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ВСТУП 

Автоматизація процесу очистки повітря на промислових підприємствах 

може включати в себе використання різних технологій та систем для 

зменшення забруднення повітря від шкідливих речовин, випускаються в 

атмосферу під час виробничих процесів. Основна мета автоматизації полягає 

в ефективному контролі параметрів повітря, забезпеченні безпеки працівників 

та дотриманні екологічних норм [1-4]. 

Одним із ключових елементів автоматизації є встановлення 

моніторингових систем, які постійно контролюють якість повітря на 

підприємстві. Ці системи можуть вимірювати рівень концентрації шкідливих 

речовин, таких як вуглекислий газ, оксиди азоту, сірководень, тверді частки і 

т. д. Зібрані дані передаються до центральної системи керування, яка аналізує 

інформацію та вживає необхідних заходів для зниження рівня забруднення [5-

7]. 

Додатково, системи автоматизації можуть включати контрольні 

пристрої, які регулюють роботу обладнання очистки повітря. Наприклад, 

автоматичні клапани можуть регулювати потік повітря в системі очистки 

залежно від обсягу забруднення. Системи автоматичного керування також 

можуть включати сигналізаційні пристрої, які негайно сповіщають про 

виникнення небезпечної ситуації або відхилень від екологічних стандартів [8-

12]. 

Окрім цього, автоматизовані системи очистки повітря можуть 

використовувати різні технології, такі як фільтрація, електростатичне 

осадження, сорбція. 
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Автоматизація процесу очистки повітря на промислових підприємствах 

має ряд важливих функцій, що сприяють ефективному та безпечному 

контролю якості повітря. Основні функції автоматизованої системи очистки 

повітря включають: 

– моніторинг: система автоматизації забезпечує постійний моніторинг 

якості повітря на підприємстві. Вона вимірює рівні концентрації шкідливих 

речовин та інших параметрів повітря, які можуть впливати на здоров'я 

працівників та довкілля; 

– керування: система автоматизації здатна керувати роботою 

обладнання очистки повітря. Вона може контролювати рівні потоку повітря, 

температуру, вологість та інші параметри для оптимальної ефективності 

процесу очистки; 

– регулювання: завдяки автоматизації можливе автоматичне 

регулювання роботи системи очистки повітря залежно від умов 

навколишнього середовища. Наприклад, система може автоматично 

змінювати швидкість вентиляторів або рівень фільтрації в залежності від 

обсягу забруднення повітря; 

– сигналізація та аварійна реакція: автоматизована система може 

виявляти небезпечні ситуації або відхилення від екологічних стандартів і 

сповіщати про них оператора або відповідні відділи безпеки. Вона може 

ініціювати аварійні заходи, такі як зупинка або зниження роботи обладнання, 

щоб уникнути подальшого забруднення; 

– аналітика та звітність. 

Метою роботи є створення автоматизованої системи очистки повітря від 

шкідливих домішок. 

Для досягнення поставленої мети поставленні наступні завдання: 
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– проаналізувати сучасний стан автоматизації процесу очистки повітря 

від шкідливих домішок; 

– спроектувати автоматизовану систему очистки повітря від шкідливих 

домішок; 

– обрати компоненти для запропонованої системи; 

– розробити алгоритмічне та програмне забезпечення. 
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1 АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ 

ОЧИСТКИ ПОВІТРЯ ВІД ШКІДЛИВИХ ДОМІШОК 

1.1 Аналіз предметної області 

Загазованість повітря - наявність у повітрі вибухонебезпечних та/або 

шкідливих речовин у концентраціях близьких або вище гранично допустимих 

норм. 

Системи контролю загазованості у приміщенні – це технологічні 

комплекси, які призначені для безперервного контролю рівня концентрації 

шкідливого газу в приміщенні. У разі необхідності при досягненні порогових 

показників забезпечується подача світлового і звукового сигналів, а також 

автоматичний запуск роботи припливно-витяжної вентиляції. 

Гранично допустима концентрація (ГДК) – показник безпечного рівня 

вмісту шкідливих речовин у довкіллі, максимальна кількість шкідливої 

речовини в одиниці об’єму або маси у водному, повітряному чи ґрунтовому 

середовищах, що при щоденній роботі протягом восьми годин або іншої 

тривалості протягом усього робочого стажу не може викликати захворювань 

або відхилень здоров'я [13, 14]. 

На підприємстві використовуються два види гранично допустимих 

концентрацій: 

– середньозмінна в робочій зоні (визначається для попередження 

токсичних дій позначається); 

– максимально разова в робочій зоні (визначається при короткочасному 

впливі з метою запобігання негативним рефлекторним реакціям). 

Вміст шкідливих речовин (концентрація загазованості) повинні 

знаходитись у встановлених межах і не перевищувати ГДК. Для визначення та 

https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A8%D0%BA%D1%96%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D1%96_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D1%96%D0%BB%D0%BB%D1%8F
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контролю рівня загазованості повітря у робочій зоні підприємства під час 

виконання технологічних процесів застосовують метод відбору проб у зоні 

дихання та визначення вмісту шкідливих газів у повітрі з допомогою 

хроматографів чи газоаналізаторів з подальшим їх порівнянням із 

встановленими нормами ГДК. 

Залежно від призначення Системи контролю загазованості у 

приміщеннях підприємства розділяють умовно на такі групи [15-20]: 

– контроль технологічних процесів; 

– контроль повітря робочої зони. 

Чадний газ СО (монооксид вуглецю або окис вуглецю) - це дуже 

токсичний газ, він безбарвний і не має запаху. Чадний газ легший за повітря. 

Чадний газ дуже швидко вступає в реакцію з киснем і практично повністю 

розчиняється в повітряній атмосфері, але в закритих або мало провітрюваних 

приміщеннях він, вступаючи в реакцію з киснем і органічними сполуками, стає 

важчим за повітря і при цьому набуває властивого йому запаху [21-23]. 

Вуглекислий газ у повітрі у нормі міститься завжди. Безпечною для 

людини вважається невелика його концентрація від 0,03-0,04%. Гранична 

допустима концентрація вуглекислого газу є для життєдіяльності становить 

0,15%-0,2%. Проте вже невелике перевищення робить вуглекислий газ 

задушливим газом, та може завдати серйозні наслідки здоров'ю [24, 25]. 

Тому прилад контролю змісту СО встановлюють умовно лише на рівні 

особи, тобто 150-180 см. від рівня підлоги (рис. 1.2). Для людини чадний газ 

становить смертельну небезпеку. Основні симптоми – це головний біль, 

нудота, задишка, сонливість. 
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Рисунок 1.2 – Схема розташування давача контролю 

вмісту чадного газу у повітрі 

 

Метан CH4 – безбарвний газ без запаху і кольору, він легший за повітря, 

тому при витоку піднімається догори. Виносний датчик приладу з контролю 

CH4 розташовують в 20 сантиметрах від стелі приміщення (рис. 1.1) і не 

ближче 2 метрів від можливих притоків або вентиляції повітря.  

Метан не є токсичним. Отруєння організму людини може відбутись 

лише, якщо концентрація становитиме 25% і вище від об’єму повітря 

приміщення. Основна небезпека метану в тому, що накопичуючись у 

приміщенні, у концентрації вже від 4,4%, він стає вибухонебезпечним. 

Небезпечним для здоров'я людини метан стає в тому випадку, якщо його 

концентрація перевищує 25% обсягу повітря у приміщенні. При цьому 

виникає кисневе голодування у вигляді головного болю та задишки, а також 

сонливість. 
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Рисунок 1.1 – Схема розташування давача контролю  

вмісту метану у повітрі 

 

Існує безліч приладів для контролю вмісту в повітрі небезпечних 

концентрації чадного газу та метану (рис. 1.3) [26]. 

У приладах, згідно з інструкцією з контролю за вмістом окису вуглецю 

та метану у приміщеннях, сигналізація повинна спрацьовувати на двох 

порогах контролю. Для СО поріг це один 20 мг/м3 повітряної маси, поріг 2 - 

це 100 мг/м3; для СН4 – поріг один 10% від НКПР, поріг 2 – 20% від НКПР. 

НКПР – це нижня концентраційна межа поширення полум'я. При цьому на 

рівні значень порогу 1, світловий сигнал буде миготіти та буде подаватись 

переривчатий звуковий сигнал, а порогу 2 – світловий та звукові сигнали 

стають неперервними та сигналізують про небезпеку. 
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Рисунок 1.3 – Прилади контролю та визначення рівня загазованості повітря у 

приміщенні 

 

1.2 Класифікація методів та способів очистки повітря від шкідливих 

домішок 

Підприємства промислового виробництва в тому чи іншому вигляді 

використовують засоби для очистки повітря [27-29]. Особливо актуальними 

такі засоби є для наступних підприємств: 
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– хімічних виробництв, що викидають високотоксичні відходи – хлор, 

фторові сполуки, нітрозні гази, оксиди азоту та сірки, аміак тощо; 

– гірничо-збагачувальних комбінатів, у процесі роботи викидають в 

атмосферу оксиди сірки, азоту та вуглецю, формальдегіди, сажу; 

– підприємств енергетики (атомних та теплових електростанцій) - 

оксиди вуглецю, тверді частинки, азоту та сірки; 

– нафтопереробних комплексів - які забруднюють атмосферу 

сірководнем, оксидами сірки, азоту та вуглецю; 

– підприємства металургійної сфери, що забруднюють атмосферу: 

а) кольорова металургія – оксиди сірки, оксид вуглецю, тверді 

частинки, інші токсичні речовини. 

б) чорна металургія – оксиди сірки, тверді частинки (сажа), фосфор, 

пари ртуті, оксид вуглецю, марганець, аміак, бензол, свинець, фенол тощо. 

Будь-яка система очистки атмосферного повітря на підприємстві має на 

меті: 

– відсіяти та відокремити сторонні домішки – радіоактивні компоненти, 

пари, гази. 

– вловити цінні частинки – наприклад оксидів цінних металів, тобто 

відсіяти та відокремити від більшості частинок, збереження яких має 

економічне обґрунтування; 

– уловлювання частинок для їх подальшої утилізації: пил, залишки 

продуктів горіння, аерозольні частинки і тощо. 

На підприємствах часто використовуються методи очистки повітря 

багатоступінчасті. Такий підхід використовується, оскільки універсального 

способу очистки повітря немає, а тому відбувається застосовується кілька 

способів досягнення кращого ефекту залежно від виду виробництва. 
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Види очистки повітря класифікують за: 

– типом забруднення; 

– способом роботи. 

За типом забруднення:  

– засоби для очистки від забруднення газового; 

– апарати для очистки повітря від забруднення пилового.  

За способом роботи: 

– механічні методи очистки повітря (очистка водою, мокра очистка, 

відцентрова очистка); 

– фізико-хімічні методи очистки повітря (осадження, фільтрування 

конденсація); 

– хімічні методи очистки забрудненого повітря (сорбційні та каталітичні 

методи очистки). 

Нижче наведено способи очистки повітря. Способи очистки повітря 

можна поділити на наступні: 

– абсорбція; 

– адсорбція; 

– спалювання; 

– конденсація; 

– каталізація. 

Метод очистки повітря, що оснований на абсорбції, використовує 

поглинання газу рідиною вибіркової хімічної реакції або за допомогою 

розчинення. 

Абсорбція може бути частковою (тільки частина газу розчиняється) або 

повною (газ розчиняється повністю). На рівень абсорбції впливають як фізичні 
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фактори – площа зіткнення рідини та газу, тиск та температура у робочій 

камері, так і хімічні фактори – тип поглинаючої газу та рідини [30, 31]. 

Для проведення процесу абсорбції використовують спеціальні пристрої 

– абсорбери (рис. 1.4). Такі пристрої це є вертикальні корпуси із 

розташованими усередині тарілоподібними насадками, на які надходить 

рідина. Загазоване повітря подається у корпус абсорбера де відбувається 

контакт із рідиною. Газ, що наявний у складі повітря, абсорбується у 

результаті контакту з рідиною. Очищене повітря виводиться в атмосферу. 

 

 

Рисунок 1.4 – Приклад абсорбера газів 
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Адсорбція – процес поглинання твердою речовиною (адсорбентом) газу 

з повітряного потоку. Найпопулярнішими на сьогоднішній день є адсорбенти 

такі як оксидні адсорбенти та активоване вугілля. якість очистки, як і у 

випадку з абсорбцією, залежить від абсорбенту, який використовується, 

самого вихідного матеріалу, а також від фізичних показників умов, у яких 

проводиться очистка повітря. Такими показниками є температура та тиск. 

Ідеальними умовами є високий тиск та низька температура у робочій камері. 

Ємність заповнену адсорбентом називають адсорбційною установкою, 

тобто апарат із використанням явища адсорбції для очистки повітря. Цей 

метод полягає у тому, що під тиском забруднений потік газу подається на 

робочу поверхню. Через патрубок у верхній частині апарату газ, що пройшов 

очистку, виводиться. Недоліком такого підходу можна вважати те, що 

поглинаюча здатність адсорбера є обмеженою. В цьому випадку можна 

провести аналогію з фільтром, який з часом забивається. Існують здвоєні 

адсорбційні установки для встановлення режиму безперервної роботи. Такі 

установки складаються з двох ємностей, які запрограмовано на роботу по черзі 

— поки в одній ємності регенерує адсорбент, в іншій очищується газ і навпаки. 

Ще одним методом очистки газу із використанням термічної обробки є 

спалювання. Такий метод є дуже ефективним для видалення із газового 

середовища горючих органічних компонентів (наприклад, попутного газу). 

Використання цього способу є дієвим і простим. Недоліками такого підходу є 

виділення оксиду сірки, хлористого водню, вуглекислого газу та оксиду азоту 

у процесі горіння. Тому доводиться застосовувати додаткове очистки 

отриманого матеріалу.  
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Рисунок 1.5 – Приклад використання подвоєної адсорбційної установки 

 

Для спалювання газу використовуються спеціальні печі (рис. 1.6). У 

робочій камері температура приблизно становить 600-800 градусів Цельсія. В 

робочу камеру подають водяну пару для запобігання утворенню сажі, яка 

вловлює дрібнодисперсні частинки. 

 

 

Рисунок 1.6 – Приклад печі для спалювання 
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Конденсація – метод, який використовується для очистки повітря, 

шляхом конденсування необхідної газової фракції. Метод оснований на такій 

властивості речовини, як змінювати свій агрегатний стан під впливом 

температури. Наприклад, вода може існувати у трьох агрегатних станах 

залежно від температури: рідина, лід, пара.  

Цей спосіб є специфічним, тому не вважається універсальним. Його 

особливостями використання є те, що необхідно, щоб температура конденсації 

газу була нижчою, ніж температура конденсації газу носія. При наближені 

значень температур цих газу та забрудненого повітря, їх поділ неможливий за 

допомогою конденсації. 

Для очистки повітря мас використовуються спеціальні установки – 

спеціальні конденсатори (рис. 1.7). Всередині таких конденсаторів 

встановлюються трубки, заповнені холодоагентом, які охолоджують 

забруднений потік повітря. Газ з потоку повітря, при проходженні повітря 

через конденсатор, просочується через конденсатор, конденсується на 

трубках, а очищене повітря виводиться з апарату. 

Каталізація — процес очистки повітря, шляхом використання активних 

речовин – каталізаторів, які перетворюють речовину на менш шкідливу або 

повністю нешкідливу при взаємодії з газами в повітряному потоці в ході 

хімічної реакції. Наприклад, на підприємствах для перетворення небезпечного 

окису вуглецю (чадний газ) на менш шкідливий двоокис вуглецю 

(вуглекислий газ) використовують окис хрому [32]. 
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Рисунок 1.7 – Приклад конденсатора 

 

Для проходження каталітичної реакції використовують каталізаційні 

реактори, які будують у вигляді вертикальних ємностей. Всередині таких 

ємностей знаходиться тарілкоподібна насадка, де розташовується хімічний 

каталізатор. Додатково реактор можуть обладнувати додатковими пристроями 

відведення тепла (якщо каталітична реакція – екзотермічна), охолодження або 

нагрівання газу (якщо каталітична реакція проходить за певної температури) 

тощо.  

 

1.3 Висновки до першого розділу 

У першому розділі кваліфікаційної роботи наведено аналіз сучасного 

стану автоматизації процесу очистки повітря від шкідливих домішок. 
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Наведено огляд методів та способів очистки повітря від шкідливих домішок. 

Показано, що будь-яка система очистки атмосферного повітря на підприємстві 

має на меті відсіяти та відокремити сторонні домішки; вловити цінні частинки; 

уловлювання частинок для їх подальшої утилізації. Види очистки повітря 

класифікують за типом забруднення та за способом роботи системи очистки. 
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2 ПРОЕКТУВАННЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 

ОЧИСТКИ ПОВІТРЯ ВІД ШКІДЛИВИХ ДОМІШОК 

2.1 Аналіз об'єкта автоматизації 

Для реалізації автоматизованої системи регулювання загазованості 

обрано виробниче приміщення металургійного підприємства, в якому 

відбувається процес виробництва сталі із використанням печей для 

розплавлення (рис. 2.1). 

 

 

Рисунок 2.1 – Використання печей на металургійному підприємстві [33, 34] 

 



 

 

 

20 

 Зм. 
 

Арк. 
 

№докум. 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

Арк. 

КвРАКІТ.2020035.01.03 ПЗ 

Робота печей супроводжується процесом горіння природного газу для 

створення необхідного температурного режиму. При горінні може виділятись 

і чадний газ підвищених концентрацій, які можуть вплинути на стан людини. 

Перевищення гранично допустимих концентрацій цих газів може серйозно 

вплинути стан здоров'я працівників, і навіть призвести до порушення 

пожежобезпечного стану промислового об'єкта загалом. Тому необхідний 

контроль та автоматизоване регулювання стану повітря у приміщенні 

підприємства.  

Одним із елементів автоматизованої системи контролю та регулювання 

стану повітря є давачі та сигналізатори підвищеного рівня концентрацій 

шкідливих речовин у повітрі у приміщенні підприємства. 

При виборі сигналізаторів загазованості необхідно враховувати умови їх 

експлуатації. Це пил і вологозахищеність, рівень вибухонебезпечності, 

приміщення та температура навколишнього середовища, в якому вони 

експлуатуватимуться. 

На рисунку 2.1 зображено схематично план будівлі виробничого 

приміщення цеху. Як видно з рисунку у приміщенні встановлені та працюють 

6 печей, також є диспетчерська та газорегулювальна установка. Як видно з 

плану будівлі, вона має прямокутну форм, на площині якої розташовані: 

– пічі 6 шт.; 

– газорегулювальна установка; 

– також наявні диспетчерська кімната, складське приміщення, 

майстерня. 
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Рисунок 2.1 – Схематичне зображення плану будівлі підприємства 

 

Місця контролю загазованості названо зонами. У цьому випадку це 

чотири зони печей, зона ГРУ (газорозподільна установка), зона 

диспетчерської. В кожній з зон розміщено по одному давачу чадного газу та 

одному давачу метану (рис. 2.2). У процесі проектування плани розташування 

приладів необхідно враховувати площу, яку може охоплювати прилад. Вона 

становить від 100 до 200 м2 

Отже, на рис. 2.2 зображено структуру системи контролю загазованості 

чадним газом і метаном. Для проектування запропонованої автоматизованої 

системи потрібно використати 10 сигналізаторів загазованості: 5 приладів 

контролю СН4 і 5 контролю СО та розробити проект складання рахунку 

сигналізації, монтажної роботи та пусконалагодження. 
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Рисунок 2.2 – Структура системи контролю  

загазованості чадним газом і метаном 

 

2.2 Проектування структури автоматизованої системи регулювання 

загазованості  

Процес контролю та регулювання стану загазованості повітря буде 

відбуватись за гранично допустимими значеннями концентрацій чадного газу 

та метану у повітрі. Процес регулювання концентрації зазначених газів 

відбуватиметься із використанням припливно-витяжної вентиляції. На 

рисунку 2.3 зображено структурну схему автоматизованої системи 

регулювання загазованості у приміщенні підприємства. 
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Рисунок 2.3 – Структурна схема автоматизованої системи регулювання  

загазованості робочої зони, де РО – регулюючий орган;  

ОУ – об’єкт управління; ДЧГ1..ДЧГ5 – давачі чадного газу;  

ДМ1..ДМ5 – давачі метану; ПП – пусковий пристрій;  

ВМ – виконавчий механізм; К – контролер  

 

Із використанням давачів чадного газу та метану відбувається 

відстеження значень концентрацій шкідливих газів (чадного газу та метану) у 

повітрі робочої зони приміщення підприємства.  

Давач при підвищенні концентрації за межі гранично допустимих 

значень формує та подає сигнал на контролер, де відбувається порівнювання 

встановленого значення концентрації газу із вимірюваним. У випаду, якщо 

виміряне значення концентрації відрізняється від встановленого, то на виході 
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контролера формується сигнал неузгодженості між регульованою величиною 

та її заданим значенням. 

Сформований сигналу з виходу контролера подається на пусковий 

пристрій, де відбувається його підсилення за потужністю і запускається 

виконавчий механізм. У ньому електричний сигнал перетворюється на 

механічне переміщення і здійснюється закриття або відкриття шиберної 

заслінки. 

З контролера сигнал надходить у пусковий пристрій. У пусковому 

пристрої сигнал посилюється за потужністю і здійснюється пуск, в якому 

електричний сигнал перетворюється на механічне переміщення та 

відбувається відкриття або закриття шиберної заслінки. У якості регулюючого 

органу використовуються вентилятори, ввімкнення яких відбувається за 

командою з контролера.  

 

2.3 Обґрунтування вибору компонентів автоматизованої системи 

очистки повітря 

2.3.1 Вибір логічного модуля 

У цій бакалаврській роботі концентрація чадного газу та метану у повітрі 

є регульованим параметром. щоб уникнути небезпечних аварійних ситуацій, а 

в результаті цього незапланованих зупинок виробництва та внаслідок цього 

зниження ефективності роботи підприємства, автоматична система 

регулювання загазованості приміщення запрограмована на своєчасне 

контролювання, реагування та регулювання на зміни концентрацій чадного 

газу та метану у повітрі робочої зони підприємства. 
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Для уніфікації автоматизованої системи контролю та регулювання 

загазованості приміщення при її проектуванні слід віддавати перевагу 

технічним засобам автоматизації, що серійно випускаються. З метою зручного 

поєднання засобів автоматизації та спрощення компонування в щитах 

перевага надавалася однотипним технічним засобам та уніфікованим 

системам. 

Для розробки проекту потрібно визначитись з елементами, які будуть 

використовуватись. Основою проекту є мікроконтролер фірми Siemens.  

Логічні реле LOGO! бувають з напругою живлення від 115 до 240В, 24В 

та 12/24В. Прилади з напругою живлення 24В, окрім дискретних входів, мають 

ще й аналогові. Літера «о» у маркуванні приладу говорить про наявність або 

відсутність дисплея (рис. 2.5) [35, 36].  

 

 

Рисунок 2.5 – Склад логічних модулів LOGO! 
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З метою забезпечення уніфікації застосовуваного обладнання, 

комфортної роботи обслуговуючого та оперативного персоналу, для більш 

якісного та швидкого технічного обслуговування, було слід дотримуватись 

обмеження кількості встановлюваних на щитах технічних засобів, 

використовувати мінімальний набір елементів для забезпечення виконання 

необхідних функцій. 

Зовнішній вигляд щита сигналізації складається з елементів індикації 

наявності напруги живлення і включення відключення газового клапана, 

текстового дисплея і кнопок включення відключення газового клапана, 

скидання звукового сигналу, скидання аварії та перевірки звукового сигналу 

(рис. 2.6). Щит сигналізації забезпечує текстове та звукове оповіщення при 

виникненні порога загазованості, включення відключення газового клапана, 

включення вентиляції при загазованості ЗІ та як опція передачі даних на 

загальну систему моніторингу. 

Щит сигналізації забезпечує текстове та звукове оповіщення при 

виникненні порога загазованості, включення відключення газового клапана, 

включення вентиляції при загазованості СО та як опція передачі даних на 

загальну систему моніторингу (рис. 2.7). 

У кваліфікаційній роботі запропоновано використовувати Siemens 

LOGO! 8-ї версії випуску з напругою живлення 24В без дисплея та з 

релейними виходами (рис. 2.9). Обраний Siemens LOGO! 8 без дисплею, тому 

додатково буде використовуватись текстовий дисплей LOGO! TDE.  

Виходи LOGO! бувають релейні зі струмом комутації від 10 до 16А, 

дискретні на 24В та аналогові (рис. 2.8). 
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Рисунок 2.6 – Зовнішній вигляд щита сигналізації 

 

 
Рисунок 2.7 – Зовнішній вигляд автоматизованої 

системи очистки повітря 
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Рисунок 2.8 – Схема підключення логічних модулів Siemens LOGO! 8  

 

 
Рисунок 2.9 – Складові системи: Siemens LOGO! 8-ї версії, блок живлення, 

текстовий дисплей LOGO! TDE 
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2.3.2 Вибір давачів чадного газу та метану 

Для контролю та регулювання рівня загазованості у приміщенні 

використовується гранично-допустимі межі концентрації чадного газу або/та 

метану у виробничому приміщенні.  

При виборі давачів чадного газу розглядалися датчики компаній CATIC 

(табл. 2.1) [37] та MSR Electronic (табл. 2.2) [38]. 

 

Таблиця 2.1 – Основні характеристики давачів чадного газу компанії 

CATIC 

 CMDB00 CMD170 CMD101 

Клас захисту IP67 IP67 IP43 

Діапазон вимірюваної 

концентрації, мг/м3 
0 – 116 0 – 440 0 – 138 

Вихідний сигнал, мА  4 – 20  

 

Таблиця 2.2 – Основні характеристики давачів чадного газу компанії 

MSR Electronic 

 ADT-13-1110 ADT-03-1110 MA-0-1110 

Клас захисту IP65 IP65 IP43 

Діапазон вимірюваної 

концентрації, мг/м3 
0 – 2279 0 - 349,3 0 – 116 

Вихідний сигнал, мА  4 – 20  
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IP – міжнародний знак захисту, за допомогою якого здійснюють 

маркування ступеня захисту оболонки електроустаткування. До знаку захисту 

додається дві цифри, перша означає захист від попадання твердих предметів, 

друга – захист від проникнення води. 

При виборі одного з наведених давачів слід керуватись наступними 

показниками: необхідний діапазон вимірюваної концентрації та сприйнятлива 

вартість.  

Датчики чадного газу компанії «CATIC» CMD101 та CMDB00 доволі 

дороговартісні. Давач CMD170 налаштований на широкий діапазон 

вимірювань концентрації і в даній роботі при розробці автоматизованої 

системи регулювання рівня загазованості повітря не є доцільним.  

Давачі чадного газу компанії «MSR Electronic» ADT-03-1110 та ADT-13-

1110 мають високу вартість та налаштовані на широкий діапазон вимірюваних 

рівнів концентрацій чадного газу у повітрі. Тому їх використання також не є 

доцільним у запропонованій автоматизованій системі регулювання рівня 

загазованості повітря у приміщенні.  

Відповідно до завдання було запропоновано рішення обрати давач 

чадного газу MA-0-1110 MSR Electronic (рис.2.10) [39].  

Це обумовлено тим, що давач має невисоку вартість (у порівнянні із 

іншими давачами) та налаштований на необхідний діапазон вимірюваної 

концентрації чадного газу у повітрі приміщення.  

Для контролю рівня концентрації метану у повітрі запропоновано 

обрати давач метану (CH4) MC2-P3400 компанії MSR Electronic (рис. 2.11). 
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Рисунок 2.10 – Зовнішній вигляд давача СО MA-0-1110  

компанії MSR Electronic 

 

 

Рисунок 2.11 – Зовнішній вигляд давача метану СН4 MC2-P3400  

компанії MSR Electronic [40] 

 

Основні технічні характеристики давача наведені у таблиці 2.3. 
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Таблиця 2.3 – Основні характеристики давача метану СН4 MC2-P3400 

компанії MSR Electronic 

 MC2-P3400 

Клас захисту IP65 

Діапазон вимірюваної концентрації, % 0 – 100 

Вихідний сигнал, мА 4 – 20 

 

Перевагою обраних давачів є те, що він підходить для створення систем 

оповіщення та своєчасного виявлення про вибухонебезпечечний рівень 

концентрації метану у повітрі робочої зони підприємства. Вихідний 

уніфікований сигнал 2-10 В або 4-20мА використовується для передачі даних 

з виходу давача на будь-яку систему управління не використовуючи при цьому 

додаткові пристрої. 

 

2.3.3 Вибір виконавчого механізму та блоку управління 

Виконавчими механізмами називають приводні частини регулюючого 

органу, які виконують їх переміщення [41, 42].  

Залежно від енергії, яка використовується, виконавчі механізми 

поділяють на такі групи:  

– гідравлічні, 

– пневматичні, 

– електричні. 

У склад виконавчого механізму входять наступні елементів: 

– редуктор,  
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– електропривід,  

– вузол зворотного зв'язку, 

– датчик покажчик положення,  

– блок кінцевих вимикачів.  

Датчики положення, що входять у склад виконавчих механізмів, 

залежно від призначення можуть бути наступними: 

– індуктивні або струмові зі стандартними діапазонами (0...5 мА, 0...20 

мА або 4...20 мА);  

– реостатні з діапазоном (0...120 Ом).  

Електричні виконавчі механізми поділяються на наступні види: 

– однооборотні електричні фланцеві механізми (МЕОФ),  

– однооборотні електричні механізми (МЕО),  

– прямохідні кривошипні механізми змінної швидкості (МЕПК).  

– прямохідні механізми постійної швидкості (МЕП),  

У автоматизованій системі регулювання рівня загазованості повітря у 

приміщенні на виконавчий механізм покладено функції відкриття і закриття 

заслінки шиберної.  

Врахувавши необхідні функції слід обрати електровиконавчий 

однооборотний механізм типу МЕО-16/25-0,63 (рис. 2.10) [43]. 

Для управління виконавчим механізмом було обрано блок УБЗ-115 

управління і захисту однофазних електродвигунів компанії Новатек (Україна) 

(рис. 2.11).  
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Рисунок 2.10 – Електровиконавчий однооборотний  

механізм типу МЕО-16/25-0,63 

 

 

Рисунок 2.11 – Зовнішній вигляд блоку управління та захисту однофазних 

електродвигунів УБЗ-115 [44] 
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Із використанням приладу забезпечується також постійний контроль 

параметрів напруги і струму, споживаного двигуном. Додатково в УБЗ-115 

передбачений зовнішній вхід для можливості дистанційного запуску або 

зупинки двигуна та функція “плавного пуску” двигуна до 5 секунд. 

 

2.3.4 Вибір регулюючого органу 

Регулюючим органом у запропонованій автоматизованій системі 

регулювання рівня загазованості повітря у приміщенні є п’ять вентиляторів 

припливно-витяжної вентиляції. Вентилятори вмикаються при перевищенні 

гранично допустимої концентрації метану та чадного газу в приміщенні 

виробничого підприємства. Кількість вентиляторів, що вмикаються, залежить 

від концентрацій чадного газу та метану у повітрі та локації їх виявлення. 

У таблиці 2.4 наведено технічні характеристики запропонованих до 

використання вентиляторів фірм: «Soler & Palau», «Shuft», «Ostberg», «Ballu 

Machine». 

Керування вентилятора здійснюється через реле, яким керує логічний 

модуль Siemens LOGO! 8. Використання такого підходу дає змогу на відміну 

від використання частотного приводу спростити роботу керування роботою 

вентиляторів.  

Використання вентиляторів фірм «Ostberg» KVFU 315 B, «Shuft CFs» 

160S за пороговим рівнем не є можливим оскільки вони мають високу 

продуктивність, що призводить до зайвої втрати електроенергії при їх 

встановленні. Вентилятор фірми Ballu Machine Flow 125 має низьку 

продуктивність. 
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Таблиця 2.4 – Порівняльна характеристика вентиляторів фірм Soler & 

Palau Shuft, Ostberg, Ballu Machine,  

 Soler & 

Palau 

TD350/125 

Silent 

Shuft CFs 

160S 

Ostberg 

KVFU 315 

B 

Ballu 

Machine 

Flow 125 

Продуктивність, 

м3/год 
360 810 1370 240 

Рівень шуму, дБ 19 64 81 18 

Частота обертання, 

об/хв 
2250 2500 2700 2100 

 

Враховуючи необхідні технічні характеристики щодо проектованої 

автоматизованої системи регулювання загазованості повітря у приміщення 

підприємства запропоновано обрати вентилятор компанії Soler & Palau TD-

350/125 Silent [45], який має необхідну продуктивність – 360 м3/год. 

 

2.4 Висновки до другого розділу 

У другому розділі кваліфікаційної роботи наведено проектування 

автоматизованої системи очистки повітря від шкідливих домішок. Одними із 

елементів автоматизованої системи контролю та регулювання стану повітря є 

давачі та сигналізатори підвищеного рівня концентрацій шкідливих речовин у 

повітрі у приміщенні підприємства. Для регулювання вмісту шкідливих 

домішок у повітрі визначено та обрано вентилятор необхідної потужності 
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компанії Soler & Palau TD-350/125 Silent, ввімкнення яких відбувається при 

досягненні рівнів чадного газу та/або метану порогових значень. Наведено 

структурну схему автоматизованої системи регулювання загазованості 

робочої зони. Для проектованої системи для керування обрано логічний 

модуль LOGO! 
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3 АЛГОРИТМІЧНЕ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ ОЧИСТКИ ПОВІТРЯ 

3.1 Розробка алгоритмічної реалізації для автоматизованої системи 

контролю складу повітря 

Автоматизована система контролю складу повітря повинна виконувати 

наступні функції: 

– моніторинг: вимірювання рівня концентрації шкідливих речовин у 

повітрі; 

– керування: система керує роботою обладнання очистки повітря, 

завдяки чому відбувається контроль рівнів потоку повітря вентиляції для 

оптимальної ефективності процесу очистки; 

– регулювання: завдяки автоматизації можливе автоматичне 

регулювання роботи системи очистки повітря залежно від умов 

навколишнього середовища; 

– сигналізація та аварійна реакція: автоматизована система може 

виявляти небезпечні ситуації або відхилення від екологічних стандартів і 

сповіщати про них оператора або відповідні відділи безпеки. Вона може 

ініціювати аварійні заходи, такі як зупинка або зниження роботи обладнання, 

щоб уникнути подальшого забруднення; 

– аналітика та звітність. 

Алгоритм роботи автоматизованої системи, що наведено на рис. 3.1, 

складається з таких основних етапів: 

– ввімкнення контролера; 

– завантаження програми; 

– ініціалізація змінних; 
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Рисунок 3.1 – Алгоритм роботи автоматизованої системи очистки повітря 
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– зчитування входів, опитування модулів; 

– вибір режиму роботи: автоматичний або ручний; 

– визначення рівнів концентрації СН4 та СО 

– ввімкнення вентилятора при рівні концентрації СН4 та/або СО, що 

сягає порогу 1;  

– ввімкнення вентилятора, ввімкнення газового клапану, ввімкнення 

звукової сигналізації при рівні концентрації СН4 та/або СО, що сягає порогу 2;  

– можливість керування газовим клапаном, керування та вимкнення 

звукової сигналізації при переході у ручний режим; 

– запис вихідних даних; 

– формування посилок за послідовним інтерфейсом. 

 

3.2 Розробка програмної реалізації для автоматизованої системи очистки 

повітря у середовищі LOGO! Soft Comfort 

Для програмування Siemens LOGO! буде використано програмне 

середовище LOGO! Soft Comfort версії 8 та мова програмування FBD. FBD 

(англ. Function Block Diagram) - графічна мова програмування стандарту МЕК 

61131-3. Мова FBD використовується для програмування логічних 

контролерів (ПЛК). Список ланцюгів, що виконуються послідовно зверху 

донизу, утворюють програму FBD. Ланцюги можуть мати мітки. Змінювати 

послідовність виконання ланцюгів для програмування умов та циклів,  

дозволяє інструкція переходу на мітку. 

При програмуванні також використовуються написані FBD або іншими 

мовами МЕК 61131-3 набори бібліотечних блоків та власні блоки. Блок 

(елемент) - це підпрограма, функція або функціональний блок (І, АБО, НЕ, 
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тригери, таймери, лічильники, блоки обробки аналогового сигналу, 

математичні операції та ін.). 

Кожен окремий ланцюг є виразом, складеним графічно з окремих 

елементів. До виходу блоку підключається блок, утворюючи ланцюг. 

Усередині ланцюга блоки виконуються строго у порядку їхнього з'єднання. 

Результат обчислення ланцюга записується у внутрішню змінну чи подається 

вихід ПЛК. 

Програмувати Siemens LOGO! Буде відбуватись у програмі LOGO! Soft 

Comfort версії 8. На боковій панелі винесено постійні функції: дискретний, 

аналоговий входи та виходи; нетворки, елементи управління, базові функції, 

елементи булевої алгебри, спеціальні функції, таймери, лічильники, функції 

перетворення аналогового сигналу та допоміжні різноманітні функції, робота 

з даними та користувальницький функціональний блок. На панелі 

інструментів крім базових стандартних функцій є функції старту та зупинки 

LOGO та функція обміну даними для завантаження та вивантаження програм 

(рис. 3.2). 

Наведемо перелік входів та виходів автоматизованої системи.  

Входи: 

1. Вихідний сигнал з давача чадного газу у зоні 1, рівень – поріг 1; 

2. Вихідний сигнал з давача чадного газу у зоні 1, рівень – поріг 2; 

3. Вихідний сигнал з давача чадного газу у зоні 2, рівень – поріг 1; 

4. Вихідний сигнал з давача чадного газу у зоні 2, рівень – поріг 2; 

5. Вихідний сигнал з давача чадного газу у зоні 3, рівень – поріг 1; 

6. Вихідний сигнал з давача чадного газу у зоні 3, рівень – поріг 2; 

7. Вихідний сигнал з давача чадного газу у зоні 4, рівень – поріг 1; 
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Рисунок 3.2 –Зовнішній вигляд робочої області програмування у середовищі 

LOGO! Soft Comfort версії 8 

 

8. Вихідний сигнал з давача чадного газу у зоні 4, рівень – поріг 2; 

9. Вихідний сигнал з давача чадного газу у диспетчерській, рівень – поріг 

1; 

10. Вихідний сигнал з давача чадного газу у диспетчерській, рівень – 

поріг 2; 

11. Вихідний сигнал з давача метану у зоні 1, рівень – поріг 1; 

12. Вихідний сигнал з давача метану у зоні 1, рівень – поріг 2; 

13. Вихідний сигнал з давача метану у зоні 2, рівень – поріг 1; 

14. Вихідний сигнал з давача метану у зоні 2, рівень – поріг 2; 

15. Вихідний сигнал з давача метану у зоні 3, рівень – поріг 1; 

16. Вихідний сигнал з давача метану у зоні 3, рівень – поріг 2; 

17. Вихідний сигнал з давача метану у зоні 4, рівень – поріг 1; 

18. Вихідний сигнал з давача метану у зоні 4, рівень – поріг 2; 
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19. Вихідний сигнал з давача метану газорегулювальної установки, рівень 

– поріг 1; 

20. Вихідний сигнал з давача метану газорегулювальної установки, рівень 

– поріг 2; 

21. Сигнал з кнопки «Скидання аварії»; 

22. Сигнал з кнопки «Скидання звукового сигналу»; 

23. Сигнал з кнопки «Перевірка звукового сигналу»; 

24. Сигнал з кнопки «ввімкнення/відімкнення газового клапану». 

Виходи: 

1. вентилятор; 

2. увімкнути/вимкнути газовий клапан з індикацією стану; 

3. звукова індикація. 

Отже, до входів 1-10 підключається сигнал з порога спрацьовування 

приладів контролю СО, з 11 по 20 - з порога спрацьовування приладів 

контролю СН4, входи 21-24 - це кнопки: скидання аварії, скидання звуку, 

перевірка звуку, включення/відключення газового клапана. Виходи: 

вентилятор, увімкнути/вимкнути газовий клапан з індикацією стану та звукова 

індикація.  

Згідно з технічними характеристиками LOGO! та використовуючи схему 

підключення логічних модулів, можна дійти висновку, що такий модуль може 

працювати лише з 8 входами. Наш проект передбачає використання 24 входів. 

Логічні модулі LOGO! передбачають можливість «нарощення» кількості 

входів за рахунок використання додаткових логічних модулів.  

Встановлено, що для виконання цього проекту потрібно 

використовувати 3 таких логічні модулі (рис. 3.3), які будуть з’єднуватись між 

собою.  
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Рисунок 3.3 – Схема підключення трьох логічних модулів LOGO! 

 

Для об’єднання логічних модулів у один проект існує декілька 

можливостей зв’язати їх між собою; 

– апаратно; 

– за схемою «Master – Slave»; 

– за схемою «Master – Master – Master». 

При зв’язуванні логічних модулів апаратно (перший варіант) 

передбачається передача загальних сигналів через лінії IO. 

При зв’язуванні логічних модулів за схемою «Master – Slave» (другий 

варіант) програма є єдиною для всіх LOGO!. Віддалені логічні модулі тільки 

розширюють лінії IO (є зв'язок тільки з Input, Analog Input, Output, Analog 

Output), а програма є обмеженою ресурсами тільки одного модуля. Все це 

працює по звичайній побудованій Ethernet мережі. При цьому кожен логічний 

модуль має свою IP-адресу, а з-а допомогою блоків Network Input, Network 

Output, які прив'язані до цих IP-адрес, складається схема-програма. 

Використання такого підходу має недоліки. На підприємстві, де планується 

використовувати таку автоматизовану систему, оскільки в проекту буде 

наявна власна мережа, замовнику доведеться переробляти розроблену 
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програму або перебудовувати мережу на підприємстві під мережу LOGO!, 

оскільки така мережа залежить від IP-адрес. 

Схема зв’язування логічних модулів «Master – Master – Master» (третій 

варіант) – суміш перших двох варіантів. Кожен LOGO! матиме свою програму, 

а через мережу відбуватиметься обмін певними подіями.  

Для проекту у бакалаврській роботі обрано перши варіант підключення 

логічних модулів LOGO!. Перевагами такого підходу є те, що кожен логічний 

модуль LOGO! є автономним, а також не залежить від інших LOGO!, не 

залежить від стану мережі. Окрім автономності, перевагами такого підходу є 

висока надійність роботи автоматизованої системи, оскільки логіка не 

залежить від стану мережі, оскільки знаходиться всередині кожного LOGO!. 

Недоліками такого підходу є те, що потрібно розподіляти входи по логічних 

модулях з урахуванням необхідності виконання над ними певних групових 

операцій, тобто такі входи повинні знаходитись в одному LOGO!. 

Створення програми на мові FBD відбуватиметься у декілька кроків: 

– створення програми для автоматизованої системи регулювання 

загазованості повітря у приміщенні із одним давачем чадного газу з двома 

пороговими рівнями концентрацій та метану також з двома пороговими 

рівнями; 

– створення визначеної користувачем функції UDF на основі створеної 

програми для одного давача чадного газу та одного давача метану та 

збереження його у бібліотеці; 

– із використанням визначеної користувачем функції UDF створення 

програми для автоматизованої системи регулювання загазованості повітря у 

приміщенні виробничого підприємства; 

– симуляція проекту. 
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Нижче наведено програму для автоматизованої системи регулювання 

загазованості повітря у приміщенні із одним давачем чадного газу з двома 

пороговими рівнями концентрацій та метану також з двома пороговими 

рівнями. Для цього на робочу область програмування у середовищі LOGO! 

Soft Comfort версії 8 перенесено 7 дискретних входів. Призначено кожному із 

входів відповідні сигнали та введемо позначення входів у програмі наступним 

чином: 

1. І1 – CO: зона 1 поріг 1; 

2. І2 – CO: зона 1 поріг 2; 

3. І11 – СН4: зона 1 поріг 1; 

4. І12 – СН4: зона 1 поріг 2; 

5. І21 – кнопка «скидання аварії»; 

6. І22 – кнопка «скидання звуку»; 

7. І23 – кнопка «перевірка звуку». 

Перенесемо також чотири виходи і введемо їх позначення у програмі: 

1. Q1 – вентилятор; 

2. Q2 – ввімкнення газового клапану; 

3. Q3/ Q4 – ввімкн./вимкн. лампи газового клапану. 

Для побудови програми потрібно використати наступні логічні 

елементи: 

– RS-тригери або RS-реле самоблокування – для запам’ятовування стану 

входів І1, І2, І11, І12, причому входи порогів підключають до SET, вхід І21 

«скидання аварії» - на RESET; 

– логічний елемент АБО, на входи якого подаються сигнали з виходів 

RS-тригерів (які використовуються для запам’ятовування станів входів І1, І2); 
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– логічний елемент НІ (інверсія). Підключається до виходу логічного 

АБО паралельно RS-тригеру, який встановлюються перед виходом 

«вентилятор»; 

– логічний елемент АБО, до якого підключено вихід з логічного 

елемента НІ, та виходи з RS-тригерів (які використовуються для 

запам’ятовування станів входів І11, І12); 

– RS-тригер, до входу SET якого підключено вихід логічного елементу 

АБО, і встановлюється у стан логічної «1» при досягненні концентрації 

чадного газу у повітрі рівня 1 або рівня 2. При цьому формується сигнал, за 

яким відбувається вмикання вентилятора. Вхід RESET встановлюється у стан 

логічної «1» при загазованості лише метаном. При цьому вентилятори не 

вмикаються; 

– логічний елемент АБО, до якого підключено виходи з RS-тригерів (які 

використовуються для запам’ятовування станів входів І2, І12); 

– імпульсне реле з самоблокуванням, на вхід RESET якого подається 

сигнал з логічного елементу АБО, а на вхід SET – кнопка «ввімкн./вимкн. 

газового клапану». У властивостях реле потрібно зазначити пріоритет RESET 

над SET; 

– вихід імпульсного реле підключено до входу «ввімкнення газового 

клапану». Паралельно і з цим сигнал подається на «лампу газового клапану 

ввімкн.», а через інвертор – на «лампа газового клапану вимкн.»; 

– із використанням імпульсного реле з кожного рівня спрацювання 

давача та логічного елементу АБО, формується сигнал, який підключено до 

входу «дзвінок». При значенні цього сигналу логічної «1» буде відбуватись 

звукове оповіщення про небезпеку. У проекті розглядається можливість 

ручного відімкнення звукового оповіщення. Для цього кнопку «скидання 
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звуку» із використанням RS-тригера підключають до входу «дзвінок». Кнопку 

перевірка звуку підключимо до виходу дзвінок через елемент АБО.  

Для оповіщення про стан системи запропоновано використовувати 

текстові повідомлення, що виводитимуться на текстовий дисплей LOGO! 

TDЕ. Текстові повідомлення будуть оповіщувати наступні стани системи: 

– фіксування рівня 1 загазованості СО; 

– фіксування рівня 2 загазованості СО; 

– фіксування рівня 1 загазованості СН4; 

– фіксування рівня 2 загазованості СН4; 

– ввімкн./вимкн. газового клапану; 

– відключення лампи газового клапану. 

У вікні редагування текстового повідомлення (рис. 3.4) в полі 

призначення встановлено LOGO! TDЕ, так що повідомлення будуть 

відображатися на текстовому дисплеї LOGO!. За замовчуванням мова 

введення повідомлення англійська. Але змінивши кодування повідомлення на 

інший стандарт з латинського на кирилицю: файл/налаштування текстового 

повідомлення/стандарт ISO8859-1 на 8859-5, встановлено можливість 

оповіщення українською мовою. 

Вводиться кожне з повідомлень та встановлюється відповідний колір 

фону повідомлень, для простішого сприйняття інформації людиною. 

Додатково для кожного з повідомлень потрібно встановити пріоритетність 

оповіщення.  

Програма, що написана на мові FBD для двох рівнів СО та СН4, наведена 

на рисунку 3.5.  
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Рисунок 3.4 – Вікно редагування текстового повідомлення 

 

Отже, вище створено програму для приладів CO та CH4. Також потрібно 

додати входи та функціональні елементи для наступних приладів 

загазованості. Тобто ще для чотирьох приладів CO і чотирьох для CH4. 

Звернемо увагу, що ланцюжок схеми реле RS та імпульсного реле 

повторюється для кожного приладу загазованості. Тому створимо визначені 

користувачем функції (UDF). Для цього виділимо ланцюжок для одного 

приладу та створимо блок користувача (рис. 3.6).  
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Рисунок 3.5 – Програма для приладів CO та CH4 

 

У новому робочому полі створився блок користувача UDF. 

Користувальницький блок включає як функціональні елементи, а й пов'язані з 

ними ланцюжка програмування, де є входи і виходи. Збережемо 

користувальницький блок під назвою UDF1. Редагується створена програма, 

замінивши частину програму для одного давача чадного газу та одного давача 

метану створеним користувальницьким блоком UDF1.  

Далі готується місце для наступних каналів та копіюється ланцюжок 

каналу CO, підключається кнопка скидання аварії. Редагуються входи та 

текстові повідомлення. 
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Рисунок 3.6 – Користувальницький блок UDF1 

Отже, підготовлено ланцюжки вхідних сигналів для приладів СО. 

Проведемо аналогічну операцію з каналами для приладів СН4. Обрано 

аналогічну операцію із каналами для приладів СН4. 

Ланцюжки каналів СО, СН4 готові. З виходу текстових повідомлень 

сигнали йдуть на елемент АБО. Для запропонованої автоматизованої системи 

є 5 порогів 1 СО, 5 порогів 2 СО і по 5 порогів 1 і 2 по СН4. 

Створюється користувальницький блок, що складається з елементів 

АБО має 5 входів та 1 вихід. Такий елемент має назву UDF2 та додається до 

вікна інструментів, а потім переноситься на робоче поле. До нього 

підключаються виходи текстових повідомлень порогів 1 СО. Вихід UDF2 

підключається до елемента АБО вентилятора. 
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Рисунок 3.5 – Користувальницький блок 5-АБО UDF2 

 

Ще до одного користувальницького блоку 5-АБО UDF2 підключаються 

виходи текстових повідомлень порогів 2 СО. Блок елементів АБО UDF2 

переноситься на робоче поле і підключаються до нього виходи з блоків UDF1 

СН4. Вихід підключається до елемента АБО увімкнення дзвінка. Аналогічно 

підключаються канали СН4. Далі підключається кнопка скидання аварії 

каналом СН4. Програма для системи контролю та регулювання загазованості 

повітря у виробничому приміщенні із використанням користувальницьких 

блоків для п’яти зон приміщення наведена на рис. 3.6.  

Для вірного відображення інформації щодо поточного стану повітря у 

приміщенні для повідомлень потрібно налаштувати пріоритети оповіщень. 

Також додати можливість відповідного підсвічування дисплея. Для 

підсвічування текстового дисплея додаються прапори. Текстовий дисплей 
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може використовувати для підсвічування 4 кольори. Це нейтральний сірий, 

при активних прапорах, М26 білий, М30 оранжевий та М31 червоний.  

 

Рисунок 3.6 – Програма для системи контролю та регулювання загазованості 

повітря у виробничому приміщенні із використанням користувальницьких 

блоків для п’яти зон приміщення 
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Проводиться їх налаштування. На червоний прапор підключаються 

через елемент АБО виходи блоків елементів користувача або повідомлення 

про загазованість СО і СН4. До білого прапора підключається сигнал 

увімкнення газового клапана, а на помаранчевий відключення. Виходи 

прапорів підключаються до невикористаного виходу. 

Для перевірки адекватності створення програми регулювання та 

контролю рівня загазованості повітря у робочій зоні проводиться симуляція. 

Для прикладу наводиться текстове повідомлення, що створюється при 

спрацьовуванні порога загазованості і колір екрану змінюється на червоний 

(рис. 3.7). 

 

Рисунок 3.7 – Результат проведеної симуляції 
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3.3 Висновки до третього розділу 

У третьому розділі роботи розроблено алгоритмічне та програмне 

забезпечення автоматизованої системи очистки повітря, а також розроблено 

програмну реалізацію у середовищі Logo Soft Comfort на мові програмування 

FBD. Запропонована автоматизована система надає наступний функціонал: 

– моніторинг; 

– керування; 

– регулювання; 

– сигналізація та аварійна реакція; 

– аналітика та звітність. 
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ВИСНОВКИ 

У першому розділі кваліфікаційної роботи наведено аналіз сучасного 

стану автоматизації процесу очистки повітря від шкідливих домішок. 

Наведено огляд методів та способів очистки повітря від шкідливих домішок. 

Показано, що будь-яка система очистки атмосферного повітря на підприємстві 

має на меті відсіяти та відокремити сторонні домішки; вловити цінні частинки; 

уловлювання частинок для їх подальшої утилізації. Види очистки повітря 

класифікують за типом забруднення та за способом роботи системи очистки. 

У другому розділі кваліфікаційної роботи наведено проектування 

автоматизованої системи очистки повітря від шкідливих домішок. Одними із 

елементів автоматизованої системи контролю та регулювання стану повітря є 

давачі та сигналізатори підвищеного рівня концентрацій шкідливих речовин у 

повітрі у приміщенні підприємства. Для регулювання вмісту шкідливих 

домішок у повітрі визначено та обрано вентилятор необхідної потужності 

компанії Soler & Palau TD-350/125 Silent, ввімкнення яких відбувається при 

досягненні рівнів чадного газу та/або метану порогових значень. Наведено 

структурну схему автоматизованої системи регулювання загазованості 

робочої зони. Для проектованої системи для керування обрано логічний 

модуль LOGO! 

У третьому розділі роботи розроблено алгоритмічне та програмне 

забезпечення автоматизованої системи очистки повітря, а також розроблено 

програмну реалізацію у середовищі Logo Soft Comfort на мові програмування 

FBD. Запропонована автоматизована система надає наступний функціонал: 

– моніторинг; 

– керування; 
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– регулювання; 

– сигналізація та аварійна реакція; 

– аналітика та звітність. 
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Програма для системи контролю та регулювання загазованості 
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