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Анотація. У роботі здійснено  аналіз та подано  класифікацію технології дозування рідини; 

проведено аналіз наявних систем управління процесом дозування рідини; розроблено структур-

ну модель інформаційної технології синтезу системи дозування рідини; обґрунтовано критерії  

та розроблено модель вибору елементів системи управління процесом дозування рідини; розро-

блено структурну схему комп’ютерної технології системи дозування рідини. 
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Вступ 

У сучасному світі системи  дозування є 

надзвичайно важливими та такими, що впли-

вають  на сучасне життя, тому актуальним  є 

питання точності та стабільності їхньої робо-

ти.  

Оскільки всі рідини різні та погано коре-

люються одна з одною, не існує універсаль-

ного рішення щодо обладнання та систем 

автоматизованого управління технологічного 

процесу дозування. Саме тому ключовими є 

наукові питання синтезу системи управління 

дозування рідини з обґрунтуванням критеріїв 

та розроблення моделей вибору елементів 

системи управління процесом дозування 

рідини. 

 

Аналіз публікацій 

Дозування – важлива частина виробничо-

го процесу. Якщо завдання полягає в однора-

зовому або багаторазовому вимірюванні 

порцій будь-якої рідини, сипкої речовини, 

довжини намотування або чисельної кількос-

ті, то використовують термін  «дозування». 

Галузі промисловості, де застосовують  

дозатори, наведено на  рис. 1 [1–2]: 

У виробництві досить часто  здійснюють 

процес  дозування рідини. Залежно від виро-

бництва, це може бути як дозування звичай-

ної водопровідної води, так і різноманітних 

водних розчинів хімікатів, хімічних домішок, 

мийних або дезінфікувальні засоби, олії. 

У будівництві, наприклад, під час  виготов-

лення цементних розчинів здійснюють  про-

цес дозування звичайної водопровідної води 

згідно з технологічним процесом, заданим 

рецептурою. Процес дозування також  вико-

ристовують  на АЗС, під час роботи з апара-

тами для розливання тощо [3–5]. 

 
Рис. 1. Галузі застосування дозаторів 

 

Правильне дозування – основний етап до-

тримання рецептури та технології. Забезпе-

чити правильне дозування в промислових 

масштабах можна лише способом викорис-

тання засобів автоматизації. Проаналізуємо 

наявні технології дозування. 

У процесі розвитку дозування рідини бу-

ли розроблені різноманітні методи, що при-

датні для різних типів рідин і паст і мають 

різну точність дозування. Але всі процеси 

дозування рідини мають такі характеристи-

ки: рідини не течуть під тим самим тиском у 

трубі; щільність рідини змінюється залежно  

від кількості домішок, що додаються, буль-

башок і температури, отже, її кількість не-

можливо вирахувати згідно з даними перері-

зу труби та часу. 

Існує чотири основні способи дозування 

рідини [5–9], що мають  різні параметри, 

наприклад, точність, швидкість, гігієнічність 
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і ціна. Для різних типів рідин використову-

ють  різні способи. Для напоїв потрібно до-

тримання гігієнічних вимог, для виробництва 

косметичних і парфумерних засобів  необ-

хідне дуже точне дозування, рідини так само 

відрізняються параметрами в'язкості, напри-

клад, мінеральні масла або гарячий бітум 

містять різні характеристики плинності. До 

вищезазначених  чотирьох методів дозування 

рідини належать такі:  

− дозування за вагою (за допомогою тензо-

датчика); 

− дозування за рівнем (за допомогою датчи-

ка рівня); 

− дозування за об'ємом; 

− дозування за масою (за допомогою датчи-

ка масової витрати). 

Метод дозування за вагою також назива-

ється гравіметричним, у ньому використову-

ється тензометричний датчик, який вимірює 

силу впливу маси тари та продукту, що дозу-

ється. Також  використовуються стандартні 

одиниці вимірювання ваги – кілограми та 

грами.  

Під час заповнення тари тензодатчик у 

режимі «реального часу» визначає кількість 

продукту в тарі. У разі  досягнення заданої 

величини ваговий контролер зупиняє подачу 

продукту. Існують цифрові та аналогові тен-

зодатчики. Цифрові містять вбудований пе-

ретворювач сигналу, цифровий вигляд, сиг-

нал з аналогових тензодатчиків оцифрову-

ється у ваговому терміналі [10–11]. 

Процес дозування подано на  рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Процес дозування рідини за вагою 

 

Вагове дозування застосовується в харчо-

вій та хімічній промисловостях, оскільки 

застосування тензодатчика дозволяє уникну-

ти контакту з продуктом, що дозується. Тен-

зодатчики мають високий ступінь захисту, 

зокрема до IP68/69K, що дозволяє здійсню-

вати процес  їх промивання під тиском. 

Прикладами використання такого методу 

дозування в дорожньому будівництві є доза-

тори бітуму на асфальтобетонних заводах 

(АБЗ) [4, 5], а також більш складні пристрої – 

бітумно-емульсійні машини [12]. 

Розглянемо як приклад ваговий дозатор 

бітуму ДБ-03 (рис. 1.4) [13]. Цей дозатор 

призначений для автоматичного дозування 

бітуму під час виготовлення асфальтобетон-

них сумішей. Принцип дії дозатора ґрунту-

ється на визначенні ваги дози. 

Ваговій метод можна застосовувати до 

будь-яких видів продукту (речовин), він є  

найбільш поширеним. Єдиним винятком є 

рідини та пасти, які необхідно вимірювати в 

літрах або см3 і дозувати об'ємним або масо-

вим способом [14]. 

З усіх розглянутих способів вагове дозу-

вання є найбільш універсальним (можна ви-

користовувати під час роботи з  провідними  

рідинами, з рідинами, що не проводять, з 

різною в'язкістю, дозволяє здійснювати  гігі-

єнічне розливання), має низьку собівартість, 

є точним і простим в обслуговуванні.  

Залежно від вибраного способу дозування 

і дозатора було розроблено  класифікацію 

систем управління дозування рідини  

(рис. 3) [15–16].  
 

 
Рис. 3. Класифікація систем управління про-

цесом дозування рідини 

 

Мета та постановка завдання 

Мета дослідження – підвищити ефектив-

ність управління процесом дозування рідини 

завдяки розробленню інформаційної техно-

логії синтезу системи управління. 

Об’єктом дослідження  є процес розроб-

лення інформаційної технології синтезу сис-

теми управління дозуванням рідини. 

Предметом дослідження є моделі вибору 

елементів системи управління процесом до-

зування рідини. 

У роботі здійснено аналіз та подано кла-

сифікацію технології дозування рідини; здій-

снено аналіз наявних систем управління про-

цесом дозування рідини; розроблено струк-
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турну модель інформаційної технології син-

тезу системи дозування рідини; обґрунтовано 

критерії  та розроблено модель вибору еле-

ментів системи управління процесом дозу-

вання рідини; розроблено структурну схему 

комп’ютерної технології системи дозування 

рідини. 

Під час роботи для синтезу системи дозу-

вання рідини використовували апаратні засо-

би та SCADA-системи.  

 

Розроблення структурної моделі технології 

синтезу системи дозування рідини 

Технологія синтезу системи дозування рі-

дини складається з 3 рівнів АСУ ТП (рис 4), 

тобто оператору АРМ верхнього рівня необ-

хідно надавати таку інформацію: 

− про стан та показання датчиків, вико-

навчих механізмів першого рівня;  

− про стан та сигнали керування контро-

лерів другого рівня; 

− про роботу допоміжних систем (охо-

ронної, протипожежної тощо); 

− надсилати необхідні дані до мережі ін-

тернет відповідно до технології концепції 

мережі; 

− фіксувати наявність аварії, для забез-

печення безпеки переводити обладнання в 

стан «аварія», здійснювати архівування да-

них та надати дані щодо причини аварії. 

Крім того, технологія має забезпечувати 

ручний, автоматичний та дистанційний ре-

жими управління [17]. Під час ручного ре-

жиму людина-оператор керує виконавчим 

механізмом за допомогою  пульта оператив-

ного управління, що знаходиться безпосере-

дньо на відповідній виробничій ділянці. Не-

обхідність ручного режиму управління може 

виникнути, наприклад, у процесі аварійної 

ситуації. Під час автоматичного режиму ро-

боти АСУ ТП оператор здійснює лише фун-

кції контролю та спостереження за роботою 

технологічного обладнання. У процесі дис-

танційного режиму оператор АРМ верхнього 

рівня може втручатися в роботу окремих 

елементів системи. 

Відповідна структурна схема комп’ю-

терної технології системи дозування рідини 

наведена на рис. 4.  

Апаратно-програмний комплекс містить 

такі системи: 

− станція оператора АРМ на базі персо-

нального комп'ютера зі встановленою 

SCADA; 

− програмований логічний контролер 

(ПЛК) з відповідним програмним забезпе-

ченням; 

− програмне забезпечення сервера даних; 

− датчики та первинні перетворювачі ко-
нтролю технологічних параметрів і станів 

основного обладнання; 
− механізми регулювальних органів. 

Першим завданням вирішення будь-якої 

наукової проблеми, зокрема управління про-
ектом з виготовлення, оброблення та дозу-

вання промислової рідини, є визначення чіт-
кого загального питання та декомпозиції 

його на більш локальні пункти, другим за-
вданням є  здійснення аналізу, пошук мето-

дів вирішення актуальної проблеми.  
Отже,  пропонуємо визначити систему до-

зування промислової рідини як набір складо-
вих з різними за змістом напрямами.   

Першою складовою є методологічне за-
безпечення, його зміст полягає у виборі ма-

тематичних методів, за допомогою яких стає 
можливим обґрунтування принципів розроб-

лення самої системи, тобто здійснюється 
процес створення методологічної основи для 

самого  процесу розроблення. На  цьому ета-
пі необхідно  вибрати  методи  для кожного  

завдання та проаналізувати початкову інфо-

рмацію.  
Найчастіше використовуються такі мето-

ди: 
− аналіз ієрархій; 

− багатокритеріальний аналіз та оптимі-
зація. 

Після вибору методологічного забезпе-
чення за допомогою методів, які використо-

вують під час вирішення завдань лінійного 
програмування з дискретними змінними, 

визначають  моделі. Під час визначення мо-
делей варто враховувати обмеження, які на-

кладаються чинним законодавством, міжна-
родними та технологічними нормами. На-

ступним етапом є визначення нормативно-
довідкового, юридичного та методичного   

забезпечення. 

Наступною важливою складовою є про-
грамне, апаратне та технічне забезпечення, 

метою якого є розроблення, придбання та 
супровід необхідних приладів та програмно-

го забезпечення для нього, що необхідне для 
здійснення та контролю технологічного про-

цесу дозування промислової рідини. Саме до 
цієї складової належить інформація про ха-

рактеристики техніки, її стан, потенційні 
проблеми,  потреби та розвиток необхідних 

компонентів.  
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Рис. 4. Структурна схема комп’ютерної технології системи дозування рідини 

 

Наступним етапом є комплектування 

штату необхідними фахівцями, оскільки на-

віть за умови  найвищого ступеня автомати-

зації та механізації потрібні інженери для 

контролю за технікою та менеджери, які бу-

дуть вирішувати проблеми. Завдяки цьому 

відбувається визначення самого процесу 

виробництва, результат еволюції якого пода-

но до відділу організаційного та кадрового 

забезпечення.  

Проаналізуємо  розроблення відповідних 

моделей вибору (рис. 5), за допомогою яких 

можемо корегувати та вибирати спосіб  роз-

роблення та розвитку проекту,  зокрема спо-

сіб автоматизації технологічних процесів. 

З цією метою необхідно  створити декілька 

моделей, щоб здійснити їхній порівняльний 

аналіз та/або скомпонувати їх в одну фіналь-

ну модель або щоб замовник вибрав  одну з 

цих моделей. 

Для розроблення автоматичних техноло-

гічних виробничих процесів здійснюється 

формалізація всіх стадій проекту, організа-

ційних, основних елементів програмно-

технічного, кадрового та інформаційного 

забезпечення. Результати кожного з етапів є 

вхідними даними для наступних. На кожно-

му з етапів є можливість переходу не тільки 

до наступного, але й для зміни рішень, що 

були прийняті раніше, якщо вони вже не є 

актуальними.  

Останнім етапом методики є  аналіз ре-

зультатів. Цикли зворотного зв'язку дозво-

ляють адаптувати розроблені моделі до хара-

ктеристик відповідних змін замовника протя-

гом усього циклу (рис. 5). 

Під час розроблення потрібно враховува-

ти такі принципи: 

− принцип визначення вимог до техноло-

гій виробництва, рецептури суміші, хімічних, 

органічних, твердих домішок, що спінюють, 

технологічного устаткування; 

− принцип визначення вимог до процесів 

управлення, організаційних структур, про-

грамних, технічних засобів, кадрового, інфо-

рмаційного забезпечення проекту; 

− принцип синтезу організаційної струк-

тури  проектів та процесів управління; 

− принцип декомпозиції моделі вибору 

на окремі завдання. 

Згідно з останнім принципом декомпози-

ції на окремі завдання можна визначити такі  

напрями роботи: 

− модель вибору рецептури суміші; 



Вісник ХНАДУ, вип. 102, 2023                                                                                                  

 
11 

 
 

Рис. 5. Структурна модель інформаційної технології системи синтезу дозування рідини   
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− модель вибору технологічного устат-

кування; 

− модель вибору програмного забезпе-

чення; модель вибору технічного забезпе-

чення; 

− моделі визначення організаційних 

структур проекту; 

− моделі визначення кадрового забез-

печення проекту; 

− моделі організації інформаційних 

зв’язків в організаційних структурах проек-

ту, корпоративної мережі. 

 

Результати дослідження 

Відповідно до розробленої структурної 

моделі інформаційної технології системи 

синтезу дозування рідини (рис. 5) наведено 

результати вибору технічних та програмних 

засобів системи. 

Як приклад вибору технічних засобів на-

ведено вибір ПЛК для АСУ ТП дозування 

рідини (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Діаграма інтегрального аналізу спо-

живчих характеристик ПЛК 

 

Результати отримані на підставі викорис-

тання математичних моделей, які розроблені 

з використанням методу багатокритеріально-

го аналізу та оптимізації. 

Як  приклад вибору програмних  засобів 

наведено вибір SCADA-системи для АСУ ТП 

дозування рідини (рис. 7). 

 
Рис. 7. Рейтинг проаналізованих SCADA-

системи 

 

Результати отримані на підставі викорис-

тання методу аналізу ієрархій. 

Висновки 

Під час роботи були здійснені такі проце-

си:  

– проаналізовано  технології дозування 

рідини та наведено їхню класифікацію; 

– проаналізовано системи управління 

процесом дозування  рідини; 

– розроблено структурну модель техноло-

гії синтезу системи дозування рідини; 

– обґрунтовано критерії та розроблені мо-

делі вибору ПЛК та SCADA-системи для 

синтезу системи управління процесом дозу-

вання рідини. 
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Information technology of synthesis of liquid dos-

ing process control system 

Abstract. Problem. Currently, different solutions are 

available on the global market for liquid dosing. 

There is no universal technology, as the same sub-

stances can be dosed using different types of equip-

ment. Therefore, manufacturers face the complex 

task of determining the most optimal kind of equip-

ment to achieve their goals. These issues are a com-

plex multi-criteria scientific problem, and to effec-

tively address them, it is necessary to develop a tech-
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nology for synthesizing a liquid dosing control sys-

tem using multi-criteria optimization methods in 

different conditions of information determinacy. 

Goal. The paper aims to increase the efficiency of 

liquid dosing control by developing information 

technology for the control system synthesizing. The 

object of the paper is the process of information 

technology development for synthesizing the liquid 

dosing control system. The subject of the paper is the 

models for the selection of hardware and software 

for the liquid dosing control system. Methodology. 

The study analyses and provides a classification of 

liquid dosing technology and analyses existing liquid 

dosing control systems. A structural model of infor-

mation technology for synthesising a liquid dosing 

control system is developed, and criteria for selecting 

the elements of the liquid dosing control system are 

justified. A model for selecting PLC and SCADA 

systems for synthesising the liquid dosing control 

system is also developed using hierarchical analysis 

methods and multi-criteria evaluation and optimisa-

tion. Results. The paper resulted in the following: 

analysis and classification of liquid dosing technolo-

gy; analysis of existing liquid dosing control systems; 

development of a structural model of the information 

technology of synthesising a liquid dosing control 

system; justification of criteria for selecting the ele-

ments of the liquid dosing control system, and the 

development of a model for selecting PLC and 

SCADA systems for the synthesis of the liquid dosing 

control system using hierarchical analysis methods 

and multi-criteria evaluation and optimisation.  

Originality. Further development of the methods of 

hierarchy analysis and multi-criteria assessment and 

optimization has been achieved by applying them to a 

specific field – the development of models for select-

ing hardware and software for the liquid dosing 

process control system. Practical value. The pro-

posed information technology of synthesising a liquid 

dosing control system, as well as the mathematical 

models for selecting hardware and software for the 

liquid dosing process control system, will  

reduce the time and cost required to develop such  

a system. 

Key words: control system, liquid dosing process, 

assessment criteria, hierarchy analysis method, 

SCADA. 
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