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Для підтримування оптимального складу повітря у виробничих приміщеннях необхідна періодична вентиляція з обміном повітря у всіх зонах. У птахівницькому приміщені повітря забруднюється продуктами життєдіяльності птиці, вуглекислим газом , сірчаним  воднем,  парами вологи, підвищується температура, рівень аміаку і метану. Незадовільний температурний, вологісний режим і газовий склад повітря у приміщенні призводить до зниження продуктивності  курей на 15-20%, а підвищена швидкість повітря, є причиною застудної хвороби.
Інтенсифікація птахівництва передбачає концентрацію великої кількості птиці у одному приміщені, тому без підтримання оптимального рівня  мікроклімату не можливе підвищення продуктивності. Встановлено що навіть короткочасна відмова системи вентиляції у птахівництві призводить до значних економічних втрат. При оптимальній вентиляції підвищується яйценосність птиці на 15%, зменшується захворюваність у 2 рази. 
[bookmark: _GoBack]Велику роль у ефективності вентиляційної системи має можливість регулювати її продуктивність. Іншими словами регулювати частоту обертання ротора електродвигуна вентилятора. Найбільш перспективним напрямком в цьому є використання частотних перетворювачі. Але на сьогодні вони залишаються достатньо дорогими пристроями. Відносно дешевою альтернативою є використання багатошвидкісних двигунів.
У цьому дипломному проекті зроблена спроба створити проект вентиляційної системи пташника з використання багатошвидкісних двигунів.  
Основною метою дипломної роботи є:
- систематизувати і закріпить теоретичні знання і практичні навики по таким дисциплінам електропривод сільськогосподарських машин, автоматизація технологічних процесів і системи автоматичного керування у сільськогосподарському виробництві та інших.
- поглибити теоретичні знання по вибору електроприводу вентиляційних установок.  
- вміти застосовувати теоретичні знання у розробці технологічної  схеми, схеми електричної принципової у виборі електроприводу вентиляційної установки.Змн.
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Об’єктом і предметом дослідження є електротехнологічні установки у пташнику, зокрема електропривод вентиляційної системи. Результатом, що очікується, є проект недорогої, автоматизованої системи управління мікрокліматом.
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1.1 Продуктивність, площа, кліматичні умови і вимоги мікроклімату

Птахоферма «Жовтневе» була заснована у 2006 р, с. Квітневе, Попільнянського району,  Житомирської області. 
Самий теплий місяць - липень з середньою температурою 26,8 °С і  максимальною  температурою до 34 °С, а самий холодний - січень, з  середньою температурою – 4 °С, мінімальною  температурою повітря - 15 °С. Літо тепле, зима – м'яка. Річна кількість опадів 600 мм, а на півдні близько 570 мм.
Птахоферма живиться електроенергією по лінії  10 кВ від Попільнянських районних електромереж.
Більша частина території птахоферми придатна для землеробства. Підприємство розташовано в зоні дерново-підзолистих ґрунтів. У господарстві для споживання води використовують колодязі. На базі цих джерел побудована централізована система водозабезпечення. 
	Все поголів’я птиці розташовується на території  птахофабрики, де розташовані декілька корпусів для утримання птиці, інкубаторій, склад готової продукції - яєць, кормоцех, блок підсобно-виробничих приміщень з санпропускником тари для курей та яєць, а також для транспортних засобів на дві камери для дезінфекції, котельня, блок офісних і побутових приміщень на 15 людей і прохідної, ветеринарного блока, автомобільні ваги, дезінфекційні бар’єри. На комплексі є телефон, проложений водопровід. Всі процеси, що виконуються, такі як виробництво корму, водопостачання, очищення гною частково механізовані та електрифіковані. З аналізу електрифікації ми можемо зробити висновок, що електрифікація не відповідає сучасним вимогам, оскільки виробничі процеси на птахівництві не пов'язані з системою зі складною механізацією. Показники електрифікації ферми наведені в Таблицях 1, 2, 3, 4.
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Сучасне птахівництво є інтенсивною галуззю сільського господарства, де особливу роль відіграють умови утримання птиці. На птахофермах використовуються механізовані й автоматизовані системи для забезпечення основних технологічних процесів: годування, напування, освітлення, мікроклімату, прибирання посліду, збору яєць тощо. Залежно від спрямування ферми (вирощування бройлерів, утримання батьківського стада або курей-несучок), тривалість і структура виробничих циклів змінюється.
У межах даного проєкту розглядається ферма з вирощуванням курей несучок , де один виробничий цикл триває в середньому 16 – 18 тижнів. Мета: виростити здоровий молодняк з добре розвиненими органами яйцетворення. Для цього потрібен мікроклімат: висока температура починаючи з +32  °C, поступово знижуючи до +20…22  °C, контроль вологості й вентиляції. Молодняк вирощується в окремому пташнику або у вирощувальних клітках. Пізніше птиця переводиться до пташника або кліток несучок. Початок яйцекладки з 18- 20 тижня. [1]
  Між циклами передбачається санітарна перерва (7–14 днів) для очистки, дезінфекції та підготовки пташника та кліток до наступного завантаження.
Протягом циклу на всіх етапах (від посадки молодняка до реалізації) необхідно дотримуватись оптимальних параметрів мікроклімату, в першу чергу температури, вологості повітря, швидкості повітрообміну, а також рівня вмісту шкідливих газів (амоніаку, вуглекислого газу, пилу тощо). Для цього необхідна ефективна вентиляційна система.
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1.2 Мікрокліматичні параметри та їх вплив на продуктивність птиці
Найбільший вплив на здоров’я та приріст маси птиці має температура повітря, яка повинна регулюватися залежно від віку птиці. У перші дні температура має становити близько +32 °C, поступово знижуючись до +18…20 °C на завершальному етапі циклу. Відносна вологість повітря має коливатися в межах 60–70 %, швидкість руху повітря — не більше 0,2–0,5 м/с (в холодний період) та до 1,5 м/с (в теплий період). Концентрація амоніаку не повинна перевищувати 15–20 мг/м³, а CO₂ — 0,25 %. [1]
Недотримання оптимальних параметрів призводить до зниження продуктивності, збільшення витрат кормів, зниження імунітету та підвищення ризику захворюваності.

1.3 Потреби у вентиляції на різних етапах виробничого циклу
Потреба у вентиляції змінюється залежно від:
· Щільності посадки птиці — із віком і вагою збільшується теплопродукція та виділення вологи, CO₂ та аміаку.
· Зовнішніх кліматичних умов — влітку вентиляція виконує переважно охолоджувальну функцію, взимку — функцію видалення надлишкової вологи та газів при мінімальному охолодженні.
· Фази добового циклу — у нічний час теплопродукція та потреба у повітрообміні зменшуються.
На ранньому етапі циклу достатньо мінімального повітрообміну — 0,5–1 м³/год на 1 кг живої маси. На завершальному етапі (при максимальній масі та щільності посадки) потреба може сягати 5–6 м³/год на 1 кг живої маси, особливо в літній період.
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1.4 Класифікація вентиляційних режимів
У сучасних птахофермах застосовуються такі режими вентиляції:
· Мінімальна вентиляція — забезпечує базовий повітрообмін у холодний період, переважно шляхом циклічного увімкнення вентиляторів на низькій швидкості.
· Проміжна (перехідна) вентиляція — використовується навесні та восени, коли потрібен більший об’єм повітрообміну, але ще не потрібне активне охолодження.
· Максимальна вентиляція — застосовується в теплий період для забезпечення інтенсивного охолодження за рахунок великого об'єму повітря.
· Тунельна вентиляція — спеціальний режим охолодження при високих температурах, що створює потік повітря вздовж пташника зі швидкістю до 2,5 м/с.

1.5 Обґрунтування потреби в автоматизованій багатошвидкісній вентиляції
З огляду на змінну потребу у вентиляції протягом доби, циклу вирощування та сезону, доцільним є впровадження системи вентиляції з можливістю автоматичного регулювання витрати повітря. Для цього використовуються багатошвидкісні електродвигуни вентиляторів, які дозволяють плавно змінювати продуктивність системи без частого вмикання-вимикання обладнання, що:
· підвищує енергоефективність системи;
· зменшує знос обладнання;
· забезпечує ступінчасту підтримку параметрів мікроклімату;
· полегшує інтеграцію в автоматизовану систему керування пташником.Змн.
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Таким чином, розробка вентиляційної системи на базі багатошвидкісних електродвигунів є актуальним і технічно обґрунтованим рішенням.


2 ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ ПТАШНИКАЗмн.
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2.1 Вибір і обґрунтування електрообладнання 
	Пташник призначений для вирощування 15 тис. Голів ремонтного молодняку курей віком від 1 до 140 днів.
Будівля пташника складається з приміщень для птахівництва та кімнат для персоналу, розташованих поряд.
приміщення птахів розділене на 6 секцій, ємність першої - 2400 голів, решта - 2520 голів.
Механізація технологічних процесів у будинку базується на основі наборів обладнання КРМ -11.
Птахи вирощується у триярусних клітках при штучному освітленні із світловим  потоком, регульованим відповідно до заданої програми.
Годування птиці здійснюється сухими повнораціонними комбікормами, які постачаються зі складу комбікормів завантажувачем ЗСК (ССК) -10 і завантажуються в бункер БСК -10.  З бункеру корм подається в бункери-дозатори кормороздавача РТШ - 1 і далі по кормопроводу трос-шайбовими механізмами у бункерні годівниці.
Поїння птиці виконується з чашкових автопоїлок. Для вирощування ремонтного молодняку від 1 до 20 денного віку в пташнику установлені брудери для обігріву курчат, вакуумні поїлки, провинні та жолобкові годівниці.
У кліткових батареях щільність курей висока. Стандартом передбачено 400…450 см2 на одну курку. Тобто 22-25 курей/м2 площі кліток. Реальна кількість залежить від площі встановлених кліток, а не від площі підлоги.
Проаналізувавши вибрану технологію та технічні характеристики гноєприбиральних транспортерів, вибираю для прибирання і завантажування посліду в мобільний транспорт – причіп, скребковий транспортер НКЦ-7-18-02, технічні характеристики якого приводяться в таблиці 2.1.
Транспортер скребковий для посліду НКЦ-7-18-02 призначений для прибирання посліду в пташниках з одночасним навантаженням в транспортний засіб. Транспортери стаціонарні, скребкові, ланцюгові виготовляються з похилою і без похилої частини для ширини приміщень 12м. Змн.
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Транспортер скребковий для посліду НКЦ-7-18-02 складається з горизонтального і похилого транспортерів та ящика управління. Горизонтальний транспортер складається з поворотного пристрою, ланцюга зі скребками, рами з натяжним пристроєм та приводу. Рама горизонтального транспортера складається з нерухомої та рухомої рами. Нерухома бетонується в каналі, а рухома служить для кріплення приводу та натягу ланцюга. Похилий транспортер складається з корита, привода, натяжного гвинта, поворотної зірочки і ланцюга із скребками. 
Послід прибирається  за допомогою транспортерів та канатно-скребкові конвеєрів. Ланцюг похилого транспортера кругло-ланковий з привареними кронштейнами, до яких за допомогою гайок та болтів кріпляться скребки. Ящик  управління містить пускову і захисну апаратуру і кнопку термінової зупинки роботи транспортера. Ланцюг горизонтального транспортера виготовлений зі сталі і має довжину 35 м. Похилий транспортер має довжину 13 м.
Таблиця 2.1 Технічні характеристики транспортера НКЦ-7-18-02
	Показники призначення

	Тип конвеєра
	стаціонарний

	Продуктивність за годину основного часу, т/год
	4,9

	Довжина контура ланцюга транспортера, м:
- горизонтального
- похилого
	 
35
13

	Висота навантаження, м
	2,6

	Загальна маса конвеєра, кг
	740

	Показники якості виконання технологічного процесу

	Повнота прибирання гною, %
	97,7

	Швидкість видалення посліду, м/с
	0,47

	Тривалість циклу видалення гною, хв
	37

	Енергетичні показники

	Потужність електродвигунів, кВт
	3,7

	Споживана потужність електродвигунів, кВт год
	2,96

	Завантаження електродвигунів, %
	80

	Економічні показники

	Балансова вартість транспортера, грн
	75600,00

	Прямі експлуатаційні витрати, грн/т
	8,23

	Витрата електроенергії за змінним часом, кВт год/т
	0,43

	Кількість обслуговуючого персоналу, осіб
	1


Змн.
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Розрахунок та вибір електроприводу.

Для вибраної установки для прибирання посліду, провожу орієнтовний розрахунок потужності електродвигунів, яка буде відповідати умовам експлуатації згідно [Л-10, ст. 256].
Визначаю загальну масу переміщення гною, враховуючи що при одноразовому прибиранні посліду маса посліду на одне прибирання буде становити орієнтовно 0,546 тони.
Визначаю розрахункову потужність електродвигуна за формулою:


                                         ( 2.1 )

де КС – коефіцієнт запасу потужності (КС = 1,85);
    Q – продуктивність транспортера, т;
    L – довжина транспортера , м (L = 35 м);
    η= к. к. д. передачі, (η= 0,7).


Рр= кВт.

Проаналізувавши розрахунки та умови вибору електродвигунів я прийшов до висновку, що комплектний електродвигун потужністю 3,7 кВт не задовольнить умови експлуатації горизонтального транспортера, потужність комплектного електродвигуна значно перевищує потрібну розрахункову потужність. Тому на горизонтальному транспортері буде встановлено електродвигун типу АИР71В6У3, який має  наступні електротехнічні характеристики:
  Рн=0,55 кВт, nн=915хв-1, Ін=1,74 А, Кі=4,5, к.к.д=0,68, Cos=0,7.
Для похилого транспортера аналогічно проводимо перевірку потужності електродвигуна. Розрахунок показує що для похилого транспортера не підійде електродвигун потужністю 1,5 кВт.Змн.
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Тому на похилому транспортері буде встановлено електродвигун типу АИР71А4У3 який має  такі електротехнічні характеристики:
Рн=0,6 кВт, nн=1360 хв-1, Ін=1,1 А, Кі=5,0, к.к.д=0,71, Cos=0,70 [Л-9, ст. 78].
Для керування установкою для прибирання посліду буде використана модернізована шафа керування ЯАА5910-3274ТУ3 з урахуванням умов експлуатації.
При експлуатації установки для прибирання посліду на її роботу негативно впливає ряд факторів. Тому для захисту від цих впливів пропоную вмонтувати в схему керування універсальний блок захисту асинхронних електродвигунів УБЗ-301, який призначений для постійного контролю параметрів напруги мережі діючих значень фазних / лінійних струмів трифазного електрообладнання 380 В / 50 Гц, в першу чергу асинхронних електродвигунів. Здійснює повний і ефективний захист електрообладнання шляхом короткочасного відключення від мережі або блокування його пуску в таких випадках:
· неякісна напруга мережі (обрив, не симетрія  фаз, недопустимі скачки і провали напруги, порушення послідовності підключення фаз);
· симетричне перевантаження по фазних / лінійних струмах, спричинених механічними перевантаженнями;
· несиметричне перевантаження по фазних / лінійних струмах, спричинених порушеннями: всередині електродвигунів, ізоляції обмоток, кабелю мережі;
· захист по мінімальному пусковому / робочому струму - зникнення моменту на валу електродвигуна ( обрив, спадання ланцюга транспортера );
· перевірка рівня опору ізоляції обмоток електродвигуна на корпус до пуску        ( при рівні < 0,5 МОм – блокування вмикання );
· захист по струмах витоку на „ землю “ під час роботи з блокуванням.
· наглядна і логічна індикація.
Крім того пропоную встановити мікропроцесорне реле часу УТ24, яке забезпечить роботу установки для прибирання посліду в автоматичному режимі роботи по заданій програмі.

2.2. Вибір технологічного обладнання для поїння птиці.

Для молодняка кур  – несучок використовують жолобкові, V – подібні, чашкові проточні поїлки, підвісні автопоїлки АП-2, чашкові, крапельні автопоїлки. 
Для поїння кур – несучок будемо використовують жолобкові V – подібні поїлки. V – подібні поїлки з проточною водою проходять вздовж всієї кліткової батареї повздовж внутрішньої осі, що дає можливість забезпечити великий фронт поїння курей, розвантажити фасад батареї від поїлок.
Заповнюватимуться поїлки від водопровідної мережі влітку, а взимку вода буде додатково підігріватися згідно зоотехнічним нормам до + 10 +13 0С при допомозі електричного водонагрівника. Вода нагрівається до температури +13 0С, яка автоматично підтримується в нагрітому стані на заданому рівні.
Гаряча вода розбирається із верхнього патрубка витисканням її з резервуару під тиском холодної води, яка поступає із водопровідної мережі і системи автонапування. Резервуар постійно заповнений водою. При подачі в резервуар холодної або охолодженої води з системи автонапування терморегулятори вмикають нагрівальні ТЕНи. Кількість терморегуляторів відповідає числу блоків.Змн.
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Захисний пристрій електронагрівника від перегріву автоматично вимикає його при температурі води в резервуарі +95 0С. Електричний  водонагрівник має пружинний клапан, який спрацьовує при збільшенні тиску більше 0,4 МПа при її нагріві, а також зворотнім клапаном на лінії роздачі води для неможливості її зворотного ходу. 
Норма споживання води індиками 0,48 літра на добу. Загальна кількість спожитої води становить 679 л/добу. 

Розрахунок основних параметрів електричного нагрівача води для поїння та вибір технологічного обладнання


Середньодобове споживання Qс.д складає 679 л.
Визначаю максимальне годинне споживання води за формулою



                                                                                 ( 2.2 )

де КД – коефіцієнт добової нерівномірності споживання води, (КД = 1,3);
     КГ---  коефіцієнт годинної нерівномірності споживання води, ( КГ = 2,5).




Визначаю розрахункову потужність ТЕНів водонагрівника для забезпечення підігріву води в системі водопостачання для напування птахів за формулою:



                                                  РР = ,                                  (2.3 )

де  КЗ – коефіцієнт запасу потужності ( КЗ = 1,1);
G -  продуктивність установки, л/ год.( G = 91 л/год.);Змн.
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С -  теплоємність води ( С = 4,2 кДж (кг∙ 0 С ) ;
tГАР. - температура води для напування корів, 0 С ( t ГАР.= 13 0С ); 
tХОЛ - температура холодної води , ( tХОЛ. =  5 0С );
Т – час нагрівання води , год. ( Т = 1 год.);


 К.К.Д. водонагрівніка (  = 0,95 );


- К.К.Д. водопровідної мережі,( для даного об’єкта = 1);

РР = 

Проаналізувавши результати розрахунків та електротехнічні характеристики водонагрівників вибираю водонагрівник САЗС-400/90 з комплектним електронасосним агрегатом, який по продуктивності задовольнить умови споживання води для напування птиці. Змн.
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Таблиця 2.2.Електротехнічні характеристики елементного водонагрівника 
САЗС-400.
	Найменування
	Показники

	Місткість резервуара, л                         
	400

	Номінальна потужність нагрівників, кВт:
	12

	Кількість нагрівальних пристроїв, шт                                                              
	2

	Максимальна температура нагріву, 0С                                                          
	95

	ККД, %                                                                                                           
	0,95

	Потужність електродвигуна, кВт                                                                
	0,37



Для керування водонагрівником САЗС-400 буде використана модернізована шафа керування Я8101-4874УХЛ3.1.

2. 3 Розрахунок вентиляції та теплового балансу пташника
Основним чинником у поміщені для утримання птиці є виділення вологи та виділення газів. Вентиляція приміщення для утримання птиці проектується припливно-витяжна і виконується по схемі «зверху – униз». Притік повітря у зимний період виконується припливними системами с підігрівом повітря у калориферах. Витягування повітря виконується з нижньої зони осьовими вентиляторами. Вентиляція допоміжних приміщень виконується за рахунок періодичного провітрювання.
В якості джерела теплозабезпечення прийнята центральна котельня, теплоносієм служить перегріта вода з параметрами 150...70 °С. Для системи оплення приміщень для птиці - вода з параметрами 105 °С. Система опалення приміщення для птиці прийнята однотрубна горизонтальна проточна. В якості нагрівних приладів прийняті радіатори типу M140-АО и регістр з гладких труб – у операторський.Змн.
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Характеристика пташника: габарити 44 х 18 х 3,6 м; стіни із звичайної цегли, підлога керамзітобетонна. Розрахункові параметри зовнішнього повітря : tз = -18 °С; tз.п.= 7 °С; φз= 60%. Параметри внутрішнього повітря: tв = 20 °С; φв = 65%. Барометрічний тиск 99,3 кПа.
Визначення повітрообміну по СО2 :
Виділення СО2 однією птицею [2], дорівнює 1,44 л/год. Допустимий вміст СО2 в приміщенні для птиці С1=2,5 л/м3; концентрація СО2 у зовнішнього повітря СО2 = 0,3 л/м3. Підставляємо ці значення у формулу:

,                                                     (2.4)
де    С0 - виділення однією птиці СО2, л/с;
    п - кількість, шт.

= 9818,18 м3/год.
Визначення повітрообміну по виділенню вологи.			   Кількість водяного пару, що виділяються однією птицею 3,75 г/год, Виділення вологи у пташнику:

                                                               (2.5)

                                                 (2.6)
де    Wnm - маса водяного пару, що виділяється однією птицею.

                                                  (2.7)
де    Wnoс - маса вологи, що виділяється з посліду.

                                                   (2.8)
де    Wвип - маса вологи, що випаровується з вологих  поверхонь (підлога, поїлки):
т - маса однієї птиці, т = 1,5 кг, [2];Змн.
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k1 - коефіцієнт, що враховує зміни кількості вологи, що виділяється птицею, k1 = 1,0 [2];
РПОС - середньодобовий вихід посліду від однієї птиці,  Рпос = 240 г. 
Wnm = 150001,53,75 = 84375 г/год.

Wnoс ==105000 г/год.
Wвип = 0,184375 = 8437,5 г/год.
W= 84375+105000+8437,5=197812,5 г/год.
Вміст вологи внутрішнього і зовнішнього повітря по Hd - діаграмі [2]:
- при:   tв = 20 °С, в = 60%, de = 6 г/кг2 сухого повітря;
- при:   tз = -18 °С, н = 60%, dв= 0,4 г/кг2 сухого повітря.
Щільність повітря при te = 20°С визначається по формулі:

 =,                                                   (2.9)
де    Р - барометричний тиск, Р = 99,3 кПа.

 ==1,18 кг/м3.
Визначається повітрообмін по виділенню вологи:

Qw=.                                                   (2.10)

Qw== 29935,3 м3/год.
Повітрообмін для пташника приймаю по виділенню вологи, тобто:
Q = QW= 29935,3 м3/год.
Висновок: при габаритах пташника 44183,6 м, та кількості курей 15000, повітрообмін вентиляційної системи повинен забезпечувати продуктивність близько 30000 м3/год повітря.


Така продуктивність може бути забезпечена комплектом обладнання під назвою « Кліматика-3-7-10». Основні технічні характеристики якого наведені у таблиці 2.Змн.
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Таблиця 2.3 — Технічні характеристики комплекта обладнання 
“Клімат-3-7-10”
	Найменування
	Показники

	Подача (приток повітря) кг/год, 
	

	при частоті обертання робочого колеса, хв-1  
	

	    360
	10080

	    440
	11760

	    775
	10500

	Тип вентилятора (припливного)                                              
	Ц-70 №10

	Частота обертання робочого колеса, хв-1                             
	360/440/725

	Тип електродвигуна                                                         
	АИР-71М-8/6/4

	Номінальна частота обертання, хв-1                                   
	725/910/1450



До складу комплекту обладнання входять наступні комплектуючі:
· Витяжні осьові вентилятори:
Тип ВО‑7, 1 МУЗ – трифазні асинхронні двигуни з можливістю регулювання обертів через автотрансформатор .
· Автотрансформатор AT‑10:
Дозволяє ступінчате регулювання напруги та швидкості вентиляторів .
· Припливні агрегати (вентиляція + опалення + зволоження):
· Відцентровий вентилятор Ц4‑70 № 10 на тришвидкісному двигуні .
· Водяний калорифер (КФС‑КВСП‑П) з тепловою потужністю через водяний струмінь.
· Відцентровий зволожувач + краплеуловлювач, бак‑накопичувач (0,35 м³) .
· Станція автоматики ШАП5712‑ЗЗА2У5:
Управляє вентиляцією, температурою, вологою, має захист калориферів проти замерзання .Змн.
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· Регулювальний клапан 25ч931нж із виконавчим механізмом ПР‑1М: Застосовується для точного контролю теплоносія [3] 
Функціональні можливості обладнання наступні:
1. Припливно‑витяжна вентиляція – забезпечує обмін повітря в пташнику.
2. Опалення та зволоження – нагріває та зволожує припливне повітря через калорифер і зволожувач.
3. Автоматизоване управління:
· Регулює обсяг тепла через зміну подачі теплоносія за температурою Контролює вологість, змінюючи швидкість вентиляторам .
· Має систему захисту калориферів від замерзання.

Основні параметри елементів системи зведені у таблиці 2.4
Таблиця 2.4 – Основні параметри елементів системи
	Елемент
	Характеристики

	Витяжний вентилятор ВО‑7
	Трифазний двигун, регульована частота обертання

	Припливний агрегат Ц4‑70 №10
	Тришвидкісний двигун, водяний калорифер, бак 0,35 м³

	Регулюючий клапан
	25ч931нж із ПР‑1М

	Автоматика
	ШАП5712‑ЗЗА2У5 — контролює температуру, вологість, захист


Ящо проаналізувати основні параметри комплекту «Клімат‑3‑7‑10» можна виділити деякі переваги цього обладнання над:
· Цілісне рішення для вентиляції, опалення та зволоження.
· Автоматичний контроль температури й вологості.
· Захист від замерзання калориферу.
· Можливість ступінчастого регулювання швидкості вентиляторів.Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
   24
ДП 141.041.028 ПЗ



Продуктивність вентиляторів ВО‑7 моделі типу ВО‑7,1ПП (або ВО‑7,1МУЗ) складає величину близько 11 370 м³/год 
У складі комплекту Клімат-3, як правило встановлюють групу витяжних вентиляторів. Для приміщення пташника, що проектується достньо трех таки вентиляторі. Їх загальна продуктивність буде трохи більшою ніж потрібно.
Регулювання частотою обертання вентиляторів ВО-7 відбувається за рахунок перемикання обмоток автотрансформатора АТ-10 використання якого при такому малому числі вентиляторів не є економічно доцільним. Можна запропонувати як альтернативний спосіб регулювання частоти вентиляторів використання у складі системи вентиляції багатошвидкісних двигунів. Такий спосіб регулювання частоти має ряд суттєвих переваг у порівнянні із регулюванням напруги і використанням автотрансформатора:
1. Енергетична ефективність. Реалізує перемикання між обмотками на різні номінальні частоти обертання. На кожній швидкості двигун працює у оптимальному режимі близькому до номінального з високим ККД, втрати в колах керування відсутні так як зміна частоти досягається зміною конфігурації обмоток). Автотрансформатор дає зниження напруги на обмотках двигуна (при цьому знижується крутний момент, двигун працює із зниженою ефективністю, збільшується ковзання і втрати у двигуні.
2. Надійність і термін роботи. Не потребує додаткових силових електронних пристроїв. Автотрансформатор має додаткові рухомі контактні пристрої, що знижують його надійність. 
3. Спрощення управління та автоматизації. При використанні багатошвикісних двигунів легко реалізується переключення на іншу швидкість за допомогою наприклад ПЛК. Регулювання автотрансформатора потребує прецизійної комутації.
Висновок: Система з багатошвидкісними двигунами буде більш економічно вигідною.
Змн.
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2.4 Розрахунок освітлення пташника. Вибір освітлювальної установки та блоку автоматичного керування освітленням.

2.4.1 Типові технологічні процеси при утриманні індичок.

Одним із найскладніших технологічних процесів в сільськогосподарському виробництві являється утримання індичок в пташниках.
Виробництво яєць і м’яса здійснюється на промисловій основі. індичок утримують в надійно ізольованих від зовнішнього середовища безвіконних пташниках з штучним мікрокліматом і освітленням. 
В пташниках використовують світильники з люмінесцентними лампами потужністю від 20 до 80 Вт, які забезпечують на підлозі нормовану освітленість 75 лк і рівномірно розподілену в зоні утримання індичок або лампами розжарювання потужність від 40 до 100 Вт, які забезпечують на підлозі нормовану освітленість 30 лк і рівномірно розподілену в зоні утримання індиків. Світильники для приміщень, в яких утримуються індики, вибирають по світорозподілу і захисту від дії навколишнього середовища.
Використовують також УФ випромінювання, світильники з ультрафіолетовими лампами типу ЭУВ для освітлення пташників і одночасного опромінення птахів ультрафіолетовими променями.
В пташниках використовують системи керування електричним освітленням двох видів: з постійною і регульованою тривалістю світлового дня. Перша система забезпечує підтримання в пташнику незалежно від пори року 14…15 – годинний світловий день. Керування освітлення можна виконувати вручну або автоматично при допомозі програмного пристрою з добовим циклом. При другій системі в електроустановках зі змінною тривалістю світлового дня особливо важливе значення має використання автоматичного керування освітленням за певною програмою згідно розробленого графіка.Змн.
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Для автоматичного керування освітленням у пташниках із змінною тривалістю світлового дня використовують установки ПРУС – 1, ПРУС – 2, ТІРОС, УПУС – 1, УПУС – 2, програмні реле часу типу ВС-10.

2.4.2 Розробка технологічної схеми автоматизації керування
технологічним освітленням в пташнику.

При утриманні індичок-несучок особливу увагу потрібно звернути на тривалість світлового дня, світанків та сутінок. 
Важливу роль в життєдіяльності індичок-несучок відіграє тривалість світлового дня. В період дорощування молодняка несучок тривалість світлового дня поступово на 2…3 хвилини за добу скорочують аж до початку яйцекладки. При такому режимі затримується половий розвиток і вони краще ростуть, адаптуються на новому місці і вступають в яйцекладку фізично розвинутими, що позитивно позначається на їхній продуктивності і якість яєць. Після початку яйцекладки тривалість світлового дня поступово збільшується, що стимулює яйцекладку і забезпечує підтримку високого рівня яйценосності на весь період використання індичок-несучок.
Не менш важливим фактором являється створення світанків та сутінок. В пташниках не можна вмикати і вимикати освітлення зразу на повну потужність, щоб не створювати стресів для індичок, які негативно впливають на їх яйценосність. Освітленість в пташнику буде змінюватися поступово особливо при відключенні світла (створенні сутінок), що дасть можливість курям спокійно влаштуватися на ніч. З цією метою буде використане поступове гасіння світла а також вранці поступове збільшення освітленості. 

2.4.3 Вибір електрообладнання для автоматичного керуванням освітленням.Змн.
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Проаналізувавши технології утримання курей, розміщення електричного технологічного обладнання, виробничих процесів я прийшов до висновку, що для утримання індичок-несучок найефективніше використати електроосвітлювальну установку з лампами розжарювання розділивши керування освітленням по залах. При цьому використаю систему автоматичного керування освітленням за певною програмою згідно розробленого графіка для кожного залу окремо [Л-10, ст. 270].   Виходячи із реальних фінансових можливостей, простоти монтажу та технічних характеристик для автоматичного керування освітленням у кожному залі окремо, створення штучних світанків і сутінок, змінною тривалісті світлового дня використаю програмні реле часу серії ВС-10.
Програмне реле часу серії ВС-10 призначене для замикання і розмикання електричних кіл керування і автоматики відповідно до заданої програми. Вони приводяться в дію синхронним електродвигуном і розраховані на номінальні напруги 12, 127 і 220 В. Реле типів ВС-10-31…ВС-10-38 мають три, а реле типів ВС-10-62…ВС-10-68 шість перемикаючих контактів. Витримка часу в межах починаючи від 2 до 60 с до 1…24 год. Установка витримки часу для кожного контакту реле незалежна. Вибираю реле виходячи з умови, що його напруга, витримка часу, кількість і призначення контактів відповідали вимогам кіл керування електроустановки.Змн.
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Для керування освітленням залу в пташнику буде груповими провідниками, які отримують живлення через пускову і захисну апаратуру по команді програмного реле часу. Крім того проектується чергове освітлення. встановлено програмне реле часу ВС-10-38. Це реле забезпечить режим роботи освітлювальної установки з урахуванням конкретних умов і необхідного світлового режиму в пташнику. На відміну від звичайної освітлювальної схеми, при якій кожний ряд ламп в  пташнику отримує живлення по одній мережі, тут в кожному ряду лампи поділені на три групи і з’єднані з відповідними світильниками.



2.4.4 Розрахунок та вибір освітлювальної установки

Розрахунок та вибір освітлювальних установок для пташника показую на прикладі залу для утримання курей. В приміщенні для утримання індичок  проектую робоче і чергове освітлення за методикою наведеною в [Л-9, ст. 161].
Згідно з нормами освітленість для приміщень, де утримуються індики  становить 30 лк. Вибираю джерелом світла лампи розжарювання. Так, як пташник є вологим приміщенням з хімічно активним середовищем, згідно [Л-9, ст. 157] вибираю світильники серії НСП21. 
В зв’язку з тим що приміщення широке 18 м, то для рівномірного освітлення  утворюємо сім проходів над якими будуть встановлені світильники робочого і чергового освітлення.
Визначаю розрахункову відстань між світильниками за формулою [Л-6]
                               

                                L = hp,                            (2.11)



де - відносна відстань між світильниками (= 1,6 );
    Нp – розрахункова висота підвищування світильника (відстань від світильника),Змн.
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Нp = H- hз,                                               ( 2.12 )

де Н – висота приміщення, м (Н = 3,6)
    hз – відстань від стелі до світильника, м (hз = 0,8)

                                     Нp = 3,6-0,8=2,8м

                                    L =1,6 х 2,8 = 4,4 м.

За відомими значеннями L і розмірами приміщення (при довжині(А)-44 м і ширина(В)-18 м) 
Кількість світильників у ряду визначаю за формулою:

nа =                                                    ( 2.13 )

nа = 
    Кількість рядів nв=7 відповідно кількості проходів між батареями.
Визначаю загальну кількість світильників:

N =                                      ( 2.14 )

N =
Розраховую та вибираю лампу розжарювання за потужністю При проектуванні освітлюваних установок застосовують три метода розрахунку освітлення:
коефіцієнт використання світлового потоку;
точковий метод;
метод питомої потужності.
Для розрахунку освітленості в приміщенні для утримання індичок буду використовувати метод коефіцієнта використання світлового потоку за формулою:


                                           ( 2.15 )

де F -  розрахунковий світловий потік однієї лампи, лк;
    Е – нормована освітленість, лк (Е = 30),
    К – коефіцієнт запасу (К = 1,15),
    S – площа приміщення, м2,
    Z – коефіцієнт мінімальної освітленості, Змн.
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    N – кількість світильників, шт.

    - коефіцієнт використання світлового потоку,
Коефіцієнт використання світлового потоку залежить від індексу приміщення) який визначаю за формулою:


                                             ( 2.16)





За [Л-9, ст. 164] визначаю  коефіцієнт використання світлового потоку при коефіцієнтах відбивання :

стелі  = 50%; стін  = 30%; підлоги  = 10%;      (= 0,49)




За [Л-6] вибираю лампу Б220-230-75 потужністю 75Вт і світловим потоком лампи Fл = 950лм. 
Визначаю фактичну кількість світильників, виходячи з розрахунків за формулою;
        

                                  (2.17)





Остаточно вибираю 70 світильників типу НСП21 х 100.
Встановлена потужність робочого освітлення буде становити Змн.
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                                (2.18)


                      


Крім робочого освітлення в приміщенні для утримання кур несучок монтується в кожному ряду чергове освітлення, по два світильники НСП21100 з лампами Б230-240-25 потужністю 25 Вт, що відповідно в сумі буде становити 14 світильників загальною встановленою потужністю 350 Вт. 

2.4.5 Проектування освітлювальних мереж.

Проектування освітлювальних мереж проводжу на основі проведених розрахунків освітлювальної установки. 
В приміщеннях для утримання птиці проектую по 7 рядів світильників НСП21 х 100 по 10 світильників робочого освітлення і по два чергового в кожному ряду. Проводку виконуємо проводом АРТ(5 х 2,5). В інших приміщеннях проводом АРТ і кабелем АВРГ по стінах з скріпленням скобами. Кількість жил та їх переріз вибираю враховуючи кількість груп освітлення та робочого струму.
Переріз провідників вибираю за [ Л – 9, ст. 47 ] виходячи із умови: 

Іроб ≤ Ітр. доп. ,
 
де Іроб – робочий струм групи, А;
    Ітр.доп – тривало-допустима сила струму для вибраного за таблицею            перерізу провідника, А. 
В приміщенні для утримання птиці проектую 1-3, 4-6 групи робочого освітлення, які також керуються автоматично через електромагнітні пускачі при допомозі програмного реле часу ВС-10, 7,8 групи чергового освітлення, 9 групу підсобні приміщення, 10 тамбур і 11 група охоронне вуличне освітлення. Змн.
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Для цих груп вибираю освітлювальний щиток ОЩВ-12 на 12 автоматичних вимикачів ВА47-29 1р 16А з тепловим розчіплювачем на 16 А і ввідним автоматичним вимикачем ВА47-100 3р 100 А.
Розрахунок та вибір перерізу жил проводжу на прикладі групи чергового освітлення. 
Визначаю встановлену потужність Ргр і визначаю робочий струм Ір.

Ргр =Рсв× n                                                   (2.19)

де Рсв – потужність одного світильника, Вт (Рсв = 25 Вт );
     n – кількість  світильників в групі, шт (n = 14).Змн.
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Ргр = 25 × 14 = 350 Вт.

                           Ігр = Ргр  / Uф  = 350 / 220 = 1,6 А.                        (2.20)

За [Л-9, ст. 52] для монтажу живлення чергової мережі груп 7 і 8 від ОЩВ до тросової проводки вибираю кабель АНРГ (2 х 2,5) і відповідно провід АРТ з поперечним перерізом жил 2,5 мм2. Для інших груп розрахунок проводжу аналогічно.
Розміщення елементів освітлювальної установки на плані пташника, освітлювальні мережі розроблені в графічній частині проекту на аркуші 3.
3 
АВТОМАТИЗАЦІЯ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВЗмн.
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3.1 Обґрунтування необхідності автоматизації виробничих процесів
У сучасних умовах господарювання підвищення ефективності виробничих процесів в аграрному секторі є одним із головних завдань. Особливо це стосується птахівництва, де стабільність параметрів мікроклімату безпосередньо впливає на продуктивність, збереження поголів’я та економічні показники господарства.
Традиційні способи управління вентиляцією, опаленням, освітленням та зволоженням повітря потребують постійної участі обслуговуючого персоналу, що призводить до зростання витрат на оплату праці та зниження оперативності реагування на зміни зовнішніх або внутрішніх умов. Крім того, людський фактор часто стає причиною похибок у регулюванні параметрів, що негативно позначається на стані мікроклімату у приміщеннях для утримання птиці.
Автоматизація виробничих процесів у пташниках забезпечує:
· стабілізацію параметрів температури, вологості, швидкості повітря та концентрації газів у допустимих межах;
· підвищення енергоефективності шляхом оптимального керування вентиляційними та опалювальними установками;
· зменшення впливу людського фактору;
· можливість дистанційного моніторингу і керування;
· накопичення статистичних даних для аналізу та удосконалення технологій утримання птиці.
Таким чином, автоматизація є не лише доцільною, а й критично необхідною для сучасних птахоферм, особливо за умов зростання вимог до якості продукції та енергозбереження.



3.2 Автоматизована система керування мікрокліматомЗмн.
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Автоматизована система керування мікрокліматом (АСКМ) призначена для підтримання оптимальних параметрів повітряного середовища в пташнику з урахуванням зовнішніх кліматичних умов, віку та щільності посадки птиці.
Основними завданнями системи є:
· контроль температури повітря у приміщенні;
· регулювання рівня вологості;
· забезпечення необхідної кратності повітрообміну;
· вмикання/вимикання нагрівачів, витяжних вентиляторів, заслінок, зволожувачів;
· сигналізація аварійних ситуацій (перегрів, надлишкова вологість, відмова вентиляторів тощо).
Система включає такі основні компоненти:
· Контролер (ПЛК) – обробляє сигнали від датчиків та формує команди на виконавчі механізми згідно з заданим алгоритмом;
· Датчики температури і вологості – забезпечують зворотний зв’язок;
· Приводи заслінок, електрокалорифери, вентилятори – під'єднані через пускачі або частотні перетворювачі;
· Інтерфейс користувача – панель оператора або система SCADA, яка дозволяє візуалізувати роботу системи та змінювати параметри;
· Системи захисту та аварійного вимкнення – гарантують безпечну експлуатацію.
Принцип роботи АСКМ ґрунтується на порівнянні фактичних значень температури та вологості із заданими нормативами. У разі відхилення параметрів контролер подає сигнали на відповідні виконавчі пристрої для їх корекції. Наприклад, при підвищенні температури вмикаються витяжні вентилятори та відкриваються заслінки для подачі зовнішнього повітря.Змн.
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Завдяки використанню багатошвидкісних двигунів або частотних перетворювачів забезпечується плавне регулювання вентиляції, що дозволяє зменшити енергоспоживання та шумовий рівень.
Автоматизована система керування мікрокліматом створює умови для стабільного вирощування птиці, знижує експлуатаційні витрати та забезпечує гнучкість в управлінні виробничим процесом.

3.3 Вибір засобів автоматизації
У якості датчик температури, як зовнішньої так і в середині виробничого приміщення, може бути використані датчик типу ДТС125 зовнішній вигляд якого показаний на  рис 3.1. 
[image: ]
Рисунок 3.1 -  Датчик температури ДТС125  зовнішній вигляд
Датчик має стандартний уніфікований вихід 4…20 мА. Захищений від пилу і вологи – ІР65. Може бути застосований у діапазоні температур від -40 до +85 °С. 

Змн.
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Датчиком вологості може бути вибраний датчик ПВТ100. 
[image: ]
Рисунок 3.2 - Зовнішній вигляд датчика вологості ПВТ100

Датчик має високу точність вимірювання вологості – 3,5 % RH/0,5 °C. Два незалежних каналу вихідного сигналу 4…20 % . Ступінь захищеності від пилу і вологи – ІР65. Вимірює вологість у діапазоні від 0 до 100 % RH .

В якості пристрою управління може бути застосовано універсальне програмоване реле ПР200 орієнтований на керування малими і середніми системами в тому числі і установками мікроклімату.
Основні характеристики пристрою - простота в програмуванні та експлуатації, надійність.
Середовище програмування AQLogic робить програмування ПР простим та інтуїтивно-зрозумілим. Запис алгоритму роботи в пам'ять реле здійснюється з використанням функціональних блоків. Для запису програми у пристрій використовується стандартний  Туре - С кабель. 
На борту 2 інтерфейси RS-485
· Кожен порт може працювати в режимах Master/Slave за протоколом ModBus RTU/ASCII;
· Незалежний обмін даними по кожному інтерфейсу;
 



 
[image: https://aqteck.ua/uploads/157/shema.png]
Рисунок 3.3 – Функціонал програмованого реле ПР200 Змн.
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· Меню з підтримкою символів кирилиці та латиниці.
· Можливість навігації екрану у вертикальній площині.
· Можливість корекції програми безпосередньо на пристрої за допомогою «меню оператора».
· Змінення налаштувань в оперативному режимі можливо в «меню налагоджувача». У меню можна змінити типи датчиків, масштаб шкали вимірювань, налаштувати яскравість, змінити налаштування портів.
 У складі ПР200 є все необхідне:
· Можливість живлення від мережі 230В або 24В (залежить від модифікації).
· Аналогові канали вводу-виводу живляться від вмонтованого джерела живлення 24 В (модифікація на 230 В). Датчики, що підмикаються до аналогових каналів, не вимагають додаткового живлення.
· Входи можуть працювати в аналоговому (4...20 мА, 0...10 В, 0...4 кОм) або дискретному режимах. Режим змінюється при перестановці перемикача на відповідній платі.Змн.
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· Шунтувальний резистор для входу 4 ... 20 мА тепер всередині.
· Не потрібні спеціалізовані перетворювачі для програмування (використовується стандартний miniUSB-кабель).
· Вмонтований годинник реального часу, термін служби 10 років.
 


4 МОДЕРНІЗАЦІЯ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ ВЕНТИЛЯЦІЙНОЇ УСТАНОВКИЗмн.
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4.1 Аналіз існуючої системи вентиляції

Існуюча система управління мікрокліматом «Клімат-3», сучасний, багатофункціональний комплект обладнання. Нижче дається перелік функцій які виконує система в автоматичному і напівавтоматичному режимі:
Автоматичні функції системи:
1. Регулювання температури
· Вентилятори та калорифер працюють відповідно до показань датчиків температури.
· Ступінчасте керування здійснюється автоматично через ПЛК або терморегулятори (типу ПР‑1М, ОВЕН тощо).
2. Контроль вологості
· За показаннями датчика вологості вмикається/вимикається система зволоження.
· У типових конфігураціях застосовуються електромагнітні клапани типу СВМ‑25 з пуском від сигналів контролера.
3. Витяжна вентиляція
· Залежно від мікроклімату та програми, осьові вентилятори ВО запускаються автоматично для підтримання потрібного рівня повітрообміну.
4. Захист і сигналізація
· Система обладнана аварійними захистами (наприклад, по перегріву, обриву фаз, виходу за межі вологості).
· Можлива звукова та світлова сигналізація, або навіть SMS‑сповіщення (при модернізації).

Можна робити висновок, що система здатна виконувати свої функції по забезпеченню мікроклімату у пташнику, при чому виконувати роботу без участі оператора іноді тижнями, при виконанні деяких умов (забезпечене стабільне електроживлення, регулярне технічне обслуговування, оператор хоча б раз на декілька дів перевіряє введені параметри через панель або дисплей. Що стосується модернізації установки, вона може бути проведена в частині заміни одношвидкісних двигунів вентиляторів на багатошвидкісні та відмови від автотрансформатора (недостатньо надійного і дорогого пристрою)Змн.
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Така модернізація потребує повної заміни пристрою керування установки , його проектування і виготовлення.
4.2 Вибір багатошвидкісного двигуна 

У вентиляторах типу ВО-7 використовуються електричні двигун основного виконання габариту 63 або 71 електричної потужності 0,37 кВт і з синхронною частотою обертання 1500 об/хв або 1000 об/хв. 
Підбір аналогічного тришвикісного двигуна з таким же габаритом викликає певні трудноші. Справа в тому, що серійно такі двигуни не виготовляються. Їх виготовлення можливе, але тільки під індивідуальне замовлення. Тому вибираємо двигун серійний тришвидкісних мінімального можливого габариту. Такий двигун АИР100S8/6/4БСУ2. Основні технічні характеристики такого двигуна наведені у таблиці 4.1.[10]
Таблиця 4.1 Паспортні характеристики двигуна АИР100S8/6/4БСУ2
	Типи двигунів
	Рн,
кВт
	ККД,
%
	cosφн
	Ковзання, 
%
	

	

	

	

	Маса,
кг


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	АИР100S8/6/4БСУ2
	0,56
	57,0
	0,48
	3,0
	1,2
	1,2
	2,6
	3,5
	26,0

	
	1,12
	68,0
	0,67
	3,5
	1,1
	0,8
	2,0
	4,5
	

	
	2,8
	82,0
	0,70
	3,5
	2,6
	2,5
	3,4
	6,0
	




4.3 Схема підключення і алгоритм керуванняЗмн.
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Схема підключення тришвидкісного трифазного двигуна показана на рисунку 4.1

[image: ]
Рисунок 4.1 – Для тришвидкісних двигунів з двома незалежними обмотками: що полюсно перемикаються із з’єднанням трикутник-подвійна зірка (Δ/YY);

Пристрій керування установкою мікроклімату у пташнику, повинен забезпечувати підтримку температури та вологості в межах допустимих значень шляхом автоматичного перемикання швидкостей обертання вентиляторів у відповідь на зміну температури та вологості в пташнику.

Умови роботи пристрою такі:
· 3 швидкості вентилятора:
· Низька — мінімальний повітрообмін (1-а швидкість)
· Середня — середній повітрообмін (2-а швидкість)
· Висока — максимальний повітрообмін (3-а швидкість)
· Контролер отримує дані від:
· Датчика температури всередині пташника
· Датчика вологості всередині пташника (опційно - ще й зовнішньої температури)


· Налаштовуються допустимі пороги:Змн.
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Tmin — нижній поріг (наприклад, 16°C)
Topt — оптимальний діапазон (наприклад, 18–23°C)
Tmax — верхній поріг (наприклад, 26°C)
Hmax — максимально допустима вологість (наприклад, 80%)

Розглянемо можливий алгоритм роботи пристрою покроково.
1. Початкова перевірка
· Зчитати температуру T і вологість H у пташнику
· Якщо T < Tmin, вимкнути вентилятори (або працювати тільки на 1-й швидкості, якщо обов'язковий повітрообмін)
2. Вибір швидкості вентилятора за температурою
· Якщо Tmin ≤ T < Topt_low (наприклад, 18°C)
→ Увімкнути 1-шу швидкість
· Якщо Topt_low ≤ T ≤ Topt_high (наприклад, 18–23°C)
→ Підтримувати 2-гу швидкість, або залишити 1-шу (залежить від конструкції)
· Якщо Topt_high < T ≤ Tmax (наприклад, 23–26°C)
→ Увімкнути 3-тю швидкість
· Якщо T > Tmax
→ Залишити 3-тю швидкість + при потребі увімкнути сигнал тривоги/аварії
3. Корекція за вологістю
· Якщо H > Hmax (наприклад, >80%) і T ще не дотягує до Tmax:
→ Підняти швидкість на один рівень (наприклад, з 1-ї на 2-гу)
· Якщо і T > Tmax і H > Hmax
→ Працювати на максимальній (3-й) швидкості + увімкнути аварійне провітрювання або сигналізацію
4. Перемикання швидкостей (логіка "гістерезису")Змн.
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Щоб уникнути частих переключень реле (перемикання швидкостей), вводиться гістерезис:
· Наприклад:
· Перехід з 1-ї на 2-гу: T > 19°C
· Повернення з 2-ї на 1-шу: T < 17°C
· Перехід з 2-ї на 3-тю: T > 24°C
· Повернення з 3-ї на 2-гу: T < 22°C

Запишемо цей же алгоритьм у вигляді таблиці 
Таблиця 4.2 – Алгоритм роботи пристрою керування мікрокліматом пташника
	Температура (T), °C
	Вологість (H), %
	Швидкість вентилятора

	T < Tmin
	будь-яка
	Вентилятор вимкнений або 1-ша

	Tmin–18
	H ≤ Hmax
	1-ша

	18–23
	H ≤ Hmax
	2-га

	>23–26
	H ≤ Hmax
	3-тя

	>26
	будь-яка
	3-тя + сигнал тривоги

	H > Hmax (будь-яке T < Tmax)
	
	Підвищити швидкість
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Додатково:
•	У контролері мікрокліматом бажано реалізувати PID-регулятор для плавного управління вентиляторами і підігрівом;
•	Інтеграцію з інтернетом / SMS-оповіщення у випадку аварії;
•	Підтримка ручного режиму.
•	Якщо контролер підтримує модулі захисту, варто реалізувати:
- Затримку перед перемиканням швидкостей (наприклад, 5 с)
- Захист від перегріву двигунів
- Лічильник годин роботи кожної швидкості для технічного обслуговування
Перемикання швидкостей:
· Тришвидкісний двигун має три незалежні обмотки з перемикачем (контактором) на кожну з них
· Контролер через реле або контактори подає сигнал на одну з трьох швидкостей:
· При цьому не можна вмикати більше однієї обмотки одночасно!

Реалізація блоку управління мікрокліматом потребує додаткових пристроїв.
До блоку управління підключається датчик температури ДТС125Л, вуглекислого газу ПКГ100, вологості ПВТ100, тиску ПД150.
По результатам аналізу отриманих даних відбувається управління припливними і тонельними клапанами. Система аналізує споживання води, освітленості, та відслідковує виникнення аварійних ситуацій.
Обмін даними повинен відбуватися між блоками через інтерфейс RS-485 по протоколу Modbus.
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Перелік обладнання:
•	БУМП (блок управління мікрокліматом) – 1 шт.
•	ПВТ100-Н4.2.И – 2 шт.
•	ПД150-ДД250П-899-1,5-1-Р – 1 шт.
•	ДТС125Л-100М.В3.60 –11 шт.
•	ПКГ100-Н4.СО2 - 1 шт.

У додатках цієї пояснювальної записки наведений наведено фрагмент програми написаної у відповідності до наведеного алгоритму на язику Structured Text (ST). Це текстовий язик програмування, який визначається стандартом IEC 61131-3. Він призначений для програмування промислових контролерів.
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5. 1 Заходи по охороні праці.

Охорона праці — це система законодавчих актів, соціально-економічних, організаційних, технічних, гігієнічних та лікарсько-профілактичних заходів і засобів, які забезпечують безпеку, збереження здоров’я та працездатність людини в процесі роботи.
У сільськогосподарському виробництві рівень професійних травм та електротравматизму залишається досить високим. При цьому приблизно третина нещасних випадків, пов’язаних з електричним струмом, виникає через порушення правил техніки безпеки. На кожну тисячу електриків у сільському господарстві припадає більше потерпілих, ніж у промисловості.
Для покращення ситуації створено систему забезпечення електробезпеки у сільському господарстві, яка включає нормативні, методичні та інструктивні документи, що охоплюють практично всі питання безпечної експлуатації електрообладнання.
Важливу роль у цьому відіграють інформаційні плакати, які привертають увагу працівників і нагадують про необхідність суворого дотримання правил електробезпеки. У сучасних умовах розвитку аграрної політики змінюється підхід до охорони праці, і питання безпеки праці вирішуються на новому рівні.
Велика увага приділяється охороні праці у господарстві. Заходи з охорони праці виконуються відповідно до річного плану, що затверджується у вигляді окремої угоди в статуті підприємства.
Ведеться паспорт санітарно-технічного стану та наявності засобів охорони праці, журнал інструктажів з техніки безпеки, а робочі місця комплектуються плакатами та інструкціями. Обслуговування електрифікованих машин і установок дозволяється лише працівникам, які мають відповідну групу допуску та склали іспит з техніки безпеки.Змн.
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Головні спеціалісти господарства відповідають за стан охорони праці та техніки безпеки на своїх ділянках. Керівництво розробкою та проведенням заходів з охорони праці покладається на головного інженера, який здійснює контроль за їх виконанням. Вказівки головного інженера є обов’язковими для всіх працівників. На окремих ділянках призначаються відповідальні за охорону праці.
Головний інженер регулярно, відповідно до графіка, проводить заняття з техніки безпеки для обслуговуючого персоналу з метою безпечної експлуатації електроустановок, електрообладнання та протипожежної безпеки на птахокомбінаті.
Обслуговуючий персонал забезпечується індивідуальними засобами захисту, спецодягом та необхідним інструментом.
Загальні витрати на охорону праці та техніку безпеки на птахофермі за 2023 рік склали 27 000 грн.
Для забезпечення безпеки роботи персоналу на птахофермі передбачено комплекс заходів, що базуються на класифікації приміщень за виробничими шкідливими факторами. Встановлюються спеціальні системи, які гарантують безпечне виконання виробничих робіт та догляд за птицею.
За ступенем небезпеки ураження електричним струмом пташники відносяться до категорії особливо небезпечних об’єктів. Серед виробничих ризиків варто виділити ураження електричним струмом, професійні захворювання та отруєння газами.
Для забезпечення безпеки обслуговуючого персоналу відповідно до діючих норм і правил передбачаються такі технічні заходи:
· Розподільчі шафи розміщуються в окремих сухих приміщеннях — електрощитових. Ширина проходу з боку обслуговування щитів становить не менше 0,9 м.Змн.
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· Силову проводку виконують кабелем АНРГ, який прокладається по стінках, кріпиться на тросі скобами, а провід АПВ захований у металевих трубах.
· Металеві труби зануляють і заземлюють, з’єднуючи їх з нульовим провідником заземлювального пристрою.
· Корпуси кліткових батарей, інкубаторів та вивідних шаф заземлюють.
· Корпуси електроприймачів зануляють.
· Для шаф керування з пусковою та захисною апаратурою опір ізоляції провідників приймається не менше 0,5 МОм.
· Висота підвішування світильників — не менше 2,5 м при напрузі 220 В.
Розміщення технологічного обладнання відповідає вимогам безпеки, забезпечена достатня вентиляція приміщень, а електротехнічне обладнання розташовано раціонально та зручно для обслуговування. Рухомі частини обладнання оснащено огородженнями.
Для зниження шуму та вібрацій частину електротехнологічного обладнання, наприклад вентиляційні установки, винесено в окремі приміщення — вентиляційні камери.
Усі приміщення забезпечені необхідною освітленістю, що відповідає нормам, завдяки ретельному розрахунку та вибору освітлювальних установок.
В проєкті також передбачені заходи для захисту людей та птиці від ураження електричним струмом.



5.2 Електробезпека

Електробезпека є одним із найважливіших факторів при експлуатації електротехнологічного обладнання. Її основою є дотримання вимог проектування, монтажу та експлуатації відповідно до чинних норм і правил.Змн.
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Виходячи з цих вимог, у проєкті було проведено детальний розрахунок та вибір пускових і захисних апаратів, провідників, кабелів та їх перерізів, а також визначено способи монтажу.
Вибрані трифазні електроспоживачі мають корпуси, які приєднуються до нульового провідника. Для електроводонагрівачів передбачено встановлення двох діелектричних труб довжиною до двох метрів на вході та виході.
Проєктом також передбачено оснащення ввідно-розподільчої шафи автоматичним вимикачем навантаження з диференційним захистом серії ZFI та обмежувачами імпульсних перенапруг (ОПС1). Крім того, технологічне обладнання, комплектна трансформаторна підстанція (КТП), ввідно-розподільча шафа та нульовий провідник повітряної лінії підлягають обов’язковому заземленню.
Опір заземлювального пристрою для електротехнологічного обладнання в приміщеннях не повинен перевищувати 10 Ом.
Нижче наведено розрахунок та вибір елементів заземлювального пристрою для електротехнологічного обладнання в приміщеннях пташника.

Розрахунок заземлюючого пристрою.
	
	Заземлюючий пристрій представляє собою сукупність заземлювачів “вертикальних штирів” і заземлюючих горизонтальних провідників виконаних з круглої або прямокутної сталі. Розрахунок одного заземлювача або шнура заглибленого повністю в землю можна визначити маючи дані про питомий опір ґрунту, користуючись [Л-3, ст. 175] по відповідним формулам;
 	для вертикального електрода, Ом

                                                                RВ = ρ / LВ,                                         ( 5.1 )
	
	для горизонтального заземлювача, Ом


                                                              RГ = 2ρ / Lг.,                                       ( 5.2 )

де: ρ – питомий  опір ґрунту, Ом ×м;
      LВ – довжина вертикального заземлювача, м;Змн.
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      LГ – довжина горизонтального заземлювача, м;
	Визначаю опір розтікання одного заземлювача, вертикального заглибленого на 2,5 м. по таблиці 1 визначаю питомий опір для глини ρ = 100 Ом∙м;
R0 =100/2,5=40 Ом.

	Виходячи з місцевих умов вибираю кількість та тип заземлювачів. Вибираю електроди із круглої сталі діаметром 10 мм. і довжиною 2,5 м. Враховуючи коефіцієнт використання визначаю кількість одиничних заземлювачів за формулою:
                                                   n = R0 / R Ś;                                    ( 5.3 )

де n – кількість  одиничних заземлювачів, шт.;
     R0 – опір розтікання одного заземлювача, Ом;
     R – потрібний  сумарний опір заземлюючого пристрою, R ‹ 10 Ом;
     Ś- коефіцієнт використання заземлювачів приймаю 0,7;

n = 40 / 4 × 0,7 = 14,3

	Приймаю 14 вертикальних заземлювачів знаходжу довжину горизонтального заземлювача.

LГ = LВ × n = 2,5 × 14 = 35 м.                                ( 5.4 )
	
	Визначаю опір розтікання горизонтального заземлювача, враховуючи що він буде прокладений в чорноземному ґрунті ρ = 200 Ом ∙ м.

RГ = 2×ρ / LГ = 2 × 200 / 35 = 11,4 Ом;                          ( 5.5 )
	
	Визначаю опір розтікання заземлюючого пристрою який складається з 14 вертикальних заземлювачів LВ = 2,5, діаметром 10 мм., з’єднаних стальною полосою 40×4мм., довжиною 35 м.. Для цього спочатку визначаю провідність всього контуру з врахуванням коефіцієнта використання (Ś = 0,63).Змн.
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q = 1/R = 0,63 (1 / 40 + 1 / 11,4) = 0,27 См.                ( 5.6 )

	Визначаю опір заземлюючого пристрою, який дорівнює оберненій величині провідності:

R = 1/q = 1 / 0,27 = 3,7 Ом.                              ( 5.7 )
	
	Проведений розрахунок підтверджує правильність вибору проектованого заземлюючого пристрою для КТП, так як  3,7 < 10 Ом..

5.3 Протипожежна безпека
	
	Основними принципами виникнення пожеж є: порушення правил влаштування, монтажу і експлуатації електрообладнання, силових та освітлювальних електропроводок; використання не тих марок проводів і кабелів та їх способів прокладання, з’єднання жил проводів за допомогою простого скручування і розміщення недостатньо ізольованих місць з’єднань оди проти одного; неправильний вибір електродвигунів та апаратів керування за характером і властивостями навколишнього середовища; порушення вимог протипожежної безпеки та техніки безпеки при експлуатації електронагрівних приладів; відсутність блискавкозахисту на будинках та спорудах. 
	Щоб запобігти пожежам внаслідок коротких замикань, треба дотримуватись вимог ПУЕ ще під час проектування і монтажу електропроводок. Не можна допускати провисання проводів, перевантаження електропроводок і коротких замикань, поганих контактів, що можуть іскрити або перегріватися, а також застосовувати плавкі запобіжники на невідому або завищену силу струму порівняно з розрахунковою. Тому при проектуванні в дипломному проекті були проведені розрахунки і вибрані відповідні апарати керування, захисту, поперечний переріз жил провідників і кабелів. 
	Для гасіння пожеж в приміщеннях пташника і на території птахофери  будуть встановлені пожежні щити, до комплекту яких будуть входити вуглекислотні вогнегасники, пожежні гідранти. Пожежі в електроустановках, що перебувають під напругою (якщо їх не можна вимкнути), трансформатори найкраще гасити вуглекислотними вогнегасниками.Змн.
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	Щоб уникнути пожежі у виробничих приміщеннях, все електрообладнання (електроприводи, світильники, апаратура) а також радіатори опалення необхідно - розподільчі шафи передбачається встановити в окремих сухих приміщеннях, електрощитових, ширина проходу із сторони обслуговування закритих щитів регулярно очищати від горючого пилу. Біля електроспоживачів не треба тримати металеві предмети, куски проводу, паливні матеріали, тощо.

5.4 Заходи по цивільній обороні.
	
	Цивільна оборона організовується в господарстві з метою підвищення стійкості працездатності об’єкту, для швидкої ліквідації пожеж, радіаційного, хімічного та бактеріологічного зараження, які утворюються після застосування ворогом зброї масового знищення. Для досягнення цієї мети, на птахофермі  проводяться інженерно-технічні, технологічні і організаційні заходів.
	Інженерно-технічні заходи передбачають підвищення стійкості обладнання і спору при застосуванні зброї масового знищення. До інженерно – технічних заходів відносяться такі заходи:
· по забезпеченню захисту від зброї масового знищення;
· по підвищенню стійкості будинків і споруд;
· по забезпеченню і постачання електроенергією і водою;
· профілактичні заходів по гасінню пожеж;
· по підвищенню стійкості і надійності засобів керування підрозділами цивільної оборони.
	Технологічні  направлені на підвищення стійкості об’єкта шляхом зміни технологічного режиму не виключаючи можливість появи  інших важливих факторів, які будуть наслідками ядерного вибуху, або застосування бактеріологічної зброї.Змн.
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	Організаційні заходи передбачають розробку планування занять особистого складу птахоферми, штабу служб і формувань Ц.О. в умовах застосування зброї масового знищення.


6 ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯЗмн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
54
ДП 141.041.023 ПЗ



Техніко-економічні розрахунки дозволяють знайти та вибрати найбільш економічно-обґрунтований варіант автоматизації у результаті порівняння двох або більше числа технічно можливих та забезпечуючи однаковий енергетичний ефект варіантів по їх найважливішим показникам: капіталовкладенням і щорічним витрати виробництва.
Для того щоб їх визначити: складаємо кошторис на обладнання для мікроклімату з одношвикісними двигунами і багатошвидісними. 
Таблиця 6.1. - Кошторис на електрообладнання.
	Найменування
	Кількість
	Ціна, грн.
	Сума, грн

	Не автоматизований варіант

	Магнітний пускач ПМ-022
	1
	600
	600

	Магнітний пускач ПМЛ-122
	1
	350
	350

	Магнітний пускач ПМЛ-222
	5
	420
	2100

	Магнітний пускач ПМЛ-322
	1
	600
	600

	Магнітний пускач ПМЛ-422
	1
	680
	680

	Ввідний автомат А3746Б
	1
	3300
	3300

	Автоматичний вимикач АЕ-2036Р
	26
	250
	6500

	Автоматичний вимикач АЕ-2046
	1
	800
	800

	Автоматичний вимикач АЕ-2056
	1
	1300
	1300

	Електродвигун Р=0,75 кВт
	3
	2900
	8700

	Провід ВВГнг 4×1,5 мм2, м
	1200
	20
	24000

	Кабель ВББШВ, м
	30
	45
	1350

	Світильник + лампа накалювання НСП-0,2
	32
	610
	19520

	Трансформатор запалювання ТСЗИ
	1
	2000
	2000

	Резистор ПББ50
	4
	25
	175

	Конденсатор С12К2
	1
	15
	15

	ВСЬОГО:
	-
	-
	71990

	
	
	
	

	
	
	
	




Таблиця 6.1. - Кошторис на електрообладнання (продовження)Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
55
ДП 141.041.023 ПЗ


	Автоматизований варіант (багатошвидкісні двигуни)

	Двигну АИР 100S8/6/4
	3
	10471,00
	31413,00

	Датчик температури ДТС125  
	4
	828,00
	3312,00

	Датчик вологості ПВТ100
	2
	7425,00
	14850,00

	Програмованого реле ПР200
	1
	8385,00
	8385,00

	Провід ВВГнг 4×1,5 мм2, м
	100
	20
	2000

	Шафа управління
	1
	500
	500

	Колодка контактна
	2
	170
	340

	Провід монтажний
	10
	20
	200

	УВТЗ-5
	3
	270
	510

	ВСЬОГО:
	-
	-
	61510

	ВСЬОГО ПО ВАРІАНТАХ:
	-
	-
	133500



Розрахуємо капітальні затрати не автоматизованого варіанта. Оптовая ціна обладнання Ц1 =71990 грн.

Витрати на монтаж М =0,2 × Ц1= 0,2 × 71990=14398 грн.
Накладні витрати Нр= 0,1 × Ц1 = 0,1 × 71990 = 7199 грн.

Капітальні вкладення на розробку та проектування:

Кр= 0,015 × Ц1 = 0,015 × 71990 = 10798,5 грн.

Виходячи з розрахунків, капітальні витрати не автоматизованого варіанту

К1=Ц1+М+Нр+Кр= 71990 + 14398 + 7199 + 10798,5 = 104385,5 грн.
На автоматизований варіант, дані заносимо у таблицю 6.2.


Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
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ДП 141.041.023 ПЗ


Таблиця № 6.2. Капітальні витрати
	Показники
	Од. вим
	Умовні познач.
	Варіант

	
	
	
	Автоматизований
	Неавтоматизований

	Витрати на монтаж
	грн
	М
	26700
	14398

	Накладні витрати
	грн
	Нр
	13350
	7199

	Капітальні витрати на розробку і проектування
	грн
	Кр
	2002,5
	10798,5

	Капітальні витрати
	грн
	К
	42052,3
	104385,5

	Ціна обладнання
	грн
	Ц
	133500
	71990



Розглянемо поточні витрати на автоматизований варіант.
Амортизаційні відрахування:

Са= 0,142 × К2 =0,142 × 377812,3 = 53649,4 грн.

Відрахування на ремонт:

Ср = 0,055 × К2 = 0,055 × 377812,3 = 20779,7 грн.

Вартість електричної енергії:


Се=  × tс × ДР × Тее = 128,6 × 20 × 150 × 4,6 = 1774680 грн.


Змн.
Арк.
№ докум.
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Дата
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ДП 141.041.023 ПЗ


Рн – номінальна потужність установки, кВт;
К3 – коефіцієнт завантаження;
з – ККД установки;
tс – час роботи установки на добу, год.;
ДР – Кількість робочіх днів у році;

Основна заробітна плата:
Соm1= tс × ДР × Чс × no = 20 × 150 ×8,72 ×1 =172800 грн.

Чс =часова тарифна ставка електромонтера 3 розряду;
no – число електромонтерів.
Додаткова оплата праці:

Соm2 =0,4 ×Соm1 =0,4 × 26160 = 69120 грн.

Нарахування, які враховують районний коефіцієнт:

Соm3=0,25× (Соm1 + Соm2) =0,25 ×(26160 +10464) =60480грн.

Відпускні нарахування:

Соm4=0,0904 ×(Соm1 + Соm2 + Соm3) =0,0904×(26160+10464+9156) = 27336,96 грн.

Відрахування на єдиний соціальний податок:

Соm5=0,315×(Соm1+Соm2+Соm3+Соm4)=0,315×(26160+10464+9156+4138,5) =329736,96 грн.
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Соm=Соm1+Соm2+Соm3+Соm4+Соm5= 172800+69120+60480+27336,96+329736,96
= 659473,92 грн.

Інші витрати:
Спр=0,01×(Са+ Ср+ Се+ Соm)=0,01×(53649,4+20779,7+509256+65642,8) = 6493,2грн.
Аналогічно проводимо розрахунок вже неавтоматизованого  варіанту.
Результати розрахунків заносимо у таблицю 18.3

Таблиця 6.3. Поточні витрати.
	Показники
	Од. вим.
	Умов. Позн.
	Варіант

	
	
	
	Автоматизований
	Не
автоматизований

	Амортизаційні відрахування
	грн..
	СА
	53649,4
	50232,2

	Відрахування на ремонт
	грн..
	СР
	20779,7
	19456,1

	Ціна електроенергії
	грн..
	СЕ
	509256
	509256

	Оплата праці
	грн..
	СОТ
	65642,8
	133078

	Інші витрати
	грн..
	СПР
	6493,2
	7120,2

	Поточні витрати
	грн..
	УС
	655816,1
	719142,5



Розраховуємо порівняльну економічну ефективність:






Розрахуємо термін окупності:Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
60
ДП 141.041.023 ПЗ




 роки або 5 місяців.

Висновок: автоматизація даної установки окупиться за 0,4 роки, установка надзвичайно ефективна. Вона окупається менше ніж за 6 місяців, а її експлуатація дозволяє економити понад 100 тис. грн щороку. Це робить її виключно вигідним вкладенням, особливо для господарств, які щороку споживають великі обсяги комбікорму або мають можливість реалізовувати надлишки.
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1. Патрєва Л. С. Технологія виробництва продукції птахівництва : курс лекцій / Л. С. Патрєва, О. А. Коваль.   Миколаїв : МНАУ, 2018.  248с.
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