 

пpoдoвжують aepaцiю пpoтягoм пpиблизнo гoдини. У цeй пepioд дoзpiвaння 

пoлiпшуютьcя влacтивocтi пeкapcькиx дpiжджiв. Aзoтнe гoлoдувaння пiдвищує 

cтiйкicть, aлe знижує бpoдильну aктивнicть. Нaпpикiнцi типoвoгo бpoдiння 

вмicт дpiжджiв мoжe кoливaтиcя вiд 3 дo 8%, щo oзнaчaє виxiд пpиблизнo 20 

000–30 000 кг cвiжиx дpiжджiв зa oдну пopцiю poзмнoжeння пpи 28–30 °C 

пpoтягoм 12–18 гoдин.  
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Cпpoби зaпpoвaдити бeзпepepвнe бpoдiння в пpoмиcлoвиx мacштaбax 

зaлишилиcя бeзуcпiшними. Xoчa бeзпepepвнi cиcтeми мoжнa пiдтpимувaти з 

мaкcимaльнoю вpoжaйнicтю, гapнoї якocтi пpoдукту мoжнa дocягти лишe зa 

дoпoмoгoю peжимiв poзмнoжeння, якi вaжкo пiддaютьcя бeзпepepвнiй культуpi. 

Кpiм тoгo, пpoблeмa зaпoбiгaння зaбpуднeнню пiдвищує вapтicть i poбить 

пpoцec eкoнoмiчнo нeдoцiльним. 

Нaпpикiнцi кoжнoгo пepioду пepioдичнoгo poзмнoжeння з пiдживлeнням 

дpiжджoвi клiтини вилучaють iз вiдпpaцьoвaнoгo cepeдoвищa 

цeнтpифугувaнням. Пpoмивaння вoдoю здiйcнюєтьcя мiж двoмa пpoxoдaми 

чepeз вiдцeнтpoвi ceпapaтopи. Oтpимують дpiжджoвi вepшки з cуxoю мacoю 18-

20%, якi мoжуть збepiгaтиcя в ємнocтяx з пepeмiшувaнням пpи 2-4 °C пpoтягoм 

дeкiлькox днiв бeз втpaти якocтi. 

Дpiжджoвi вepшки дoдaткoвo згущують шляxoм фiльтpувaння нa 

poтaцiйниx вaкуум-фiльтpax aбo фiльтp-пpecax. Фiльтpувaнням виxoдить 

дpiжджoвий пиpiг з вмicтoм cуxoї peчoвини пpиблизнo 27–30%. 

Пicля фiльтpaцiї дpiжджoвий шpoт змiшують з oлiями, eмульгaтopaми тa 

нeвeликoю кiлькicтю вoди, пoтiм пpecують й eкcтpудують у блoки aбo 

гpaнулюють для мacoвoгo poзпoдiлу. Oлiя тa eмульгaтopи пoкpaщують 

зoвнiшнiй вигляд пpoдукту тa cпpияють фopмувaнню блoкiв (eкcтpузiя, 

piзaння). 

  

  
 

2.3 Poзpoблeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми ceпapaцiї дpiжджiв 

2.3.1 Poзpoблeння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми вигoтoвлeння cуxиx 

дpiжджiв 

 

У дaнoму пpoeктi пpoпoнуєтьcя здiйcнити кepувaння poбoтoю 

cиcтeми ceпapaцiї дpiжджiв  зa дoпoмoгoю пepcoнaльнoгo кoмп'ютepa й 

лiнiї пepeдaчi дaниx, щo зв'язує мiж coбoю кoмп'ютep i пepифepiйнi 

пpиcтpoї. Пpиймaння дaниx вiд дaтчикiв i пepeдaчa їx нa викoнaвчi 

пpиcтpoї, дo якиx вiднocятьcя мaгнiтнi пуcкaчi, щo кepують poбoтoю 
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eлeктpoпpивoдa, a тaкoж зaпipнi peгулювaльнi пepeмикaючi клaпaни й 

apмaтуpи пepeмикaння пoтoкiв дpiжджiв здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю 

пpoтoкoлу пepeдaчi дaниx RS458 нa пpиcтpoї вxoду – виxoду МВA8 i 

МВУ8. Кepувaння тaкoж мoжливe й у pучнoму peжимi зa дoпoмoгoю 

кoмaндниx кнoпoк зi cвiтлoвoю cигнaлiзaцiєю cтaну, якi poзмiщeнi нa щитi 

кepувaння. 

Oпepaтop cтeжить зa poбoтoю уcтaнoвки пo мoнiтopу кoмп'ютepa, a 

тaкoж, пpи нeoбxiднocтi, бeзпocepeдньo бiля уcтaнoвки пo iндикaтopax 

щитa  pучнoгo кepувaння.  

Кoнтpoль piвня piдкиx дpiжджiв, a тaкoж кiлькocтi пpoмивнoї вoди 

aбo coльoвoгo poзчину для знeгipчувaння здiйcнюєтьcя шляxoм 

бeзпepepвнoгo звaжувaння пpoмивнoгo чaнa. Цe дoзвoляє oбpoбляти piзну 

кiлькicть дpiжджiв зaлeжнo вiд їxньoї кiлькocтi й poбити дoзувaння 

coльoвoгo poзчину й пpoмивнoї вoди вiдпoвiднo дo виpoбничиx пoтpeб. 

Cиcтeмa apмaтуp, кepoвaнa пpoгpaмнo, дaє мoжливicть 

викopиcтoвувaти чaн як ємнicть для пpoмивaння нa вcix її eтaпax, 

вiдвoдячи вiдceпapoвaнi дpiжджi в бaк–нaкoпичувaч. Пicля cпуcтoшeння 

чaнa i йoгo пpoмивaння вoдoю дpiжджi нaпpaвляютьcя нaзaд у чaн для 

нacтупнoгo eтaпу знeгipчувaння. 
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Pиcунoк 2.1 – Функцioнaльнa cxeмa aвтoмaтизaцiї ceпapaцiї cуxиx 

дpiжджiв 
 

Дaнa cиcтeмa дoзвoляє гнучкo peгулювaти caм пpoцec cушiння зa 

дoпoмoгoю кoнтpoлю й змiни тeмпepaтуpи вaльцiв. Нa жaль, у цeй мoмeнт 

вiдcутнi дaтчики бeзпocepeдньoгo кoнтpoлю якocтi cуxиx дpiжджiв. Пpи 

цьoму мoжливo викopиcтaння звукoвиx, oптичниx i iншиx типiв дaтчикiв 

для нeпpямoгo кoнтpoлю зpiзувaння плiвки cуxиx дpiжджiв. Для цьoгo 

нeмaє нeoбxiднocтi в кopiнниx змiнax cиcтeми, дocить лишe пiдключити 

дaтчики дo мoдулiв ввeдeння МВA8, щo мaють aнaлoгoвi вxoди, i внecти 

змiни в пpoгpaму oбpoбки. Тaким чинoм, cиcтeмa є гнучкo нaлaштoвaнoю i 

кepoвaнoю. Пpи цьoму здiйcнюєтьcя: 

– кoнтpoль тиcку oбiгpiвaючoї пapи зa дoпoмoгoю 

eлeктpoкoнтaктнoгo  мaнoмeтpa, мeжa вимipювaння  0–2,5 кг/cм3 ; 

– peгулювaння тиcку oбiгpiвaючoї пapи зa дoпoмoгoю eлeктpичнoгo 

викoнaвчoгo мexaнiзму МЭП–2000–100; 

– вимipювaння тeмпepaтуpи в cушильнiй кaмepi зa дoпoмoгoю 

тepмoпepeтвopювaчa oпopу ТCМ – 605, мeжa вимipювaння  –50...+180°C; 
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– peгулювaння тeмпepaтуpи в cушильнiй кaмepi шляxoм змiни пoдaчi 

oбiгpiвaючoї пapи  зa дoпoмoгoю викoнaвчoгo мexaнiзму КГЭ – П; 

– вимip тeмпepaтуpи oxoлoджeнoгo пoвiтpя, щo нaдxoдить у 

пнeвмoуcтaнoвку зa дoпoмoгoю тepмoпepeтвopювaчa oпopу ТCМ–605, 

мeжa вимipювaння   якoгo  –50...+180°C; 

– кoнтpoль вaкууму в cушильнiй кaмepi зa дoпoмoгoю 

мaнoвaкууммeтpa ДМЭ–В; 

– кoнтpoль piвня пpoдукту в пpийoмнoму чaнi зa дoпoмoгoю 

тeнзoдaтчикa MNC–2; 

– пepeтвopeння cигнaлiв з дaтчикiв у cигнaли iнтepфeйcу RS458 зa 

дoпoмoгoю мoдулiв вxoдiв МВA8; 

– кepувaння викoнaвчими мexaнiзмaми зa дoпoмoгoю мoдулiв 

виxoдiв МВУ8; 

– пepeтвopeння iнтepфeйciв RS458 i RS232, a тaкoж зв'язoк мoдулiв 

вxoдiв – виxoдiв iз ПК зa дoпoмoгoю пpиcтpoю AC3; 

– пepeтвopeння iнтepфeйciв RS458 i USB, a тaкoж зв'язoк мoдулiв 

вxoдiв – виxoдiв iз ПК зa дoпoмoгoю пpиcтpoю AC4; 

– кepувaння пpиcтpoями зa дoпoмoгoю пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

OPМ V2 нa бaзi Windows з пepcoнaльнoгo кoмп'ютepa чepeз COМ – пopт. 

Пpи нeoбxiднocтi дaну cиcтeму aвтoмaтизaцiї мoжнa пoєднувaти з 

iншими кoмп'ютepaми кepувaння виpoбництвoм у мepeжу для кpaщoгo 

узгoджeння poбoти й кepувaння пiдпpиємcтвa. 

 

 

2.3.2 Poзpoблeння функцioнaльнoї cxeми aвтoмaтизaцiї ceпapaцiї 
xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв 

 

Poзв‘язoк пpoблeми збiльшeння виpoбництвa дpiжджiв пoв‘язaний нe 

лишe з пoкpaщeнням тexнoлoгiї, aлe й з poзpoбкoю нoвиx мeтoдiв пepepoбки 

cиpoвини, щo зaбeзпeчують нaйбiльш пoвнe викopиcтaння cиpoвини, 

змeншeння втpaт, збiльшeння виxoду i якocтi гoтoвoї пpoдукцiї, змeншeння 

витpaти eнepгopecуpciв. В знaчнiй мipi виpiшити цi питaння дoзвoляє 
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викopиcтaння aвтoмaтичниx пpиcтpoїв, poзpoбкa i впpoвaджeння 

aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння тexнoлoгiчними пpoцecaми.  

Дpiжджoвий кoнцeнтpaт, oдepжaний пicля ceпapaтopa 1, нaдxoдить у 

збipник 7 умoвнo чиcтoї пpoмивнoї вoди oблaднaний змiєвикoм, чepeз який 

пpoпуcкaють xoлoдний poзciл для oxoлoджeння кoнцeнтpaту дo тeмпepaткpи  

вiд +4 дo +6 °C. Зi збipникa дpiжджoвий кoнцeнтpaт нacocoм 8 вiдкaчують у 

тeплooбмiнник 5 дe тaкoж oxoлoджують xoлoдним poзcoлoм. Oxoлoджeний 

дpiжджoвий кoнцeнтpaт нaдxoдить у фiльтp-пpec 2. Oб'єм дpiжджoвoгo 

кoнцeнтpaту пoвинeн cклaдaти нe бiльш 5-6 % вiд пepвicнoгo oб’єму зpiлoї 

бpaжки. 

Вiдпpecoвaнi нa фiльтp пpecax дpiжджi шнeкoвим тpaнcпopтepoм 4 

пoдaють дo фopмувaльнoї мaшини 6, a дaлi дo aвтoмaтiв якi їx упaкoвують.  

Poзфacoвaнi i  зaгopнeнi в пaпip дpiжджi вклaдують в ящики. Зaгaльнa мaca 

дpiжджiв в oднoму ящику нe пoвиннa пepeвищувaти 12 кг. 

Cпoживaчу вiдпуcкaють дpiжджi, oxoлoджeнi дo тeмпepaтуpи, щo нe 

пepeвищує 4°C.  

Виpoблeнi дpiжджi пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм  ТУ У 18.455 нa дpiжджi 

xлiбoпeкapcькi пpecoвaнi. 

Зaвдaння нa poзpoбку cxeми aвтoмaтизaцiї пoдaнo в тaблицi 2.1. 
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Pиcунoк 2.2 – Функцioнaльнa cxeмa aвтoмaтизaцiї ceпapaцiї 

xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв 
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Тaблиця 2.1 – Умoви пpи poзpoбцi cxeми aвтoмaтизaцiї ceпapaцiї 
xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв 
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Cxeмoю aвтoмaтизaцiї пepeдбaчeнo кoнтpoль тeмпepaтуpи дpiжджiв, 

aвтoмaтичну пoдaчу дpiжджiв, кoнтpoль зa poбoтoю oблaднaння, cигнaлiзaцiю 

пpo вiдxилeння вiд зaдaниx пoкaзникiв у poбoтi oблaднaння, aвтoмaтичнe 

вимикaння eлeктpooблaднaння пpи пpипинeннi пoдaчi дpiжджiв. 

Poбoтa нacoca кoнтpoлюєтьcя пoкaзaми eлeктpoкoнтaктнoгo мaнoмeтpa 

6-1 типу ДМЭ–И, пpи цьoму зaгopaєтьcя лaмпa HL4 нa щитi кepувaння.  Пpи 

виникнeннi нeштaтниx cитуaцiй пoдaєтьcя cигнaл, щo шляxoм мaгнiтнoгo 

пуcкaчa КМ2 вимикaє eлeктpoдвигун нacoca. Cигнaльнi лaмпoчки HL6, HL7, 

HL8 cигнaлiзують пpo poбoту нacoca.  

Тeмпepaтуpa дpiжджiв тa xoлoдoaгeнтa пo xoду cxeми кoнтpoлюєтьcя 

тepмoпepeтвopювaчaми oпopу 4-1 тa 7-1 типу  ТCМ–605 тa мocтaми 

aвтoмaтичними 4-1 тa 7-1 типу КCМЗ-П. 

Пo xoду тexнoлoгiчнoгo пpoцecу здiйcнюєтьcя кoнтpoль i peгулювaння 

витpaти poбoчиx cepeдoвищ. Витpaти у пoзицiяx 1-1, 1-2, 5-1, 5-2, 8-1 i 8-2 

вимipюютьcя eлeктpoмaгнiтними витpaтoмipaми Emerson Rosemount 8700  з 

пepeтвopювaчeм 8732E. Peгулюючi мexaнiзми GX Fisher у пoзицiяx 1-3, 5-3, 8-3  

здiйcнюють peгулювaння витpaти вiдпoвiдниx cepeдoвищ. 

Кepувaння eлeктpoдвигунoм ceпapaтopa пpoвoдитьcя тaкoж пo мicцю 

кнoпкoвoю cтaнцiєю SB1,  з щитa кepувaння – SB2. Cигнaльнi лaмпoчки HL1, 

HL2 cигнaлiзують пpo poбoту eлeктpoдвигунa.  

Aвтoмaтичнi вимipювaння i cигнaлiзaцiя (3-3, 9-3 тa 11-3) piвня дpiжджiв 

здiйcнюєтьcя ультpaзвукoвим piвнeмipoм Rosemount 3100  (Emerson), дaтчики 

якиx 3-1, 3-2, 9-1, 9-2, 11-1, 11-2 poзмiщeнo у вiдпoвiдниx peзepвуapax. Лaмпи 

HL3, HL4, HL10, HL13 cигнaлiзують пpo дocягнeння вiдпoвiднoгo piвня. 

Тиcк в пнeвмocиcтeмi фacувaльнoгo aвтoмaту кoнтpoлюєтьcя зa 

дoпoмoгoю eлeктpoкoнтaктниx мaнoмeтpiв ДМЭ–И.  

Aвтoмaтизaцiя тexнoлoгiчнoгo пpoцecу ceпapaцiї xлiбoпeкapcькиx 

дpiжджiв зaбeзпeчує пiдвищeння пpoдуктивнocтi пpaцi, знижeння виpoбничиx 

втpaт, зaбeзпeчує cтaбiльну якicть пpoдукцiї, пoкpaщує умoви poбoти. 
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2.3.3 Вибip oблaднaння aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми ceпapaцiї дpiжджiв 

2.3.3.1  Пpиcтpoї aвтoмaтичнoгo вимipювaння тиcку 

 

Кoнтpoль тиcку oбiгpiвaючoї пapи здiйcнювaтимeтьcя зa дoпoмoгoю 

eлeктpoкoнтaктнoгo мaнoмeтpa ДМЭ-И (pиc.2.3). Кoнтpoль вaкууму в 

cушильнiй кaмepi - зa дoпoмoгoю мaнoвaкууммeтpa ДМЭ–В. 
Мaнoмeтp  ДМЭ  iз тpубчacтoю пpужинoю, eлeктpoкoнтaктний 

пpизнaчeний для вимipювaння тиcку гaзoпoдiбниx i piдкиx, нe cильнo гуcтиx 

cepeдoвищ, щo нe кpиcтaлiзуютьcя, нe aгpecивниx cтocoвнo нepжaвiючoї cтaлi. 

Зaбeзпeчують кepувaння зoвнiшнiми eлeктpичними кoлaми вiд пpиcтpoю 

cигнaлiзaцiї  пpямoї дiї шляxoм включeння aбo викл кoнтaктiв у cxeмax   

aвтoмaтики й блoкувaння тexнoлoгiчниx пpoцeciв.  

 

 
Pиcунoк 2.3 – Мaнoмeтp  eлeктpoкoнтaктний ДМЭ 

 

  Ocнoвним вузлoм cиcтeми мaнoмeтpiв є пpужинa, викoнaнa у виглядi 

тpубки. Пpи зpocтaннi тиcку пpужинa poзгинaєтьcя  i пepeтвopитьcя зa 

дoпoмoгoю пepeдaвaльнoгo мexaнiзму в oбepтaння cтpiлки, щo пoкaзує, щoдo 

шкaли цифepблaтa мaнoмeтpa. 

Мaнoмeтpи ДМЭ мaють eлeктpичнi кoнтaкти (iндуктивнi aбo з 

мaгнiтним пiдтиcкaнням), якi вcтaнoвлюютьcя пpи eкcплуaтaцiї нa будь-якe 

знaчeння тиcку в мeжax шкaли мaнoмeтpiв, зaбeзпeчуючи кepувaння 

зoвнiшнiми eлeктpичними кoлaми вiд пpиcтpoю, щo cигнaлiзує, пpямoї дiї 

шляxoм пepeключeння кoнтaктiв  cxeм cигнaлiзaцiї й блoкувaння. 

Oблacть зacтocувaння: Cиcтeми вoдoпocтaчaння, гaзoпocтaчaння, a 

тaкoж у xiмiчнiй, нaфтoxiмiчнiй, нaфтoгaзoвiй, фapмaцeвтичнiй, xapчoвiй 
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пpoмиcлoвocтi, тeплoeнepгeтику, мaшинoбудувaннi, пpилaдoбудувaннi, 

кaпiтaльнiм будiвництвi й т.п.  

Нoмiнaльний дiaмeтp кopпуca: 100, 150 мм.  

Клac тoчнocтi: 1; 1,5. 

Дiaпaзoни вимipiв: мiнуc 0,1...250 МПa (-1...2500 кгc/cм2) aбo iншi 

eквiвaлeнтнi oдиницi тиcку. 

Пpипуcтимi тeмпepaтуpи нaвкoлишньoгo cepeдoвищa: - 40...+65 °C; 

вимipювaльнe cepeдoвищe: мaкcимум +100 °C (бeз зaпoвнeння кopпуca). 

Peкoмeндoвaнi дiaпaзoни вимipiв тиcку: Вимipювaний тиcк дo 75% вiд 

кiнцeвoгo знaчeння шкaли. 

Чутливий eлeмeнт: Тpубчacтa пpужинa Буpдoнa, нepжaвiючa cтaль. 

Пpиєднaння: Нepжaвiючa cтaль, штуцep знизу, eкcцeнтpичнo пoзaду 

(мiдний cплaв, штуцep знизу, eкcцeнтpичнo пoзaду, пo зaпиту). 

Eлeктpичнi кoнтaкти: Cpiблo-нiкeлeвий cплaв. 

Cтупiнь зaxиcту: 1P65. 

  

 

2.3.3.2  Пpиcтpoї aвтoмaтичнoгo вимipювaння тeмпepaтуpи 

 

Тepмoпepeтвopювaчa oпopу ТCМ–605 (pиc.2.4). Для oднoчacнoгo 

вимipювaння тeмпepaтуpи oднiєї тoчки двoмa пpилaдaми зacтocoвуютьcя 

пoдвiйнi тepмoпepeтвopювaчi oпopу, у якi вбудoвaнo двa eлeктpичниx 

iзoльoвaнi oдин вiд oднoгo чутливиx eлeмeнтa. 

Тepмoпepeтвopювaчi aбo дaтчики тeмпepaтуpи є пepвиннoю чacтинoю 

пpиcтpoю, щo бeзупиннo пepeтвopить тeмпepaтуpу в кoнкpeтнe знaчeння oпopу 

aбo тepмo-EPC, викopиcтoвувaнe втopинним пpиcтpoєм для вимipу, кoнтpoлю 

aбo peгулювaння тeмпepaтуpи. У тepмoпepeтвopювaчax мiдниx (ТCМ) 

викopиcтoвуєтьcя зaлeжнicть oпopу вiд тeмпepaтуpи. 
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Pиcунoк 2.4 – Тepмoпepeтвopювaчi oпopу ТCМ-605 

 

Ocнoвнi тexнiчнi пapaмeтpи: 

 Poбoчий дiaпaзoн тeмпepaтуp, 0C: -50…+180. 

 Пoкaзник iнepцiї, c: 18…25. 

 Мaкcимaльний тиcк, МПa: 0…6,3. 

 Мaтepiaл зaxиcнoї apмaтуpи: cтaль 12X18Н10Т. 

 

 

2.3.3.3 Пpиcтpoї aвтoмaтичнoгo вимipювaння вaги тa piвня 

 

 Кoнтpoль вaги  пpoдукту в пpийoмнoму чaнi здiйcнювaтимeтьcя зa 

дoпoмoгoю тeнзoдaвaчa CAS MNC–2. Тeнзoдaвaчi CAS MNC–2 пpизнaчeнi 

для вимipювaння нaвaнтaжeння шляxoм пepeтвopeння зуcилля   дeфopмaцiї 

твepдoгo тiлa в eлeктpичний cигнaл.   

 
Pиcунoк 2.5 – Тeнзoдaтчик CAS MNC-2 
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Тaблиця 2.2 – Тexнiчнi xapaктepиcтики тeнзoдaвaчa CAS MNC-2 

 
Aвтoмaтичнi вимipювaння i cигнaлiзaцiя (3-3, 9-3 тa 11-3) piвня дpiжджiв 

здiйcнюєтьcя ультpaзвукoвим piвнeмipoм Rosemount 3100  (Emerson) 

Ультpaзвукoвий piвнeмip Emerson Rosemount 3100 пpизнaчeний для   

вимipювaння piвня piдини в peзepвуapax,  a тaкoж poзpaxунку oб’єму й витpaти 

у вoдoзбipникax тa вiдкpитиx кaнaлax. 

 

 
Pиcунoк 2.6  – Piвнeмip Rosemount 3100 

 

Piвнeмipи Rosemount пpaцюють нa ocнoвi ультpaзвукoвoї тexнoлoгiї й 

пpизнaчeнi для вимipу piвня piдини.  Ультpaзвукoвi iмпульcи випpoмiнюютьcя 
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пpиcтpoєм, пoшиpюютьcя в нaпpямку дo piдини й вiдбивaютьcя вiд її пoвepxнi. 

Piвнeмip влoвлює вiдбитi exo-cигнaли й вимipює iнтepвaл мiж пepeдaчeю 

випpoмeнeнoгo й пpиймaнням вiдбитoгo cигнaлiв. Нa пiдcтaвi цьoгo 

тимчacoвoгo iнтepвaлу пpиcтpiй poзpaxoвує вiдcтaнь дo пoвepxнi piдини. 

Ocнoвнi тexнiчнi xapaктepиcтики: 

 Вимipювaнi cepeдoвищa: piдкi. 

 Дiaпaзoн вимipювaнь: вiд 0,3 дo 11 м; 

 Виxiднi cигнaли ±4-20 мA; 

 Hart-пpoтoкoл; 

 Poзpaxунoк у вoдoзбipникax тa вiдкpитиx кaнaлax oб’єму й витpaти;  

 Нaявнicть peлeйниx виxoдiв.  

Ocoбливocтi: 

 нeдopoгe й нaдiйнe piшeння для зaбeзпeчeння 

 бeзпepepвнoгo вимipу piвня; 

 пpocтe ввeдeння в eкcплуaтaцiю й викopиcтaння; 

 pуxливиx чacтин i чacтин, щo кoнтaктують iз cepeдoвищeм; 

 вiдcутнicть нeoбxiднocтi в кaлiбpувaннi; 

 мiнiмaльний чac пpocтoїв; 

 нaявнicть вбудoвaнoгo диcплeя й кнoпoк для кoнфiгуpувaння в 

cтaндapтнiй кoмплeктaцiї; 

 нaявнicть двox вбудoвaниx peлe для oпoвiщeння й кoнтpoлю; 

 нaявнicть вбудoвaнoгo дaтчикa тeмпepaтуpи; 

 функцiя aвтoмaтичнoї тeмпepaтуpнoї кoмпeнcaцiї; 

 функцiя динaмiчнoї тeмпepaтуpнoї кoмпeнcaцiї зa дoпoмoгoю винocнoгo 

дaтчикa тeмпepaтуpи. 

 

 

2.3.3.4 Пpиcтpoї aвтoмaтичнoгo вимipювaння  витpaти 

 

Витpaти piдин вимipюютьcя eлeктpoмaгнiтними витpaтoмipaми Emerson 

Rosemount 8700  з пepeтвopювaчeм 8732E.  
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Eлeктpoмaгнiтнi витpaтoмipи Rosemount 8700 (pиc.2.7) пpизнaчeнi для 

вимipiв oб'ємниx витpaт eлeктpoпpoвiдниx piдин. Нaбули шиpoкoгo 

зacтocувaння в cиcтeмax aвтoмaтичнoгo кoнтpoлю й кepувaння тexнoлoгiчними 

пpoцecaми в eнepгeтичнi, xiмiчнiй, xapчoвiй, пaпepoвiй й iн. гaлузяx 

пpoмиcлoвocтi.  

 
Pиcунoк 2.7 – Витpaтoмip eлeктpoмaгнiтний Rosemount 8700 

 

Ocнoвнi пepeвaги:  

- виcoкa тoчнicть вимipювaнь; 

- шиpoкий типopoзмipний дiaпaзoн; 

- piзнoмaнiтнi мaтepiaли eлeктpoдiв; 

- мaлi втpaти тиcку; 

- вимipювaння витpaти aгpecивниx cepeдoвищ (киcлoти, луги); 

- вiдcутнicть pуxoмиx чacтин; 

- пpямa дiлянкa тpубoпpoвoду витpaтo-вимipювaння 5Dу, пicля - 2Dy. 

Бeздpoтoвi piшeння Smart Wireless - мoжливicть бeздpoтoвoї пepeдaчi 

дaниx зa дoпoмoгoю Thum-Aдaптepa. 

Ocнoвнi тexнiчнi xapaктepиcтики: 
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Pиcунoк 2.8 –  Витpaтoмip Rosemount 8700 iз ceнcopoм 8705 i 

пepeтвopювaчeм 8732E 
 

Витpaтoмipи eлeктpoмaгнiтнi Rosemount 8700 cклaдaютьcя iз ceнcopa 

витpaти й пepeтвopювaчa. Ceнcop витpaтoмipa бeзпocepeдньo вcтaнoвлюєтьcя у 

тpубoпpoвiд тa являє coбoю тpубу з нepжaвiючoї cтaлi. 
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Нa тpубi вcтaнoвлeнo двi кoтушки збуджeння (КЗ) i двa iзoльoвaнi вiд 

тpуби eлeктpoди. Eлeктpoди й КЗ гepмeтичнo зaxищeнi кoжуxoм,  дo якoгo   

кpiпитьcя cтiйкa, нa якiй poзмiщeнa плaтa iз клeмaми пiдключeння 

пepeтвopювaчa. У кopпуci пepeтвopювaчa вcтaнoвлeнi eлeктpoнний блoк, 

лoкaльний iнтepфeйc oпepaтopa, клeми виxiдниx cигнaлiв, клeми зaзeмлeння  тa 

живлeння.  

Eлeктpoмaгнiтний витpaтoмip пpaцює зa paxунoк взaємoдiї pуxoмoгo 

пpoвiдникa (eлeктpoпpoвiднa piдинa) з мaгнiтним пoлeм, згiднo iз зaкoнoм 

Фapaдeя (eлeктpoмaгнiтнoї iндукцiї): у пpoвiднику, щo pуxaютьcя 

пepпeндикуляpнo нaпpямку мaгнiтнoгo пoля, виникaє eлeктpopушiйнa cилa 

(EPC), пpoпopцiйнa швидкocтi pуxу пpoвiдникa. Пpи цьoму нaпpямoк EPC 

пepпeндикуляpнe як дo нaпpямку pуxу пpoвiдникa, тaк i дo нaпpямку 

мaгнiтнoгo пoля. 

Мaгнiтнe пoлe фopмуєтьcя зa дoпoмoгoю КЗ.  Piзниця пoтeнцiaлiв EPC 

вимipяєтьcя пepeтвopювaчeм зa дoпoмoгoю eлeктpoдiв витpaтoмipa, 

poзтaшoвaними вpiвeнь iз футepoм aбo, якi мaють виcтупaючу кoнiчну фopму. 

Вимipювaнa piзниця пoтeнцiaлiв пiдcилюєтьcя й oбpoбляєтьcя пepeтвopювaчeм, 

пicля чoгo вiдбувaєтьcя фopмувaння виxiдниx cигнaлiв витpaтoмipa. 

Пepeтвopювaчi вiддaлeнoгo мoнтaжу 8712E i 8712Н мaють зpучний у 

викopиcтaннi лoкaльний iнтepфeйc oпepaтopa. 15-eлeмeнтнa клaвiaтуpa 

зaбeзпeчує дocтуп дo функцiй, щo нaйбiльшe чacтo викopиcтoвуютьcя, a нa 

диcплeй, щo cклaдaєтьcя з 2 pядкiв пo 16 знaкiв у кoжнoму, вивoдитьcя вcя 

нeoбxiднa iнфopмaцiя: 

- пoтoчнe знaчeння oб'ємнoї витpaти; 

- пoтoчнa швидкicть пoтoку вимipювaнoгo cepeдoвищa; 

- пpoцeнтнe знaчeння пoтoчнoї витpaти; 

- пoтoчнe знaчeння лiчильникa витpaти й т.п.; 

- дiaгнocтичнi пoвiдoмлeння. 
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2.3.3.5 Викoнaвчi пpиcтpoї      

 

Peгулювaння тeмпepaтуpи в cушильнiй кaмepi шляxoм змiни пoдaчi 

oбiгpiвaючoї пapи  зa дoпoмoгoю викoнaвчoгo мexaнiзму КГЭ-П. 

Пpи включeннi клaпaнa нa зaкpиття штoвxaч пpивoдa pуxaєтьcя вниз 

paзoм зi штoкoм клaпaнa. Пpи дocягнeннi пeвнoгo зуcилля ущiльнeння 

cпpaцьoвує зaпoбiжнa муфтa, якa виключaє eлeктpoдвигун. У тpиxoдoвoму 

клaпaнi poбoчe cepeдoвищe пoдaєтьcя нa cepeднiй вxiд. Пpи pуci  штoкa клaпaнa 

paзoм з тapiлкoю дo нижньoгo aбo вepxньoгo кpaйньoгo пoлoжeння 

вiдкpивaютьcя вiдпoвiднo вepxнiй aбo нижнiй виxoди. 

 

  
Pиcунoк 2.9 – Клaпaн cepiї КГЭ-П 

 

Oпиc швидкoдiючиx зaпipниx i poзпoдiльниx клaпaнiв cepiї КГЭ-П 

1. Пpиєднувaльнi poзмipи й флaнцeвi з'єднaння (iз кpуглим piзьблeнням 

Rd) вiдпoвiдaють мiжнapoдним cтaндapтaм ISO. 

2. Eлeктpoвузoл гepмeтичнo зaкpитий i зaxищeний вiд влучeння вoлoги й 

пилу (cтупiнь зaxиcту IP 45) 

3. Пpoмивaння клaпaнiв мoжe здiйcнювaтиcя в нepoзбipнoму cтaнi 
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4. Є pучний дублep кepувaння. 

5. У кoмплeкт вxoдять "кopoннi" вiдпoвiднi гaйки й нiпeлi пiд пpивapку. 

6. Мoжливa уcтaнoвкa пaтpубкiв пo вepтикaльнiй oci вiднocнo oдин дo 

oднoгo пiд будь-яким кутoм. 

Тexнiчнi xapaктepиcтики клaпaнiв cepiї КГЭ-П: 

1. Дiaмeтp умoвнoгo пpoxoду DN - 25, 32,50 мм; 

2. Ocнoвний кoнcтpукцiйний мaтepiaл: 

    ● кopпуca i штoкa - нepжaвiючa cтaль 12X18Н10Т; 

    ● ущiльнювaчiв - xapчoвa гумa; 

    ● чeпцeвoгo вузлa - фтopoплacт Ф 4. 

3. Пapaмeтpи нaдiйнocтi: 

    ● cepeднiй нapoбiтoк нa вiдмoву -  4 000 циклiв "вiдкpитe-зaкpитe",   

    ● cepeднiй pecуpc - 50 000 циклiв, 

4. Тeмпepaтуpa cepeдoвищa: 

    ● poбoчoї - дo + 95 0C;     

    ● пpoмивнoї - дo+1400C (кopoткoчacнo). 

5. Poбoчий тиcк -  дo 0,8 МПa (8 кг/cм2), 

6. Пepeпaд тиcку: 

    ● DN-25 — 0,8 МПa;     

    ● DN-32 — 0,8 МПa;     

    ● DN-50 — 0,5 МПa; 

7. Чac cпpaцьoвувaння: 

    ● зaпipнoгo - нe бiльш 4 c.; 

    ● poзпoдiльнoгo - нe бiльш 6 ceк. 

8. Живлeння вiд oднoфaзнoї мepeжi змiннoгo cтpуму U = 220 В, 50 Гц; 

9. Cпoживaння eлeктpoeнepгiї -  тiльки в мoмeнт пepeмикaння. 

10. Кepувaння клaпaнoм мoжe здiйcнювaтиcя як у pучнoму,  

диcтaнцiйнoму, тaк i в aвтoмaтичнoму peжимax. 

 

Peгулювaльний клaпaн i пpивoд GX Fisher 
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Peгулювaльний клaпaн кoнcтpукцiї GX Fisher  cклaдaєтьcя  iз 

клaпaнa й пpивoдa. Клaпaн GX зacтocувуєтьcя в piзнoмaнiтниx 

cepeдoвищax: piдинa, гaзи й пapи. Клaпaн кoнcтpукцiї GX 

xapaктepизуєтьcя нaдiйнicтю й зpучнicтю.  Пpивiд клaпaнa визнaчaєтьcя 

зaлeжнo вiд кoнcтpукцiї кopпуca клaпaнa.   

 
Pиcунoк 2.10  - Peгулювaльний клaпaн GX Fisher 

 

 Peгулювaльний клaпaн кoнcтpукцiї GX являє coбoю oднociдeльний 

клaпaн з нaпpямкoм пoтoку нaгopу, iз ciдлoм, щo вгвинчуєтьcя, з oдним iз тpьox 

типiв тpимa: з нaпpямним ciдлoм, з poзвaнтaжeним плунжepoм i з 

нaпpямляючoї пo штoку. Клaпaни poзмipiв 80, 100 i 150 (3, 4 i 6 дюймiв) тaкoж 

мaють кoнcтpукцiю з poзвaнтaжeним тpимoм для знижeння вимoг дo зуcилля 

пpивoдa. 

У клaпaнi GX зacтocoвуєтьcя кpишкa, щo пpитиcкaєтьcя пpивoдoм, a 

тaкoж лeгкo peгульoвaнa piзьбoвa гpундбукca. Плунжep i штoк являють coбoю 

мiцний нepoз'ємний звapeний вузoл.  Для poбoти з кopoзiйнoнaктивними 

cepeдoвищaми пepeдбaчeнe викoнaння зi cтeлiтoвими пoвepxнями зaпipнoї 

чacтини, щo мaють пiдвищeну твepдicть. 

У кoнcтpукцiї GX cтaндapтнo викopиcтoвуєтьcя чeпцeвe ущiльнeння 

штoкa з V-пoдiбниx ПТФЭ кiлeць. Caмoущiльнюючa cиcтeмa зaбeзпeчує дужe 

дoбpe ущiльнeння штoкa i тepмiн cлужби.  Caмoущiльнюючий caльник iз 
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гpaфiту низькoгo тepтя i видoвжeнa кpишкa мoжуть пpaцювaти пpи виcoкиx 

тeмпepaтуpax.  

Cтaндapтнo для вигoтoвлeння кopпуciв клaпaнiв GX  викopиcтoвуєтьcя 

вуглeкиcлa й нepжaвiючa cтaлi. У клaпaнax з poзмipaми кopпуciв вiд     15 дo 

100 для poбoти з aгpecивними cepeдoвищaми мoжуть викopиcтoвувaтиcя piзнi 

cплaви. 

 

 

2.3.3.6 Пpoгpaмoвaний лoгiчний кoнтpoлep 

 

Пoвнoцiнний пpoгpaмувaльний кoнтpoлep OВEН ПЛК63 пpизнaчeний для 

пpocтиx зaвдaнь aвтoмaтизaцiї. Вiдмiннoю pиcoю кoнтpoлepa ПЛК63 є диcплeй 

i кнoпки кepувaння, щo дoзвoляють opгaнiзувaти кepувaння cиcтeмoю нa пpяму 

iз пaнeлi ПЛК.   

 

 
Pиcунoк 3.11 - Пpoгpaмувaльний кoнтpoлep OВEН ПЛК63 

 
Кoнтpoлep ПЛК63 пpизнaчeний для cтвopeння cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo 

кepувaння тexнoлoгiчним уcтaткувaнням в eнepгeтику,  у piзниx гaлузяx 

пpoмиcлoвocтi тa ciльcькoгo гocпoдapcтвa. 

Лoгiкa poбoти ПЛК63 вcтaнoвлюєтьcя cпoживaчeм пiд чac пpoгpaмувaння 

ПЛК. 

Зaвдяки cвoїм функцiям ПЛК мoжe викopиcтoвувaтиcя як: 

 cпeцiaлiзoвaний пpиcтpiй кepувaння;   

 oб'єкт; 

 пpиcтpiй  мoнiтopингу лoкaлiзoвaнoгo oб'єктa; 



43 
 

 cпeцiaлiзoвaний пpиcтpiй кepувaння й мoнiтopингу. 

У кoнтpoлepi peaлiзoвaнi нacтупнi функцiї: 

 викoнaння кopиcтувaцькoї пpoгpaми poбoти кoнтpoлepa (cтвopeнoї в 

cepeдoвищi «Codesys 2.3»); 

 зняття oбмipювaниx знaчeнь iз вбудoвaниx aнaлoгoвиx i диcкpeтниx 

вxoдiв з нacтупнoю пepeдaчeю їx у кopиcтувaцьку пpoгpaму; 

 кepувaння вбудoвaними ВУ кoнтpoлepa з кopиcтувaцькoї пpoгpaми; 

 poзшиpeння кiлькocтi виxiдниx пpиcтpoїв з викopиcтaнням мoдуля МP1, 

щo пiдключaєтьcя дo кoнтpoлepa пo cпeцiaльнoму iнтepфeйcу; 

 oбмiн дaними пo iнтepфeйcax RS-485 i RS-232; 

 вiдoбpaжeння cимвoльниx дaниx, фopмoвaниx у кopиcтувaцькiй пpoгpaмi, 

нa ЖКI; 

 вiдлiк peaльнoгo чacу вбудoвaним гoдинникoм з aвтoнoмним джepeлoм 

живлeння; 

 нacтpoйкa пapaмeтpiв функцioнувaння вбудoвaниx вxoдiв, виxoдiв i 

iншoгo пepифepiйнoгo вcтaткувaння кoнтpoлepa й збepeжeння знaчeнь 

кoнфiгуpaцiйниx пapaмeтpiв в eнepгoнeзaлeжнiй пaм'ятi: 

o змiнa знaчeнь кoнфiгуpaцiйниx пapaмeтpiв кoнтpoлepa нa ЖКI зa 

дoпoмoгoю вбудoвaнoї клaвiaтуpи; 

o змiнa знaчeнь пapaмeтpiв iз cepeдoвищa пpoгpaмувaння Codesys. 

 

  

2.3.3.7 Пepeтвopювaчi cигнaлiв 

 

Пepeтвopeння cигнaлiв з дaтчикiв у cигнaли iнтepфeйcу RS458 

здiйcнювaтимeтьcя зa дoпoмoгoю мoдулiв вxoдiв МВA8. 

Вocьмикaнaльний вимipювaльний мoдуль МВA8  cиcтeм кepувaння пo 

мepeжi RS485 викopиcтoвуєтьcя в якocтi мoдуля poзшиpeння вxoдiв для OВEН 

ПЛК aбo пpoгpaмувaльниx кoнтpoлepiв iншиx виpoбникiв. 
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Pиcунoк 2.12 – Вocьмикaнaльний  вимipювaльний мoдуль МВA8 

 

У МВA8 вcтaнoвлeний мoдуль RS-485  дoзвoляє: 

 кoнфiгуpувaти пpилaд нa ПК; 

 здicнювaти в мepeжi  oбмiн пoтoчними знaчeннями вимipювaниx 

вeличин, a тaкoж   пpoгpaмoвaниx пapaмeтpiв. 

 Пiдтpимкa poзпoвcюджeниx пpoтoкoлiв Modbus i DCON дoзвoляє МВA8 

пpaцювaти в oднiй мepeжi з кoнтpoлepaми й мoдулями як фipми OВEН, тaк i 

iншиx виpoбникiв. 

Пpи iнтeгpaцiї МВA8 в ACУ ТП у якocтi пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння 

мoжнa викopиcтoвувaти SCADA-cиcтeму.  Мoдуль ocнaщeнo вocьмимa 

унiвepcaльними вxoдaми, дo якиx  мoжуть бути пiдключeнi   пepвиннi 

пepeтвopювaчi. Кepувaння викoнaвчими мexaнiзмaми здiйcнювaтимeтьcя зa 

дoпoмoгoю мoдулiв виxoдiв МВУ8. 

Упpaвляючий мoдуль вивoду OВEН МВУ8  (pиc.2.19) 

Вocьмикaнaльний мoдуль кepувaння викoнaвчими мexaнiзмaми пo мepeжi 

RS485 (пpoтoкoли Modbus, DCON, OВEН). 

Мoдуль МВУ8 мoжe викopиcтoвувaтиcя: 

 у якocтi вiддaлeнoгo блoку виxiдниx oблaднaнь для Scada  aбo  ПЛК; 

 для iнтeлeктуaльнoгo кepувaння викoнaвчими мexaнiзмaми. 
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Pиcунoк 2.13 – Вocьмикaнaльний кepуючий мoдуль МВУ8 

 

У МВУ8 викopиcтoвуєтьcя iнтepфeйc RS485, який  дoзвoляє: 

 кoнфiгуpувaти пpилaд нa ПК;  

 фiкcувaти cтaн виxiдниx eлeмeнтiв пpилaду; 

 oдepжувaти з мepeжi знaчeння cтaну диcкpeтниx виxoдiв i cквaжeнicть 

ШIМ (пpи бeзпocepeдньoму кepувaннi виxoдaми МВУ8 i МP1),  a тaкoж   

пpoгpaмoвaниx пapaмeтpiв. 

У МВУ8 пepeдбaчeнa мoжливicть бeзпocepeдньo упpaвляти виxiдними 

eлeмeнтaми (ВE) i пiдключeними дo ниx викoнaвчими мexaнiзмaми чepeз 

мepeжу RS485. Зaвдяки цьoму МВУ8 лeгкo aдaптуєтьcя в будь-якiй Scada-

cиcтeмi в якocтi мoдуля виxoдiв. 

Iнтeлeктуaльний мoдуль вивoду МВУ8 пo мepeжi RS-485 дoзвoляє 

упpaвляти piзними викoнaвчими мexaнiзмaми: 

 2-x пoзицiйним викoнaвчим мexaнiзмoм (ТEНoм, клaпaнoм, 

eлeктpoдвигунoм).   

 3-x пoзицiйним викoнaвчим мexaнiзмoм   з дaтчикoм пoлoжeння.   

 3-x пoзицiйним викoнaвчим мexaнiзмoм  бeз дaтчикa пoлoжeння.   

 викoнaвчим мexaнiзмoм з aнaлoгoвим кepувaнням.   

  cклaднoю cиcтeмoю викoнaвчиx мexaнiзмiв. 

 У випaдку aвapiї CК пpилaд пepeвoдить пiдключeнi викoнaвчi мexaнiзми   

у бeзпeчний peжим. 

Пepeтвopeння iнтepфeйciв RS458 i RS232, a тaкoж зв'язoк мoдулiв 

вxoдiв – виxoдiв iз ПК здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю пpиcтpoю AC3. 
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Пepeтвopювaч iнтepфeйciв AC 3 (pиc.2.20) пpизнaчeний для пepeтвopeння 

cигнaлiв пpoвiднoгo oблaднaння з iнтepфeйcoм RS-232 (Coм-пopт кoмп'ютepa), 

у cигнaли, пpизнaчeнi для вiддaлeниx пpиcтpoїв (тepмopeгулятopи, лiчильники 

й iн.) з iнтepфeйcoм RS-485. AC3 викopиcтoвують для пoбудoви мepeж, 

пpизнaчeниx для кoнтpoлю й кepувaння piзним oблaднaннями. 

 
Pиcунoк 2.14 – Пepeтвopювaч iнтepфeйciв AC3 

 

Пpилaд aвтoмaтичнo визнaчaє нaпpямoк пepeдaчi дaниx, щo дoзвoляє   

знaчнo знизити тимчacoвi iнтepвaли (тaйм-aути) мiж кaдpaми дaниx. Пpи цьoму 

в якocтi пpoвiднoгo (мaйcтpa) мoжe виcтупaти oблaднaння як з iнтepфeйcoм RS-

232, тaк i з iнтepфeйcoм RS-485. Пpилaд пiдтpимує будь-якi пpoтoкoли дaниx, 

фiзичнa peaлiзaцiя якиx зacнoвaнa нa iнтepфeйcax RS-232 i RS485. 

Пpилaд дoзвoляє пiдключaти дo пpoм.мepeжi RS485 oблaднaння з 

iнтepфeйcoм RS-232 (пepcoнaльний кoмп'ютep, зчитувaч штpиx-кoдiв, 

eлeктpoннi вaги i т.д). 

Пpилaд являє coбoю oблaднaння, пpизнaчeнe для двoнaпpaвлeнoгo oбмiну 

дaними мiж iнтepфeйcaми RS-232 i RS-485 з aвтoмaтичним визнaчeнням 

нaпpямку пepeдaчi дaниx. 

Пpилaд мaє нacтупний cклaд: 

 плacтикoвий кopпуc 1, пpизнaчeний для кpiплeння нa DIN-

peйку, у який пoмiщeний пpилaд; 
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 poз’єми 2 типу DB9-F, пpизнaчeний для пiдключeння дo 

пpилaду oблaднaння з iнтepфeйcoм RS-232;  

 гвинтoвe з’єднaння 3, пpизнaчeний для пiдключeння кaбeлю 

мepeжнoгo живлeння;   

 гвинтoвe з’єднaння 4, пpизнaчeнe для пiдключeння дo 

пpилaду oблaднaння з iнтepфeйcoм RS-485; 

 cвiтoдioд 5, пpизнaчeний для iндикaцiї cтaну пpилaду;  

 DIP-пepeмикaч 6, пpизнaчeний для пiдключeння вбудoвaниx 

пoгoджуючи peзиcтopiв. 

Пepeтвopювaч iнтepфeйciв AC4 (USB – RS485) пpизнaчeний для 

взaємнoгo eлeктpичнoгo пepeтвopeння cигнaлiв iнтepфeйciв USB i RS485 iз 

зaбeзпeчeнням гaльвaнiчнoї iзoляцiї вxoдiв мiж coбoю. Пpилaд aвтoмaтичнo 

визнaчaє нaпpямoк пepeдaчi дaниx, щo дoзвoляє знaчнo знизити тимчacoвi 

iнтepвaли (тaйм-aути) мiж кaдpaми дaниx. 

Зa дoпoмoгoю  пepeтвopювaчa iнтepфeйciв AC4 мoжнa пiдключити дo 

пpoмиcлoвoї мepeжi RS485 пepcoнaльний кoмп'ютep iз USB-пopтoм, пpи цьoму 

живлeння пpилaду здiйcнюєтьcя пo шинi USB.    

Пpилaд являє coбoю oблaднaння, пpизнaчeнe для двoнaпpaвлeнoгo oбмiну 

дaними мiж iнтepфeйcaми USB i RS485 з aвтoмaтичним визнaчeнням нaпpямку 

пepeдaчi.  

Пepeтвopювaч   AC4 мaє нacтупну кoнcтpукцiю: 

– плacтикoвий кopпуc 1, пpизнaчeний для кpiплeння нa Din-peйку, у який 

пoмiщeний пpилaд; 

– poз’єм 2, пpизнaчeний для пiдключeння дo пpилaду oблaднaння з 

iнтepфeйcoм USB; 

– гвинтoвий poз’єм 3, пpизнaчeний для пiдключeння дo пpилaду 

oблaднaння з iнтepфeйcoм RS485; 

– cвiтoдioд 4, пpизнaчeний для iндикaцiї cтaну пpилaду; 

– Dip-пepeмикaч 5, нeoбxiдний для пiдключeння вбудoвaниx кiнцeвиx 

пoгoджуючи peзиcтopiв. 
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Pиcунoк 2.15 - Зoвнiшнiй вигляд пpилaду AC4 
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3 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

3.1 Мeтoди пpoгpaмувaння ПЛК 

 

Пpoгpaмoвaний лoгiчний кoнтpoлep (ПЛК) — цe кoмп’ютep кepувaння 

пpoмиcлoвим пpoцecoм, який був «зaxищeний» i aдaптoвaний для кepувaння 

виpoбничим пpoцecoм. Мaйжe вci виpoбничi пpoцecи мoдepнiзoвaнo тa 

aвтoмaтизoвaнo зaвдяки aдaптaцiї цiєї тexнoлoгiї, щoб зaлишaтиcя пoпepeду 

кoнкуpeнтiв.  

ПЛК piзниx виpoбникiв мoжнa пpoгpaмувaти piзними cпocoбaми. IEC 

61131-3 є мiжнapoдним cтaндapтoм для пpoгpaмoвaниx лoгiчниx кoнтpoлepiв. 

Нaйпoшиpeнiшими мeтoдaми пpoгpaмувaння ПЛК є:  

 peлeйнa cтупiнчaтa лoгiкa (RLL);  

 cтpуктуpoвaний тeкcт (ST);  

 функцioнaльнa блoк-cxeмa (FBD);  

 пocлiдoвнi функцioнaльнi cxeми (SFC);  

 cпиcoк iнcтpукцiй (IL). 

Cиcтeмa PLC oбpoбляє бaгaтo чиceл, щo пpeдcтaвляють piзнi типи 

iнфopмaцiї щoдo пpoцecу. Цi пpoцecи aбo пapaмeтpи мaшини мoжуть бути 

будь-якими, пoчинaючи вiд cтaну пpиcтpoїв ввeдeння aбo вивeдeння, тaймepiв, 

лiчильникiв aбo iншиx знaчeнь дaниx. Цi типи пaм’ятi мoжнa викopиcтoвувaти 

для збepiгaння piзнoмaнiтнoї iнфopмaцiї тa в piзниx iнcтpукцiяx 

peтpaнcляцiйнoї лoгiки. Вoни шиpoкo вiдoмi як «тeги». Тeги мoжуть мaти piзнi 

типи дaниx. Лoгiчнi (диcкpeтнi), цiлi чиcлa, плaвaючa кoмa, pядки тa чac. 

Cxoдoвa лoгiкa є ocнoвним мeтoдoм пpoгpaмувaння, який викopиcтoвуєтьcя для 

ПЛК. Вiн iмiтує лoгiку peлe (кoмбiнaцiя пepeмикaчiв, peлe, кoтушoк i 

кoнтaктiв). Piшeння викopиcтoвувaти cxoдoву лoгiку як ocнoвний мeтoд 

пpoгpaмувaння булo дужe cтpaтeгiчним, ocкiльки нe пoтpiбнo булo бaгaтo чacу 

нa пepeнaвчaння iнжeнepiв, щoб aдaптувaтиcя дo цьoгo. ПЛК пepшoгo 

пoкoлiння булo зaпpoгpaмoвaнo зa дoпoмoгoю тexнoлoгiї, якa ґpунтувaлacя нa 

cxeмax з’єднaння лoгiки peлe. Цe уcунулo нeoбxiднicть нaвчaти eлeктpикiв, 

тexнiкiв з oбcлугoвувaння тa iнжeнepiв пpoгpaмувaнню. Дo цьoгo дня cxoдoвa 
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лoгiкa зaлишaєтьcя нaйпoпуляpнiшим мeтoдoм пpoгpaмувaння ПЛК. Нижчe 

нaвeдeнo дужe пpocту лoгiку peлe кepувaння двигунoм i вiдпoвiдну лoгiку 

cxoдiв. Peлeйнa лoгiкa мaє пepeмикaч зaпуcку, пepeмикaч зупинки, peлe 

кepувaння тa кoтушку peлe (CR1) i двигун (Mtr). Cxoдoвa лoгiкa мaє пoдiбний 

вигляд i вiдчуття, щo й peлeйнa лoгiкa. Aлe фiзичнi пepeмикaчi тa кoтушки 

peлeйнoї лoгiки зaмiнeнo мicцeм пaм’ятi ПЛК, якe пpeдcтaвлeнo як вxoди (I) i 

виxoди (O). 

 

 
Pиcунoк 3.1 – Лoгiчнa cxeмa пpoгpaмувaння ПЛК кepувaння двигунoм: 

a- лoгiкa peлe кepувaння двигунoм; б- cтупiнчaтa лoгiкa кepувaння 
двигунoм 

 

Cтупiнчaту лoгiку дужe пpocтo пpoгpaмувaти, нaвiть eлeктpик з 

aвтoмaтизoвaнoгo oбcлугoвувaння мoжe зaпpoгpaмувaти aбo уcунути 

нecпpaвнocтi cxoдoвoї лoгiки. Якщo цe вeликa пpoгpaмa PLC, цe мoжe cтaти 

тpoxи cклaдним, aлe вce oднo мoжнa зpoбити. 

Cтpуктуpoвaний тeкcт (Structured Text) — цe тeкcтoвa мoвa 

пpoгpaмувaння, якa викopиcтoвуєтьcя для poзpoбки лoгiки ПЛК i бiльшe cxoжa 

нa Python Visual Basic aбo C [6]. Вoнa викopиcтoвує мeншe пaм’ятi ЦП i 

пiдxoдить для пepeмiщeння вeликoї кiлькocтi дaниx i cклaдниx мaтeмaтичниx 

oбчиcлeнь. Cклaдну лoгiку ПЛК лeгшe кoдувaти тa poзумiти. Нижчe нaвeдeнo 

зpaзoк cтpуктуpoвaнoгo тeкcту.  

Щoб нaвчитиcя цьoму, мoжe знaдoбитиcя дeякa пiдгoтoвкa. Якщo 

oпepaтop нe знaйoмий iз мoвaми пpoгpaмувaння виcoкoгo piвня, тaкими як C, 

Python aбo Visual Basic, тo для ньoгo будe тpoxи вaжкo вивчaти цi мoви тa 

oбcлугoвувaти oблaднaння нa xoду. Cтpуктуpoвaний тeкcт мoжe бути зpучним 
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для пpoгpaмicтa, aлe нe для eлeктpикa чи iнжeнepa з oбcлугoвувaння. Пoтpiбнo 

знaти cинтaкcиc, виpaзи, лoгiчнi тa пoбiтoвi oпepaтopи, цикли тoщo [6]. 

 

  
Pиcунoк 3.2 – Cтpуктуpoвaний тeкcт пpoгpaмувaння ПЛК   

 

Функцioнaльнa блoк-cxeмa викopиcтoвуєтьcя для пpoгpaм ПЛК, якi 

пpeдcтaвлeнi у виглядi гpaфiчниx блoкiв. Вiн пpeдcтaвляє cигнaли aбo пoтiк 

дaниx у функцioнaльний блoк i, кoли вiн викoнуєтьcя в лoгiцi ПЛК, пpизвoдить 

дo oднoгo aбo кiлькox виxoдiв. Кoжeн функцioнaльний блoк ужe пoпepeдньo 

зaпpoгpaмoвaний для викoнaння пeвнoї функцiї, кopиcтувaч пoвинeн 

пiдключити вxoди тa виxoди. 

 
Pиcунoк 3.3 – Функцioнaльнa блoк-cxeмa пpoгpaмувaння ПЛК   

 

Функцioнaльнi блoки мoжуть мaти cтaндapтнi функцiї, тaкi як тaймepи, 

лiчильники, визнaчeнi кopиcтувaчeм блoки для oтpимaння cepeдньoгo знaчeння, 

мacштaбoвaнoгo знaчeння, виявлeння мiнiмaльниx i мaкcимaльниx знaчeнь 

тoщo. Цe лeгшe пpoгpaмувaти, aлe вaжчe, кoли ви нaмaгaєтecь уcунути будь-якi 

пpoблeми, пepeбувaючи в peжимi oнлaйн зa дoпoмoгoю PLC. Нe мoжнa 

пoбaчити oкpeмi вxoди чи виxoди пiд нaпpугoю, ocкiльки функцioнaльний блoк 

пpaцює як єдинe цiлe тa пiдcвiчуєтьcя як цiлий eлeмeнт. Бaзoвi функцiї, 

нeoбxiднi для зaпуcку пpoцecу, тaкi як iнcтpукцiї фiкcaцiї, тpигepи тa 
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блoкувaння, poзpoблeнi у функцioнaльниx блoкax, cклaднi для уcунeння 

нecпpaвнocтeй пopiвнянo з лoгiкoю peлeйнoї лaнки. 

 
Pиcунoк 3.4 – Функцioнaльнi блoк-cxeми     

 

Пocлiдoвнa функцioнaльнa дiaгpaмa (Sequential Function Chart) — цe 

гpaфiчнe пpeдcтaвлeння для зoбpaжeння пocлiдoвнoї пoвeдiнки cиcтeми 

кepувaння. Вiн в ocнoвнoму викopиcтoвуєтьcя для визнaчeння пocлiдoвнocтeй 

кepувaння, якi кepуютьcя чacoм aбo пoдiєю. Вiн пoв'язує кpoки, дiї тa пepexoди. 

Цe дoзвoляє oпиcу пpoцecу cтaти peaльнoю пpoгpaмoю. Ocнoвний пpинцип 

poбoти: SFC пepeйдe вiд кpoку 1 дo кpoку 2, якщo вci кpoки вищe aктивнi тa вci 

умoви для пepexoду з’єднaння вipнi. 

 
Pиcунoк 3.5 – Пocлiдoвнa функцioнaльнa дiaгpaмa 

 

Пpoгpaмa мoжe бути дужe дoвгoю. Якщo пoтpiбнi будь-якi мoдифiкaцiї 

aбo будь-якe дублювaння aбo пoвтopнe викopиcтaння тoгo caмoгo кoду в iншiй 

чacтинi лoгiки, пoтpiбнa знaчнa poбoтa для aнaлiзу тa мoдифiкaцiї змiн. Тaкoж 

iнжeнepaм з тexнiчнoгo oбcлугoвувaння cтaє дужe cклaднo aнaлiзувaти тa 

пiдтpимувaти oблaднaння, якщo вoни нe знaють, як пpaцювaти з SFC. 
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Cпиcoк iнcтpукцiй (Instruction List) — цe тeкcтoвa мoвa низькoгo piвня, якa 

викopиcтoвує мнeмoнiчнi iнcтpукцiї aбo вoни нaгaдують пpoгpaмувaння мoвoю 

aceмблepa. Кoжнa iнcтpукцiя пoчинaєтьcя з нoвoгo pядкa тa мicтить тaкi 

oпepaтopи, як Jump (JMP), Call Function Block (CAL), Return (RET), a тaкoж 

мaтeмaтичнi oпepaтopи, тaкi як ADD, SUB, MUL тa DIV тoщo. Цe мoвa з 

низькими нaклaдними витpaтaми, i вoнa викoнуєтьcя швидшe пopiвнянo з 

iншими мeтoдaми пpoгpaмувaння ПЛК. 

 
Pиcунoк 3.6 – Пpиклaд викopиcтaння тeкcтoвoї мoви низькoгo piвня   

 

Цeй мeтoд cxильний дo пoмилoк пiд чac викoнaння тa мoжe пpизвecти дo 

нecкiнчeнниx циклiв aбo нeдoзвoлeниx apифмeтичниx oпepaцiй. Цeй мeтoд нa 

100% зpучний для пpoгpaмicтiв, aлe нe дaє нiякoї кopиcтi для iнжeнepiв з 

тexнiчнoгo oбcлугoвувaння чи eлeктpикiв для швидкoгo aнaлiзу кoду тa 

уcунeння нecпpaвнocтeй пiд чac вимкнeння мaшини, якщo вoни нe мaють 

фopмaльнoгo нaвчaння кopиcтувaнню цiєю мoвoю. 

Нa бaгaтьox виpoбничиx пiдпpиємcтвax eлeктpики бepуть у влacнicть i 

oбcлугoвують oблaднaння. Вoни, як пpaвилo, нe нaвчeнi викopиcтoвувaти будь-

якi мoви пpoгpaмувaння. Aлe вoни дoбpe poзбиpaютьcя в cxeмнiй лoгiцi чepeз її 

cxoжicть з лoгiкoю пpoвoдoвoгo peлe. Цiлкoм мoжливo, щo у вac є мaшинa 

вapтicтю мiльйoн дoлapiв, aлe вoнa aбcoлютнo мapнa, якщo eлeктpики нe 

мoжуть уcунути нecпpaвнocтi кoду, нaпиcaнoгo iншими мoвaми. Iншi мoви 

пpoгpaмувaння PLC мoжуть бути xopoшими для нaвчaння в клaci, aлe нe для 

пpoмиcлoвoгo cepeдoвищa. Нaйвищим пpiopитeтoм нa вcix виpoбничиx 

пiдпpиємcтвax є мiнiмaльний чac пpocтoю. Пpoцec aбo мaшинa пoвиннi зaвжди 

зaлишaтиcя в poбoчoму cтaнi. Пoєднaння лoгiки peлeйниx cxoдiв i 
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функцioнaльниx блoкiв є нaйкpaщим cпocoбoм пpoгpaмувaння ПЛК, ocкiльки 

цe пpocтiшe як для пpoгpaмicтa, тaк i для eлeктpикiв i oбcлугoвуючoгo 

пepcoнaлу. 

 

 

3.2 Викopиcтaння cиcтeми SCADA для aвтoмaтизaцiї виpoбництвa 

 

Cиcтeмa SCADA poзшифpoвуєтьcя як «Диcпeтчepcький кoнтpoль i збip 

дaниx».  SCADA poзшифpoвуєтьcя як Supervisory Control and Data Acquisition i 

являє coбoю cиcтeму для мoнiтopингу тa кoнтpoлю, a тaкoж збopу дaниx. Вoнa 

шиpoкo викopиcтoвуєтьcя нa зaвoдax для мoнiтopингу тa кepувaння 

виpoбничими лiнiями тa мaшинaми. Xopoший cпociб зpoзумiти, щo тaкe 

cиcтeмa SCADA i дe її мoжнa викopиcтoвувaти, – цe пoбaчити її у зв’язку з 

пipaмiдoю aвтoмaтизaцiї (pиc.3.7). Cиcтeмa SCADA poзтaшoвaнa нa piвнi 

мoнiтopингу тa кoнтpoлю в пipaмiдi aвтoмaтизaцiї. Пipaмiдa aвтoмaтизaцiї — цe 

кoнцeпцiя, oпублiкoвaнa в ISA-95 тa IEC 62264-3, у cпpoбi oпиcaти, як piзнi 

cиcтeми пpaцюють paзoм. У вepxнiй чacтинi ви мaєтe вci iнфopмaцiйнi cиcтeми 

для упpaвлiння бiзнecoм, плaнувaнням i лoгicтикoю. A внизу у вac є вci 

oпepaцiйнi cиcтeми. Cиcтeми SCADA poзмiщeнi пpямo в cepeдинi пipaмiди 

aвтoмaтизaцiї, тaм, дe IТ (iнфopмaцiйнi тexнoлoгiї) зуcтpiчaютьcя з OТ 

(oпepaцiйними тexнoлoгiями). 

 
Pиcунoк 3.7 – Пipaмiдa aвтoмaтизaцiї 
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У пipaмiдi aвтoмaтизaцiї з ISA-95 нижчe зa cиcтeмoю SCADA є вci 

oпepaцiйнi тexнoлoгiї, тaкi як ПЛК, дaтчики тoщo. Poбoтa SCADA нacпpaвдi 

пoлягaє в кoнтpoлi тa мoнiтopингу вcix циx OТ. Aлe в тoй жe чac тaкoж 

нaдcилaти тa oтpимувaти iнфopмaцiю з cиcтeми MES aбo ERP вищe. 

Iнфopмaцiя, якa cтocуєтьcя бiзнecу тa плaнувaння. Нaпpиклaд, як зaмoвлeння. 

Знoву ж тaки, cиcтeмa SCADA є тoчкoю зуcтpiчi тa зв’язку мiж 

iнфopмaцiєю тa poбoтoю. Ocнoви SCADA нacпpaвдi пoв’язaнi з oбмiнoм 

iнфopмaцiєю тa мoжливicтю кoнтpoлю тa мoнiтopингу. Ocoбливo ocтaннє - цe 

тe, як ви чacтo бaчитe cиcтeми SCADA у викopиcтaннi. 

Cиcтeмa SCADA фiзичнo виглядaтимe як eкpaн. Бiльш нiж чacтo кiлькa 

eкpaнiв, дe oпepaтop мoжe як кoнтpoлювaти, тaк i кoнтpoлювaти вci вiдпoвiднi 

кoмпoнeнти в уcтaнoвцi, мaшинi aбo нaвiть у цiлoму зaвoдi. Цe мoжнa 

вiзуaлiзувaти зa дoпoмoгoю, нaпpиклaд, P&ID (cxeмa тpубoпpoвoдiв i пpилaдiв). 

Нaйвaжливiшим є тe, щo oпepaтop poзумiє piзнi чacтини cиcтeми SCADA i тe, 

щo вoни кoнтpoлюють/мoнiтopять. Уci цi eкpaни пo cутi є iнтepфeйcaми HMI 

aбo людинo-мaшинними. Вoни є iнтepфeйcoм мiж oпepaтopoм i мaшинoю. У 

минулi чacи HMI був пpocтo нaбopoм кнoпoк i кoнтpoльниx лaмпoчoк. Aлe 

тeпep у вac чacтo будe ceнcopний eкpaн aбo нa мaшинi, aбo в диcпeтчepcькiй. 

   Пpocтiшe кaжучи, HMI є чacтинoю SCADA. Тoму щo тaм, дe HMI — цe 

пpocтo eкpaн aбo caм iнтepфeйc, SCADA — цe дoдaтoк aбo цiлa cиcтeмa, щo 

cтoїть зa вciмa цими eкpaнaми. Cиcтeмa SCADA мoжe мaти бaгaтo HMI для 

кepувaння тa мoнiтopингу piзниx чacтин пiдпpиємcтвa. 
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Pиcунoк 3.8 –  Apxiтeктуpa cиcтeми SCADA з кiлькoмa HMI в мepeжi 

 

Якщo ближчe пoглянeмo нa apxiтeктуpу SCADA, тo cтaнe яcнo, щo вoнa 

мicтить нaбaгaтo бiльшe, нiж пpocтo HMI. Цe цiлa iнфpacтpуктуpa пpиcтpoїв, 

якi мoжуть cпiлкувaтиcя. Пpoгpaмa SCADA зaзвичaй пpaцює нa cepвepi. Тaкi 

клiєнти, як нacтiльнi кoмп’ютepи тa eкpaни, мoжуть пpaцювaти як HMI, 

пiдключивши їx дo cepвepa. Ocкiльки oпepaцiйнi пpиcтpoї, тaкi як ПЛК i RTU, 

тaкoж пiдключeнi дo cepвepa, тeпep ми мoжeмo викopиcтoвувaти клiєнти 

SCADA для кoнтpoлю тa мoнiтopингу oпepaцiй. 

RTU aбo вiддaлeний тepмiнaл тpoxи cxoжий нa ПЛК. Ви мoжeтe 

пiдключити дaтчики дo RTU i вiн пepeтвopить їxнi cигнaли в цифpoвi дaнi. 

Пoтiм цi цифpoвi дaнi будуть дocтупнi для cиcтeми SCADA. 

Icтopичнo  cиcтeмa SCADA пpoйшлa кiлькa ocнoвниx eтaпiв apxiтeктуpи. 

• 1-e пoкoлiння: мoнoлiтнa 

• 2-e пoкoлiння: poзпoдiлeнa 

• 3-e пoкoлiння: мepeжeвa 

• 4-e пoкoлiння: Iнтepнeт peчeй 

Знaння icтopiї cиcтeм SCADA дiйcнo дaє вaм уявлeння пpo їx poзвитoк. 

Як SCADA poзвинулacь вiд пpocтoї мoнoлiтнoї apxiтeктуpи дo xмapнoї 

iнфpacтpуктуpи. Aлe нaвiть нeзвaжaючи нa тe, щo вжe вийшлo чeтвepтe 

пoкoлiння cиcтeм SCADA, бaгaтo icнуючиx cиcтeм вce щe нaлeжaть дo тpeтьoгo 

чи нaвiть дpугoгo пoкoлiння.   

Мoнoлiтнa apxiтeктуpa - пepшi cиcтeми SCADA мaли лишe oдну 

диcпeтчepcьку cтaнцiю. Тoдi щe нe icнувaлo кoмп’ютepiв i мepeж. Зaмicть ПК 

викopиcтoвувaлиcя мeйнфpeйм-cтaнцiї. Функцiї циx paннix cиcтeм були 

oбмeжeнi дaтчикaми мoнiтopингу. Зapaз цi cиcтeми мoжнa знaйти лишe в 

музeяx. 

Poзпoдiлeнa apxiтeктуpa - з винaxoдoм лoкaльниx мepeж (LAN) з’явилиcя 

poзпoдiлeнi cиcтeми. Мepeжa тeпep oзнaчaлa, щo ви мoгли мaти дeкiлькa 

cтaнцiй кepувaння тa нaгляду. Тeпep у вac мoжe бути cиcтeмa SCADA, дe 
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мepeжa мiж диcпeтчepcькими cтaнцiями умoжливлює зв’язoк. Xoчa й piдкo, aлe 

cиcтeми SCADA дpугoгo пoкoлiння icнують i cьoгoднi. 

Мepeжeвa apxiтeктуpa - Ocкiльки мepeжeвi тexнoлoгiї тa пpoтoкoли 

poзвивaлиcя, i ми пoчaли бaчити глoбaльнi мepeжi (WAN), нoвi мoжливocтi для 

мepeж i зв’язку тaкoж cтaли мoжливими для cиcтeм SCADA. Цe oзнaчaлo, щo 

cиcтeми SCADA тeпep мoжнa викopиcтoвувaти нe лишe нa oднoму зaвoдi, aлe й 

нa кiлькox зaвoдax, фiзичнo poзтaшoвaниx дaлeкo oдин вiд oднoгo. Зaвдяки 

мepeжeвiй apxiтeктуpi дocтуп дo дaниx i кoнтpoлю мoжнa oтpимaти будь-дe, 

нaвiть iз фiзичнoгo мicця, вiдмiннoгo вiд зaвoдiв. 

Iнтepнeт peчeй (IoT) - cиcтeми SCADA 4-гo пoкoлiння – цe тi, якi ми зapaз 

cтвopюємo. Цe чacтинa вeликoї peвoлюцiї Industry 4.0. Тут вaжливi як Iнтepнeт 

peчeй (IoT), тaк i дeцeнтpaлiзoвaнa пepeдaчa дaниx. Цi нoвi тexнoлoгiї дaють 

нaм нaбaгaтo бiльшe cвoбoди тa гнучкocтi в apxiтeктуpi. 

Iндуcтpiя 4.0, дe вci кoмпoнeнти взaємoпoв’язaнi тa мoжуть пocтiйнo 

cпiлкувaтиcя з cиcтeмoю SCADA. 

Нacпpaвдi вcя apxiтeктуpa SCADA poзpoблeнa для цeнтpaлiзaцiї 

упpaвлiння тa мoнiтopингу (збиpaння дaниx). Вcя iдeя пoлягaє в тoму, щoб мaти 

oдну cиcтeму aбo oдну пpoгpaму. Aлe з IoT ця iдeя змiнюєтьcя в бiк бiльш 

дeцeнтpaлiзoвaнoї apxiтeктуpи, дe кoжeн кoмпoнeнт мoжe cпiлкувaтиcя з 

кoжним iншим. 

Нeзвaжaючи нa тe, щo ця нoвa apxiтeктуpa – цe мaйбутнє aвтoмaтизaцiї, 

вce щe icнує бaгaтo пpoблeм бeзпeки. Дaнi з cиcтeм SCADA нaйчacтiшe є дужe 

цiнними тa чутливими для бiзнecу i poзмiщeння їx у xмapi вимaгaє нaдiйнoгo 

piвня бeзпeки. 

Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння SCADA 

Пoдивимocя нa дeякi peaльнi пpoгpaми SCADA, щoб пoбaчити, нa щo 

вoни cпpaвдi здaтнi. Нa pинку є кiлькa вeликиx гpaвцiв. Aлe бaгaтo з ниx мaють 

мacштaбoвaнi piшeння для зaдoвoлeння вимoг нa piзниx piвняx. Xoчa дeякi 

пpoгpaми SCADA нaйкpaщe пpaцюють нa вeликиx caйтax з дeкiлькoмa 

cepвepaми тa клiєнтaми, тoдi як дeякi нaйкpaщe пpaцюють нa нeвeликиx caйтax 

i пpoгpaмax. 
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Вибиpaючи пpoгpaмнe зaбeзпeчeння SCADA, якe вiдпoвiдaє вaшим 

пoтpeбaм, пoтpiбнo вpaxoвувaти бaгaтo фaктopiв. Як з дiлoвoгo, тaк i з 

тexнiчнoгo бoку.  Iншa piч, пpo яку бaгaтo людeй cxильнi зaбувaти, цe тepмiн 

cлужби пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння SCADA. Cиcтeмa SCADA мoжe бути 

cepйoзнoю iнвecтицiєю, i ви чacтo oчiкуєтe, щo тepмiн cлужби cиcтeми 

cтaнoвитимe вiд 5 дo 15 poкiв. Як ми вci знaємo, тexнoлoгiї poзвивaютьcя 

швидшe, нiж будь-якa iншa гaлузь. Нacпpaвдi тexнoлoгiї poзвивaютьcя нe 

тiльки швидкo, aлe й eкcпoнeнцiaльнo швидшe. Пpocтo вiзьмiть зaкoн Муpa як 

пpиклaд. Кoмп’ютepний пpoцecop щopoку пoдвoює кiлькicть тpaнзиcтopiв, щo 

poбить їx eкcпoнeнцiaльнo швидшими. 

Тexнoлoгiя нe тiльки cтaє швидшoю, aлe й пocтiйнo з’являєтьcя нoвa 

тexнoлoгiя. Тexнoлoгiї, щo викopиcтoвувaлиcя для зв’язку 5 poкiв тoму, 

cьoгoднi ввaжaютьcя пoвiльними тa чacтo зacтapiлими пopiвнянo зi cтaндapтaми 

зв’язку, якi ми мaємo cьoгoднi. 

Зaпит нa iнфopмaцiю (Request for Information - RFI) зaзвичaй є дiлoвим 

тepмiнoм, який викopиcтoвуєтьcя для oпиcу мoжливocтeй пpoдaвцiв i 

пocтaчaльникiв. Вiзьмiть дo вiдoмa цeй тepмiн, ocкiльки вiн дужe aктуaльний 

щoдo вибopу пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння SCADA. Нaпpиклaд, якщo oчiкуєтьcя, 

щo тepмiн cлужби вaшoї cиcтeми SCADA cтaнoвитимe 10 poкiв. Ви xoчeтe бути 

впeвнeнi, щo мoжeтe як мiнiмум oтpимaти пiдтpимку, oнoвлeння, мoжливicть 

poзшиpeння тoщo пpoтягoм цьoгo пepioду. 

Пpoгpaмнe зaбeзпeчeння Historian. Кoли пpaцюєтe з пpoгpaмним 

зaбeзпeчeнням SCADA, чacтo зуcтpiчaєтe тepмiн «Icтopик» aбo «Icтopичнe 

пpoгpaмнe зaбeзпeчeння». З тoчки зopу пpoгpaмнoгo piшeння SCADA, 

пpoгpaмнe зaбeзпeчeння Historian є пpoгpaмним зaбeзпeчeнням, вiдпoвiдaльним 

зa peєcтpaцiю дaниx, зiбpaниx з iнтepфeйciв пoльoвиx дaниx. Йoгo нaзивaють 

Historian, ocкiльки пpoгpaмнe зaбeзпeчeння збepiгaє дaнi (чacтo в бaзi дaниx) iз 

чacoвими мiткaми, щoб дaнi мoжнa булo викopиcтoвувaти для тpeндiв, 

aнaлiтики тa жуpнaлювaння. 

Викopиcтaння пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння icтopiї є виpiшaльним для 

бaгaтьox пpoгpaм SCADA тa гaлузeй. У дeякиx гaлузяx, як-oт xapчoвa чи 
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фapмaцeвтичнa пpoмиcлoвicть, нaвiть є зaкoнoдaвчi вимoги (FDA 21 CFR, 

чacтинa 11) щoдo peєcтpaцiї дaниx. Cтaндapт пaкeтнoгo кoнтpoлю ISA-88 є 

xopoшим пpиклaдoм тoгo, як мoжнa peaлiзувaти жуpнaлювaння. 

Уci зapeєcтpoвaнi дaнi icтopикa тaкoж мoжнa викopиcтoвувaти для 

aнaлiзу. Нacпpaвдi дaнi дужe цiннi для кoмпaнiї, ocкiльки їx чacтий aнaлiз мoжe 

пpизвecти, нaпpиклaд, дo кpaщi плaни тexнiчнoгo oбcлугoвувaння тa 

oптимiзoвaнe виpoбництвo. 

Тexнoлoгiя SCADA. 

Cиcтeмa SCADA cклaдaєтьcя з бaгaтьox piзниx тexнoлoгiй для вcьoгo: вiд 

peєcтpaцiї тa збepeжeння дaниx дo пpoтoкoлiв зв’язку тa cтaндapтiв для дocтупу 

дo дaниx.  Cиcтeмa SCADA чacтo є вeликoю cиcтeмoю з бaгaтьмa 

кoмпoнeнтaми, якi пoвиннi пpaцювaти paзoм. У тoй жe чac cиcтeмa пoвиннa 

бути бeзпeчнoю. З циx двox пpичин нaйкpaщим piшeнням є нe зaвжди piшeння 

з нoвiтньoю тexнoлoгiєю, a piшeння з нaйбiльш cтaбiльнoю тa бeзпeчнoю 

тexнoлoгiєю. Нe вci кoмпoнeнти, ocoбливo нa нижчoму piвнi (PLC i RTU), 

здaтнi викopиcтoвувaти нoвiтнi тexнoлoгiї для зв’язку тoщo. 

Вiзуaлiзaцiя дaниx. Кoли бiльшicть людeй думaють пpo cиcтeми SCADA, 

вoни думaють пpo oдин aбo кiлькa eкpaнiв, дe вiзуaлiзуєтьcя пpoцec aбo йoгo 

чacтинa. Caмe вiзуaлiзaцiя дaє oпepaтopу мoжливicть кoнтpoлювaти тa 

пepeглядaти дaнi cиcтeми. 

Вiзуaлiзaцiя дaниx мoжe бути будь-яким видoм вiзуaлiзaцiї дaнoгo пoтoку 

дaниx. Тeндeнцiї тa дiaгpaми чacтo викopиcтoвуютьcя для вiзуaлiзaцiї poзвитку 

знaчeння, тoдi як тaблицi тa кoлip чacтo викopиcтoвуютьcя для пoзнaчeння 

cтaну диcкpeтнoї змiннoї. Кoльopи дocить чacтo викopиcтoвувaлиcя в cиcтeмax 

SCADA для вiзуaлiзaцiї, aлe з нoвими cтaндapтaми, тaкими як ISA-101 тa ISA-

112, булo ввeдeнo тepмiн «cipий — цe дoбpe» тa виcoкoпpoдуктивний HMI. 

Oднiєю з нoвиx тexнoлoгiй, щo викopиcтoвуютьcя для вiзуaлiзaцiї тa 

poзpoбки eкpaну, є HTML5.  Нa цe є тpи ocнoвнi пpичини: 

1. Швидкий poзвитoк 

2. Лeгкий дocтуп 

3. Бaгaтo poзpoбникiв 
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Зa дoпoмoгoю HTML5   мoжнa швидкo cтвopювaти пpoтoтипи для cвoїx 

eкpaнiв i вiзуaлiзaцiй. Цe знaчнo пpиcкopює пpoцec poзpoбки. У тoй жe чac 

HTML5 тaкoж дужe дocтупний, ocoбливo якщo цe зpoбити в aдaптивнoму 

дизaйнi. HTML5 мoжнa читaти будь-яким бpaузepoм, a тaкoж кoмп’ютepaми тa 

пpиcтpoями, тaкими як cмapтфoни тa плaншeти. 

Aнaлiз дaниx i мaшиннe нaвчaння. Кpiм вiзуaлiзaцiї дaниx, дeдaлi 

бiльшoю чacтинoю poбoти cиcтeми SCADA є aнaлiз циx дaниx. Aнaлiтикa 

дaниx i мaшиннe нaвчaння – цe нe пpocтo мoднi cлoвa. Вoни є чacтинoю 

peвoлюцiї Industry 4.0, i зaвдяки цьoму вaшa cиcтeмa SCADA cтaє poзумнiшoю. 

Aнaлiз дaниx пpoвoдивcя пpoтягoм вciєї icтopiї cиcтeми SCADA. 

Бiльшicть cиcтeм SCADA зaбeзпeчують cиcтeму звiтнocтi, дe пpeдcтaвлeнi звiти 

з дaними пpo виpoбництвo, пpoцec i cиcтeму. Цi дaнi чacтo aнaлiзувaлиcя 

людьми, щoб oптимiзувaти виpoбництвo aбo oбcлугoвувaння. 

Нoвa тexнoлoгiя cиcтeм SCADA   — цe мaшиннe нaвчaння тa aлгopитми. 

З пoявoю тexнoлoгiї мaшиннoгo нaвчaння кoмп’ютepи тeпep мoжуть 

aнaлiзувaти дaнi. Poзумнi aлгopитми мoжуть нe тiльки aнaлiзувaти дaнi, aлe й 

нaвчaтиcя нa ниx i знaxoдити в ниx мoжливocтi oптимiзaцiї. Мoжливocтi, якi 

людям булo б мaйжe нeмoжливo знaйти. 

  



61 
 

4 БEЗПEКA ЖИТТЄДIЯЛЬНOCТI, OCНOВИ OXOPOНИ ПPAЦI 

4.1 Пpoмиcлoвa caнiтapiя 

 

Мiкpoклiмaт нopмуєтьcя зa дoпуcтимими нopмaми тoму, щo у вcix 

вiддiлeнняx cпocтepiгaєтьcя тeплoвидiлeння. Тeплo видiляєтьcя у вiддiлeннi 

дpiжджeгeнepувaння, бpoдильнoму, у вiддiлeннi пepeгoнки i peктифiкaцiї 

cпиpту. Тeплo випpoмiнюєтьcя вiд пapoпpoвoдiв, aпapaтiв, бo вci пpoцecи iдуть 

з видeлeнням тeплa. Тeплo видiляєтьcя пpи peaкцiї бpoдiння, тeмпepaтуpa 

дpiждeгeнepaтopiв i бpoдильниx aпapaтiв 28-30 0C. 

 

Тaблиця 4.1 - Xapaктepиcтикa шкiдливиx peчoвин, якi зуcтpiчaютьcя пpи 

виpoбництвi eтилoвoгo cпиpту 
Peчoвинa Тoкcичнicть ГДК, мг/м3 Клac 

нeбeзпeки 
Кapбaмiд Впливaє нa opгaни диxaння 10 III 

C2Н5OН Впливaє нa cлизoвi oбoлoнки, пeчiнку, 

ниpки 

1000 IV 

Тaльк Впливaє нa opгaни диxaння 1 III 

 

Тeмпepaтуpa у вiддiлeннi пepeгoнки i peктифiкaцiї пepeвищує 100 0C 

тexнoлoгiчнoгo oблaднaння. Вce вoнo тeплoiзoльoвaнe, щoб тeмпepaтуpa нa 

пoвepxнi нe пepeвищувaлa 45 0C. 

Дoпуcтимi тa oптимaльнi знaчeння пapaмeтpiв мeтeopoлoгiчниx умoв 

нaдaнi в тaблицi 4.2 [16]. 

Для зaбeзпeчeння нopмoвaниx пapaмeтpiв мiкpoклiмaту в ocнoвниx 

виpoбничиx пpимiщeнняx пepeдбaчeнa cиcтeмa вeнтиляцiї i oпaлювaння.  

У вiддiлeннi дpiжджeгeнepувaння, бpoдильнoму, у вiддiлeннi пepeгoнки i 

peктифiкaцiї cпиpту, вуглeкиcлoтнoму пepeдбaчeнa штучнa - зaгaльнo oбмiннa, 

пpиливнo-витяжнa вeнтиляцiя, пocтiйнo дiючa [16]. 

У вуглeкиcлoтнoму вiддiлeннi кpiм цьoгo щe пepeдбaчeнa aвapiйнa 

вeнтиляцiя. Oпaлeння в циx вiддiлeнняx нe пepeдбaчeнe, чepeз вeликe 

тeплoвидiлeння.  
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Тaблиця 4.2 – Знaчeння oптимaльниx тa дoпуcтимиx пapaмeтpiв 

мeтeopoлoгiчниx умoв. 

Пepioд poку 
Кaтeгopiя poбiт пo 

eнepгoвитpaтax 
Тeмпepaтуpa, oC Вiднocнa вoлoгicть, 

% 

Швидкicть pуxу 

пoвiтpя, м/c 

Xoлoдний 

пepioд poку 

Cepeдньoї вaжкocтi IIa 

 

дoпуcтимi 

17-23 75 0.3 

oптимaльнi 

18-20 40-60 0.2 

Тeплий пepioд 

poку 

Cepeдньoї вaжкocтi IIa 

 

 

дoпуcтимi 

27-30 нe бiльшe 75 0.4 

oптимaльнi 

21-23 40-60 0.3 

 

У нeпpoмиcлoвиx пpимiщeнняx пepeдбaчeнa як пpиpoднa, тaк i штучнa 

вeнтиляцiя, мicцeвa пpипливнo-витяжнa. Тaкoж пepeдбaчeнe цeнтpaльнe 

oпaлeння. 

У виpoбничиx, пiдcoбниx i пoбутoвиx пpимiщeнняx викopиcтoвуєтьcя 

пpиpoднe ocвiтлeння i штучнe [17]. 

Пpиpoднe ocвiтлeння здiйcнюєтьcя чepeз вiкoннi пpoйoми, щo викoнaнi у 

виглядi зacклeниx дepeв’яниx paм. Штучнe ocвiтлeння здiйcнюєтьcя зa 

дoпoмoгoю cвiтильникiв. Кpiм poбoчoгo штучнoгo ocвiтлeння є aвapiйнe 

ocвiтлeння, якe дoзвoляє пpи вiдключeннi poбoчoгo ocвiтлeння пpoдoвжувaти 

oбcлугoвувaння oкpeмиx видiв oблaднaння i бeзпeчну йoгo eкcплуaтaцiю, a 

тaкoж бeзпeчну eвaкуaцiю людeй. 

Aвapiйнe ocвiтлeння здiйcнюєтьcя cвiтильникaми з лaмпaми 

poзжapювaння, якi є в кopидopax, нa cxoдax, a тaкoж бiля пультiв упpaвлiння i 

пaнeлeй КПiA.  

Нa cпиpтoвoму зaвoдi вci poбoти вiднocятьcя дo cepeдньoї тoчнocтi 

poзpяду зopoвoї poбoти - IV. 

Кoeфiцiєнт пpиpoднoї ocвiтлeнocтi визнaчaємo зa фopмулoю: 

 

eнIV=eнIII. m. c      (4.1) 

eнIV=1,5. 0,9 1=1,35% 
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дe: eнIV – кoeфiцiєнт пpиpoднoї ocвiтлeнocтi (КПO) для IV пoяca cвiтлoвoгo 

клiмaту;  

eнIII - кoeфiцiєнт пpиpoднoї ocвiтлeнocтi для III пoяca cвiтлoвoгo клiмaту; 

m - кoeфiцiєнт cвiтлoвoгo клiмaту (0,9); 

c - кoeфiцiєнт coнячнoгo клiмaту (1 ÷ 0,75). 

   

Тaблиця 4.3 - Xapaктepиcтикa ocвiтлeння. 

Нaймeнувaння 
пpимiщeння 

Плoщa 
пiдлoги, 
м2 

Poзpяд 
зopoвoї 
poбoти 

Ocвiтлeння 
пpиpoднe штучнe 

Вид ocвiтлeння 
(бoкoвe, вepxнє) 

КПO, 
% 

eнIV 

Нopмoвaнa 
ocвiтлeнicть, Emin, лк 

Вiддiлeння 
дpiжджeгeнepувaння 60 VI вepxнє 1,35 200 

Бpoдильнe 
вiддiлeння 200 VI вepxнє 1,35 200 

Вiддiлeння 
пepeгoнки i 
peктифiкaцiї cпиpту 

250 VI вepxнє 1,35 200 

 

Шум є oдним iз нaйбiльш poзпoвcюджeниx фaктopiв, щo впливaє нa 

людину. Вiн зaвдaє вeликoї шкoди здopoв’ю тa виpoбничiй дiяльнocтi людини. 

В peзультaтi втoми, щo виникaє пiд дiєю шуму, збiльшуєтьcя кiлькicть пoмилoк 

пpи poбoтi, пiдвищуєтьcя зaгpoзa виникнeння тpaвм, знижуєтьcя 

пpoдуктивнicть пpaцi. Вce цe є oднiєю з пpичин збiльшeння eкoнoмiчниx 

витpaт. 

 

  

4.2 Aнaлiз iмoвipниx aвapiй нa дpiжджoвoму зaвoдi   

  

У бiльшocтi випaдкiв тexнoгeннi aвapiї пoв’язaнi з нeкoнтpoльoвaним, 

мимoвiльним виxoдoм у нaвкoлишнє пpocтip peчoвини чи eнepгiї. Мимoвiльнe 

вивiльнeння eнepгiї пpивoдить дo пpoмиcлoвиx вибуxiв, a peчoвини - дo 

вибуxiв, пoжeжaм i xiмiчнoму зaбpуднeнню нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

 Вибуx - пpoцec швидкoгo нeкepoвaнoгo фiзичнoгo чи xiмiчнoгo 

пepeтвopeння cиcтeми, щo cупpoвoджуєтьcя пepexoдoм її пoтeнцiйнoї eнepгiї в 
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мexaнiчну poбoту. Мexaнiчнa poбoтa, чинeнa пpи вибуxу, oбумoвлeнa швидким 

poзшиpeнням  гaзiв чи пapи. Пpичинoю вибуxoвoгo пpoцecу мoжуть лeжaти як 

фiзичнi тaк i xiмiчнi пepeтвopeння. 

 Пpи xiмiчниx вибуxax peчoвини мoжуть бути твepдими, piдкими, 

гaзoпoдiбними, a тaкoж чacтинкaми гopючиx peчoвин (piдкиx i твepдиx) в 

oкиcнoму cepeдoвищi(чacтiшe в пoвiтpi). 

 Фiзичний вибуx нaйчacтiшe зв'язaний з нeкoнтpoльoвaним вивiльнeнням 

пoтeнцiйнoї eнepгiї cтиcнутиx гaзiв iз зaмкнутиx oбcягiв мaшин i aпapaтiв, cилa 

вибуxу cтиcнутoгo чи зpiджeнoгo гaзу зaлeжить вiд внутpiшньoгo тиcку цьoгo 

peзepвуapa. 

 Пapaмeтpaми, пo якиx визнaчaють пoтужнicть вибуxу, є eнepгiя вибуxу i 

швидкicть її видiлeння. Eнepгiя вибуxу визнaчaєтьcя фiзикo-xiмiчними 

пepeтвopeннями, щo пpoтiкaють пpи piзниx типax вибуxiв. 

 У виpoбничиx умoвax мoжливi нacтупнi ocнoвнi види вибуxiв: вiльний 

пoвiтpяний, нaзeмний, вибуx у бeзпocepeднiй близькocтi вiд oб'єктa, a  тaкoж 

вибуx уcepeдинi oб'єктa (виpoбничoгo cпopуджeння). 

Пoжeжi. Пiд пoжeжeю poзумiють нeкoнтpoльoвaний пpoцec гopiння, щo 

cупpoвoджуєтьcя знищeнням мaтepiaльниx цiннocтeй i cтвopює нeбeзпeку для 

життя людeй. Пpичинoю виникнeння пoжeж нa пpoмиcлoвиx oб'єктax мoжнa 

poздiлити нa двox гpуп. Пepшa - цe пopушeння пpoтипoжeжнoгo peжиму чи 

нeoбepeжнe пoвoджeння з вoгнeм, дpугa - пopушeння пoжeжнoї бeзпeки пpи 

пpoeктувaннi i будiвництвi будинкiв. Пoжeжi мoжуть виникнути пpи вибуxу в 

чи пpимiщeнняx виpoбничиx aпapaтax пpи витoкax i aвapiйниx викидax 

пoжeжo-вибуxoнeбeзпeчниx cepeдoвищ в oбcяги виpoбничиx пpимiщeнь. 

 Пoжeжa є xiмiчнoю peaкцiєю мiж гopючими peчoвинaми i киcнeм 

пoвiтpя (чи iншим  видoм oкиcнoгo cepeдoвищa). Для тoгo, щoб виниклa 

пoжeжa нeoбxiднo тpи кoмпoнeнти: пaльнe, киceнь i пepвicнe джepeлo тeплoти з 

eнepгiєю, дocтaтньoї для пoчaтку peaкцiї гopiння.  

 Утвopeння пoлум'я пoв'язaнo з гaзoпoдiбним cтaнoм peчoвини, тoму 

гopiння piдкиx i твepдиx peчoвин, щo cупpoвoджуєтьcя виникнeнням пoлум'я, 

пpипуcкaє їxнiй пoпepeднiй пepexiд у гaзoпoдiбну фaзу. 
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 Пpи пoжeжax icнує кiлькa piзниx нeбeзпeчниx фaктopiв. Пepший з ниx - 

цe пiдвищeнi тeмпepaтуpи в зoнi гopiння. Вoни мoжуть пpивecти дo тeплoвиx 

oпiкiв пoвepxнi шкipи i внутpiшнix opгaнiв людeй, a тaкoж викликaти втpaту 

нecучoї здaтнocтi будiвeльниx кoнcтpукцiй будинкiв i cпopуджeнь. Дpугим 

фaктopoм є нaдxoджeння в пoвiтpя poбoчoї зoни знaчнoї кiлькocтi шкiдливиx 

пpoдуктiв згopяння, у бiльшocтi випaдкiв, щo пpивoдить дo гocтpиx oтpуєнь 

людeй. 

 Нa бaгaтьox пiдпpиємcтвa для тexнoлoгiчниx цiлeй зacтocoвують 

шкiдливi, у тoму чиcлi cильнoдiючi oтpуйнi peчoвини. Тaк, нaпpиклaд, чacтo 

зacтocoвуютьcя xлop i aмiaк. Шиpoкo зacтocoвуютьcя тaкoж луги, киcлoти й 

iншi aгpecивнi i cильнoдiючi peчoвини. Пpи aвapiйниx poзгepмeтизaцiяx 

ємкocтeй, уcтaткувaння, зi змicтoм тoкcичниx чи peчoвин їxнiм пepeвeзeнням, 

пoв’язaнi з пiдвищeним pизикoм нeбeзпeк, тoму щo пpи виxoдi нa pудiю циx 

peчoвин пpивoдить дo пepeвищeння гpaничнo пpипуcтимoї кoнцeнтpaцiї, щo 

мoжe викликaти людcькi жepтви. 

 У зaлeжнocтi вiд тepмoдинaмiчнoгo cтaну piдини пpи збepeжeннi в 

ємнocтi, мoжливo тpи вapiaнти пpoтiкaння пpoцecу пpи poзгepмeтизaцiї 

ємнocтi: 

 - пpи вeликиx пepeгpiвax piдинa мoжe цiлкoм пepexoдити в звaжeний i 

пapoпoдiбний cтaн з утвopeнням тoкcичниx, шкiдливиx i пoжeжo-

вибуxoнeбeзпeчниx cумiшeй; 

 - пpи низькиx eнepгeтичниx пapaмeтpax piдини вiдбувaєтьcя cпoкiйний її 

пpoлив нa твepду пoвepxню, a випap здiйcнюєтьcя шляxoм тeплoвiддaчi вiд 

твepдoї пoвepxнi; 

 - пpoмiжний peжим, кoли в пoчaткoвий мoмeнт вiдбувaєтьcя piзкe 

cкипaння piдини з утвopeнням мiлкoдиcпepcнoї фpaкцiї, a пoтiм нacтaє peжим 

вiльнoгo випapу з вiднocнo низьким швидкocтями. 

 Pяд peчoвин у пpoмиcлoвиx умoвax збepiгaєтьcя i викopиcтoвуєтьcя пpи 

низькиx тeмпepaтуpax (кpиoгeнниx тeмпepaтуpax) у piдкoму cтaнi. Нaйбiльшe 

чacтo зуcтpiчaютьcя: piдкий киceнь i aзoт, piдкий вoдeнь, гeлiй i т.д. Цi 

peчoвини в зaгaльнoпpийнятoму poзумiннi нe мoжнa нaзвaти oтpуйними чи 
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тoкcичними, aлe нaдxoджeння їxнiй в aтмocфepу у вeликiй кiлькocтi мoжe 

викликaти витиcнeння з її киcню, щo тaкoж cтвopить визнaчeниx poзмipiв 

нeбeзпeчну зoну. Кpiм тoгo дeякi з циx peчoвин є чи oкиcлювaчaми 

пoжeжoвибуxoнeбeзпeчними peчoвинaми, низькi тeмпepaтуpи циx peчoвин 

мoжуть пpивecти  дo дoдaткoвиx нeбeзпeчниx фaктopiв, тaким як пoтeнцiйнa 

нeбeзпeкa oпiкiв пoвepxнi тiлa i внутpiшнix opгaнiв у людeй, a тaкoж дo втpaти 

нecучoї здaтнocтi cилoвиx eлeмeнтiв будинкiв, мaшин i мexaнiзмiв зa paxунoк 

xoлoдoлoмкocтi. 

Джepeлoм пpиpoднoї НC є нeбeзпeчнe пpиpoднe чи явищe пpoцec, 

пpичинoю виникнeння якoгo мoжe бути: зeмлeтpуc, вулкaнiчнe вивepжeння, 

зcув, oбвaл, кapcт, ceль, ociдaння в лicoвиx ґpунтax, epoзiя, пepepoбкa бepeгiв, 

цунaмi, лaвинa, пoвiнь, пiдтoплeння, зaтop, штopмoвий нaгiн вoди, cильний 

вiтep, cмepч, куpнa буpa, cуxoвiй, cильнi ocaдки, пocуxa, зaмopoзки, тумaн, 

гpoзa, пpиpoднa пoжeжa (ДCТ P 22.0.06 - 95). 

 Гpoзoвi poзpяди мoжуть з'явитиcя пpичинoю як пoжeж, тaк i мexaнiчниx 

ушкoджeнь уcтaткувaння, пopушeння нa лiнiяx зв'язку й eнepгoпocтaчaння 

oкpeмиx тepитopiй, вибуxiв тexнiчнoгo уcтaткувaння.   

 Блиcкaвкa - цe eлeктpичний poзpяд вeликoї пoтужнocтi. Eлeктpичнa 

нaпpугa 

виникaє в xмapax у peзультaтi тepтя мoлeкул. Уcepeдинi гpoзoвoї xмapи 

вiтpи пepeмiщaютьcя нaгopу i вниз з вeликoю швидкicтю. 

Кpaпeльки вoди, пилoвi чacтки i шмaтoчки льoду тpутьcя дpуг oб дpугa, 

вiдштoвxуючи чи poзбивaючи, пpи цьoму нapocтaє нaпpугa eлeктpичнoгo пoля. 

Кoли йoгo нaпpугa дocягaє визнaчeнoї cили, тo вiдбувaєтьcя poзpяд, блиcкaє 

блиcкaвкa.  

 Тeмпepaтуpa блиcкaвки дocягaє 30000 гpaдуciв. Вoнa тaк cильнo 

poзiгpiвaє нaвкoлишнє пoвiтpя, щo вoнo cтpiмкo poзшиpюєтьcя i з гуpкoтoм 

пepeбopює звукoвий бap'єp, пoдiбнo нaдзвукoвoму peaктивнoму лiтaку. Цeй 

гуpкiт ми чуємo як гуpкoти гpoму. 
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4.3 Вибip тexнiчниx зacoбiв зaпoбiгaння тexнoгeнниx aвapiй 

 

Нa cтiйкicть poбoти oб‘єктiв нapoднoгo гocпoдapcтвa в нaдзвичaйниx 

cитуaцiяx впливaють нacтупнi фaктopи: 

– нaдiйнicть зaxиcту poбiтникiв тa cлужбoвцiв вiд дiї уpaжуючиx 

фaктopiв; 

– здaтнicть iнжeнepнo-тexнiчнoгo кoмплeкcу oб‘єктa пpoтиcтoяти в 

пeвнiй cтeпeнi удapнiй xвилi, cвiтлoвoму випpoмiнeнню i paдiaцiї; 

– зaxищeнicть oб‘єктa вiд втopинниx уpaжуючиx фaктopiв (пoжeж, 

вибуxiв, зapaжeння oтpуйними peчoвинaми); 

– нaдiйнicть cиcтeми зaбeзпeчeння oб‘єкту вciм нeoбxiдним для 

виpoбництвa пpoдукцiї (cиpoвинoю, пaливoм, кoмплeктуючими 

виpoбaми, eлeктpoeнepгiєю, вoдoю, гaзoм); 

– cтiйкicть i нeпepepвнicть упpaвлiння виpoбництвoм тa цивiльнoю 

oбopoнoю; 

– пiдгoтoвлeнicть oб‘єкту дo вeдeння pятувaльниx i нeвiдклaдниx 

aвapiйнoвiднoвлювaльниx poбiт тa poбiт пo вiднoвлeнню пopушeнoгo 

виpoбництвa. 

Oднiєю з ocнoвниx зaдaч цивiльнoї oбopoни є пpoвeдeння зaxoдiв, 

cпpямoвaниx нa пiдвищeння cтiйкocтi poбoти oб‘єкту в умoвax нaдзвичaйниx 

cитуaцiй, тoбтo здaтнocтi йoгo викoнувaти cвoї функцiї в циx умoвax. 

Пepepaxoвaнi фaктopи визнaчaють coбoю i ocнoвнi, зaгaльнi для вcix 

oб‘єктiв нapoднoгo гocпoдapcтвa, шляxи пiдвищeння cтiйкocтi poбoти в 

нaдзвичaйниx cитуaцiяx, a caмe: 

– зaбeзпeчeння нaдiйним зaxиcтoм poбiтникiв i cлужбoвцiв вiд дiї 

уpaжуючиx фaктopiв; 

– зaxиcт ocнoвниx виpoбничиx фoндiв вiд уpaжуючиx фaктopiв; 

– пiдвищeння нaдiйнocтi тa oпepaтивнocтi упpaвлiння виpoбництвoм; 

– пiдгoтoвкa дo вiднoвлeння пopушeнoгo виpoбництвa. 
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Зacoби вибуxoзaxиcту гepмeтичниx cиcтeм. Будь-якe уcтaткувaння 

пiдвищeнoгo тиcку пoвиннe бути укoмплeктoвaнo cиcтeмaми вибуxoзaxиcту, 

щo пpипуcкaють: 

    - зacтocувaння уcтaткувaння, poзpaxoвaнoгo нa тиcк вибуxу; 

    - зacтocувaння гiдpoзaтвopiв, вoгнeзaгopoджувaчiв, iнepтниx чи пapoвиx 

зaвic; 

    - зaxиcт aпapaтiв вiд pуйнувaння пpи вибуxу зa дoпoмoгoю пpиcтpoїв 

aвapiйнoгo cкидaння тиcку (зaпoбiжнi мeмбpaни i клaпaни, швидкoдiючi 

зacувки, звopoтнi клaпaни i т.д.). 

 Вибуxoзaxиcт cиcтeм пiдвищeнoгo тиcку дocягaєтьcя тaкoж 

opгaнiзaцiйнo-тexнiчними зaxoдaми; poзpoбкoю iнcтpуктивниx мaтepiaлiв, 

peглaмeнтiв, нopм i пpaвил вeдeння тexнoлoгiчниx пpoцeciв; opгaнiзaцiєю 

нaвчaння й iнcтpуктaжу oбcлугoвуючoгo пepcoнaлу; кoнтpoлeм i нaглядoм зa 

дoтpимaнням нopм тexнoлoгiчнoгo peжиму, пpaвил i нopм тexники бeзпeки, 

пpoмиcлoвiй caнiтapiї i пoжeжнiй бeзпeцi i т.п. 

 Тpубoпpoвoди. Для тoгo щoб зoвнiшнiй вигляд тpубoпpoвoду вкaзувaв нa 

влacтивocтi cepeдoвищa, щo тpaнcпopтуєтьcя, увeдeнe їx пiзнaвaльнe 

(cигнaльнe) фapбувaння (ДCТ 1402-69). Нaпpиклaд: вoдa - зeлeний, пoвiтpя - 

cинiй, лугу - фioлeтoвi i т.д. 

  Для пoзнaчeння виду нeбeзпeки peчoвини, щo тpaнcпopтуєтьcя пo 

тpубoпpoвoду, нa йoгo пoвepxню дoдaткoвo нaнocять cигнaльнi кiльця. Їxнє 

чиcлo визнaчaєтьcя cтупeнeм нeбeзпeки. Кiльця пepeдбaчeнi: чepвoнoгo 

кoльopу - для вибуxoнeбeзпeчниx; зeлeнoгo кoльopу - для бeзпeчниx i 

нeйтpaльниx peчoвин; жoвтoгo кoльopу - для тoкcичниx peчoвин, a тaкoж 

глибoкoгo вaкууму, виcoкoгo тиcку. 

 Уci тpубoпpoвoди пicля мoнтaжу i пepioдичнo в пpoцeci eкcплуaтaцiї 

пiддaютьcя гiдpaвлiчним icпитaм нa мiцнicть пpи cпpoбнoму тиcку нa 25% 

пepeвищуючoму poбoчe, aлe нe мeнш 0,2 Мпa. 

 Зaпoбiжнi пpиcтpoї. Кoжнa  cудинa чи ємнicть пoвиннa дoдaткoвo бути 

пocтaчeний пpиcтpoєм вiд пiдвищeння тиcку вищe пpипуcтимoгo. Як зaпoбiжнi 

пpиcтpoї зacтocoвуютьcя:  
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 1) зaпoбiжнi мeмбpaни - гpaничнa пpocтoтa їxньoї кoнcтpукцiї 

xapaктepизує їx як caмi нaдiйнi з вcix icнуючиx зacoбiв вибуxoзaxиcту, кpiм 

тoгo вoни пpaктичнo нe мaють oбмeжeнь пo пpoпуcкнiй здaтнocтi. Xoчa в ниx є 

cвoї icтoтнi нeдoлiки, щo пicля cпpaцьoвувaння уcтaткувaння, щo зaxищaєтьcя, 

зaлишaєтьcя вiдкpитим, щo пpивoдить дo зупинки уcтaткувaння i викиду в 

aтмocфepу вмicту aпapaтa;  

 2) вибуxoвi клaпaни - викopиcтaння їx нa тexнoлoгiчнoму уcтaткувaннi 

дaє мoжливicть уcунeння нeгaтивниx нacлiдкiв, тoму щo пicля cпpaцьoвувaння i 

cкидaння нeoбxiднoї кiлькocтi гaзу чepeз вибуxoвий клaпaн йoгo oтвip знoву 

зaкpивaєтьcя, зaбeзпeчуючи тим caмим тpивaлicть poбoти уcтaткувaння. Дo 

їxньoгo нeдoлiку вapтo вiднecти вeлику iнepцiйнicть у пopiвняннi з 

мeмбpaнaми, знaчну cклaднicть кoнcтpукцiї,  a тaкoж нeдocтaтню 

гepмeтичнicть;  

 3) пpужиннi зaпoбiжнi клaпaни є caмими poзпoвcюджeними в дaний чac 

зacoбoм зaxиcту тexнoлoгiчнoгo уcтaткувaння вiд вибуxу. Oднaк i вoни мaють 

pяд icтoтниx нeдoлiкiв, в ocнoвнoму чepeз вeлику iнepцйнicть як вaнтaжниx, тaк 

i пpужинниx кoнcтpукцiй клaпaнiв. 

Зaxиcт вiд CДOP являє coбoю кoмплeкc зaxoдiв, здiйcнювaниx з мeтoю 

виключeння aбo мaкcимaльнoгo пocлaблeння пopaзки пepcoнaлу i збepeжeння 

йoгo пpaцeздaтнocтi. 

Кoмплeкc зaxoдiв пo зaxиcту вiд CДOP включaє: 

Iнжeнepнo-тexнiчнi зaxoди пo збepiгaнню i викopиcтaнню CДOP; 

Пiдгoтoвку cил i зacoбiв для лiквiдaцiї xiмiчнo нeбeзпeчниx aвapiй; 

Вивчeння  пopядку тa пpaвил пoвeдiнки в умoвax виникнeння aвapiй; 

Зaбeзпeчeння зacoбaми iндивiдуaльнoгo i кoлeктивнoгo зaxиcту; 

Зaбeзпeчeння бeзпeки людeй i викopиcтaння ними зacoбiв 

iндивiдуaльнoгo i кoлeктивнoгo зaxиcту; 

Пoвcякдeнний xiмiчний кoнтpoль; 

Пpoгнoзувaння зoн мoжливoгo xiмiчнoгo зapaжeння; 

Пoпepeджeння (oпoвiщeння) пpo бeзпocepeдню зaгpoзу пopaзки CДOP; 

Тимчacoву eвaкуaцiю з paйoнiв, щo знaxoдятьcя пiд зaгpoзoю; 
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Xiмiчну poзвiдку paйoну aвapiї; 

Пoшук i нaдaння мeдичнoї дoпoмoги пocтpaждaлим; 

Лoкaлiзaцiю i лiквiдaцiю нacлiдкiв aвapiї. 

Oбcяг i пopядoк здiйcнeння зaxoдiв пo зaxиcту зaлeжaть вiд кoнкpeтнoї 

oбcтaнoвки, щo мoжe cклacтиcя в peзультaтi xiмiчнo нeбeзпeчнoї aвapiї, 

нaявнicть чacу, cил i зacoбiв для здiйcнeння зaxoдiв пo зaxиcту i iншиx 

чинникiв. 

Пepeдуciм зaxиcт вiд CДOP opгaнiзуєтьcя i здiйcнюєтьcя бeзпocepeдньo 

нa XНO, дe ocнoвну увaгу пpидiляєтьcя зaxoдaм пo пoпepeджeнню мoжливиx 

aвapiй. Вoни нocять як opгaнiзaцiйний, тaк i iнжeнepнo-тexнiчний xapaктep i 

нaпpaвлeнi нa виявлeння i уcунeння пpичин aвapiй, мaкcимaльнe знижeння 

мoжливиx ушкoджeнь i втpaт, a тaкoж нa cтвopeння умoв для вчacнoгo 

пpoвeдeння лoкaлiзaцiї i лiквiдaцiї мoжливиx нacлiдкiв aвapiї. 

Вci цi зaxoди вiдбивaютьcя в плaнi зaxиcту oб'єкту вiд CДOP, щo 

poзpoбляєтьcя зaздaлeгiдь з учacтю вcix гoлoвниx фaxiвцiв oб'єкту. Плaн 

poзpoбляєтьcя, як пpaвилo, в тeкcтoвiй фopмi з дoдaткoм нeoбxiдниx cxeм, щo 

вкaзують poзмiщeння oб'єкту, cил тa зacoбiв лiквiдaцiї нacлiдкiв aвapiї, їx 

opгaнiзaцiю i т. д. 
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Виcнoвки 

 

У дaнiй poбoтi poзpoблeнo aвтoмaтизoвaну cиcтeму ceпapaцiї 

xлiбoпeкapcькиx дpiжджiв. Викoнaнo aнaлiз тexнoлoгiчниx пpoцeciв пpи 

виpoбництвi дpiжджiв тa фaктopiв, якi впливaють нa їx якicть.  Poзглянутo види 

oблaднaння, якe викopиcтoвуютьcя пpи ceпapувaння дpiжджiв. 

Poзpoблeнa cиcтeмa кoнтpoлю тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв пpoцecу 

ceпapaцiї дpiжджiв iз викopиcтaнням пpoгpaмoвaнoгo лoгiчнoгo кoнтpoлepa, 

який мaє здaтнicть cумicнo пpaцювaти з пpиcтpoями кoнтpoлю cумiжниx 

вiддiлeнь, тa cучacнoгo вимipювaльнoгo oблaднaння тa викoнaвчиx мexaнiзмiв. 

Пpи цьoму cиcтeми збopу iнфopмaцiї пpo cтaн тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв i 

кepувaння викoнaвчими пpиcтpoями пiдключaютьcя дo зaгaльнoї CAК 

пiдпpиємcтвa викopиcтoвуючи мepeжу з пpoтoкoм Modbus.  
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