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Вступ
Головною задачею харчової промисловості України є забезпечення населення держави якісними та повноцінними продуктами в достатній кількості і в широкому асортименті. Виконання цієї задачі повинно забезпечуватися шляхом вдосконалення технічного обладнання та переобладнання підприємств харчової промисловості на основі оснащення їх потоковими лініями та високоефективним технологічним обладнанням, що забезпечує комплексну переробку сировини та зменшити долю ручної праці при виконанні технологічних, транспортних та розвантажувально-завантажувальних операцій, що у кінцевому результаті забезпечує також і зменшення собівартості готового продукту.

Призначенням харчової промисловості є – за допомогою сучасних методів технологічної переробки рослинної та тваринної сировини забезпечити виробництво продуктів харчування в необхідній кількості та необхідної якості. Фабричне виробництво продуктів харчування забезпечує економію затрат праці у сфері громадського харчування та домашньому господарстві. Виробництво харчових продуктів у розфасованому та запакованому вигляді сприяє удосконаленню процесу торгівлі, зменшенню надлишків товарообігу.

В останні десятиріччя у харчовій промисловості України спостерігається значний технічний прогрес, який здійснюється високими темпами. Виробництво харчових продуктів переводиться на потокові форми організації виробництва на базі сучасного технологічного обладнання в яких режими роботи і параметри технологічних процесів контролюються і регулюються автоматичними пристроями і електронно-обчислювальними системами. 

Метою моєї роботи є зменшення долі ручної праці при виконанні технологічних, транспортних та розвантажувально-завантажувальних операцій, підвищення якості продукції шляхом збільшення точності дозування вхідної сировини.

1. Технологічна частина
1.1. Опис технологічного процесу

Процес виробництва пельменів складається із п’яти фаз: 

· приготування та подача тіста;

· приготування та подача фаршу;

· формування пельменів;

· замороження пельменів;
· упаковування пельменів.

Борошно просівається через просіювач борошна з магнітними уловлювачами МПМ-800. Після просіювання та видалення механічних домішок борошно змішується із рідкою сумішшю, яка у свою чергу складається із води, олії, яєць та солі, та надходить у тістомісильну базу (машину). Після замісу тіста воно надходить у бункер подачі тіста в екструдер для формування його (тіста) у стрічку. Від екструдера стрічка тіста надходить до калібратора, валики якого налагодженні на відстань між собою 2 мм., тому стрічка тіста, яка надходить на формовку є не товстішою 2 мм.


М’ясо надходить з ветеринарним свідоцтвом та якісним посвідченням, проходить додатковий контроль на наявність забруднень (візуальний огляд). Забруднене м’ясо проходить  санітарну  обробку.  Після  цього  м’ясо  надходить  до  шнекової  м’ясорубки МИМ-300 з діаметром отворів 3 мм. Від м’ясорубки надходить до фаршемішалки UМ 250 де і змішується із такими компонентами як цибуля та спеції. Після формування фаршу у фаршемішалці він надходить на формування пельменів.


Сформована стрічка тіста за допомогою направляючого валика та готовий фарш через вікно виходу фаршу надходять до прес-форми, яка складається із чотирьох частин:

1. Прес-форма тримача накатних кулачків;

2. Блок щипців для згортання пельменів;

3. Ножі для вирубки тіста;

4. Блок штовхача (задня та передня частини)
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Після формування, пельмені надходять у тунельну камеру шокового замороження (температура у камері досягає -30 оС), після чого упаковуються у пакети та надходять на зберігання до холодильної камери.

 1.2. Параметри, які контролюються


При виготовленні пельменів контролюються такі параметри, як температура (замороження пельменів та нагріву ножа в упаковрчному автоматі), час (приготування рідких компонентів, замісу тіста, приготування фаршу, замороження пельменів), рівень (рідких компонентів, муки, тіста, фаршу, компонентів фаршу) та наявність (води в екструдері).

Таблиця1.1
	Стадії процесу
	Параметри

	
	Температура, оС
	Час, хв.
	Рівень, мм.
	Наявність

	Розсіл
	–
	–
	2000 ± 0,5
	–

	Меланж (олія + яйця)
	–
	–
	1000 ± 0,5
	–


	Пюре цибулі
	–
	–
	1800 ± 0,5
	–

	Сіль
	–
	–
	300 ± 0,5
	–

	Спеції
	–
	–
	200 ± 0,5
	–

	Приготування і дозування рідких компонентів
	–
	–
	2000 ± 0,5
	–

	Просіювання і дозування борошна
	–
	–
	3000 ± 0,5
	–

	Заміс тіста
	–
	20 ± 0,01
	1000 ± 0,5
	–

	Екструдер

(вода, що омиває)
	–
	–
	–
	Так (ні)

	Приготування фаршу
	–
	16 ± 0,01
	1500 ± 0,5
	–

	Компресор – прес-форма (повітря)
	–
	–
	–
	Так (ні)

	Замороження пельменів
	-28 ± 0,5
	–
	–
	–

	Упаковування пельменів

(ніж)
	110 ± 0,5
	–
	–
	–



1.3. Обладнання і його характеристики.


1.3.1 Просіювач борошна МПМ-800.


Призначений для механізації процесу відділення від борошна сторонніх предметів, його розпушування й аерації, що забезпечує надалі  краще розслоювання тіста, поліпшує припікання, а готові вироби виходять більш пишними. Особливості:

· оснащений піднімальним пристосуванням для полегшення підйому мішків з борошном у бункер

· оснащений магнітними пастками 

 
Установлюється на великих підприємствах суспільного харчування і на спеціалізованих підприємствах. 

Таблиця 1.2
Технічні характеристики
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Параметри
	Значення

	Продуктивність, кг./год.
	1500

	Об’єм прийомного бункеру, л.
	40

	Розмір сторони осередка сита, мм.
	1,2

	Потужність, кВт.
	1,1

	Електроживлення, В.
	380 В / 3-х фазне

	Габаритні розміри, мм.
	860 х 670 х 1375

	Вага, кг.
	155


1.3.2. М’ясорубка МИМ-300


М'ясорубка призначена для отримання фаршу з м'яса, риби і м'ясопродуктів.


М'ясорубка  складається  з  алюмінієвого  корпуса,  у  якому обертається  шнек,  затискної  гайки,  двосторонніх  ножів,  набору  ножових ґрат,  кільця  упорного  і  ножа  підрізного.  На  передній  частині  корпуса м'ясорубки  є  зовнішня  різьба,  на  яку  нагвинчується  затискна  гайка,  а   на   задній   частині   -   фланець,   яким   корпус   кріпиться   до   приводу. 


З  метою  отримання  фаршу  різного  ступеня  здрібнювання  машини постачені набором ножових ґрат з діаметром отворів у них 3 мм, 5 мм, 9 мм. 


Над горловиною незнімної частини розташований запобіжник, що виключає можливість доступу рук обслуговуючого персоналу до шнека працюючої машини. 

Таблиця 1.3.
Технічні характеристики
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Параметри
	Значення

	Продуктивність, кг./год.
	300

	Зовнішній діаметр решіток, мм.
	82

	Діаметр отворів решіток, мм.
	3, 5, 9

	Кількість отворів, шт.
	217, 90, 30

	Частота обертання шнека, об/хв.
	250

	Електроживлення, В
	380/220 3-х фазне

	Габаритні розміри, мм.
	680 х 370 х 441

	Потужність, кВт.
	1,5

	Вага, кг.
	50



1.3.3. Фаршмішалка типу UМ 250 (Словаччина).


Фаршмішалка типу UМ 250 призначена для перемішування м'яса і м'ясного фаршу, при виробництві високоякісних виробів. По своїй продуктивності придатна для експлуатації у великих м’ясопереробних цехах і м'ясокомбінатах. Перемішування сировини може здійснюватися за допомогою шнеків чи лопатками, у залежності від вимог до фаршу.


Фаршмішалка виготовлена цілком із нержавіючої сталі.


Продуктивність  машини  залежить  від  виду  й  структури   сировини,  що  переробляється  та  часу  завантаження,  перемішування          й   вивантаження.

Таблиця 1.4
Технічні характеристики
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	Параметри
	Значення

	Об’єм, л.
	250

	Максимальне завантаження, кг
	160

	Частота обертання, об./хв.
	37

	Потужність, кВт
	3

	Габаритні розміри, мм.

	Довжина 
	2300

	Ширина 
	1460

	Висота
	2230

	Маса, кг.
	1410



1.3.4. Тунельна камера шокової заморозки з конвеєрним типом подачі продукту Carnitech CT 2313
Морозильна установка має 2 тунельних конвеєри та працює на основі принципу вертикальної подачі охолодженого повітря.

Установка розроблена для заморожування дрібних продуктів, таких як креветки, овочі, пельмені або дрібні шматочки м'яса.

На тонкій пластиковій стрічці конвеєра продукція просувається уздовж вентиляторів, які подають холодне повітря крізь випарник-конденсатор, створюючи температуру – 30 0С. Установка проводить заморожування продуктів у 2 фази: заморозку зовнішнього шару продукту та глибоку заморозку.
Відділ охолодження зроблений з модулів із поліуретановою ізоляцією. 

Ґрати конвеєрної лінії виготовлені із нержавіючої сталі, а стрічка конвеєра - із харчових пластмас.
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Таблиця 1.5
                                                                            Характеристики камери:

	Параметри
	Значення

	Продуктивність, кг. / год.
	100

	Кількість вентиляторів, шт.
	10

	Потужність, кВт
	30



1.3.5. Тістомісильна машина OH-199A
Тістомісильна машина призначена для замісу крутого тіста при виробництві пельменів. Принцип роботи:

У поворотну діжку машини завантажують борошно, воду, сіль і інші компоненти загальною вагою 35-40 кг. й натискають кнопку "Пуск". Заміс тіста виробляється за допомогою шнеків. Після замісу діжа за допомогою маховика повертається навколо горизонтальної осі для вивантаження тіста у бункер подачі тіста в екструдер. 

Таблиця 1.6
Технічні характеристики

	Параметри
	Значення

	Продуктивність, кг./год.
	300

	Об’єм, л.
	50

	Габарити, мм.
	1110 х 630 х 1070

	Потужність, кВт
	3,5

	Електроживлення
	380 В / 3-х фазне

	Вага, кг.
	240



1.3.6. Машина формування пельменів Facchini RA-300/S

Машина формування пельменів Facchini RA-300/S призначена для виробництва пельменів ручного ліплення, капелетті, тортелоні та равіолі.


У цій машині тісто із бункера подачі тіста в екструдер за допомогою шнеку потрапляє до екструдера, де воно під тиском видавлюється з екструдера та формується у стрічку і пройшовши через калібруючі валики потрапляє на формовку пельменів. Фарш на формовку пельменів також подається за допомогою шнеку. Після формування пельменів залишки тіста автоматично повертаються до бункеру подачі тіста в екструдер, що значно зменшує затрати сировини для виготовлення пельменів без погіршення якості продукту.
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Таблиця 1.7
                                                                         Технічні характеристики
	Параметр
	Значення

	Продуктивність, кг. / год.
	300

	Потужність, кВт
	4,0

	Габаритні розміри, мм.
	1580х1700х1700

	Електроживлення, В
	380


   
1.3.7. Пакувальна машина МУСП-01М

Пакувальна машина МУСП-01М з ваговим дозатором ДВДДП-3.0 призначена для дозування та упаковування заморожених і сипучих харчових та нехарчових продуктів у пакети із плівки на основі поліетилену чи поліпропілену.

Сировина потрапляючи у ваговий дозатор ДВДДП-3.0 накопичується у ньому до певної межі (залежить від потрібної ваги) після чого зсипається у пакувальну машину де і проходить запаювання продукту у пакети.
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Таблиця 1.8.







Технічні характеристики

	Параметр
	Значення

	Продуктивність, пак. / хв.
	від 8

	Ширина плівки, мм.
	120 – 395

	Похибка дозування, г.
	± 0,5

	Межа дозування, г.
	5 – 3000


 1.3.8. Автоматичний стрічковий завантажувач АЛЗ-01-НОТИС

Автоматичний стрічковий завантажувач АЛЗ-01-НОТИС призначений для завантаження харчових продуктів у прийомний бункер пакувальної машини. Комплектується завантажувальним віброживильником та прийомним бункером 120 л. Має систему управління від пакувального автомата. 


Усі частини елеваторів, що мають контакт із продуктом виконані із матеріалів відповідно до вимог. Автоматичний стрічковий завантажувач має також систему регулювання висоти, що спрощує налагодження лінії.
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Таблиця 1.9.







Технічні характеристики

	Параметри
	Значення

	Продуктивність, м3
	6

	Швидкість стрічки м. / с.
	0.45

	Потужність, кВт
	0.37

	Напруга, В
	380

	Висота подачі продуктів, м
	2,5 – 3


1.4. Задачі автоматизації


Задачами автоматизації лінії виготовлення пельменів є:
· автоматичне дозування компонентів тіста;

·  автоматичний контроль часу замісу тіста;

· автоматичний контроль дозування компонентів фаршу;

· автоматичний контроль температури замороження пельменів;
· автоматичне регулювання температури замороження пельменів;

· автоматичний контроль рівня фаршу;
· автоматичне регулювання рівня фаршу;

· автоматичний контроль рівня тіста;
· автоматичне регулювання рівня тіста;

· автоматичний контроль подачі води в екструдер, для його охолодження;

· автоматичний контроль температури нагрівання ножа у пакувальному автоматі.

2. Аналіз технологічного процесу як об’єкта керування

Процес виготовлення пельменів включає у себе такі режими:

1.  Кількість борошна;

2.  Об’єм (кількість) рідини для приготування тіста;

3.  Рівень тіста;

4.  Кількість м’яса;

5.  Об’єм (кількість) компонентів фаршу;

6.  Рівень фаршу;

7.  Наявність води для охолодження екструдера;

8.  Температура у тунельній камері шокового замороження;

9.  Температура ножа у пакувальному автоматі;

10.  Температура готового продукту;
11.  Якість готового продукту.


Розглянемо технологічний процес приготування пельменів, тобто структурну схему взаємозв’язків між вхідними та вихідними параметрами.
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Вхідними величинами процесу є:

· кількість муки;

· об’єм рідини;
· кількість м’яса;

· об’єм (кількість) компонентів фаршу;
· наявність води для охолодження екструдера;

· температура у морозилці;

· температура ножа у пакувальному автоматі.


Вихідними величинами процесу є:

· рівень тіста;

· рівень фаршу;

· температура готового продукту;
· якість готового продукту.


Зміна хоча б одного із вхідних параметрів на недопустиму похибку критично позначається на вихідних параметрах готового продукту (пельменів). Наприклад припинення подачі води для охолодження екструдера призводить до зварювання тіста та зупинки лінії. Якщо ж понизиться температура нагрітості ножа у пакувальному автоматі то не будуть добре запаюватися пакети, що призводить до їх розриву та псуванню пельменів. Або ж при підвищенні температури у морозильній установці пельмені достатньо не заморожуватимуться і тоді виникнуть проблеми при упаковуванні пельменів, тобто їх налипання при дозуванні у пакети.
3. Обґрунтування вибору функціональної схеми автоматизованої системи керування
Існуюча система автоматизації на ПФ „А–ТОС” основана тільки на автоматичному ліпленні пельменів на пельменному автоматі Facchini RA-300/S та приготуванні тіста і фаршу за допомогою тістомісильної машини, м’ясорубки та фаршмішалки, усі інші операції виробництва виконуються вручну (подача компонентів тіста і фаршу та їх дозування, подача тіста і фаршу на формування пельменів, подача пельменів на заморожування та упаковку та ін.). Спроектована в дипломному проекті система автоматизації дозволяє: зменшити долю ручної праці при розвантажувально-завантажувальних, транспортних та технологічних операціях; збільшити якість продукції шляхом підвищення точності дозування вхідної сировини за допомогою технічних засобів автоматизації.
Основними технологічним операціями, які підлягають автоматизації, є :

1. Подача компонентів фаршу та їх дозування;
2. Контроль часу приготування фаршу;

3. Подача фаршу на формування пельменів;

4. Подача рідкої суміші для тіста;
5. Просіювання та подача борошна;
6. Контроль часу замішування тіста;

7. Подача тіста на формування пельменів;

8. Транспортування пельменів на замороження;

9.  Контроль та регулювання температури замороження пельменів;

10. Транспортування заморожених пельменів на упаковування.

   Ці операції  були успішно автоматизовані за допомогою використання сучасних засобів автоматизації, мікро контролерів та комп’ютерів. 

Автоматизація процесу виробництва пельменів дозволила зменшити  кількість працівників, що збільшить  прибуток фірми, зменшить вірогідність людської помилки та збільшить точність у дозуванні вхідної сировини, що у свою чергу підвищить якість продукції.
Дотримуючись вимог дипломного проектування, запропонуємо наступні рішення автоматизації технологічного процесу:

- система автоматизації забезпечує значення основних технологічних параметрів у діапазоні їх допустимих значень;
- система автоматизації виконана на сучасних мікропроцесорних засобах;
-
система автоматизації забезпечує зменшення долі ручної праці при технологічних, транспортних та розвантажувально-завантажувальних операціях;
-
система автоматизації забезпечує покращення контролю часу замішування тіста та часу приготування фаршу.
У порівнянні із існуючою системою автоматизації  на  приватній фірмі „А-ТОС” у розробленій автоматизованій системі керування існує ряд  вдосконалень  технологічного процесу приготування тіста, фаршу та пельменів:

1. Вдосконалення технологічного процесу приготування тіста шляхом точного дозування його компонентів та витримки часу замішування;

2. Вдосконалення технологічного процесу приготування фаршу шляхом точного дозування його компонентів та витримки часу приготування;

3. Встановлення технічних засобів автоматизації за допомогою яких і здійснюється вдосконалення технологічного процесу;

4. Встановлення норії для автоматичної передачі просіяного борошна у бункер тимчасового зберігання борошна;
5. Встановлення бункерів для розсолу, меланжу, рідкої суміші для приготування тіста, рідкої суміші для приготування фаршу;
6. Встановлення конвеєрів (транспортерів) для транспортування пельменів на замороження та упаковування.

Основними елементами системи автоматичного керування лінією по виготовленню пельменів є:

1. Норія та просіювач борошна, двигуни яких скомпоновано за допомогою програми контролера так що при досягненні верхнього рівня у бункері тимчасового зберігання борошна вони вимикаються, а при досяганні нижнього рівня – вмикаються;

2. Регулюючий орган подачі розсолу у бункер розсолу, який вмикається при увімкненні лінії та при відсутності сигналу від датчика нижнього рівня бункеру з розсолом;
3. Регулюючий орган подачі меланжу із бункеру з меланжем у бункер рідкої суміші для тіста, який програмно налагоджений так, що при подачі сигналу від верхнього рівня бункеру з меланжем він вмикається, але при умові що від датчика рівня у тістомісильній машині немає сигналу, тобто тіста немає і при відсутності сигналу нижнього рівня бункеру рідкої суміші для тіста;

4. Регулюючий орган подачі розсолу із бункеру з розсолом у бункер рідкої суміші для тіста, який налагоджений так, що при подачі сигналу від датчика верхнього рівня бункеру з розсолом він вмикається, але при умові що від датчика рівня у тістомісильній машині немає сигналу, тобто тіста немає і при відсутності сигналу нижнього рівня бункеру рідкої суміші для тіста;

5. Шнек подачі борошна із бункеру тимчасового зберігання борошна у тістомісильну машину, пускач двигуна якого програмно налагоджений так, що при подачі сигналу від датчика верхнього рівня бункеру тимчасового зберігання борошна він вмикається, але при умові що від датчика рівня у тістомісильній машині немає сигналу;
6. Регулюючий орган подачі рідкої суміші для приготування тіста у тістомісильну машину, який програмно налагоджений так, що при подачі сигналу від датчика верхнього рівня бункеру з рідкою сумішшю для приготування тіста він вмикається, але при умові що від датчика рівня у тістомісильній машині немає сигналу;
7. Датчик витрати речовини який контролює наявність подачі води для охолодження екструдера у пельменному автоматі, якщо вода відсутня то вимикається уся лінія та подається світлова сигналізація;
8. Регулюючий орган подачі солі у змішувальний бункер компонентів фаршу, пускач якого спрацьовує при подачі сигналу від датчика верхнього рівня бункеру із сіллю, але за умови відсутності сигналу від датчика рівня змішувального бункеру компонентів фаршу;
9. Регулюючий орган подачі спецій у змішувальний бункер компонентів фаршу, пускач якого спрацьовує при подачі сигналу від датчика верхнього рівня бункеру зі спеціями, але за умови відсутності сигналу від датчика рівня змішувального бункеру компонентів фаршу;

10. Регулюючий орган подачі пюре цибулі у змішувальний бункер компонентів фаршу, пускач якого спрацьовує при подачі сигналу від датчика верхнього рівня бункеру з пюре цибулі, але за умови відсутності сигналу від датчика рівня змішувального бункеру компонентів фаршу;

11. Насос подачі компонентів фаршу до фаршмішалки електромагнітний пускач двигуна якого спрацьовує при подачі сигналу від датчика рівня змішувального бункеру компонентів фаршу, але при умові відсутності сигналу від датчика верхнього рівня та присутності сигналу від датчика нижнього рівня у фаршмішалці;
12. Витратомір, що контролює кількість компонентів фаршу, яка подається до фаршмішалки та при проходженні заданої її кількості подає сигнал на вимкнення насосу.
Система автоматики забезпечує: пуск і зупинку устаткування, вмикання та вимикання зблокованих електродвигунів при транспортних та технологічних операціях; завантаження, вивантаження із бункерів матеріалів; повторення циклів дозування; режим роботи змішувальних машин, тобто змішувального бункеру компонентів фаршу, тістомісильної машини та фаршмішалки.

При проектуванні автоматизованої системи керування технологічним процесом виробництва пельменів були застосовані такі датчики:

1. Датчики рівня, які забезпечують контроль кількості вхідної речовини;

2. Термометри опору, що забезпечують контроль температури на важливих стадіях технологічного процесу;

3. Витратомір, який застосовуються для регулювання кількості речовини, що подається;

4. Ваговий дозатор, який застосовується для контролю та регулювання подачі вихідного продукту (у даному випадку пельменів) на упаковування.

У даному технологічному процесі контроль та витримка часу на деяких етапах технологічного процесу є дуже важливими елементами автоматизації, для цього замість стандартно використовуваних реле часу (електронних, чи механічних) використовується програма затримки циклу на встановлений час (наприклад: якщо 2-4 ввімкнене, то двигун 2-5 працює 20 хвилин (команда мікроконтролера ADAMDELAY 12000)), яка записана у контролер,  це дозволяє зекономити при придбанні технічних засобів автоматизації.
Витратоміри призначені для виміру витрати речовини, що протікає по трубопроводу за одиницю часу.

По способах вимірювання витрати речовини розрізняють витратоміри:

1) змінного перепаду тиску, принцип дії яких заснований на вимірюванні перепаду тиску в звужуючому пристрої, розташованому всередині трубопроводу. Величина перепаду тиску служить мірою витрати речовини, що протікає по трубопроводу;

б) обтікання, принцип дії яких заснований на сприйнятті динамічного напору, речовини, що протікає по трубопроводу чуттєвим елементом приладу (поплавком, поршнем і гідродинамічною трубкою), що поміщений у потік. Величина переміщення чутливого елемента служить мірою витрати речовини;

в) з безупинним рухом прийомних пристроїв, чутливий елемент яких під дією динамічних зусиль потоку робить обертальний чи коливальний рух. Швидкість руху чутливого елемента служить мірою витрати речовини;

г) електричні, принцип дії яких заснований на вимірюванні електричних параметрів, що змінюються в залежності від витрати, системи; вимірювана речовина - чутливий елемент приладу. Величина  якого-небудь обраного для вимірювання електричного параметра служить мірою витрати;

д) ультразвукові — принцип дії їх заснований на вимірюванні параметрів ультразвукових коливань, що поширюються у потоці вимірюваної речовини.

Виконавчі механізми автоматичних пристроїв можуть здійснювати поступальний рух і поворот. По виду застосовуваної енергії виконавчі механізми розділяються на пневматичні, гідравлічні, електричні та комбіновані. Пневматичні і гідравлічні можуть бути поршневими, мембранними (сильфонними) і лопатевими (з обертальним рухом), а також електричні — соленоїди та електродвигуни.

Регулювання температури у тунельній морозильній камері здійснюється електронним регулятором, датчиком у якого служить термометр опору, встановлений у самій тунельній морозильній камері. Електронний регулятор при відхиленні температури у середині тунельної морозильної камери від заданої температури збільшує температуру у морозилці не допускаючи цим погіршення якості продукту.
Технологічний процес виготовлення пельменів включає у себе процес приготування тіста (подача та дозування рідких компонентів тіста та борошна), приготування фаршу (подача та дозування рідких компонентів фаршу), ліплення пельменів, заморожування пельменів та упаковування пельменів у пакети.
Дозування рідких компонентів тіста здійснюється за допомогою рівнемірів, які призначені для сигналізації рівня у бункерах та подачі сигналу на регулюючі органи.
Подача рідких компонентів тіста здійснюється за допомогою регулювальних органів які пов’язані із рівнемірами бункерів із яких подається вихідна сировина та із рівнемірами бункерів у які ця сировина подається.

Дозування борошна здійснюється також за допомоги рівнемірів, які сигналізують про рівень у бункері тимчасового зберігання борошна, та подають сигнал до електромагнітного пускача двигуна шнеку подачі борошна.

Подача борошна здійснюється за допомогою шнеку подачі борошна до тістомісильної  машини після сигналу від верхнього рівня бункера тимчасового зберігання борошна.
Дозування компонентів фаршу здійснюється за допомогою рівнемірів у бункерах із сіллю, спеціями та цибульним пюре, а також після їх змішування у бункері змішування компонентів фаршу вони, за допомогою витратоміра надходять до фаршмішалки у потрібній кількості.

Подача компонентів фаршу здійснюється за допомогою насосу, який пов’язаний із витратоміром та рівнеміром у фаршмішалці.
Формування пельменів відбувається автоматично за допомогою пельменного апарату.

На замороження пельмені надходять після формування за допомогою конвеєра, після чого подаються на упаковування.

Подача на пакування здійснюється за допомогою автоматичного стрічкового завантажувача. Автоматичний стрічковий завантажувач призначений для завантаження харчових продуктів у прийомний бункер пакувальної машини. Комплектується завантажувальним віброживильником та прийомним бункером ( об’ємом 120 л). Має систему управління від пакувального автомата. 

Дозування пельменів  відбувається за допомогою вагового дозатора для дозування та упаковування заморожених і сипучих харчових  продуктів у пакети із плівки на основі поліетилену чи поліпропілену. Сировина потрапляючи у ваговий дозатор накопичується у ньому до певної межі (залежить від потрібної ваги) після чого зсипається у пакувальну машину де і проходить запаювання продукту у пакети. Після чого упаковані пельмені транспортуються на зберігання до холодильної камери.
Приведемо опис чи принцип роботи функціональної схеми автоматизації технологічного процесу виготовлення пельменів.
Перед запуском лінії необхідно завантажити борошно для його просіювання у просіювачі борошна МПМ-800, та м’ясо для перемелення у м’ясорубці МИМ-300, після чого завантажити бункер для тимчасового зберігання меланжу 6 (олія та яйця), бункер для тимчасового зберігання солі 9, бункер для тимчасового зберігання спецій 10, бункер для тимчасового зберігання пюре цибулі. 

При запусканні лінії по виготовленню пельменів відбуваються наступні дії:
1. Вмикається пускач двигуна 1-1 просіювача борошна МПМ-800 та пускач двигуна 1-2 норії, яка подає борошно до бункеру тимчасового зберігання борошна;
2. При заповненні бункеру тимчасового зберігання борошна датчик рівня 2-1 подає сигнал на контролер звідки він спрямовується до  пускачів двигунів 1-1 та 1-2, після чого вони вимикаються, та до пускача двигуна 2-3 шнеку подачі борошна, який подає борошно до тістомісильної машини;
3. Після заповнення бункеру 6 датчик рівня 3-5 подає сигнал на контролер після чого вмикається пускач 3-1, який відкриває подачу розсолу. При заповненні бункеру 5 датчик верхнього рівня 3-2 подає сигнал на контролер після чого вмикається пускач 3-4 та 3-7, але при відсутності сигналу від датчика рівня 3-8 та присутності сигналу датчика 3-9 (якщо сигнал від 3-8 відсутній то це означає, що у бункері 7 рідини немає, теж саме сигналізує датчик нижнього рівня 3-9) бункеру із рідиною для приготування тіста 7. При заповненні бункеру для тимчасового зберігання рідкої суміші для приготування тіста 7 датчик верхнього рівня 3-8 подає сигнал на контролер який, у свою чергу, подає сигнал на пускач   3-10, що відкриває подачу рідкої суміші до тістомісильної машини;
Після потрапляння усіх компонентів тіста у тістомісильну машину 8 датчик верхнього рівня 2-4 подає сигнал на контролер, який у свою чергу подає сигнали на пускачі 2-3, 3-4, 3-7 та 3-10 які закривають доступ компонентів тіста до тістомісильної машини при наступному їх завантаженні у бункери, та подається сигнал на пускач 2-5 який вмикає двигун тістомісильної машини 8 та вимикає його після 20 хвилин замішування тіста, вмикаючи двигуни пельменного автомата та тунельної морозильної камери. 

4. При завантаженні бункерів 9, 10 та 11сигнали від їх датіиків верхніх рівнів 4-2, 4-3 та 4-5 подаються на контролер, а від нього до пускачів 4-10, 4-11 та 4-12 на відкривання клапанів подачі компонентів фаршу на змішування. При заповненні бункеру 12 датчик верхнього рівня сигналізує про його заповнення та подається сигнал на пускач 4-14 двигуна який вмикає змішувач компонентів фаршу та через 1 хвилину вимикає його вмикаючи, пускачем 4-7 насос для перекачування рідких компонентів фаршу до фаршмішалки, після перекачування потрібної кількості рідини насос вимикається та регулюючий орган закривається пускачем   4-9;

5. При заповненні фаршмішалки датчик верхнього рівня подає сигнал на контролер та із контролера на пускач двигуна 5-2 та після 16 хвилин вимішування фарш подається до пельменного апарату;
Світлова сигналізація на схемі призначена для сигналізації робітникам про те що потрібно подавати відповідні компоненти. Після подачі фаршу у пельменний автомат пускачі  регулюючих органів 4-10, 4-11 та 4-12 відкривають доступ компонентів фаршу до змішувача рідких компонентів, але за умови що від 5-3 немає сигналу а від 5-4 є сигнал. 
6. Після увімкнення пускачем 6-2 подачі води у пельменний автомат для охолодження екструдера, та увімкнення пускачем 6-4 компресору для подачі стисненого повітря у пельменний автомат, та після подачі сигналу від датчиків рівня тіста та фаршу вмикається двигун пельменного автомату за допомогою пускача  6-1. Тісто із бункеру подачі тіста в екструдер, за допомогою шнеків надходить в екструдер та формуючись у стрічку автоматично подається на формування, залишки тіста після формування пельменів надходять у бункер подачі тіста в екструдер;

7. Після формування пельмені відразу надходять до тунельної морозильної камери, яка вмикається пускачем двигуна 7-5, у той же час подається сигнал на вмикання двигунів пускачам 7-1 та 7-4. Температура у камері контролюється за допомогою термометра опору 7-3 та регулюється за допомогою терморегулятора 7-2.
8. Після заморожування пельмені потрапляють за допомогою автоматичного стрічкового завантажувача у ваговий дозатор 8-1 пакувального автомату 17. Після запаковування за допомогою конвеєра потрапляють на розвантаження на тимчасове зберігання.

Температура ножа у пакувальному автоматі контролюється за допомогою термометру опору 8-2. Якщо температура недостатня, то вимикається уся лінія, як і при відсутності охолодження екструдера (6-3).
4. Обґрунтування вибору технічних засобів автоматизації
Технічні засоби автоматизації вибираються виходячи з аналізу процесу автоматизації. При виборі технічних засобів автоматизації враховуємо всі параметри об'єкту, (номінальні значення параметрів регулювання та вимірювання, точність вимірювання, динамічні характеристики приладів, ціновий аспект).

Для процесу автоматизації виготовлення пельменів вибрано такі засоби автоматизації: 

· термоперетворювачі опору GNEUSS ADT 4518;
· ультразвукові сигналізатори рівня типу LUC-2;

· ваговий дозатор ДВДД – 3.0;

· витратомір FLUX FMO 5 /S/P;

· мікроконтролер ADAM – 4000;

· блок живлення PWR 244.
При експлуатації системи керування технологічним процесом  забезпечується:
-
контроль за станом технологічного процесу (рівні у бункерах, час приготування фаршу та тіста, температура заморожування, дозування);
-
надійність та економічність роботи обладнання.

4.1. Термометр опору GNEUSS типу ADT 4518

В даній функціональній схемі для контролю і сигналізації значень температури на різних етапах виробництва використовують термометри опору. Термоперетворювачі опору GNEUSS ADT 4518 призначені для безперервного перетворення інформації про температуру продукту в уніфіковані сигнали постійного струму силою 4...20 мА. В одному корпусі містяться первинні та нормуючі перетворювачі, вимірювальна мостова схема, стабілізоване джерело постійного струму, підсилювач та перетворювач напруги. Термоперетворювач розрахований на установку безпосередньо в трубопроводі або в резервуарі. Головка термоперетворювача захищена від попадання води. Прилад відносно недорогий (80,15 грн.), проте для даного технологічного процесу має достатні характеристики. Детальніше обґрунтування вибору термометра опору розглянуто у спецчастині даного дипломного проекту.
Принцип їхньої дії заснований на залежності величини електричного опору металевих  провідників чи напівпровідників (термісторів) від температури. Мірою температури тут є величина електричного опору, вимірювана вторинним приладом (логометром чи електронним мостом), шкала якого градуйована в  0С.

За допомогою нормуючого перетворювача природний вихідний сигнал термометра опору перетвориться в уніфікований (4-20 мА). У датчиках, виготовлених із провідників (платина, мідь і ін.), температурний коефіцієнт додатній. У датчиках з напівпровідників температурний коефіцієнт на порядок більше, ніж у датчиках із провідників, і негативний.


Рис 4.1. Термометр опору.

а) чутливий елемент; б) термометр без захисної головки; в) термометр з захисною головкою.

У датчиках чутливі елементи (рис. 4.1., а) виконані у вигляді спіралі 1 з платинового дроту з виводами 4, поміщеної в каналах керамічного каркаса 3, що заповнені порошком 2 безводні окиси алюмінію і герметизовані керамічною глазур'ю. Чутливий елемент 1 поміщений в захисний патрон 3 з нержавіючої сталі, що також заповнений порошком 2 окису алюмінію.

У термометрах опору, чутливі елементи яких виготовляються з металевого провідника, використовується платиновий дріт чи мідний дріт.
У мідних термометрах опору чутливі елементи, виготовлені з мідного емальованого дроту діаметром 0,1 мм, намотаної біфілярно на каркас із пластмасового матеріалу. Чутливий елемент поміщений у металеву гільзу, вставлену в металевий патрон.
Мідні термометри випускаються одинарні. У залежності від стійкості до механічних впливів застосовуються термометри опору звичайні, вібростійкі й ударостійкі. По інерційності розрізняють термометри великої інерційності, з постійною часу Т до 240 с, середньої інерційності - Т до 80 с, малоінерційні - Т до 9 с. Монтажна довжина термометрів від 60 до 3200 мм і більше. 

У платинових термометрах опору чутливі елементи виготовляються з платинового дроту діаметром 0,04-0,07 мм і довжиною до 2 м, що звичайно намотана біфілярно на слюдяну пластинку і захищена слюдяними накладками, скріпленими срібною стрічкою. Чутливий елемент поміщений в алюмінієву трубку, що укладена в захисний металевий патрон.  Проводи, що підводяться, ізольовані і виведені до затисків у головці приладу.

Платинові термометри опору виготовляються одинарні і подвійні. В останніх два електрично не пов'язаних чутливих елементи змонтовані в загальній арматурі і мають у головці термометра окрему пару затискачів.

Функцією температури служить величина електричного опору.
 R(t1)=R(t0)•[1+397•10-5(t1-t0)-58•10-8(t1-t0) 2 ],

де R(t1) – опір при температурі t1, Ом,

 R(t0) – опір при температурі t0, Ом.

  Похибка вимірів у виді відхилення від градуйованих даних при позитивних та при негативних температурах не перевершує ± 0,5 °С. Діапазон вимірювання температур від – 40 до + 125 °С.

Термоперетворювачі або датчики температури є первинною частиною пристрою, що неперервно перетворює температуру в певне значення термо електрорушійної сили (ЕРС), яку використовує вторинний пристрій для виміру, контролю чи регулювання температури. Вони занурювального типу  і призначені для вимірювання температури рідких, газоподібних, хімічно неагресивних середовищ та температуру навколишнього середовища в різних галузях промисловості. 

Таблиця 4.1.






      Технічні характеристики

	Параметри
	Значення

	Діапазон вимірювання, 0С
	- 40 – + 125 

	Похибка вимірювання, 0С
	± 0,5

	Споживча потужність, Вт
	До 5

	Тиск вимірювального продукту, Мпа
	До 6,4

	Довжина монтажної частини, мм
	100…1000

	Маса, кг
	0,63…0,93



4.2 Рівнемір ультразвуковий LUC-2
Для отримання інформації про рівень продуктів і технологічних середовищ у резервуарах служать вимірювальні прилади загально-промислового призначення: манометричні (гідростатичні); електрофізичні, засновані на перетворенні зміни рівня в один із залежних електрофізичних параметрів (кондуктометричні, ємнісні, ультразвукові, акустичні, електрометричні).
Датчики рівня ультразвукові призначені для сигналізації рівня рідин, сипучих, неоднорідних та кускових продуктів у резервуарах. Контроль рівня проводиться шляхом вимірювання часу проходження ультразвукового зондуючого імпульсу від акустичного перетворювача до межі середовища та у зворотному шляху.
Ультразвукові рівнеміри у спроектованій функціональній схемі застосовуються попарно на кожен резервуар (бункер), для подавання сигналу як верхнього так і нижнього рівня. Це забезпечує більш надійніше проходження технологічного процесу виготовлення пельменів, не допускає виходу технологічного процесу з ладу із-за виходу із ладу датчика та спрощує написання програми та спрацьовування контролера.

Таблиця 4.2.







      Технічні характеристики

	Параметри
	Значення

	Діапазон вимірювання, м
	0,4 – 2 

	Похибка вимірювання, м
	± 0,5

	Температура процесу, 0С
	-25 – 70

	Тиск вимірювального продукту
	атмосферний

	З’єднання
	G11/2А

	Ступінь захисту
	ІР65


Даний тип датчика найкраще підходить до даного технологічного процесу, так як вони призначені для безконтактного вимірювання рівня вхідної сировини і цим самим виключають можливість неправильного спрацьовування датчика. Наприклад при налипанні вхідної сировини на  стіни бункеру відбувається унеможливлювання вимірювання рівня із-за стопоріння чутливого елементу у механічних датчиках та неможливості пропускати сигнали у оптичних датчиків.
4.3 Ваговий дозатор ДВДД – 3.0
Ваговий дозатор ДВДД – 3.0 призначений для автоматичного дозування  заморожених харчових продуктів (пельмені, морожені фрукти, овочі та ін.).
Ваговий дозатор НОТИС ДВДД – 3.0 являється дозатором дискретної дії може працювати, як самостійно, так і в комплекті із пакувальним обладнанням. 
Дозатор має наступні функції:

· дозування продукту у відповідності із заданою масою дози;

· можливість задавання відповідної маси дози;
· автоматичне бракування набраної дози, якщо відхилення дійсного значення її маси від заданого перевищує встановлену користувачем межу;
· збирання та зберігання інформації про кількість зважених доз та сумарної маси зважених доз не менш ніж за 10 годин роботи;
· індикація на алфавітно-цифровому дисплеї поточного значення ваги, режиму роботи дозатора, найменування й значення  параметрів, що вводять, повідомлення про помилки й несправності;

· аварійної зупинки й блокування роботи у випадку порушення режиму роботи дозатора (припинення надходження дозованого продукту, невірно набраної дози, і т.п.).

Таблиця 4.3






      Технічні характеристики

	Параметри
	Значення

	Межа дозування, г
	5 – 3000

	Похибка дозування, г
	± 0,5

	Об’єм бункеру, л
	50/90

	Тривалість циклу не більше, сек.
	4


4.4 Обґрунтування вибору мікроконтролера ADAM – 4000
Модулі серії ADAM-4000 призначені для побудови розподілених систем збору даних та керування і являють собою компактні та інтелектуальні пристрої обробки сигналів датчиків, спеціально розроблені для застосування у промисловості. Наявність убудованих мікропроцесорів дозволяє їм здійснювати нормалізацію сигналів, операції аналогового й дискретного вводу-виводу, відображення даних та їхню передачу (або прийом) по інтерфейсу RS-485. Всі модулі мають гальванічну розв'язку по ланцюгах живлення та інтерфейсу RS-485, програмну установку параметрів, командний протокол ASCІІ і ModBus, а також сторожовий таймер.

Живлення модулів здійснюється не стабілізованою напругою 10...30 В постійного струму. Діапазон робочих температур від -10 до +70°С, діапазон температур зберігання: -25...+80°С, відносна вологість повітря до 95% без конденсації вологи.
При вибиранні керуючого пристрою – мікроконтролера ADAM – 4000 враховувались такі фактори, як точність стабілізації та регулювання вихідних параметрів, допустима ціна пристрою, його надійність, можливість наступного нарощування системи та програмної зміни її архітектури. Мікроконтролер ADAM – 4000 є дешевшим за свого наступника ADAM – 5000 Е+ на 2362 грн.
В комплексі з мікроконтролером можуть використовуватися датчики з аналоговим чи дискретним сигналом, підключені через відповідні нормуючі перетворювачі (модулі). Виконавчі механізми, що керуються за допомогою ADAM 4000, можуть бути як аналоговими, так і дискретними .

Суттєве значення для наступного розвитку системи керування має передбачена в ADAM 4000 можливість працювати як в якості самостійного керуючого та регулюючого пристрою, так і на нижньому рівні розподіленої  автоматизованої системи керування технологічними процесами, використовуючи зв’язок з обчислювальними пристроями верхнього рівня через канал послідовного зв’язку з інтерфейсом  RS-485. Крім того, число та характер вхідних та вихідних каналів ADAM 4000 можна вибирати відповідно до  структурної системи керування.

           Пристрої серії ADAM 4000 являють собою набір інтелектуальних модулів, що забезпечують інтерфейс датчик-комп’ютер і що містять вбудовані мікроконтролери. Модулі дистанційно керуються простим набором команд, які передаються по комунікаційному протоколу RS-485. Модулі забезпечують виконання суміщення сигналів, їх ізоляції, перетворення діапазонів аналогово-дискретного (A/D) та дискретно-аналогового (D/A) перетворення, порівняння даних та їх цифрову передачу. Для забезпечення управління реле пристроями в складі деяких модулів є канали дискретного вводу/виводу. За рахунок можливості збереження параметрів конфігурації та калібрування в модулі можуть відновлювати свої параметри після збоїв живлення.

Вимоги по живленню. Хоча модулі спроектовані для роботи від нерегульованих стандартних промислових джерел живлення 24 В постійного струму, допускається використання інших блоків живлення, що забезпечують подачу напруги в діапазоні від 10 до 30 В постійного струму. Пульсації напруги живлення повинні обмежуватися максимальним розмахом амплітуди 5 В, миттєва величина пульсації напруги повинна знаходитися в інтервалі між 10 і 30В.
З’єднання з об’єктом та програмування. Модулі ADAM 4000 можуть бути приєднані для обміну інформацією до будь-якого комп’ютера чи терміналу. Модулі працюють з комунікаційним стандартом RS-485, забезпечуючи зв’язок з допомогою команд в текстовому  ASCII форматі. Кожному модулю відповідає свій особливий набір команд, що містить приблизно десять команд. Кількість команд в модулях вводу даних більше, оскільки туди додатково включені команди контролю. Всі види прийому та передачі модулями інформації виконуються в ASCII форматі, що означає можливість програмування модулів на будь-якій мові високого рівня. Мережні з’єднання по інтерфейсу RS-485.

З’єднання в мережу по інтерфейсу RS-485 забезпечує можливість зниження перешкод при зніманні сигналів з датчиків, оскільки модулі можуть бути встановлені максимально близько до об’єкта. В багатоточкову мережу з інтерфейсом RS-485 може бути під’єднано до 256 модулів ADAM 4000, що реалізується за допомогою повторювача ADAM RS-485, що дозволяє збільшити максимальну відстань передачі до 1200 метрів. Підключення в мережу системного комп’ютера виконується через один з його СОМ-портів за допомогою інтерфейсного перетворювача ADAM RS-232/ RS-485.

Для збільшення пропускної здатності мережі, повторювачі ADAM RS-485 використовують логічні сигнали RTS (Request To Send – запит на передачу), що керують напрямком роботи повторювача. При роботі в мережі RS-485 необхідні тільки два провідники: DATA+ і DATA​​–. Тому в мережі в якості основного провідника використовується недорога екранована вита пара. 

Модулі ADAM можуть монтуватися автономно, на спеціальні монтажні скоби, на рельс типу DIN чи можуть встановлюватись пакетом (етажеркою), або в настінний корпус ADAM-4950-ENC, що є необов’язковим.

Технологія з’єднань модулів в мережу RS-485, у поєднанні з використанням вставних роз’ємів, що кріпляться на гвинтах, дозволяє виконувати нарощування, реконфігурування та ремонт системи без порушення кабельної системи.
Мікропроцесор виконує шість основних функцій:

1) лінеаризація сигналу від термопар (Т/С);

2) робота з комунікаційним програмним забезпеченням та системою команд;

3) робота з програмними засобами калібровок;

4) контроль стану тривог;

5) підрахунок числа спрацьовувань;

6) перетворення даних.

Для технологічного процесу виробництва пельменів було вибрано такі модулі серії ADAM:

· три модулі аналогового введення ADAM – 4017 (ціна одного приладу – 920 грн. 10 коп.);

· два модулі дискретного введення / виведення ADAM – 4055 (ціна одного приладу – 501 грн. 88 коп.);

· модуль перетворювача інтерфейсу RS – 232 / RS – 485 ADAM – 4520 (ціна приладу – 418 грн. 22 коп.).
4.4.1. Характеристики модуля ADAM – 4017
Таблиця 4.4.
Технічні характеристики модуля ADAM – 4017

	Параметри
	Значення

	Канали аналогового вводу
	Шість диференціальних

Два однополярних

	Тип аналогового входу
	В, мВ та мА

	Діапазон вхідного сигналу
	± 150 мВ, ± 500 мВ, ± 1 В, ± 5 В,

± 10 В, ± 20 мА

	Напруга ізоляції
	3000 В постійного струму

	Частота вибірки
	10 відрахувань в секунду

	Вхідний опір
	20 МОм

	Смуга пропущення
	2,62 Гц

	Основна погрішність виміру
	не гірше ±0.1%

	Температурний коефіцієнт зміщення нуля
	±6 мкВ/°С

	Температурний коефіцієнт зсуву шкали
	±25 РРМ/°С

	Коефіцієнт ослаблення перешкоди загального виду на частоті 50/60 Гц
	не менш 92 дб



ADAM – 4017 являє собою 16 – розрядний, 8 – канальний модуль вводу сигналів від термоперетворювачів, що забезпечує програмування вхідних діапазонів на всіх своїх каналах. Модуль являється дешевим та високоефективним приладом, що використовується в промисловості з метою вимірювання сигналів та виконання моніторингу. Входи забезпечують розв’язку від дії 500 В постійного струму між модулем та аналоговим входом, захищаючи модуль та периферійне обладнання від пошкодження високими напругами.
4.4.2. Характеристики модуля ADAM – 4055
Таблиця 4.5
Технічні характеристики модуля ADAM – 4055
	Параметри
	Значення

	Канали вводу-виводу
	16

	Вхідна напруга
	до 50 В пост. струму

	Напруга ізоляції
	500 В пост. струму

	вихідних каналів типу "відкритий колектор"
	8

	вхідних каналів з гальванічною ізоляцією
	8

	Підтримка
	ModBus/RTU/ul>



4.4.3. Характеристики модуля ADAM – 4520
Перетворювач ADAM-4520 виконує наскрізне перетворення сигналів інтерфейсу RS-232 у гальванічно ізольовані сигнали, що відповідають стандартам EІ RS-422 і RS-485, що дозволяє застосовувати раніше створене програмне забезпечення обміну даними по послідовному каналу зв'язку без яких-небудь модифікацій. Пристрій забезпечує можливість реалізації комунікаційних систем послідовної передачі даних промислового призначення з великою довжиною лінії зв'язку на базі стандартних ІBM PC сумісних апаратних засобів.
Стандарт RS-485 підтримує обмін даними в напівдуплексному режимі. Це означає, що для прийому й передачі інформації використається та сама   двох-провідна лінія зв'язку. Як правило, для керування напрямком передачі використаються сигнали квітирування, подібні RTS (Request to Send - запит передачі). Спеціальні ланцюги, що входять до складу виробів ADAM-4520, автоматично визначають напрямки потоку даних та керують приймачем-передавачем. Таким чином, не потрібно використовувати які-небудь сигнали квітирування, а для побудови багато-точкової мережі досить мати тільки двох-провідну лінію зв'язку. Даний спосіб керування приймачем-передавачем      RS-485 абсолютно прозорий для користувача, і програмне забезпечення асинхронного обміну даними з використанням інтерфейсу RS-232 може застосовуватися без яких-небудь модифікацій.

Таблиця 4.6
Технічні характеристики модуля ADAM – 4520.

	Параметри
	Значення

	Напруга ізоляції
	3000 В

	Швидкість обміну
	1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 біт/с

	Максимальна відстань передачі
	1200 м

	Живлення
	10 – 30 В

	Діапазон робочих температур
	-10...+70°С

	Діапазон температур зберігання
	-25...+85°С

	Габаритні розміри
	120 х 60 мм

	Споживана потужність
	1.2 Вт

	Зовнішні з'єднувачі
	RS-232 - розетка DB-9; RS-422/485 -  клемні колодки, що витягаються, із гвинтовою фіксацією жил провідників (перетин від 0.5 до 2.5 мм2)



4.5. Характеристика блоку живлення PWR 244
Блок живлення PWR 244 призначений для подачі струму на модулі контролера та датчики лінії автоматизованого виробництва. Для забезпечення нормального функціонування лінії автоматизованого виробництва пельменів необхідно таких 3 блоки живлення.

Таблиця 4.7.

Технічні характеристики блоку живлення PWR 244
	Параметри
	Значення

	Мережа, В
	230

	Струм, що видається, А
	4

	Напруга, що видається, В
	24

	Ціна, грн..
	684, 54

	Вага, кг
	2


4.6. Витратомір FLUX FMO 5 /S/P/.
Витратоміри призначені для визначення кількості та швидкості рідини яка проходить через них. Серія витратомірів FMO призначені для вимірювання загальної й поточної витрати, а також швидкості протікання рідини в галонах або літрах, покази витратоміра збиваються при необхідності. 
Витратоміри такого типу, якнайкраще підходять для визначення витрати рідин із високою густиною (типу пюре), так як мають можливість пропускати рідину з частинками до 3мм.
Витратомір програмувальний, у ньому передбачено 10 поправочних коефіцієнтів, що дозволяє використати його для 10 рідин з різними фізико-хімічними властивостями, а також зменшити до мінімуму погрішність вимірювань. Витратоміри цієї серії дозволяють вимірювати рідини від легко текучих до в’язких.

Витратоміри цієї серії знаходять застосування у харчовій, косметичній, нафтохімічній і іншій галузях промисловості.


Висока точність вимірів, завдяки овальному ротору. Нові витратоміри типу FMO виробництва компанії FLUX являють собою вимірювальні прилади з об'ємним регулюванням і мають овальний ротор. Вони призначені для виміру витрати рідин як малої, так і великої в'язкості. Є шість різних моделей цих витратомірів, що працюють у діапазоні від 0.01 до 400 л/хв. Конструктивні компоненти цих витратомірів виконані із ПФС, алюмінію й нержавіючої сталі й забезпечують високу точність вимірів - ± 0.5 %. Завдяки застосуванню овального ротора й ущільнень, витратоміри FLUX FMO одержали широкий діапазон застосування.

Залежно від  матеріалів, з яких виготовлені витратоміри FLUX FMO, їхня максимальна характеристика по тиску може становити 55 бар, а по температурі - від 80°С до 120°С. Зручність у керуванні цими вимірювальними приладами забезпечується 7-цифровим LCD дисплеєм з багатофункціональними кнопками.

Всі моделі сертифіковані для роботи в небезпечних зонах. При використанні витратомірів FLUX FMO у сполученні з інтерфейсним підсилювачем їх функції можуть бути розширені до групового контролера, здатного управляти електромагнітним клапаном або насосом.

Велика розмаїтість витратомірів, що випускають компанією FLUX, доповнюється витратомірами типу FMC з диском конічного обертання, що дозволяє задовольнити практично всі потреби споживача.
Особливості та переваги:
· Витрата: від 0.01 до 400 л/хв.;
· Температура: до 120°С;
· Робочий тиск: до 55 бар;
· Овальний ротор з нержавіючої сталі;
· Невеликий перепад тиску;
· Можливість з’єднання з контролером;

· Модульне виконання: вимірювальний прилад, підсилювач і цифровий дисплей можуть бути виготовлені як єдиний модуль або як окремі модулі;
· Зручність керування за допомогою багатофункціональних кнопок;
· 7-цифровий LCD дисплей висотою 13 мм;
· Відображення сумарної витрати або поточної витрати у хвилину;
· Керування роботою електромагнітного клапана або насоса при встановленні інтерфейсного підсилювача;
· Груповий контролер з попереднім уведенням установок, з ресурсом 9999 літрів;
· Місцеве або дистанційне керування;
· Ступінь вибухобезпечності по ЕEx ІІ T6;
· Відображення даних у літрах, або британських галонах;
· Ступінь захищеності: до ІP 54;
· Може бути встановлений на насосах або стаціонарно в трубопровідній системі.
Таблиця 4.8






      Технічні характеристики

	Параметри
	Значення

	Максимальна робоча температура , 0С
	80

	Похибка вимірювання, %
	± 0,5

	Кількість імпульсів на літр
	81

	Матеріал корпусу
	нержавіюча сталь

	Матеріал ротору
	нержавіюча сталь

	Матеріал валу
	нержавіюча сталь

	Діапазон вимірювання, л/хв..
	до 25

	Розмір частинок, мм
	до 3

	Вага, г
	3000



6. Розрахунок надійності системи
6.1. Основні характеристики систем та з’єднань елементів
Методами теорії надійності можливо розрахувати необхідну для досягнення заданої надійності повноту та глибину контролю, вибрати шляхи підвищення надійності, встановити послідовність перевірки елементів системи. На етапі створення дослідних зразків теорія надійності вирішує наступні проблеми: визначення частоти та глибини профілактичних і регламентних перевірок на основі усестороннього розгляду питань майбутньої експлуатації автоматичної системи керування; обґрунтування комплектації запасних елементів системи; оцінка необхідності різних видів використання системи. На цьому ж етапі по можливості уточнюють потрібні для виконання необхідних розрахунків статистичні дані. На етапі випробувань дослідних та серійних зразків використання теорії надійності хоч і обмежене, але досить ефективне та являється важливим при створенні високо надійних систем.
Приведемо основні поняття теорії надійності:

Елемент – один або декілька однотипних пристроїв, предметів, дослідних зразків, які мають кількісні характеристики надійності, які враховуються при розрахунку надійності усього з’єднання.
Комірка – окрема механічна конструкція, яка не має самостійного функціонального призначення.

Блок (вузол) – декілька деталей, комірок, об’єднаних для виконання визначеної функції, але не мають самостійного експлуатаційного призначення.

Пристрій – з’єднання деталей , блоків, має самостійне експлуатаційне призначення.

Прилад – група блоків, яка має конструктивно самостійне призначення.

Установка – група приладів.

Система – пристрій, який складається із декількох установок.
Відмова – це часткова, або повна втрата властивостей елементу, яка понижує, або призводить до повної втрати працездатності.

Несправність – зміна характеристик системи без зміни якості функціонування усієї апаратури.

Для проведення розрахунку системи на надійність необхідно розрізняти системи з послідовним та паралельним з’єднанням елементів.
Система з паралельним з’єднанням елементів не виходить з ладу, поки не відмовили усі її елементи. Блок-схема для аналізу надійності системи з паралельним з’єднанням елементів показана на рисунку.


Ймовірність безвідмовної роботи системи вираховується наступним чином. Якщо Рпар. – ймовірність безвідмовної роботи системи, то
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де р1, р2, ..., рn є заданими коефіцієнтами ймовірності безвідмовної роботи певних блоків.
Ймовірність відмов системи вираховується таким чином. Якщо Qпар. – ймовірність відмов у роботі системи, то
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При аналізі системи з паралельним з’єднанням елементів розуміється, що при вмиканні системи, вмикаються усі підсистеми і що відмови не впливають на надійність підсистем, які продовжують працювати.

Система з послідовним з’єднанням елементів не виходить з ладу, поки працюють усі її елементи, тобто при відмові хоч одного з них система виходить з ладу. Блок-схема для аналізу надійності системи з послідовним з’єднанням елементів показана на рисунку.

Ймовірність безвідмовної роботи системи вираховується наступним чином. Якщо Рпосл. – ймовірність безвідмовної роботи системи, то
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де р1, р2, ..., рn є заданими коефіцієнтами ймовірності безвідмовної роботи певних блоків.

Ймовірність відмов системи вираховується таким чином, як і у попередньому прикладі. Якщо Qпосл. – ймовірність відмов у роботі системи, то
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Існує ще й послідовно-паралельне та паралельно-послідовне з’єднання. На даному етапі нам потрібно знати принцип розрахунку надійності системи із змішаним з’єднанням. Приклад такої схеми приведено на рисунку.
Для розрахунку надійності безвідмовної роботи такої схеми необхідно спочатку розрахувати надійність безвідмовної роботи паралельно з’єднаних блоків, а після цього розраховувати загальну надійність безвідмовної роботи, тобто послідовно підключених блоків.

Ймовірність безвідмовної роботи системи вираховується наступним чином. Якщо Р234 – ймовірність безвідмовної роботи частини системи, то
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де р2, р3, р4 є заданими коефіцієнтами ймовірності безвідмовної роботи цих блоків.

Ймовірність відмов системи вираховується таким чином. Якщо Q2,3,4 – ймовірність відмов у роботі системи, то
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Таким же чином вираховується надійність 6, 7 та 8.
Загальна ймовірність безвідмовної роботи системи вираховується наступним чином. Якщо Рзаг. – загальна ймовірність безвідмовної роботи системи, то
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де р1, р5, р9 є заданими коефіцієнтами ймовірності безвідмовної роботи цих блоків, а р234, та р678 – вже обчислені значення.
Загальна ймовірність відмов системи вираховується таким чином, як і у попередньому прикладі. Якщо Qзаг. – ймовірність відмов у роботі системи, то
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6.2. Розрахунок надійності системи
Для розрахунку надійності системи візьмемо наступні елементи системи автоматичного керування технологічним процесом виготовлення пельменів:
Бункер тимчасового зберігання борошна (1), бункер тимчасового зберігання розсолу (2), бункер тимчасового зберігання меланжу (3), бункер тимчасового зберігання рідкої суміші для тіста (4), тістомісильна машина (5), бункер тимчасового зберігання солі (6), бункер тимчасового зберігання спецій (7), бункер тимчасового зберігання пюре цибулі (8), м’ясорубка (9), фаршмішалка (10), пельменний автомат (11).

Приймемо наступні значення ймовірностей безвідмовної роботи цих елементів:
· р1= 0,98

· р2= р3= р4= 0,76
· р5= 0,93
· р6= р7= р8= 0,92
· р9= р10= 0,87
· р11= 0,96
Так як наприклад при виході з ладу подачі розсолу система працюватиме, адже, якщо подаватиметься меланж то тісто заміситься, а при виході з ладу тістомісильної машини система вийде з ладу, адже без тіста і пельменів не буде. Таким чином приймаємо наступну схему з’єднання елементів

Спочатку розраховуємо Р2,3,4 та Р6,7,8,9,10 так як вони складаються із паралельно підключених блоків.
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Підставивши значення отримаємо:
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Тепер розрахуємо ймовірність відмов Q2,3,4 
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Розраховуємо ймовірність безвідмовної роботи Р6,7,8,9,10, для цього у формулу
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Розрахуємо ймовірність відмов Q6,7,8,9,10 
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Після розрахунку ймовірності безвідмовної роботи цих блоків можна розрахувати надійність безвідмовної роботи усієї системи, яка після проведених розрахунків має такий вигляд:
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Тепер розраховуємо ймовірність відмов Qсист.
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Тобто ймовірність відмови системи у цілому, дуже низька 14 %, а ймовірність безвідмовної роботи системи висока 86 %.
7. Спеціальне завдання
7.1. Техніко-економічне обґрунтування вибору термометрів опору

Для даного технологічного процесу для забезпечення відповідних значень контрольованих параметрів в схемі автоматизації застосовують автоматичні датчики, що є сигналізаторами вимірювальних величин.

Для вимірювання температури застосовується термометр опору з діапазоном вимірювання температури приблизно від -200 до +500 0С.
Принцип  дії термометрів опору заснований на залежності величини електричного опору металевих  провідників чи напівпровідників (термісторів) від температури. Мірою температури тут є величина електричного опору, вимірювана вторинним приладом (логометром чи електронним мостом), шкала якого градуйована в  0С. За допомогою нормуючого перетворювача природний вихідний сигнал термометра опору перетвориться в уніфікований (4-20 мА). У датчиках, виготовлених із провідників (платина, мідь і ін.), температурний коефіцієнт додатній. У датчиках з напівпровідників температурний коефіцієнт на порядок більше, ніж у датчиках із провідників, і негативний.

У термометрах опору, чутливі елементи яких виготовляються з металевого провідника, використовується платиновий дріт чи мідний дріт. У мідних термометрах опору чутливі елементи, виготовлені з мідного емальованого дроту діаметром 0,1 мм, намотаної біфілярно на каркас із пластмасового матеріалу. Чутливий елемент поміщений у металеву гільзу, вставлену в металевий патрон. Мідні термометри випускаються одинарні. У залежності від стійкості до механічних впливів застосовуються термометри опору звичайні, вібростійкі й ударостійкі. По інерційності розрізняють термометри великої інерційності, з постійною часу Т до 240 с, середньої інерційності - Т до 80 с, малоінерційні - Т до 9 с. Монтажна довжина термометрів від 60 до 3200 мм і більше. У платинових термометрах опору чутливі елементи виготовляються з платинового дроту діаметром 0,04-0,07 мм і довжиною до 2 м, що звичайно намотана біфілярно на слюдяну пластинку і захищена слюдяними накладками, скріпленими срібною стрічкою. Чутливий елемент поміщений в алюмінієву трубку, що укладена в захисний металевий патрон.  Проводи, що підводяться, ізольовані і виведені до затисків у головці приладу. Платинові термометри опору виготовляються одинарні і подвійні. В останніх два електрично не пов'язаних чутливих елементи змонтовані в загальній арматурі і мають у головці термометра окрему пару затискачів.

Проведемо порівняння існуючих на сьогоднішній день виробників таких термометрів та виберемо оптимальний.

Наприклад компанія „Техно-Лайн” пропонує термометри опору типу ТСП-1293 з діапазоном вимірювання температур від -200 до +500 0С та похибкою вимірювання ±20С за ціною 54 грн. 37 коп. Струм вимірювання цього термометра від 0,5 до 2 мА.
Фірма „Heraeus Sensor Technology” пропонує термометри опору типу М 622 з діапазоном вимірювання температур від -70 до +500 0С та похибкою вимірювання ±20С за ціною 39 грн. 48 коп.

Фірма „Analog Devices” пропонує термометри опору типу AD597 з діапазоном вимірювання температур від -55 до +125 0С та похибкою вимірювання ±10С за ціною 61 грн. 80 коп. Струм вимірювання цього термометра від 1 до 2 мА.
Фірма „Альбатрос” пропонує термометри опору типу Т 0512 з діапазоном вимірювання температур від -70 до +400 0С та похибкою вимірювання ±1,50С за ціною 43 грн. 70 коп.

Фірма „GNEUSS” пропонує термометри опору типу ADT4518 з діапазоном вимірювання температур від -40 до +125 0С та похибкою вимірювання ±0,50С за ціною 80 грн. 15 коп. Вони характеризуються довготривалою стабільністю та високою точністю та найбільш придатні для застосування у виробництві.

Як показує технічний аналіз кращим датчиком для вимірювання температури при замороженні пельменів є датчик фірми „GNEUSS”, так як у нього приємлимий діапазон вимірювання (температура у тунельній морозильній камері не опускається нижче 30 0С ), мала похибка ±0,50С, висока стабільність та надійність роботи, можливість поломки Q  < 3 %. Але можна вибирати дешевший, фірми „Heraeus Sensor Technology” хоч він і має похибку ±20С але і коштує  майже у 2 рази дешевше 39,48грн.
8. Розробка стратегії керування лінією по виготовленню пельменів на базі SCADA-системи „Genesis 32”
8.1. Характеристики SCADA-системи „Genesis 32”
SCADA-система GENESIS 32 є комплексом 32 розрядних додатків для Windows 95, Windows 98, Windows NT і Windows 2000, створених у відповідності зі стандартом OPC. GENESIS 32 призначена для створення програмного забезпечення збору даних і оперативного диспетчерського керування верхнього рівня систем промислової автоматизації. 

До її складу також входить середовище розробки і виконання сценарних процедур VBA, що забезпечує можливість розробки частини програмного забезпечення засобами Microsoft Visual Basic for Applications 6.0. Всі програмні компоненти реалізовані на базі багатопоточної моделі і підтримують технологію ActiveХ.

До складу GENESIS32 входять наступні клієнтські додатки:

· GraphWorX 32;

· TrendWorX 32;

· AlarmWorX 32;

GENESIS32 також містить середовище розробки сценарних процедур VBA Scripting.

Графічні мнемосхеми автоматизованих робочих місць оператора  називаються екранними формами, розробляються за допомогою GraphWorX 32 і зберігаються у файлах екранних форм з розширення *.GDF. GrapfWorX 32 є інструментальним засобом, призначеним для візуалізації контрольованих технологічних процесів і оперативного диспетчерського керування на верхньому рівні автоматизованої системи керування технологічним процесом.

Основні характеристики GrapfWorX 32:

· багатопоточний 32-розрядний додаток;

· можливість обміну даними з будь-якими серверами ОРС;

· потужні інструменти для створення екранних форм і динамічних елементів відображення;

· можливість вбудовування елементів керування ActiveX і об’єктів OLE;

· вбудоване середовище редагування сценарних процедур Microsoft Visual Basic;

· динамізація елементів відображення з часом оновлення графічної інформації 50 мс;

· підтримка шаблонів екранних форм, що містять найбільш часто використовувані шари графічних об’єктів;

· можливість вбудовування в HTML-сторінки та інші контейнери OLE (MS Word, MS Excel, MS Access та ін.);

· можливість перегляду браузерами Інтернет, такими як MS Internet Explorer;

· велика бібліотека елементів відображення, орієнтованих на побудову мнемосхем промислових об’єктів;

· можливість вбудовування графіків TrendWorX 32 і журналів подій та аварій AlarmWorX 32;

· засоби імпорту графічних метафайлів та растрових зображень.
GrapfWorX 32 є клієнтом ОРС, що підтримує механізм обміну ActiveX/OLE з іншими додатками Windows за допомогою моделі розподілених компонентних об’єктів (DCOM/COM). Засоби пошуку і перегляду тегів забезпечують можливість простого підключення каналів контролерів і пристроїв до створюваних систем об’єктів автоматизації через сервери ОРС.

GrapfWorX 32 має у своєму складі повний набір засобів моделювання і анімації, об’єднаних в об’єктно-орієнтоване середовище розробки технологічної графіки. Проект складається із сукупності екранних форм, кожна з яких зберігається в окремому файлі в каталозі проекту. Розробка екранних форм виконується за допомогою інструментів малювання, вбудованих графічних об’єктів з метафайлів і файлів растрових зображень, а також шляхом використання великої бібліотеки вбудованих стандартних символів. Кожний елемент відображення може бути зв’язаний із зміною процесу і показувати значення чи стан. Переключення між вікнами екранних форм, під час виконання проекту із завантаженням відповідного файлу екранної форми, може виконуватись шляхом натискання командних кнопок при виникненні різних подій у контрольованій прикладній області, або по команді із сценарної процедури.

Екранні форми, створені засобами GrapfWor X32, можуть бути насичені об’єктами і елементами відображення, форма і положення яких залежить від значень і станів контрольованого технологічного процесу у прикладній області, а також від дії персоналу, що експлуатує систему. Швидкість перемальовування графічних об’єктів складає 50 мс. Будь-якому елементу відображення чи графічному об’єкту може бути поставлений у відповідність один або кілька способів динамізації (зміна розміру по вертикальній і горизонтальній осях, зміна кольору, переміщення, обертання), в залежності від значення зв’язаного з ним параметру. Засоби встановлення зв’язку каналів вводу/виводу пристроїв та змінних проекту з елементами відображень дозволяють задати закон попередньої обробки параметра, який представляється у вигляді комбінацій арифметичних, логічних, бінарних і функціональних перетворень, а також умовних операцій.

GrapfWorX 32 містить бібліотеку символів технологічної та ділової графіки, що дозволяє покращити зовнішній вигляд екранних форм і дозволяє створювати, інтуїтивно зрозумілі, мнемосхеми автоматизованих технологічних процесів у найкоротший термін.

TrendWorX32 є багатовіконним додатком, що призначений для виконання наступних функцій:

· представлення параметрів, що контролюються у вигляді графіків (трендів) різних типів в реальному масштабі часу;
· архівування значень параметрів, що контролюються;

· обчислення статичних характеристик виборок значень параметрів, що контролюються;
· отримання значень контрольованих параметрів з архівів та їх представлення у вигляді графіків різних типів;
· вивід графіків на друк.

TrendWorX 32 є контейнером ActiveX, що може запускатися як автономно, так і одночасно з іншими компонентами Genesis32. TrendWorX 32 дозволяє під час виконання зупинити картинку і виконати деталізацію необхідного фрагменту графіка, що забезпечує можливість оперативного аналізу характеру зміни контрольованих параметрів.

TrendWorX 32 дозволяє виводити на друк графіки контрольованих параметрів в тому вигляді, в якому здійснюється їх відображення на екрані, при цьому є можливість попереднього перегляду і вибору аркушів, що будуть виведені на друк.

AlarmWorX 32 є додатком, який призначений для виконання наступних функцій:

· голосове оповіщення персоналу про виявлені аварійні ситуації;
· розсилання електронних повідомлень про аварійні події за допомогою пейджингового зв’язку та електронної пошти;
· оповіщення персоналу шляхом автоматичного додзвонювання по каналах зв’язку, що комутуються з передачею повідомлень про аварійні події та приймання підтверджень сприймання від відповідальної особи;
· персональне планування оповіщень для залучення до заходу щодо усунення аварії тільки чергового персоналу;
· аналіз аварійних подій та дій відповідального персоналу;
· об’єднання всіх аварійних подій та підтверджень сприйняття системних повідомлень відповідальним персоналом у зведення аварійних подій;
· відображення допоміжної інформації для аварійних подій, що дозволяє локалізувати та усунути причини аварії;
· зв’язок з апаратними засобами системи через інтерфейс ОРС;
· зв’язок з іншими додатками за допомогою технології ODBC.

Для кожного параметра, який контролюється системою, можуть бути задані умови, настання яких сприймаються системою як аварійна ситуація. Для аналогового сигналу можуть бути призначенні верхні та нижні допустимі і граничні значення, зона нечутливості, а також кількість спроб оповіщення, при яких в систему не вводиться підтвердження від чергового персоналу. Кожній події при цьому ставиться у відповідність текстовий рядок, що буде відображатись в журналі подій, а також тривожний звуковий сигнал, або звуковий файл в якому міститься мовне повідомлення про аварійні ситуації. Крім цього для кожної аварійної події може бути задана коротка інструкція, що буде відправлена до чергового персоналу при виникненні аварії.

Технологічні параметри, що перевіряються на виконання умов аварійних ситуацій, поєднуються в групи, кожній з яких може призначатись свій пріоритет, а також встановлюватись список осіб, відповідальних за вживання заходів по усуненню причин та ліквідації наслідків аварії.

AlarmWorX 32 дозволяє скласти персональний план оповіщення відповідальних (для всіх осіб) за вживання заходів по усуненню аварії. Відображення інформації про аварійні та інші події, які пов’язані із системою, представляються у вікнах журналу подій та архіву подій. Є можливість перегляду зведень аварійних подій та дій персоналу, як в даний момент часу, так і за минулий час.

Genesis32 є одним з найбільш яскравих прикладів реалізації SCADA-системи, що відповідає найсучаснішим вимогам. Її складові програмні компоненти GrapfWorX 32, TrendWorX 32, AlarmWorX 32 володіють необхідною функціональною повнотою і збалансованістю функцій. Вони можуть працювати як автономно на різних вузлах локальної чи глобальної обчислювальної мережі, так і разом на одній робочій станції

Отже, для візуалізації автоматизації технологічного процесу виробництва пельменів використовуємо додаток GrapfWorX 32. Використовуючи стандартні елементи бібліотеки „Genesis 32” в додатку GraphWorX 32 створюємо статичну мнемосхему.

8.2. Розробка проекту лінії по виготовленню пельменів на базі SCADA-системи „Genesis 32”
Для зображення конструктивних елементів даного технологічного процесу використовуємо частину стандартних символів із бібліотеки, а інші створюємо самостійно. Запуск технологічного процесу автоматизації виробництва пельменів відбувається після натискання на кнопку, яка знаходиться на панелі керування.
В створеній SCADA-системі автоматизованого виробництва пельменів використовується локальна змінна ~~go~~, до якої „прив’язані” усі інші елементи SCADA-системи. Вона являє собою динамічний сигнал, який доступний для читання зі сторони всіх ОРС клієнтів проекту. Її початкове значення рівне нулю.

Частота оновлення сигналів управління технологічним процесом становить 50 мс.

На рисунку 8.2.1 показано загальний вигляд SCADA-системи автоматизації технологічного процесу виробництва пельменів.

На екрані з’являється модель лінії по виробництву пельменів, кнопка запуску лінії та основні позначення компонентів, які подаються (стрілки).
При натисканні на кнопку „ПУСК” лівою клавішою миші, або на клавішу пробіл на клавіатурі проводиться запускання лінії.

Спочатку проводиться подача борошна та м’яса, і наповнення бункерів з розсолом, меланжем, сіллю, спеціями та пюре цибулі, при наповненні (випорожненні) цих бункерів подаються відповідні сигнали від датчиків верхнього та нижнього рівнів. Після чого відбувається подача компонентів фаршу на змішування, та рідких компонентів тіста у бункер. Одночасно із цим відбувається просіювання, та подача борошна у бункер тимчасового зберігання борошна та переробка м’яса на м’ясорубці (рис. 8.2.2.).
Після цього етапу компоненти тіста та фаршу подаються у тістомісильну машину та фаршмішалку, відповідно. Тоді проводиться приготування тіста та фаршу, після чого вони подаються на формування пельменів.

Після формування пельмені, по конвеєру надходять до тунельної камери шокового замороження, температура в якій контролюється термометром опору, що показано на рисунку. Із камери шокового заморожування пельмені надходять по конвеєру до автоматичного стрічкового завантажувача, який проводить завантаження пельменів до вагового дозатора пакувального автомату, після набирання необхідної дози пельмені упаковуються та по конвеєру надходять на вивантаження їх на тимчасове зберігання до холодильної камери.
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На даному етапі процесу відбувається подача (розсолу) та ручне завантаження меланжу, солі, спецій, пюре цибулі, м’яса, борошна та просіювання борошна.
Датчики верхнього рівня сигналізують про достатність завантажуваних компонентів у бункері, та про перехід процесу до наступної фази.
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На даному етапі процесу відбувається змішування рідких компонентів фаршу, закінчення просіювання борошна та закінчення подачі меланжу та розсолу у проміжний бункер.
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Даний етап процесу автоматизованого виробництва пельменів свідчить про закінчення процесу подачі компонентів тіста та фаршу. Та початок приготування тіста у тістомісильній машині зліва та фаршмішалці праворуч.
[image: image25.png]% Skada.gdf - GraphWorX32 dpmbi ICONICS

@ain B Cepenc |Paspaioria 2

ABTOMATH3AIIiA TEXHOAOTIYHOTO POIECY BIPOOHIITBA eAbMEHIB

Toaaa Ha TIMACORS 36€p]l" AHHA
TTrope tubyai
Crreri
ies
Mearx (it + oai)
Bopormso
Poscia (Bopa + clan)

==






На даному етапі процесу відбувається автоматичне ліплення пельменів на пельменному автоматі, що розташований нижче фаршмішалки та тістомісильної машини, автоматична подача пельменів на заморожування за допомогою конвеєра, подача заморожених пельменів на упаковування за допомогою автоматичного стрічкового завантажувача.
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Цей етап процесу автоматизованого процесу виробництва пельменів показує набирання необхідної кількості пельменів у ваговому дозаторі (1000 грам) та упаковку пельменів у пакети і їх подачу на тимчасове зберігання до холодильної камери.

Цифрові індикатори, для зображення температури та ваги продукту у відповідній зоні технологічного процесу створено за допомогою динамічного об’єкта значення параметра (Параметр). Він дозволяє створювати в екранних формах алфавітно-цифрові індикатори, на яких в режимі Виконання відображаються значення зв’язаних джерел даних. x= if(~~go~~>7500 && ~~go~~<8000,(~~go~~-1000)/250,if(~~go~~>=8000,-30,0)) для показів термометра опору в тунельній морозильній камері та x= if(~~go~~>9100 && ~~go~~<17500,(~~go~~-1000)/20,if(~~go~~>=17500,1000,0)) для показів вагового дозатора у пакувальному автоматі.
При дожодженні змінної ~~go~~ до відповідного значення, а саме при початку процесу ліплення пельменів вмикається тунельна камера шокового замороження пельменів, температура у ній не повинна підніматися вище        - 26 0С, а значення її може коливатися від - 260С до -300С. Таким же чином відбувається відображення ваги у ваговому дозаторі пакувального автомату. При набиранні ваги заморожених пельменів до 1 кг. відбувається подача їх на упаковування.
Візуалізація автоматизації технологічного процесу виробництва пельменів в SCADA-системі „Genesis 32” дає можливість наочно спостерігати за ходом його протікання, контролювати технологічні параметри і запобігати виникненню аварійних ситуацій.

9. Охорона праці та навколишнього середовища
9.1. Виявлення шкідливих та небезпечних виробничих факторів, приведення їх до нормативних вимог

 
Згідно технологічного процесу, для виготовлення пельменів використовується наступне технологічне обладнання:


 - просіювач борошна МПМ-800;


- автоматичний стрічковий завантажувач АЛ-01-НОТИС;


- м’ясорубка МИМ-300;


- фаршемішалка типу UM 250;


- тістомішальна машина ОН-199;


- тунельна камера шокового заморожування  з конвейерним типом подачі продукту Carnitech CT 2313;


- машина формування пельменів Faccini RA-300/S;


- пакувальна машина МУСП-01М.


Крім того, до основних одиниць виробничого обладнання відноситься також компресор, розміщений у окремому приміщенні з метою зменшення негативного впливу шумів аеродинамічного походження, які виділяються під час його роботи.


Безпека даного обладнання забезпечується дотриманням під час його експлуатації вимог відповідних нормативних документів, а саме: державних стандартів; галузевих стандартів; системи стандартів безпеки праці; галузевих правил по техніці безпеки і промисловій санітарії; галузевих інструкцій по техніці безпеки і промисловій санітарії; інструкцій по експлуатації обладнання; технічних паспортів виробничого обладнання.

Все застосоване для виготовлення пельменів виробниче обладнання має високий ступінь конструктивної складності. Тому безпека його експлуатації залежить від багатьох факторів. Однак в значній мірі вона визначається фактом проведення таких заходів, як:
 впровадження прогресивних правил технічного обслуговування обладнання; впровадження прогресивних правил ремонту виробничого обладнання; правильної організації паспортизації обладнання; ретельного обліку часу роботи обладнання; визначення структури ремонтних циклів окремих машин і агрегатів; проведення при ремонті заходів по модернізації обладнання, спрямованих на підвищення його надійності; проведення при ремонті заходів по модернізації обладнання, спрямованих на покращення умов праці; проведення при ремонті заходів, передбачених правилами техніки безпеки; дотримання періодичності контрольних випробувань стосовно заземлення обладнання, якості ізоляції, магістралей під певним тиском робочого середовища тощо;
 своєчасності проведення навчання і інструктажів з експлуатації використовуваного обладнання; періодичності перевірки знань персоналу з охорони праці.



Аналіз конструкцій та технічних показників роботи перерахованого обладнання свідчить, що при його експлуатації виникає ряд небезпечних та шкідливих виробничих факторів. Це перш за все:


- небезпека враження обслуговуючого персоналу електричним струмом;


- шум від роботи обладнання;


- вібрації від роботи обладнання;


-  запиленість повітря виробничого приміщення, 


та інші, менш важливі для здоров’я працівників.


Виконаємо аналіз електробезпеки виробничого обладнання. Все обладнання, що використовується для виготовлення пельменів (просіювач борошна МПМ-800; автоматичний стрічковий завантажувач АЛ-01-НОТИС; м’ясорубка МИМ-300; фаршемішалка типу UM250; тістомішальна машина ОН-199; тунельна камера заморожування  з конвейерним типом подачі продукту Carnitech CT 2313; машина формування пельменів Faccini RA-300/S; пакувальна машина МУСП-01М та компресор), відноситься до електрообладнання, оскільки живиться напругою 380 В змінного струму. 


Тому для безпечної його експлуатації потрібно передбачити високий ступінь електробезпеки. Електробезпека забезпечується самою конструкцією електрообладнання, а також організаційними і технічними заходами захисту. Вимоги електробезпеки до конструкції виробничого обладнання для виготовлення пельменів відповідають вказаним в Правилах улаштування електроустаткування (ПУЕ), та в стандартах і технічних інструкціях на аналогічні машини.
Підвищену увагу приділяємо якості ізоляції і контролю її стану, а також заходам захисту від ураження струмом у випадку переходу напруги на неструмоведучі частини корпусів, передусім внаслідок пошкодження (недопустимого зниження опору) ізоляції.  В якості основного заходу захисту працівників від враження електричним струмом вибираємо захисне заземлення. Захисне заземлення реалізовується за допомогою спеціального заземлювального пристрою. При цьому може використовуватися виносна і контурна система заземлення. Для заземлення просіювача борошна МПМ-800; автоматичного стрічкового завантажувача АЛ-01-НОТИС; м’ясорубки МИМ-300; фаршемішалки типу UM250; тістомішальної машини ОН-199; тунельної камери заморожування  з конвейерним типом подачі продукту Carnitech CT 2313; машини формування пельменів Faccini RA-300/S; пакувальної машини МУСП-01М та компресора вибираємо контурну систему заземлення, оскільки вона має кращі технічні показники порівняно з виносною і є більш надійною. 


При цьому виконуємо розрахунок захисного заземлення, який наводиться нижче. Мета розрахунку полягає у тому, щоб еквівалентний опір заземлювального пристрою не перевищував допустимого нормативного значення - 4 Ом. 

Крім того, передбачаємо виконання наступних заходів електробезпеки: струмоведучі частини апаратури закриті захисними кожухами, а провідники та кабелі живлення підведені безпосередньо до ввідного вимикача; індивідуальні кола живлення засобів автоматизації, керування, сигналізації монтуємо з підведенням до відповідних вимикачів і запобіжників, обминаючи зборки затискачів щита; прокладка проводів жмутами виконана з дотриманням наступних вимог: жмути проводів прокладені горизонтально і без перехрещень.



Таким чином, розроблений комплекс заходів електробезпеки забезпечить безпечну експлуатацію виробничого обладнання по виготовленню пельменів і дозволить істотно запобігти виникненню виробничого травматизму.


Згідно технічних паспортів просіювача борошна МПМ-800; автоматичного стрічкового завантажувача АЛ-01-НОТИС; м’ясорубки МИМ-300; фаршемішалки типу UM250; тістомішальної машини ОН-199; тунельної камери заморожування  з конвейерним типом подачі продукту Carnitech CT 2313; машини формування пельменів Faccini RA-300/S; пакувальної машини МУСП-01 шум від їх роботи не перевищує 65 дБ. Така величина шуму не перевищує допустимих нормативних значень для даного типу обладнання, яка становить 85 дБ. Тому особливих заходів захисту від шуму передбачати немає потреби, за винятком того, що стіни виробничого приміщення облицьовуємо звукопоглинальними плитами з мінеральної вати та мінераловатих плит, за допомогою яких рівень шуму зменшиться ще більше.  

Виробничі вібрації знаходяться в межах допустимих значень для діапазону частот, характерного для даного типу обладнання: 31,5–63 Гц.   Середньоквадратичне значення їх логарифмічного рівня значно нижче допустимого значення, визначеного по ГОСТ 12.1.012 – 88 “Вібрація, загальні вимоги безпеки” – 92 дБл і становить найбільше 78 Дбл (згідно паспортних даних виробничого обладнання). Однак обладнання установлюємо на віброфундаменти та віброопори типу ОВ 30 – 2 – 3, що дозволить ще більше зменшити існуючий рівень коливань.


 Згідно ДСН 3.3.6.042-99 та ГОСТ 12.1.005-88, нормальними вважаються умови, за яких працівникам забезпечені як комфортні метеорологічні умови, так і необхідний ступінь чистоти повітря. Аналізуючи виробничі умови, приходимо до висновку, що основним шляхом, яким найчастіше потрапляють шкідливі речовини в організм працівника в даних умовах, є дихальні шляхи. Завдяки великій всмоктувальній поверхні легень утворюються сприятливі умови для надходження шкідливих речовин у кров, якою вони розносяться по всьому організму. 


Тому забезпечення метеорологічних умов, які відповідали  б нормативним вимогам, є актуальною задачею для даних виробничих умов. У цілому в основу принципів нормування параметрів мікроклімату покладена диференційна оцінка оптимальних та допустимих метеорологічних умов. Під оптимальними мікрокліматичними умовами розуміють поєднання параметрів мікроклімату, які при тривалому та систематичному впливі забезпечують зберігання нормального теплового стану без активізації механізмів терморегуляції. Допустимі мікрокліматичні умови - це поєднання параметрів мікроклімату, які при тривалому та систематичному впливі можуть викликати зміни теплового стану, що швидко минають і нормалізуються та супроводжуються напруженням механізмів терморегуляції в межах фізіологічної адаптації. Допустимі величини параметрів мікрокліматичних умов встановлюються у випадках, коли на робочих місцях не можна забезпечити оптимальних умов мікроклімату за технологічними вимогами виробництва, технічною недосяжністю та економічно обгрунтованою недоцільністю.

У загальному випадку нормалізація параметрів здійснюється за допомогою комплексу заходів та засобів колективного захисту, які включають будівельно-планувальні, організаційно-технологічні, санітарно-гігієнічні, технічні та інші. Для даних умов найефективнішими з них є правильний вибір і організація вентиляції.   Передбачаємо використання як природної, так і штучної систем вентиляції. 

За рахунок використання системи загальнообмінної вентиляції метеорологічні умови у виробничому приміщенні відповідають таким нормативним вимогам - щодо температури повітря, то вона повинна бути: 


- в холодний період року - 18 – 20 (С; 


- в теплий період року - 21 – 23 (С; 


щодо відносної вологості повітря, то незалежно від періоду року її значення не повинно перевищувати 75 %; стосовно рухливості повітря, то її середнє значення становить 0,15 - 0,25 м/с. 


При цьому забезпечуємо кратність повітрообміну, рівну 8. 


Важливе значення для збереження здоров’я працівників має виробниче освітлення. Для освітлення передбачаємо використання як природного, так і штучного освітлення. 

Нормоване значення коефіцієнта природного освітлення визначаємо по «Будівельних нормах і правилах» (СНиП 11-4-99). Приймаємо його рівним 1,0.
Штучне освітлення здійснюємо за допомогою газорозрядних ламп. Згідно вимог нормативних документів, в даному випадку використовуємо лампи типу ЛХБ. Вони характеризуються низьким коефіцієнтом пульсації світлового потоку, що зменшує можливість виникнення явища стробоскопічного ефекту та не дуже високою вартістю порівняно з іншими газорозрядними лампами. Згідно вимог нормативних документів, для даних умов штучне освітлення забезпечує освітленість величиною 400 лк.
9.2. Розрахункова частина 


9.2.1. Розрахунок штучного освітлення 


Для розрахунку штучного освітлення вибираємо метод коефіцієнта використання світлового потоку, який враховує світловий потік, відбитий від стелі та стін при рівномірному розміщенні світильників загального освітлення і горизонтальній робочій поверхні. 




Розрахунок виконуємо за формулою [2]: 


                                                       Фл = Ен S z Kз / N r, 


де  Фл - світловий потік одного світильника, Лм;

      Ен - нормована освітленість, Лк;

      S - площа приміщення, що освітлюється, м2;


      z - коефіцієнт, який враховує відношення середньої освітленості до мінімальної. Згідно із [3] для газорозрядних ламп:  z = 1,15;


Кз - коефіцієнт запасу, приймається в залежності від забрудненості повітря в приміщенні;


 N - число світильників в цеху;

       r - коефіцієнт використання світлового потоку.


За нормативними даними (СНіП 2-4-89)  в залежності від характеру зорової роботи, що виконується, за найменшим розміром об’єкта розрізнення, вибраним контрастом об’єкта з фоном, фоном на робочому місці, вибраною системою освітлення і джерелом світла знаходимо значення Ен:









Ен  = 1500 Лк.



Коефіцієнт використання світлового потоку r залежить від ККД і кривої розподілу сили світла світильника, коефіцієнта відбиття стелі jп і стін jс, висоти підвісу світильників hр та показника приміщення і. 


Згідно [2]:


 





і = а в / hр (а + в),


де а і в – відповідно ширина і довжина приміщення, м;

     hр - висота підвісу світильників, м. 



Згідно СНіП 2-4-89 приймаємо: hр = 7 м. 


Тоді, підставивши вихідні дані, отримуємо: і = 1,5.                    


По табл. 4 [2], для  і = 1,5:  jп = 55 % ;  jс = 37 % . 





За результатами виконаного аналізу технічних характеристик різних типів світильників встановлюємо, що для даних виробничих умов найдоцільніше використовувати для освітлення світильники типу "Астра", в яких в залежності від перерахованих вище умов  r = 60 % .


Знаходимо число світильників N. Згідно СНіП 2-4-89 забезпечення рівномірного розподілу освітленості досягається в тому випадку, якщо відношення відстані між центрами світильників L до висоти їх підвісу над робочою поверхнею hp складає для світильників "Астра" 1,4. 


Тобто:



                                     L / hр = 1,4.



Звідси відношення відстані між центрами світильників:


L =  1,4  hр = 1,4 ( 7 = 9,8 м.


На основі співвідношення ширини виробничого приміщення до його довжини за СНіП 2-4-89 приймаємо кількість світильників рівною 12 шт.


Визначаємо кількість рядів світильників на основі співвідношення а/L згідно СНіП 2-4-89: 2,86 рядів. 


Тобто приймаємо 3 ряди.     


Таким чином, для освітлення дільниці виробничого приміщення потрібно 3 ряди світильників з 4 світильниками у кожному ряду.


Визначаємо світловий потік лампи Фл:




Фл = 1500 ( 450 ( 1,15 ( 1,5  /  12 ( 60 = 1617,2 Лм.



Підбираємо найближчу стандартну лампу:


С 215 - 235 - 150, у якої  Фл = 1600 Лм.


Перші два числа в маркуванні лампи означають діапазон допустимих напруг, а третє - потужність в ватах.


Нормативними документами допускається відхилення потоку вибраної лампи від розрахункового значення до: -10% . . . + 20%. 


Склавши відповідну пропорцію, встановлюємо, що величина відхилення не виходить за межі нормативних значень.


  
Висновок. Таким чином, для освітлення дільниці, на якій експлуатується токарний верстат, потрібно 12 світильників типу "Астра", в кожному з яких встановлено по дві лампи С 215 - 235 – 150. Вибрані лампи забезпечують світловий потік, величина якого неістотно відрізняється від визначеного розрахунковим шляхом.




9.2.2. Розрахунок заземлюючого пристрою з використанням природного заземлення


1.
Визначаємо RД - допустиме (нормоване) значення опору розтіканню
струму в заземлювальному пристрої (природному та штучному) згідно з
ПУЕ. За табличними даними вибираємо: RД = 4 Ом.
2.
Визначаємо RРОЗР.Ш.З. - розрахунковий опір розтіканню електроструму в штучному заземленні. При відомому (виміряному) природному опорі розтіканню струму в природному заземлювачі RП.З. = 14 Ом:
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3. Визначаємо ρтабл. – наближене значення питомого опору грунту, рекомендоване для розрахунку. 


За табличними даними приймаємо ρтабл = 150 Ом∙м.
4. Визначаємо значення КС.В. – коефіцієнта сезонності для вертикальних заземлювачів довжиною 1В = 3 м за згаданою кліматичною зоною III при нормальній вологості, за табличними даними приймаємо КС.В. = 1,3.

5. Визначаємо ρрозр.в. розрахунковий питомий опір ґрунту для
вертикальних заземлювачів:

ρрозр.в. = ρтабл. ∙ КС.В. = 150 ∙ 1,3 = 195 (Ом∙м).
6. Визначаємо відстань t  від поверхні землі до середини заземлювача:
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7. Визначаємо RВ – опір розтіканню струму в одному вертикальному заземлювачі:
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8. Визначаємо пТ.В. – теоретичне число вертикальних заземлювачів без врахування ηВ.В. – коефіцієнта використання, тобто ηВ.В .= 1:
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9. Визначаємо ηВ.В. – коефіцієнт використання вертикальних заземлювачів при розташуванні заземлювачів в один ряд, числі заземлювачів ηТ.В. = 10 та при відношенні 
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. За табличними даними приймаємо ηВ.В. = 0,568.
10. Визначаємо ηН.В. необхідну кількість вертикальних однакових заземлювачів (стержнів) з врахуванням ηВ.В.:
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Приймаємо ηН.В. рівним 18.
11. Визначаємо RP03P.B – розрахунковий опір, розтіканню струму у вертикальних  заземлювачах.  При  ηН.В .= 18 без врахування опору горизонтального заземлювача (з'єднувальної стрічки):
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12. Визначаємо   LB   -  відстань  між  вертикальними заземлювачами  за відношенням 
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, звідси LB =1∙lB = 3 м.
13. Визначаємо L3.C. – довжину з'єднувальної стрічки – горизонтального
заземлювача:
L3.C.=1,05∙LB(nH.B. - l) = l,05 ∙ 3(18-1) = 53,35 (м).

14. Визначаємо значення КС.Г. – коефіцієнт сезонності для горизонтального заземлювача, що з'єднує вертикальні заземлювачі та природний заземлювач при довжині L3.C. = 53,35  м,  при нормальній вологості ґрунту для кліматичної зони III. За табличними значеннями приймаємо  КС.Г. = 2.
15. Визначаємо ρРОЗР.Г.  – розрахунковий питомий опір ґрунту для
горизонтального заземлювача:
ρРОЗР.Г.= ρТАБЛ. ∙KС.Г. = 150 ∙ 2 = 300 (Ом ∙ м).
16. Визначаємо RГ. опір розтіканню струму в горизонтальному заземлювачі (з'єднувальній стрічці):
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17. Визначаємо – коефіцієнт використання горизонтального заземлювача при розташуванні вертикальних заземлювачів згідно з вихідними даними (в один ряд) при відношенні 
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 і необхідній кількості заземлювачів пН.В.= 18. За табличними даними приймаємо ηВ.Г. = 0,46.
18. Визначаємо опір розтіканню струму в горизонтальному заземлювачі
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19. Визначаємо RЗАГ.Ш.  – загальний опір розтіканню струму в штучному
та природному заземлювачах:
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Висновок: отримане загальне розрахункове значення опору розтіканню струму в природному та штучному заземлювачах відповідає вимогам ПУЕ, оскільки воно менше за 4 Ом.


9.3. Охорона навколишнього середовища


З метою запобігання порушень технологічного режиму роботи виробничого обладнання, які можуть призвести до виникнення аварійних ситуацій, і, як наслідок, до небезпеки травмування працівників та забруднення навколишнього середовища: водних та земельних ресурсів, а також повітряного басейну передбачаємо суворе дотримання вимог технологічного процесу, а також використання загальнообмінної вентиляції. 
З метою підвищення ефективності її роботи оснащуємо її фільтрами тонкої та середньої очистки для очищення відпрацьованого повітря, яке викидається назовні. Але при цьому системи загальнообмінної та місцевої вентиляцій прості за конструкцією,  дешеві в експлуатації та надійні. 


Для надходження свіжого зовнішнього повітря в теплий період року передбачаємо використання аерації, а для видалення відпрацьованого – дефлекторів. Це ще більше зменшує витрати на організацію вентиляції приміщення.


9.4. Планування протипожежних заходів


Дане виробниче приміщення відноситься до категорії Д (виробництво із речовинами у негорючому і холодному стані). 


Всі роботи виконуються із чітким дотриманням вимог пожежної безпеки, обумовлених Законом України “Про пожежну безпеку”, прийнятим 17 грудня 1993 року. В розрізі дотримання цих вимог передбачено розробку комплексних заходів щодо забезпечення пожежної безпеки; розробку і затвердження нормативних актів та інструкцій в межах підприємства, здійснення постійного контролю за їх дотриманням; забезпечення дотримання протипожежних вимог стандартів, норм, правил, а також виконання вимог приписів і постанов органів державного пожежного нагляду; утримування в справному стані засобів протипожежного захисту і зв’язку, пожежної техніки, обладнання та інвентаря, недопускання їх використання не за призначенням; здійснення заходів щодо впровадження автоматичних засобів виявлення та гасіння пожеж; своєчасне інформування пожежної охорони про несправність пожежної техніки, системи протипожежного захисту, водопостачання тощо.




З метою протипожежної профілактики передбачаємо такі заходи:
– обладнання приміщення первинними засобами пожежегасіння;
– використання протипожежної сигналізації.
Згідно вимог нормативних документів, кількість первинних засобів пожежогасіння становить:
а) вуглекислотні вогнегасники ручні ОУ – 5: 2 шт.;
б) пінисті, хімічні, повітряно–пінисті і рідинні вогнегасники – по 1 шт.;
в) ящик з піском вмістом 4 м3   і лопата – по 1 шт;
г) войлок, азбестове полотно (відповідно розмірами 1 м x 1м; 2 м х 2 м)  – по 1 шт.
У випадку виникнення аварійних ситуацій процес евакуації передбачено здійснити за необхідний  час. Всі шляхи для евакуації працівників повинні бути вільними. Люди повинні залишити приміщення за короткий проміжок часу, визначений найкоротшою відстанню від місця знаходження до виходу назовні. 


Виробниче приміщення оснащене системою автоматичної сигналізації про виникнення пожежі, основу конструкції якої складають димові давачі. 




Для автоматичного гасіння виниклої пожежі виробниче приміщення оснащене спринклерною установкою.



Таким чином, завдячуючи передбаченим заходам, виробниче приміщення, в якому експлуатується виробниче обладнання для виготовлення пельменів: просіювач борошна МПМ-800; автоматичний стрічковий завантажувач АЛ-01-НОТИС; м’ясорубка МИМ-300; фаршемішалка типу UM250; тістомішальна машина ОН-199; тунельна камера заморожування  з конвейерним типом подачі продукту Carnitech CT 2313; машина формування пельменів Faccini RA-300/S; пакувальна машина МУСП-01М має високий ступінь протипожежного захисту.
10. Розрахунок економічної ефективності проектованої  системи автоматизації
Як правило, локальні і глобальні нововведення різного спрямування забезчують прогресивний вплив на виробництво. ІІри цьому максимальний ефект досягається лише за умови, якщо підприємства використовують їх постійно, комплексно і гармонічно. Найбільший за наслідками безпосередній вплив на результативність (ефективність) діяльності підприємства справляють   технічні   та   організаційні   нововведення.   Про   силу   впливу окремих організаційно-технічних та інших нововведень на відповідні економічні показники діяльності підприємств свідчить досвід. експлуатація гнучких автоматизованих виробництв показує їхні істотні переваги порівняно з технологічним устаткуванням традиційного виконання: питома вага оплати праці (у розрахунку на одиницю) зменшується на 25-30%, накладні витрати - більш ніж на 80%, виробничі площі зменшуються на 60%, а тривалість виробничого циклу скорочується у 5-6 разів.  Помітно посилюється вплив нових технічних (технологічних) систем не лише на економічні показники, а й на соціальні; полегшуються умови праці відповідно оздоровлюється соціальний клімат в колективі та ін.
Названі позитивні явища не завжди мають місце при впровадженні новітніх автоматизованих систем. Проте завжди при плануванні і розробці автоматизації виробництва є направленість на певний позитивний результат; економічний ефект, полегшення умов праці, захист навколишнього середовища і ін.
В даному випадку, розробка автоматизованого комплексу для виготовлення пельменів на ПФ „А-ТОС ” направлена на досягнення наступних результатів:
- прискорення процесу виготовлення продукції;

- зменшення затрат людських і матеріальних ресурсів;
- полегшення роботи і створення безпечних умов пращ;

- зменшення    собівартості    продукції,    а    отже    досягнення позитивного економічного ефекту.
Щоб обґрунтувати правильність введення в дію розробленої автоматизованої системи, в даному розділі будуть здійснені розрахунки, які покажуть, як зміняться витрати підприємства після впровадження комплексу. Для початку слід дати характеристику економічних витрат, пов'язаних з автоматизацією.
10.1. Техніко-економічне обґрунтування проектованого варіанту

Важливим критерієм, який визначається доцільністю автоматизації, а також встановлює головні напрямки і черговість її здійснення, є економічна ефективність. Основними джерелами отримання економічного ефекту від впровадження систем автоматичного керування є: а) збільшення продуктивності обладнання; б) покращення якості продукції; в) економія робочої сили.
10.2. Розрахунок капітальних затрат на автоматизацію

Капітальні затрати включають в себе: вартість засобів автоматизації, вартість монтажу, наладка та транспортні витрати.
Вартість куплених апаратів та приладів визначають по діючих прейскурантах, заводських даних і заносимо в таблицю 10.1. 

Таблиця 10.1 

Розрахунок вартості КВП і А

	№ з/п

	Назва приладу
	К-сть
	Вартість одного приладу, грн

	Загальна вартість, грн


	1

	2

	3

	4

	5


	1

	Термоперетворювач опору
	2
	80.15
	160,30

	2

	Датчик витрати
	1
	1500
	1500

	3

	Блок живлення
	3
	684,54
	2053,62

	4

	Мікроконтролер
	1
	4182,28
	4182,28

	5

	Ультразвукувий датчик рівня
	18
	1700
	30600


Продовження таблиці 10.1

	6
	Бункери
	7
	1000
	7000

	7
	Виконавчі механізми
	23
	1600
	36800

	8

	Тунельна морозильна камера
	1
	31700
	31700

	всього
	113996,2


За даними таблиці вартості КВП і А (таблиця 10.1.)  

В1 = 113996,2 грн.
Транспортно-заготівельні витрати враховуються в розмірі 25 % (заводські дані) оптової ціни контрольно-вимірювальних і регулюючих приладів:
В2 = 28499, 05 грн.
Витрати на монтаж (таблиця 10.2.) системи автоматизації процесу абсорбції установки осушки природного газу визначають по діючих цінах, по нормах часу на монтаж КВП і А. Затрати на матеріали по монтажу приймаються в розмірі 50 % затрат на заробітну плату по монтажу.
Таблиця 10.2.

 Розрахунок вартості монтажних робіт
	№

з/п
	Тип

приладу
	
	Вартість монтажу одного приладу, грн.
	Загальна вартість монтажу, грн.

	
	
	
	Заробітна плата

	Матеріали

	Заробітна плата

	Матеріали

	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7



	1


	Термоперетворювач опору
	2
	24,4
	12,2
	48,8
	24,4

	2
	Датчик витрати
	1
	12,9
	6,5
	12,9
	6,5

	3
	Блок живлення
	3
	4.9
	2,5
	14,7
	7,5

	4


	Мікроконтролер
	1
	26.8
	13,4
	26,8
	13,4

	5


	Ультразвукувий датчик рівня
	18
	14
	7
	252
	126


Продовження таблиці 10.1

	6
	Бункери
	7
	16
	8
	112
	56

	7
	Виконавчі механізми
	23
	14
	7
	322
	161

	8

	Тунельна морозильна камера
	1
	56,8
	28,4
	56,8
	28,4

	                                       Всього

	846
	423,2


За даними таблиці 10.2. вартість монтажних робіт становить:
В3 =  1269 грн.
Вартість налагодження апаратури приймаємо в розмірі 25 % (заводські дані) вартості КВП і А:
В4 = 28499, 05 грн.
Капітальні затрати на автоматизацію виробничих процесів визначаємо, як суму вартості КВП і А, їх монтажу та налагодження із врахуванням транспортно-заготівельних та будівельних витрат:
В = В1+В2+ВЗ+В4,
тобто:
В =113996,2 + 28499, 05 + 1269 + 28499, 05 = 428754,8грн.
10.3. Визначення виробничої потужності після автоматизації
Річний прибуток визначаємо, як сумарну економію, отриману в результаті покращення виробництва, яке викликане застосуванням автоматики.
Економія (прибуток) може бути отримана за рахунок збільшення виробничої потужності обладнання після автоматизації.
Річну виробничу потужність обладнання дії визначаємо за наступною формулою: 

М = Е * Пч * (Т – Т0),
де Е — кількість однорідних апаратів, Е=1; 

Пч — виробнича годинна потужність; 

Т — календарний час, год;
Т0 — регламентовані зупинки одного апарата, год.
Виробнича потужність технологічного процесу виробництва пельменів зростає за рахунок збільшення продуктивності обладнання Пч.
До автоматизації денна продуктивність становила Пч1= 2000 кг.; після автоматизації продуктивність становить Пч = 2400 кг. Річна виробнича  програма визначається на основі вихідних даних по трудомісткості одиниці продукції. 

Розраховуємо річну виробничу потужність до автоматизації та після автоматизації:
М1 = 2000 • 261 = 522000 кг;
 М2 = 2400 • 261 =  626 400 кг.
10.4. Розрахунок собівартості річного випуску продукції
Для визначення економії за рахунок застосування більш сучасних засобів автоматизації необхідно розрахувати собівартість річного випуску базового та проектного варіантів.
Для кожного з цих варіантів собівартість продукції визначають по статтях, які змінюються в результаті впровадження нової техніки. До основних статей зміни собівартості продукції відноситься: затрати на заробітну плату виробничих робітників, затрати на енергію для технологічних цілей, витрати на утримання та поточний ремонт виробничих будівель і споруд, інші затрати.
Економію по заробітній платі виробничих робітників визначають у відповідності із зміною чисельності основних та допоміжних робітників та їх середньорічної заробітної плати. Число основних робітників і їх кваліфікацію визначають по кількості робочих місць, встановлених після впровадження автоматизації, і кваліфікації роботи, яка виконується на кожному робочому місці.
         Річний фонд заробітної плати визначають по групах робочих в залежності від кваліфікації, умов праці, діючої системи оплати праці. Тарифний фонд заробітної плати робітників визначають перемножуванням кількості робітників кожної спеціальності на плановий річний фонд робочого ефективного часу одного робітника і на тарифну ставку відповідного розряду. Далі визначають погодинний, денний та місячний фонди заробітної плати, враховуючи доплати. Тарифна годинна ставка становить добуток тарифного коефіціенту необхідного розряду на тарифну годинну ставку 1-го розряду.

В таблиці  10 .3. наведений штатний розклад основних і допоміжних робітників.
Таблиця 10.3.

Штатний розклад робітників.

	№,
з/п
	Посада
	Чи-ть, чол.
	Розряд


	Тарифна годинна ставка, грн


	Дійсний фонд робочого часу, год.
	Сума нарахувань, грн.

	
	
	
	
	
	
	Сума за рік, грн.
	Сума за місяць, грн.

	1
	Основні робітники
	15
	V
	1,85
	2088 (261 дні*8 год)
	57942
	343,8

	2
	Допоміжні робітники
	1
	IV
	1,68
	2088 (261 днів* 8 год)
	3508
	292,3

	Всього
	2
	
	61 450
	614.2


В таблиці10.4. наведений штатний розклад службовців.

Таблиця 10.4.

Штатний розклад службовців

	№,з/п
	Посада
	Чи-ть, чол.
	Посадова ставка, грн.
	Сума нарахувань, грн./міс.
	Сума нарахувань за рік, грн.

	1
	Майстер
	1
	450
	450
	5400

	Всього
	1
	450
	450
	5400


Нарахування прибиральниці становить (із розрахунку 25 коп/м2 приміщення (основного і допоміжного) ):
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67,2*0,25=16,8 грн. за рік ЗП = 16,8 * 12 = 201,6 грн.

Втаблиці 10.5. наведений плановий бюджет часу 2005 року.

Таблиця 10.5.

Плановий бюджет  часу на 2005 р.

	№,
з/п
	Показники фонду робочого часу
	Значення показників

	1
	Календарний фонд часу, днів
	365

	2
	Кількість неробочих днів, в т.ч.:
	104

	
	- вихідних
	99

	
	- святкових
	5

	3
	Номінальний фонд часу, днів
	261

	4
	Неявки на роботу, днів в т.ч.:
	24

	
	- чергові і додаткові відпустки
	24

	
	- у зв'язку з хворобою
	-

	
	- декретні відпустки
	-

	
	- виконання державних і громадських обов'язків
	-

	5
	Явочний робочий час, днів
	237

	6
	Номінальна тривалість робочого дня, год.
	8

	7
	Витрати часу у зв'язку із скороченням робочого дня, год/рік
	32

	8
	Середня тривалість робочого дня, год
	7,94

	9
	Дійсний фонд робочого часу, год
	1882


Розрахунки до табл. 10.5.

Номінальний фонд часу:
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 365-104=261днів;

де 
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 - календарний фонд часу, днів;
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 - кількість неробочих днів;

Явочний робочий час:
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де 
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 - неявки на роботу, днів;

Середня тривалість робочого дня:
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де 1 – кількість змін.

де 
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- витрати часу у зв'язку із скороченням робочого дня;

Дійсний фонд часу в одну зміну:
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Економія по заробітній платі вираховується за наступною формулою: 
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де      Ф1, Ф2 — річний фонд заробітної плати основних робітників, відповідно до і після автоматизації;
Ф1 = 61 450 грн,  

Скоротивши вісьмох працівників – IV розрядів, знайдемо річний фонд заробітної плати основних робітників після автоматизації:
Ф2 = 27 040 грн.
Тоді розрахуємо за формулою:
Е3= 61 450 – 27 040 = 34 410грн.
За заводськими даними та попередніми розрахунками складаємо кошторис витрат на утримання та експлуатацію обладнання і цехових витрат (Таблиця 10.6.).

Таблиця 10.6.

 Кошторис витрат на утримання та експлуатацію устаткування
	№

з/п
	Статті витрат
	Сума, грн.

	1
	Витрати на повне відновлення та капітальний ремонт     виробничих фондів
	5049

	2
	Витрати на експлуатацію устаткування 
	5268

	3
	Витрати на проведення поточного ремонту устаткування і транспортних засобів
	1528


Продовження таблиці 10.6.
	4
	Витрати на переміщення вантажів (внутрішньозаводські)
	1070

	5
	Знос малоцінних і швидкозношуваних предметів (МШП) і пристроїв
	2264

	6
	Інші витрати
	1518

	Всього
	16697


Суму   річної   економії   по   експлуатаційних   витратах   розраховують   за формулою:
Ес=(C1-C2)Q2,

де С1, С2 — собівартість одиниці продукції відповідно до і після впровадження автоматизації;
Q2 — річний випуск продукції після впровадження автоматизації. 

Заданими таблиці підприємства  С1 = 9,23грн, а С2 = 9,15грн. 

За попередніми розрахунками: Q2 = 626400  кг. Тоді:
Ес= 626400 *  (9,23 – 9,15 ) = 50112грн. 

Річний економічний ефект від використання нових засобів механізації та автоматизації, контрольно-вимірювальних приладів визначають за наступною формулою:

Ер = Ез + Ес + ∆П

де: 

Ез- економія по фонду заробітної плати;

Ес- економія витрат;

∆П- збільшення прибутку при зростанні продуктивності;
Ер = 34 410 + 50112 + 375 840 = 460 362 грн      
Термін окупності додаткових капітальних затрат:
Т = Кд / Ер
Т = 428754,8 / 460 362 = 0,93 року.
Коефіцієнт порівняльної економічної ефективності додаткових капітальних затрат розраховується за формулою:
Е = 1/Т =  1 / 0,93 =  1,08
Отриманий    час    окупності    і    коефіцієнт    економічної    ефективності відповідають нормативним даним.
10.5. Розрахунок продуктивності праці
Ріст  продуктивності  праці  (РПТ)  в результаті  впровадження  автоматизації визначають за формулою, у  %:
РПТ = Ч / (Ч –Ч1) * 100 - 100,

де Ч — спискове число працівників до впровадження автоматизації; Ч = 15 чол.;
Ч1 — число працівників умовно звільнених  в зв'язку  з  впровадженням автоматизації;         Ч1 = 8 чол. 

Підставимо дані у формулу:
РПТ = 15 / (15 – 8) * 100 – 100 = 114,29 %
Показники економічної ефективності від   впровадження   автоматизації заносимо в таблицю 10.7.
Таблиця 10.7.

 Техніко-економічні показники автоматизації.
	Показники
	Одиниця вимірювання


	Базовий варіант
	Проектний варіант

	1


	2


	3

^


	4



	Річний об'єм виробництва продукції


	кг/рік

	522000
	626400

	Чисельність:



	основних робочих
	Чол..
	15
	7



	допоміжних робітників , ІТР службовців
	Чол.
	2


	2



	Додаткові капітальні вкладення
	грн.
	–


	428754,8

	Собівартість одиниці продукції
	грн.
	9,23
	9,15

	Річний економічний ефект
	грн.
	–


	460 362


Продовження таблиці 10.7.
	Термін окупності додаткових капітальних вкладень в систему автоматизації
	рік


	–
	0,93

	Ріст продуктивності праці


	%


	–


	114,29

	Коефіцієнт економічної ефективності
	
	–
	1,08


Висновок: На основі проведених розрахунків можна стверджувати, що запровадження автоматизації процесу виробництва пельменів дозволяє:
—  підвищити якість і ефективність процесу;
—  зменшити втрати  сировини;
— зменшити кількість основних робітників, що обслуговують лінію, що призведе до зменшення витрат на заробітну плату.
Річний економічний ефект від впровадження автоматизації становить 460 362 гривні, що дозволяє окупити витрати на автоматизацію за 0,93 року.
           Рис. 2.1. Параметрична схема приготування пельменів
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Рис. 1.4. Фаршемішалка типу UМ 250
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Рис. 1.3. М’ясорубка 
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  Рис. 1.2. Просіювач  борошна МПМ-800
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Подача тіста на формування пельменів
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                 Рис.1.1. Структурна схема виробництва пельменів.
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Рис. 1.9. Пакувальна машина


                     МУСП-01М





Рис. 4.4.   Дозатор ваговий


                  НОТИС ДВДД – 3.0
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Рис. 4.3.   Рівнемір


                  ультразвуковий


                  PEPPERL+FUCHS


                  типу LUC-2
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Рис. 4.2.   Термометр опору 


                  GNEUSS типу


                  ADT4518
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  Рис. 1.6.  Машина формування


         пельменів Facchini RA-300/S





Рис. 1.5.      Тунельна камера шокової заморозки з конвеєрним типом подачі продукту Carnitech CT 2313
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  Рис4.9. Загальний вигляд витратоміра


                  FLUX FMO 5 /S/P/
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Рис4.8. Витратомір FLUX FMO 5 /S/P/
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Рис.6.1. Блок-схема системи з паралельним з’єднанням елементів
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Рис. 1.10.    Автоматичний стрічковий


                     завантажувач АЛЗ-01


                     НОТИС
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Рис.6.2. Система з послідовним з’єднанням елементів.














Рис.6.5. Система після розрахунку паралельно з’єднаних блоків
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Рис.6.3. Система зі змішаним з’єднанням елементів
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            Рис.6.4. Схема з’єднання елементів 
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Рис. 8.3. Подача та змішування компонентів для приготування тіста та фаршу





Рис. 8.2. Подача компонентів для приготування пельменів та просіювання борошна





Рис. 8.5. Приготування пельменів, подача їх на заморожування та упаковування





Рис. 8.4. Подача компонентів тіста та фаршу і їх приготування








Рис. 8.6. Запаковування та подача пельменів на тимчасове зберігання до холодильної камери




















Рис. 8.1. Загальний вигляд панелі керування лінією автоматизації виготовлення пельменів на базі SCADA-системи „Genesis 32”








Рис. 4.7. Загальний вигляд модуля ADAM – 4520
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Рис. 4.6. Загальний вигляд модуля ADAM – 4055
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Рис. 4.6. Загальний вигляд модуля ADAM – 4017
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