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Введение

Уровень автоматизации отечественных производств пищевых предприятий пока уступает уровню, достигнутому в других отраслях. Это объясняется следующими основными причинами:

1.Слабой механизацией и автоматизацией вспомогательных процессов, наличием трудоёмких операций и аппаратов периодического действия.

2.Недостаточной изученностью процессов с точки зрения возможности их автоматизации.

3.Отсутствием необходимых средств автоматизации, особенно приборов для анализа вещества.

Именно поэтому управление большинством технологических процессов осуществлялось вручную, по данным лабораторных анализов.

При ручном управлении наблюдаются частые отклонения регулируемых параметров на величину, превышающую допустимые пределы, что отрицательно сказывается на качестве продукции.

Как показывает отечественный и зарубежный опыт, построение эффективной автоматизированной системы управления технологических процессов (АСУ ТП) возможно при системотехническом подходе к решению задачи автоматизации, для чего необходимо: доскональное знание объекта управления (наличие математического описание объекта и алгоритмов управления), соответствие технологии и оборудования современным требованиям, наличие необходимых средств автоматизации (источники информации, средства её передачи, исполнительные органы, управляющие комплексы, и др.). 

Выбор принципиальной схемы регулирования и регулирующей аппаратуры зависит от значений допускаемых отклонений параметров технологического процесса, а так же от характера возмущений. Если в объекте имеются незначительные возмущения, можно обойтись простой одноконтурной системой регулирования. При жёстких требованиях к отклонениям регулируемой величины от заданного значения надо компенсировать самые малые и редкие возмущения. В этом случае лучшие результаты даёт применение многоконтурных систем. Что бы исключить неблагоприятные влияния значительной инерционности объектов автоматизации на качество переходных процессов, целесообразно применить каскадные системы регулирования.
По мере осуществления механизации производства сокращается тяжелый физический труд, уменьшается численность рабочих, непосредственно занятых в производстве, увеличивается производительность труда и т. д.

В механизированном технологическом процессе человек продолжает принимать непосредственное участие, но его физическая работа сводится лишь к нажатию кнопок, повороту рычагов и т.п. Ограниченные возможности человеческого организма (утомляемость, недостаточная скорость реакции на изменение окружающей обстановки и на большое количество одновременно поступающей информации, субъективность в оценке сложившейся ситуации и т.д.) 
являются препятствием для дальнейшей интенсификации производства. Наступает новый этап машинного производства - автоматизация, когда человек освобождается от непосредственного участия в производстве, а функции управления технологическими процессами, механизмами, машинами передаются автоматическим устройствам. 

Автоматизация приводит к улучшению основных показателей эффективности производства: увеличению количества, улучшению качества и снижению    себестоимости    выпускаемой    продукции,    повышению производительности труда. Внедрение автоматических устройств обеспечивает высокое качество  продукции,     сокращение брака и отходов,    уменьшение затрат.

Задачи, которые решаются при автоматизации современных химических производств, весьма сложны. От специалистов требуются знания не только устройства различных приборов, но и общих принципов составления систем автоматического управления.

Для достижения данной цели требуется решить ряд задач:

1 Описать технологический процесс.

2Разработать функциональную схему автоматизации технологического процесса.

3 Выбрать и  обосновать выбор средств автоматизации.

   1 Описание технологического процесса производства сливочного масла
Сливочное масло – продукт с высокой концентрацией молочного жира, обладающего среди природных жиров наибольшей пищевой  и биологической ценностью. Молочный жир, имея низкую температуру плавления (27-330С), в организме человека находится в жидком состоянии и поэтому легко усваивается.

Существует два способа производства сливочного масла: сбивание сливок и преобразование высокожирных сливок. На ОАО «Бабушкина крынка» используется способ непрерывного сбивания сливок с содержанием жира 36 - 38% с применением маслоизготовителей непрерывного действия. Способ сбивания сливок предусматривает получение масляного зерна из сливок средней жирности и последующую механическую обработку его.

Сливки для производства сливочного масла подготавливают к сбиванию в соответствии с регламентом технологического процесса, рассчитанным исходя из состояния сырья. Высокая концентрация жира способствует ускорению образования масляного зерна в потоке и повышению производительности аппарата. При установлении оптимальной жирности сливок учитывают необходимость доведения до минимума отхода жира в обезжиренное молоко и пахту, получение масла хорошей консистенции и максимальное сокращение расходов времени, рабочей силы и энергии на единицу вырабатываемого продукта.

Технологический процесс получения сливок описывается следующим образом.  Молоко, поступившее на комбинат, после контроля на качество и отбора средней пробы на жирность поступает в резервуары для хранения. Из резервуаров молоко поступает в сепаратор-сливкоотделитель для получения сливок 36 - 38 % жирности. Для получения нужного сырья предварительно до маслоцеха сливки из сепаратора, а также поступающие из сепараторных отделений фильтруют для удаления механических примесей, пастеризуют в пастеризационно-охладительной установке. Пастеризованные сливки быстрее сбиваются. Сливки пастеризуют с целью повышения стойкости сливочного масла при хранении. Стойкость масла повышается в результате уничтожения при пастеризации микрофлоры и ферментов, ускоряющих порчу масла. И дальше насосом перекачивают в масло цех.

Технологический процесс производства сливочного масла включает следующие операции:  охлаждение, физическое созревание сливок, сбивание сливок, механическая обработка масляного зерна, отделение масла от пахты, упаковка, маркировка, охлаждение масла, происходящие в технологическом оборудовании: сливокосозревательные танки, уравнительный бак, винтовой насос, сбиватель, маслоизготовитель, емкости для сбора воды и пахты.

В производстве сливочного масла методом сбивания применяют ряд аппаратов, где необходимо автоматически регулировать технологические параметры процесса. К ним относятся маслоизготовитель, как объект автоматического содержания влаги в масле,  и сбиватель, как объект регулирования температуры масляного зерна. 
 После пастеризации сливки  поступают в сливкосозревательные танки ИТАК-60. Сливкосозревательные танки предназначены для созревания  сливок  при подготовке их к сбиванию при производстве сливочного масла.

Танк представляет собой трехстенный цилиндрический сосуд из нержавеющей стали. Внутренний сосуд из нержавеющей пищевой стали, является рабочей емкостью. Пространство между  внутренним сосудом и средней стенкой служит теплообменной рубашкой. Пространство между средней стенкой и обшивкой заполнено тепловой изоляцией.

Танк снабжен вертикальной механической мешалкой. В нижней части днища рабочей емкости через патрубок подсоединяются сливной кран и краник для отбора проб. В верхней части рабочей емкости находятся: люк с крышкой, имеющей смотровое окно, светильник для освещения рабочей емкости, устройство для гидравлической мойки, патрубок для наполнения емкости. Система управления созреванием сливок при подготовке их к сбиванию в резервуарах должна обеспечить определенный временной режим процесса.

В танке сливки выдерживаются в течение 7 часов, мешалка через интервал времени в 10 мин, в течении 10 мин перемешивает сливки. Такую выдержку называют физическим созреванием сливок, понимая под этим  термином отвердение молочного жира и физико-химические изменения оболочки жировых шариков. При этом преследуется цель перевести некоторое количество жидкого жира в отвердевшее состояние. 

Только при наличии в сливках отвердевшего жира можно при сбивании сливок получить масляное зерно, обеспечить хорошую консистенцию сливочного масла и нормальный выход жира в пахту.

После созревания, сливки из танков направляют в уравнительный бак, и винтовым насосом подают в сбиватель, где сливки подвергаются интенсивному механическому воздействию создаваемому мешалкой-билом, что приводит к разрушению жировой эмульсии и образованию масляного зерна. Так как в результате сбивания происходит нагрев за счет трения, в камере предусмотрено охлаждение проточной водой, подаваемой в рубашку камеры.

Одним из основных аппаратов по производству сливочного масла является маслоизготовитель КМ-1500 чешского производства. Смесь масляного зерна с пахтой выталкивается в разделительный цилиндр. Разделительный цилиндр имеет секции досбивания сливок, отделение пахты, комкования и промывки масляного зерна. 

В маслоизготовителе происходит отделение зерна от пахты, а также промывка масляного зерна. Образовавшаяся в результате сбивания пахта и вода, самотеком сливаются в специальные баки для воды и пахты, после чего идут на другие технологические нужды.

Далее зерно проходит механическую обработку и продавливается через отверстия различных диаметров перфорированных плит и перемешивается трехлопастными крыльчатками.

Содержание влаги в масле регулируют путем подачи необходимого количества кипяченой воды.

Из маслоизготовителя готовое сливочное масло поступает на фасовочный аппарат М6 –АРМ.

2 Описание функциональной схемы автоматизации технологического процесса производства сливочного масла
Основным технологическим  оборудованием, охватывающим процесс производства сливочного масла, являются: сливкосозревательный танк I, уравнительный бак II, винтовой насос Ш, сбиватель IV, отделитель V, маслоизготовитель VI, емкость для сбора воды VIII и  пахты VII.

Процесс производства начинается с поступления сливок, подготовленных к сбиванию в соответствии с регламентом технологического процесса, в пустой резервуар I.  

Сливкосозревательные танки предназначены для созревания  сливок при подготовке их к сбиванию при производстве сливочного масла. 

Резервуар для созревания сливок оснащен датчиком уровня 1а типа УБ-Э и техническим термометром 18 типа ТС-4П для измерения температуры продукта. Вторичные приборы, аппаратура управления и сигнализации установлены на щите управления.

По окончании заполнения резервуара I до определенного уровня 1а  включаются сигнальная лампа  НL2 и закрывается клапан 1в. Вторичный прибор ДИСК-250 (1б).
Со щита двигатель включается кнопочной станцией 5а типа ПКП 1.10, воздействуя на магнитный пускатель 5в типа ПМЕ-122 и при этом загорается сигнальная лампа HL3 оповещающая о работе двигателя М1.

При этом  включаются  командные приборы 3 и 4 типа КЭП-12У. Прибор  4 обеспечивает программное управление процессом созревания по времени. Прибор 3 управляет периодическим включением электродвигателя мешалки резервуара на определенное время 
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=10 мин. через промежутки времени  
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=10 мин. По истечении заданного интервала времени 
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=7 час. созревания сливок выключаются сигнальная лампа  HL3 и по сигналу от командного прибора 3 выключается двигатель мешалки и звонок НА1, сообщающий оператору об окончании подготовки сливок к сбиванию, открывается электромагнитный клапан  6в типа РКЭТ-6 и включаются сигнальная лампа  HL4.           

Для нормального течения процесса  сбивания необходимо обеспечить равномерную подачу созревших сливок в маслоизготовитель для чего в схеме используется уравнительный бак II, в котором установлен сигнализатор уровня 8а типа ЭРСУ-3. Он служит для поддержания уровня сливок в заданном пределе. При достижении  верхнего уровня сигнал  от датчика поступает на вторичный прибор ДИСК-250 (8б). Сигнал далее воздействует на электромагнитный клапан  8в типа РКЭТ-6 закрывая его через магнитный пускатель 7а типа ПМЕ-122. Со щита двигатель включается кнопочной станцией 9а типа ПКП 1.10, воздействуя на магнитный пускатель 9а типа ПМЕ-122 и при этом загорается сигнальная лампа HL5 оповещающая о работе двигателя винтового насоса М2.

Винтовым насосом III сливки подаются в сбиватель IV. Управление работой маслоизготовителя осуществляется со щита управления. 
В камере сбивателя сливки подвергаются интенсивному механическому воздействию создаваемому мешалкой-билом, что приводит к разрушению жировой эмульсии и образованию масляного зерна. Так как в результате сбивания происходит нагрев за счет трения, то предусмотрено охлаждение ледяной водой, подаваемой в рубашку камеры. В камере установлен термометр сопротивления 10а типа Метран-203. 

 Контроль давления и температуры сливок, поступающих в сбиватель, осуществляется соответственно манометром 18 типа МПТ-160  и техническим термометром  21 типа ТС-4П, а контроль давления и температуры  ледяной воды, поступающей для промывки масляного зерна в камере сбивателя, осуществляется соответственно манометром 19 типа МПТ-160    и техническим термометром  22  типа ТС-4П.

В камере маслоизготовителя  происходит отделение масляного зерна от пахты и окончательная   промывка, и дальнейшая обработка  масляного зерна. Здесь зерно проходит механическую обработку, продавливается через решетки с мелкими  отверстиями, между которыми установлены ножи для перемешивания пласта масла,  перемешивается; в результате формируется пласт масла.

Влажность в камере маслоизготовителя (15-20%) регулируется инфракрасным влагомером 14а типа Поток. 

Вода из камер отделителя и маслоизготовителя самотеком сливается в бак для воды VIII, уровень контролируется датчиком 16а типа УБ-Э. Образовавшаяся в результате работы отделителя и  маслоизготовителя пахта, самотеком сливается в специальный бак для пахты VIII (уровень - датчик 15а типа УБ-Э).
Для измерения давления в трубопроводах используются показывающие манометры 17…20 типа МТП-160. Они установлены по месту. Эти манометры служат для получения информации о том, что устройства создающие давления в трубопроводе работают.

   3 Описание средств измерения температуры
В качестве датчика температуры использован термометр сопротивления Метран-203.
Измерение температуры термометром сопротивления основано на изменении электрического сопротивления проводников или полупроводников с изменением температуры. Зная эту зависимость, можно определить температуру среды, в которую помещен термометр сопротивления. При увеличении температуры сопротивление ряда чистых металлов возрастает, а полупроводников снижается.

Зависимость сопротивления металлов от температуры в небольшом интервале температур можно приближенно выразить уравнением
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где Rt – сопротивление металлического проводника при температуре t oС; 
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 - сопротивление того же проводника при температуре 
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 - интервал изменения температуры, α – коэффициент температурного сопротивления.

Для изготовления термометров сопротивления наиболее пригодны по своим физико-химическим свойствам платина и медь.

Чувствительные элементы термометров сопротивления представляют собой тонкую медную или платиновую проволоку, намотанную бифилярно на специальный слюдяной, фарфоровый или пластмассовый каркас. Для предохранения от внешних воздействий чувствительные элементы заключают в металлическую трубку с литой головкой, в которой смонтированы выводы концов обмотки для их подключения к соединительным проводам.

Выбор данного датчика для измерения температуры в данном процессе обосновывается следующим:

1. класс точности датчика 1, что позволяет поддерживать температуру в заданном диапазоне (температура на входе в маслоизготовитель: 10 ± 2°С);

2. наличие унифицированного выходного сигнала 4-20 мА, что позволяет подключать датчик непосредственно к системе удаленного сбора данных без промежуточных преобразователей по 3-х или 4-х проводной схеме;

3. широкий диапазон измеряемых температур : 0 ÷ +100°С, 0 ÷ +200°С,  +50 ÷ +100°С, -100 ÷ +50°С;

4. линейная зависимость выходного сигнала от температуры.
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Рисунок 1 – Термопреобразователь сопротивления 
Для представления информации о температуре сливок, поступающих в сбиватель, и ледяной воды, поступающей в рубашку сбивателя, используются показывающие технические термометры ТС-4П. Они установлены по месту. Выбор данных средств обосновывается их характеристиками:

1) Предел измерения  0…1000С;

2) Цена деления 10С ;

3) Максимальная погрешность показания ±10С.

           4 Описание средств измерения уровня
Для сигнализации о достижении необходимого уровня в промежуточном баке использован сигнализатор уровня ЭРСУ-3 выбранный по следующим причинам:

1. возможность сигнализации в трёх точках (две точки - максимальный и минимальные уровни в промежуточном баке, третья точке - сигнал о наличии сливок в ёмкости);

2. достаточность получаемой системой удаленного сбора данных информации;

3. наличие унифицированного выходного сигнала 4-20 мА, что позволяет подключать датчик непосредственно к системе удаленного сбора данных без промежуточных преобразователей.
Принцип действия основан на преобразовании изменения электрического сопротивления между электродом датчика и стенкой резервуара в электрический линейный сигнал. При погружении электрода датчика в контролируемую среду сопротивление участка электрод - стенка резервуара уменьшается, загорается светодиод, и срабатывает реле соответствующего канала. При отсутствии среды сопротивление увеличивается, светодиод гаснет, реле обесточивается. Наличие в схеме регулятора чувствительности позволяет прибору работать с широким спектром жидкостей: дистиллированной водой, водопроводной водой, молоком и пищевыми жидкостями, слабокислыми и щелочными растворами. 

Неоспоримым достоинством является защита от кратковременного всплеска жидкости в емкости или трубе и от ложного срабатывания реле после аварийного отключения питания за счет встроенного реле времени 0-5 мин. 

Технические характеристики: 

  Напряжение питания: 220(-11;+33)В, 50Гц. Количество каналов контроля уровня: 3. 

  Тип датчика кондуктометрический. Напряжение на датчиках уровня не более 12В (50Гц). 

  Тип реле каждого канала: с двумя перекидывающими контактами 

  Допускается падение напряжения на электродах до 5В, что позволяет увеличить расстояние между датчиком и электронным блоком до 1,5км 

  Контактное сопротивление жидкости, вызывающей срабатывание канала контроля 100-100000Ом (настраиваемое). 

  Реле с двумя независимыми перекидывающими контактами позволяет подключить дополнительную сигнализацию. Допустимая нагрузка на реле: в импульсе не более 5А при напряжении 250В 50Гц. 

  Габаритные размеры (ШхВхГ) 120Х120Х60мм. 

  Степень защиты: IP54. 

          Температура, при которой прибор работает - 40С +80С.
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Рисунок 2- Сигнализатор уровня

          Для измерения уровня в резервуаре для созревания сливок,  в емкостях для отработанной воды и пахты использован уровнемер буйковый УБ-Э. Выбор данного средства автоматизации объясняется следующими достоинствами прибора:

1) погрешность измерения 1,5;

2) соответствие по температуре рабочей среды;

3) наличие унифицированного выходного сигнала 4-20 мА, что позволяет подключать датчик непосредственно к системе удаленного сбора данных без промежуточных преобразователей.
В уровнемерах с поплавком переменного погружения (буйковых уровнемерах) используются упругие элементы с линейной характеристикой (торсионная трубка, пружины).
Схема буйкового уровнемера с пневматической передачей показана на рис.3. Чувствительный элемент - цилиндрический буек 1 - подвешен к рычагу 2, укрепленному на конце упругой торсионной трубки 3, внутри которой располагается стальной стержень 4. На свободном конце стержня укреплена заслонка 5 пневмоустройства 7.
Под действием силы тяжести буйка торсионная трубка и стальной стержень закручиваются. При этом угол закручивания пропорционален силе тяжести буйка, изменяющейся с изменением уровня жидкости. Во время поворота стержня торсионной трубки заслонка отклоняется относительно сопла 6 на такой же угол.
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Рис. 3. Принципиальная схема уровнемера переменного погружения с пневматической передачей показаний на расстояние
Угловое перемещение заслонки преобразуется пневмоустройством 7 в пропорциональное изменение давления воздуха, измеряемое прибором 8 со шкалой, отградуированной в единицах уровня. Недостатком буйковых уровнемеров является зависимость их показаний от плотности жидкостей.
Уровнемеры типа УБ рассчитаны на 19 пределов измерения от 0-20 мм до 0-16 м. Классы точности приборов 1 и 1,5. Предельно допускаемое рабочее давление 10 МПа.
5 Описание средств измерения влажности

Электронный влагомер сливочного масла ПОТОК предназначен для непрерывного контроля влажности сливочного масла (маргарина, майонеза, сырковой массы, йогурта) в маслопроводе.
Метод измерения основан на эффекте поглощения электромагнитной волны высокой частоты молекулами воды. 
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Диапазон измеряемой влажности: 10-70%
Точность измерений: +/-0.8%
Потребляемая мощность: менее 0,1 Вт
Название продукта и его влажность индицируется на большом жидкокристаллическом дисплее с подсветкой. Память влагомера может содержать 99 различных калибровочных характеристик. 
Электронная коррекция градуировочной характеристики независимая для каждого канала. Шаг-0,1%, диапазон - +/-5%.
Интерфейс позволяет Пользователю самостоятельно вносить в память влагомера калибровочные точки для любого материала, (имея несколько образцов с известной влажностью), при этом микропроцессор самостоятельно выстраивает градуировочную кривую.
Вы можете сами стереть, набрать и запомнить название каждой из 99 калибровок с последующим воспроизведением названия на дисплее.
Возможен выход на компьютер или на исполнительное устройство.

Рисунок 4 – Прибор для измерения влажности

В качестве вторичного прибора был выбран ДИСК-250. Выбор данного средства автоматизации обосновывается следующими достоинствами прибора:
1) измерение и регистрация на дисковой диаграмме сигналов от термопар, термопреобразователей сопротивления, неэлектрических величин, прообразованных в унифицированные сигналы силы и напряжения постоянного тока;

2) сигнализация и регулирование параметров техпроцесса;

3) преобразование входного сигнала в выходной унифицированный непрерывный токовый сигнал в системах контроля, регулирования и управления технологическими процессами в пищевой и других отраслях промышленности.
6 Описание средств для регулирования во времени работы мешалки

Для регулирования во времени работы мешалки в сливкосозревательном танке были выбраны командные электропневматические приборы типа КЭП-12У. Выбор данного средства автоматизации обосновывается следующими достоинствами прибора:

4) пределы продолжительности рабочих циклов могут быть от 30с до 18ч;
5) общее число различных рабочих циклов- 163;

6) погрешность прибора ±2,5%.
Командный электропневматический прибор КЭП-12У (рис.5) состоит из синхронного двигателя Д, приводящего во вращение
распределительный (выходной) вал РВ через редуктор Р, имеющий 125 ступеней скорости. Это позволяет изменять время одного оборота выходного вала от 3 мин до 18 ч.

В кольцевых выточках вала в нужном месте по окружности закрепляют управляющие поводки, которые при вращении распределительного вала опускают или поднимают защелки быстродействующих путевых выключателей, включающих выходные электрические контакты или поршни пневмозолотников. Это позволяет получить определенную последовательность включения и выключения выходных цепей, т. е. нужную программу работы КЭП. Всего КЭП имеет 12 контактных групп.
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Рисунок 5 – Прибор КЭП-12У
КЭП двух типов: 

тип 1 – (с соленоидом) с дистанционным пуском и автоматическим отключением в конце цикла; 

тип 2 – (без соленоида) в режиме непрерывно повторяющихся циклов до принудительного останова. 
	Исполнение 
	Количество цепей управления 

	  
	электрических 
	пневматических 

	А 
	11 
	0 

	Б 
	5 
	6 

	В 
	3 
	8 

	Г 
	12 
	0 

	Д 
	8 
	4 

	Е 
	6 
	6 


 ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

· Питание от сети переменного тока напряжением 220 В; 

· Потребляемая мощность 35 Вт; 

· Общее число различных циклов (скоростей вала) – 163; 

· Максимальное число команд за цикл – 96; 

· Масса прибора не более 8,8 кг . 

В качестве магнитных пускателей для управления клапанами были выбраны пускатели бесконтактные реверсивные типа ПБР-2. Выбор данных средств автоматизации обосновывается следующими достоинствами приборов:

1) предназначены для бесконтактного тиристорного управления;

2) работают при температуре окружающей среды -30 ÷ +50°С и относительной влажности до 80%;

3) предназначены для настенного монтажа.

В качестве магнитных пускателей для управления двигателями были выбраны пускатели бесконтактные реверсивные типа ПМЕ-211. Выбор данного средства автоматизации обосновывается следующими достоинствами прибора:

1) 4 замыкания, 2 размыкания;

2) состоит из электромагнита и контактной группы.

В качестве кнопок были использованы ПКП 1.10, так как это простейшие электрические аппараты с ручным управлением.

В качестве регулируемых клапанов были использованы регулирующие органы с электродвигательными исполнительными механизмами типа 25чж940нж. Выбор данных средств обосновывается их характеристиками:

1) широкий диапазон диаметров условного прохода: 25мм, 40мм, 50мм, 80мм;

2) максимальное давление среды 16МПа;

3) предназначены для установки на трубопроводах с жидкостями и газами. 

В качестве клапанов для нахождения в положениях открыто или закрыто использованы регулирующие органы с электромагнитными исполнительными механизмами РТЭК-6. Выбор данных средств обосновывается их характеристиками:

1) диаметр условного прохода 25мм;

2) максимальное давление среды 0.6МПа;

3) предназначены для установки на трубопроводах с жидкостями и газами. 
7 Описание средств измерения давления
Для измерения давления в трубопроводах используются показывающие манометры МТП-160. Они установлены по месту. Эти манометры не являются основными при проведении процесса производства сливочного масла, а служат для получения информации о том, что устройства создающие давления в трубопроводе работают. Выбор данных средств обосновывается их характеристиками:

1) Широкий диапазон измеряемых давлений;

2) Класс точности 1.5;
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Рисунок 6 – Показывающий манометр

Их действие основано на использовании зависимости между упругой деформацией чувствительного элемента (одновитковой трубчатой пружины) и внутренним давлением. 

В трубчато-пружинном манометре с одновитковой трубчатой пружиной   получившем   наибольшее  распространение, чувствительным элементом является трубчатая пружина, представляющая собой полую трубку овального или эллиптиче​ского сечения, согнутую по дуге окружности на 180—270°.  

Под действием давления среды, сообщающейся с внутренней полостью трубчатой пружины, последняя несколько распрямля​ется, свободный конец ее, который через передаточный механизм вызывает переме​щение стрелки по шкале прибора. Раскручивание трубчатой пружины, согнутой по дуге окружности, обусловлено тем, что при подаче давления ее эллиптическое сечение стремится перей​ти в круглое. При этом малая ось эллипса, расположенная в плоскости чертежа, увеличивается, и волокна пружины, находя​щиеся на радиусе г1, переходят на больший радиус окружности r1', а волокна, находящиеся па радиусе r2, переходят на мень​ший радиус r2'. Так как длина трубчатой пружины остается не​изменной, а один ее конец жестко заделан в держателе, в пру​жине возникают внутренние напряжения, приводящие к ее рас​кручиванию и перемещению свободного конца. Последний и, следовательно, стрелка прибора перемещаются пропорциональ​но изменению измеряемого давления, поэтому манометр имеет равномерную шкалу.

Основные технические характеристики:

	
Параметры 
	Значение

	Пределы измерения: 

· МТП-160; 


	· 0...0,6; 1; 1,6; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 40; 60; 100; 160; 250; 400; 600;1000; 1600 кгс/см²; 

	Диаметр корпуса.
	160 мм

	Класс точности.
	1,5

	Рабочая температура окружающей среды.
	-50...+60 °С

	Исполнение корпуса.
	без фланца

	Штуцер.
	радиальный; резьба М20х1,5.


Заключение

При выполнении данной курсовой работы я изучила технологический процесс производства сливочного масла, и проанализировав его характер, свойства и основные параметры, спроектировала его автоматизацию. Особое внимание было уделено средствам измерения и регулирования температуры, уровня, давления, и влажности в данном технологическом процессе. Мною получены знания по автоматизации различных технологических аппаратов, проектированию и оформлению соответствующих схем автоматизации. Изучены схемные и условные обозначения приборов и средств автоматизации. Так же был произведен подбор средств автоматизации для данного технологического процесса, в соответствии с определенными требованиями, которые предъявляются как к технологическому оборудованию так и к приборам и средствам автоматизации. 
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