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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми роботи. Томатний сік – найбільш розповсюджений 

овочевий сік, що користується підвищеним попитом у споживачів. Його 

виготовляють із цілих свіжих томатів у вигляді однорідної маси, що містить м’якоть, 

і консервують натуральним з додаванням 0,6…1,0% повареної солі, 0,05% 

аскорбінової кислоти. Томатні соки мають низьку кислотність і pH 5,5…6,5, що 

створює сприятливі умови для розвитку мікроорганізмів, в тому числі 

спороутворюючих. По цій причині соки стерилізують при температурі 120°С на 

протязі 20…30 хв. Для пом’якшення режимів стерилізації соки підкислюють до pH 

3,7…4,0 органічними харчовими кислотами або змішують із соками із більш кислих 

плодів. Томатний сік випускають натуральним або концентрованим. 

Консервований томатний сік повинен володіти приємним натуральним смаком 

і запахом, властивим зрілим томатам, що пройшли термічну обробку, без сторонніх 

прикусу та запаху, мати гарний червоний або оранжево-червоний колір. Вміст сухих 

речовин у соку повинен бути не менше 4,5% по рефрактометру. Для попередження 

руйнування вітамінів у томатному соку вміст солей важких металів не повинен 

перевищувати 5 мг міді і 100 мг олова в 1 л соку (вміст свинцю не допускається). 

В результаті автоматизації технологічного процесу виготовлення томатного 

соку буде забезпечено підтримку необхідних режимів технологічного процесу 

завдяки забезпеченню постійного контролю поточних значень технологічних 

параметрів та централізованої видачі керуючих сигналів для керування 

технологічним процесом. Всі запірні клапани і насоси, які використовуються під час 

протікання технологічного процесу, обладнані пускачами. Це дозволяє 

централізовано і швидко керувати повністю всім технологічним процесом без 

простою апаратури і холостих ходів використовуваного обладнання. 

Завдяки встановленню сучасних давачів у апарати технологічної лінії 

виготовлення томатного соку досягається висока точність контролювання потрібних 

параметрів (рівня, температури, тиску). Крім того, контроль тиску в апаратах і 

регулювання його змін дозволяє завчасно помітити будь-які відхилення від норми у 

функціонуванні установки і запобігти виникненню аварійних ситуацій на 

виробництві. 

Мета роботи: розробка та дослідження автоматизованої системи керування 

технологічним процесом виробництва томатного соку. 

Об’єкт, методи та джерела дослідження. Основним об’єктом дослідження є 

автоматизована система управління теплообмінником при виготовленні томатного 

соку. Методи виконання роботи: економіко-статистичний, графічний, порівняльний, 

математичного моделювання; теоретико-емпіричний. 

Отримані результати:  

- проведено аналіз технологічного процесу як об’єкту керування;  

- приведено розробку функціональної схеми системи керування; 

- подано вибір технічних засобів автоматизації; 

- обґрунтовано необхідність контролю, регулювання і сигналізації технологічних 

параметрів; 

- здійснено розробку схеми керування на базі контролера; 
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- приведено аналіз надійності автоматизованої системи управління; 

- приведено техніко-економічне обґрунтування прийнятих рішень; 

- розглянуто питання охорони праці, безпеки в надзвичайних ситуаціях та 

екології; 

Практичне значення отриманих результатів. 

Впровадження системи автоматизації для даного процесу забезпечить значне 

покращення ефективності роботи і управління основними режимами процесу, що 

дозволяє збільшити продуктивність і якість виробленої продукції. 

Апробація. Окремі результати роботи доповідались на VІІІ Міжнародній 

науково-технічній конференції молодих учених та студентів «Актуальні задачі 

сучасних технологій», ТНТУ, 27 – 28 листопада 2019 р. 

Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної записки 

та графічної (ілюстративної) частини. Розрахунково-пояснювальна записка 

складається з вступу, 8 частин, висновків та переліку посилань. Обсяг роботи: 

розрахунково-пояснювальна записка – 139 аркушів формату А4, графічна 

(ілюстративна) частина – 17 слайдів. 

 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі проведено огляд сучасного стану впровадження автоматизованих 

систем керування технологічними процесами та виробництвами з використанням 

комп’ютерно-інтегрованих систем. 

В огляді літератури проведено аналіз відомих технічних рішень з питань 

автоматизації технологічного процесу, що лежить в основі завдання на проектування 

та обґрунтовано актуальність вибраного напрямку розробки. 

В технологічній частині приведено аналіз технологічного процесу, як об'єкта 

керування, показана структурна схема взаємозв'язків технологічних параметрів 

об'єкта керування, здійснено обґрунтування необхідності контролю, регулювання і 

сигналізації технологічних параметрів. 

В конструкторській частині здійснено обґрунтування вибору функціональної 

схеми автоматизованої системи керування, приведено вибір технічних засобів 

автоматизації, обґрунтовано вибір мікропроцесорних засобів автоматизації, 

проведено опис принципової електричної схеми зовнішніх з'єднань контролера та 

давачів та виконавчих механізмів, здійснено обґрунтування вибору щитів, пультів і 

монтажу засобів автоматизації. 

В науково-дослідній частині здійснено розрахунок та моделювання системи 

автоматичного регулювання температури 1-го теплообмінника. 

В спеціальній частині розроблено блок-схему роботи програми керування 

контролера та описано програму функціонування. 

В частині «Обґрунтування економічної ефективності» розглянуто питання 

організації виробництва і проведено розрахунки техніко-економічної ефективності 

проектних рішень. 

В частині «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» дано 

характеристику об’єкту проектування з точки зору техніки безпеки та охорони праці, 
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приведено заходи, що спрямовані на приведення виявлених небезпечних та 

шкідливих виробничих факторів до нормативних вимог, здійснено розрахунок 

системи захисного заземлення, описано заходи безпеки в надзвичайних ситуаціях. 

В частині «Екологія» проаналізовано сучасний екологічний стан України, 

розглянуто питання забруднення довкілля, що виникає внаслідок реалізації 

технологічного процесу, а також запропоновано заходи зі зменшення забруднення 

довкілля. 

 

У загальних висновках щодо дипломної роботи описано прийняті в проекті 

технічні рішення і організаційно-технічні заходи, які забезпечують виконання 

завдання на проектування; оригінальні технічні рішення, прийняті автором в процесі 

роботи; технічні рішення роботи, які можуть бути впроваджені у виробництво; 

техніко-економічні показники та їх порівняння з базовими. 

В графічній (ілюстративній) частині приведено слайди із зображеннями 

технологічної схеми системи автоматизації, функціональної схеми розробленої 

автоматизованої системи, схеми зовнішніх з’єднань, принциповими електричними 

схемами системи керування, блок-схеми алгоритмів роботи системи, алгоритми 

роботи програмного забезпечення автоматизованої системи. 

 

 

ВИСНОВКИ 

 

В даній дипломній роботі була розроблена система автоматичного керування 

лінією при виготовленні томатного соку. Впровадження системи автоматизації для 

даного процесу забезпечить значне покращення ефективності роботи і управління 

основними режимами процесу, що дозволяє збільшити продуктивність і якість 

виробленої продукції. 

Керування всього технологічного процесу забезпечується за допомогою 

контролера ADAM 5000. Це підвищить оперативність регулювання параметрів у всіх 

режимах роботи і представлення робочому персоналу достовірної і своєчасної 

інформації про хід технологічного процесу і стан устаткування, полегшуючи тим 

самим його обслуговування.  

Розроблена система автоматизації включає в себе наступні виконані етапи: 

 аналіз технологічного процесу як об’єкту керування; 

 розробку функціональної схеми системи керування; 

 вибір технічних засобів автоматизації; 

 розрахунок та моделювання системи автоматичного регулювання 

температури зовнішніх поверхонь ствола; 

 розробку керуючого програмного забезпечення для функціонування 

контролера; 

Крім того, виконано техніко-економічне обґрунтування вибору проектованої 

системи, зроблено розрахунок основних економічних показників, а також розглянуті 

питання охорони праці та безпеки життєдіяльності, екології. 

Впровадження системи автоматизації для даного процесу забезпечить значне 
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покращення ефективності роботи і управління основними режимами процесу, що 

дозволяє збільшити продуктивність і якість виробленої продукції. 
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АНОТАЦІЯ 

 

Рудакевич Н.Г., Пахолок Н.Ю. Розробка та дослідження автоматизованої 

системи керування технологічним процесом виробництва томатного соку. 151 – 

«Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології» – Тернопільський 

національний технічний університет імені Івана Пулюя. – Тернопіль, 2019. 

Здійснено розробку та дослідження автоматизованої системи керування 

технологічним процесом виробництва томатного соку. 
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ANNOTATION 

Rudakevich N.G., Pakholok N.Yu. Development and research of automated control 

system for technological process of tomato juice production. 151 «Automation and 

Computer-Integrated Technologies». – Ternopil Ivan Pul’uj National Technical University. 

– Ternopil, 2019. 

The development and research of the automated control system of the heat exchanger 

in the manufacture of tomato juice has been carried out. 
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