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Електрифікація та автоматизація технологічних процесів у кормоцеху свиноферми з удосконаленням електроприводу и шафи керування ним змішувача кормів.
РЕФЕРАТ

Дипломний проект складається з розрахунково – пояснювальної записки та графічного матеріалу. Розрахунково – пояснювальна записка містить: 
Сторінок 81  , в тому числі розділів  6 , таблиць  13  , літературних джерел  13.
Ключові слова: КОРМОЦЕХ, ТЕХНОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ, УСТАНОВКА, ЕЛЕКТРОТЕХНОЛОГІЧНЕ ОБЛАДНАННЯ, АПАРАТИ, СХЕМИ, АВТОМАТИЗАЦІЯ, ЕЛЕКТРОПРИВОД. 
За основу проекту прийнята електрифікація і автоматизація технологічних процесів у кормоцеху ферми по утриманню свиней  . Розроблені технології виробничих процесів, вибране електротехнічне обладнання. Кормоцех модернізовано блокуванням ділянки термічної обробки соломи. Проведено заміну застарілих електродвигунів типу АО, АОП на сучасні двигуни АИР в електрообладнанні технологічних установок.
В детальній розробці проведено розробку електроприводу запарника –змішувача кормів ділянки термічної оброки, проведено аналіз технічних характеристик змішувачів  та вибрана одна із них, проведено розробку принципової електричної схеми. Проведено розрахунок та вибір пускової та захисної апаратури. 
Розроблені плани розташування освітлювальні та силові мережі кормоцеху. 
Запропоновані заходи по: охороні праці, розраховано захисне занулення і заземлення, заходи по техніці безпеки.
Проведено техніко-економічне обґрунтування проекту.
Графічна частина проекту складається з чотирьох  аркушів.
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)Вступ
Комплексна електрифікація – це вища, економічно ефективніша і раціональна стадія електрифікації виробничих процесів. Вона передбачає гармонійне поєднання прогресивної машинної технології виробництва, автоматизованої системи електрифікованих машин, раціональної організації праці і виробництва при всебічному використанні електроенергії, що забезпечує значне зростання продуктивності праці, збільшення кількості та підвищення якості сільськогосподарської продукції
Досвід передових електрифікованих сільськогосподарських підприємств показує, що застосування електропривода в стаціонарних процесах порівняно з механічним приводом дає економію затрат праці на 20...30%.
Автоматизація процесів сільськогосподарського виробництва забезпечує значний економічний ефект. Зокрема, комплексна автоматизація приготування кормів на потокових лініях сприяє зменшенню затрат праці у 4-5 разів і зниженню собівартості цих кормів на 30-50%.
Слід зазначити, що мета автоматизації не обмежується лише зниженням затрат праці і підвищенням ефективності використання техніки. Вона сприяє створенню енерго- і ресурсозберігаючих технологій, а також підвищенню продуктивності тварин і птиці, урожайності сільськогосподарських культур. Велике значення має створення сприятливих, а іноді навіть комфортних умов для працівників, зайнятих в автоматизованому виробництві.
Автоматизація технологічних процесів й надалі вдосконалюватиметься. Науково-дослідні і проектні організації працюють над створенням принципово нових автоматизованих систем управління технологічними процесами (АСУТП), до структури яких вводяться керуючі обчислювальні машини. 

При проектуванні електроприводів сільськогосподарських машин, агрегатів та потокових ліній враховують такі особливості роботи: різноманітність привідних характеристик робочих машин, підвищену вологість і запиленість навколишнього середовища, наявність хімічно активних речовин,  (
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)живлення електроприводів, у ряді випадків, від малопотужних резервних мереж, розосередженість приводів відносно джерела живлення на значних відстанях, сезонність роботи деяких приводів.
На ефективність застосування автоматизації мають значний вплив специфічні умови сільськогосподарського виробництва, які потрібно брати до уваги під час розробки проектів електрифікації та автоматизації. Головні з них такі:
· наявність біологічних об’єктів (тварин, птиці, рослин тощо), для яких велике значення має безперебійність постачання електроенергії, а також обов’язковість точного дотримування параметрів навколишнього середовища;
· машини та електрообладнання працюють у дуже різноманітних умовах навколишнього середовища, (різке коливання температури і вологість в різні пори року, підвищений вміст у повітрі аміаку, вуглекислоти, сірководню, пилу, тощо);
· розосередженість електронавантаження по господарству, що спричиняє будівництво протяжних електромереж, збільшення кількості трансформаторних підстанцій;
· сезонність технологічних процесів призводить до малої кількості годин використання електрообладнання.
Проектування систем електрифікації та автоматизації в сільському господарстві без урахування вищезгаданих особливостей призводить до істотного зниження ефективності сільськогосподарського виробництва.
Тому, після вивчення та аналізу конкретної ситуації треба прийняти такі проектні рішення, які б сприяли використанню переваг електроенергії.
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)Виробничо-господарська характеристика кормоцеху та вихідні дані для дипломного проектування.
1.1 Характеристика господарської діяльності кормоцеху

Об’єктом проектування  являється кормоцех з комплектом обладнання КОРК-15, який призначений для переробки концентрованих, грубих та соковитих кормів для свиноферми. 
Розміри кормоцеху становлять:
· довжина 30 м;
· ширина  18 м;
· висота    3,5 м.
Кормоцех КОРК-15-1 не має лінії внесення меляси та карбаміду. Привод всіх робочих машин здійснюється від електродвигунів.
Кормоцех КОРК-15А забезпечує свиноферми на 400-1200 голів або 1000-3000 голів поросят на вирощуванні та відгодівлі. Кормоцех є модернізацією КОРК-15 і відрізняється від останнього прямоточною технологічною схемою, застосуванням модернізованих живильників-завантажувачів ПС-Ф-6А-1 для соломи та ПС-Ф-6А-2 для силосу, подрібнювача ИСК-3А, подрібнювача-каменевловлювача ИКГ-306-11, використанням стрічкових конвеєрів замість ланцюгово-пластинчастих, можливістю введення бурякового жому і зміни сполучень  потокової технологічної лінії залежно від потреби господарства.
КОРК-15А розроблений у чотирьох виконаннях: КОРК-15А, КОРК-15А-9 (з лінією  жому), КОРК-15А-10 (без лінії коренеплодів та жому), КОРК-15А-11 (без лінії коренеплодів).
Встановлена потужність першого виконання – 113 кВт; другого – 117 кВт; третього – 95 кВт; четвертого – 94 кВт. Маса обладнання – 22т. Габаритні розміри: 33000х17820х5910 мм. Витрати праці на приготування кормосуміші 0,39-0,50 гол/год/т.

Кормоцех для ферм по виробництву м’яса на 1200 голів  на базі обладнання КОРК -15 призначений для швидкого приготування вологих  (
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)кормових сумішей у склад яких входять солома (в тюках, розсипом або помелена), сіно або силос, коренеплоди, концентрати, меляса та розчин карбаміду.
У проекті передбачено блокування відділення для термохімічної обробки грубих кормів. Обробку соломи виконують запарюванням, хімічним шляхом (кальцинованою содою або їдким натрієм), біотермічним методом.
Кормоцех може також використовуватись і на відгодівельних фермах до 500 голів свиней.
Кормоцех складається з таких технологічних ліній:
· лінія грубих кормів, яка включає живильник – завантажувач кормів та дозувального транспортера;
· лінії силосу і сінажу, яка включає живильник зеленої маси і дозуючого транспортера;
· лінії коренеклубнеплодів, яка складається з шнека – живильника, скребкового транспортера, подрібнювача – камінєвловлювача та бункера дозатора;
· лінії концентрованих кормів, який складається з шнека – живильника з бункером, норії з зерновими проводами, двох бункерів дозаторів і двох гвинтових конвеєрів;
· лінія дріжджування концентрованих кормів, яка складається з змішувача гвинтового конвеєра і компресора;
· лінії збагачення ( ОМК-4);
· лінії змішування і видачі кормо сумішей, яка складається з подрібнювача-змішувача та скребкового транспортера.
Термохімічне відділення включає в себе лінію термохімічної обробки соломи , яка складається з трьох завантажувальних транспортерів, трьох змішувачів-запарників двох шнекових конвеєрів та вивантажувального транспортера. 

1.2 Електрифікація та механізація виробничих процесів
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)Керування обладнанням  КОРК-15 здійснюється оператором з одного пульта, встановленого в окремому приміщенні на відмітці 2,5м. Пуско-захисна  апаратура розміщена в електрошафі КОРК-15.07.00.000. Пульти керування установками ИКМ-5 та ОМК-4 розташовані окремо.
Таблиця 1. Технічна характеристика кормоцеху
	№ п.п.
	Найменування
	Одиниці вим-ння
	Значення

	
	
	
	Без відділення термообробки
	З відділенням термообробки

	1.
	Продуктивність при вологості готового продуту 75%
	т/год.
	15,0
	15,0

	2.
	Встановлена потужність електрообладнання
	кВт
	123,27
	180,97

	3.
	Кількість обслуговуючого персоналу
	люд.
	2
	3



Солома, яка підвозиться до кормоцеху (у розсипу, у рулонах, у тюках) самоскидами, вивантажується на лоток (поз.18) звідки поступає на контейнер , який попередньо розпушує рулони, тюки і через дозуючі пристрої подає їх на транспортер точного дозування, який доставляє солому на завантажувальний транспортер (поз.20).
Аналогічно силос з транспортного самоскидного засобу вивантажується на лоток  ПМЗ – 1,5 (поз. 19) потім поступає на конвеєр та через дозуючі пристрої подається на точного дозування і в подальшому поступає безпосередньо в подрібнювач – змішувач (поз. 21).
Коренеплоди доставляються у кормоцех самоскидами та вивантажуються у приймальний бункер транспортера ТК-50 Б (поз.10), звідки шнековим живильником та транспортером направляються у подрібнювач (вловлювач каміння) (поз. 9), де очищається від забруднення та подрібнюється до розмірів, які потрібні. В подальшому коренеплоди поступають у бункер – дозатор соковитих кормів (поз.11), а потім на транспортер лінії збору (поз. 20). 
Концентровані корми доставляються у кормоцех самоскидами та вивантажуються у завальну яму, звідки шнеком живильником направляються у норію (поз. 4) і в подальшому самопливом по зерновому проводу завантажуються у два бункера дозатора. З бункера дозатора концентровані корми гвинтовими конвеєрами подаються на транспортер лінії збору (поз. 20).
Частина концентрованих кормів перед згодовуванням піддається дріжджуванню у змішувачу СМ1,7 (поз. 12). Для цього концентровані корми, поступають з бункерів – дозаторів через шиберну заслінку шнековим транспортером (поз.8) направляються у змішувач СМ-1,7. Після цього у змішувач заливають гарячу воду (60 ºС) з розрахунку 1,5 – 2,0 літра на 1кг  (
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)кормів і перемішують. Охолоджений до 30 ºС корм насосом змішувача СМ-1,7 подають на лінію змішування  в змішувач ИСК-3.
У змішувачі СМ-1,7 можна проводити дріжджування кормів. Для цього охолоджений до 30 ºС осолоджений корм добавляють закваску „Саратовська-3“
Після перемішування отриманий матеріал перекачується у ємність для дріжджування (V=5м3). У ємність періодично подається стиснуте повітря від компресора. Через 4 – 6 годин корм готовий для відгодівлі.
У якості обов’язкових добавок використовують мелясу  і водяний розчин карбаміду. Приготування водяного розчину карбаміду, підігрів меляси і дозування обох компонентів виконується обладнанням ОМК-4 (поз. 17) а ввод у кормо суміш виконується через форсунки подрібнювача ИСК – 3.
Усі компоненти раціону завантажуються пошарово на транспортер (поз. 20) та поступають у подрібнювач змішувач ИСК-3 для змішування, подрібнення та здобрювання мелясою і розчином карбаміду.
Готова суміш вивантажується транспортером у кормороздавач КТУ-10.
У випадку блокування до кормоцеху відділення термохімічної обробки, солому що вводиться у кормову суміш попередньо піддають тепловій,хімічній або біотермічній обробці у змішувачі – запарнику С-12 (поз. 14) для підвищення її поїдання і перетравлення коровами.
На комплексі повинен бути передбачений сарай для попередньо подрібненої соломи.
  (
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1.3 Вихідні данні для проектування

Вихідними даними для дипломного проектування є типовий проект       801-6-22.87  кормоцеху для свиноферм продуктивністю 6 т/год. з комплектом обладнання  яке описано в підрозділах 1.1 та 1.2. План приміщення кормоцеху з основними розмірами та основні технічні характеристики електрообладнання таб.1 цього розділу.


2  Вибір обладнання типових технологічних процесів
2.1 Вибір обладнання процесу подрібнення грубих кормів 

 (
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)Машини для подрібнення грубих кормів можна використовувати як самостійні агрегати, так і в комплексах кормоприготувальних відділень. Вони бувають пересувні й стаціонарні з приводом від електродвигуна або від трактора.
Основними робочими органами подрібнювачів є живильний і різальний апарати. Живильний апарат може бути активної дії (при наявності живильного транспортера) і пасивної дії (при завантажуванні продукту вручну).
Різальні апарати бувають дискові, ножі яких розміщені в площині обертання диска, і барабанні. Леза ножів барабанного різального органа лежать під кутом до отвору барабана.
Такими машинами являються: соломосилорізка РСС-6,0, подрібнювач ИГК-30, подрібнювач ИЗМ-5,0, коренерізка КПИ-4,  подрібнювач ИКС-5,0, агрегат АПК-10. Вибираємо установку, яка входить в комплектацію КОРК-15.
Подрібнювач грубих кормів ИГК-30А (рис. 2.1.,а) застосовують для різання соломи з розщепленням стеблин уздовж волокон. Він складається з рами 9, кожуха 3, відводу 1, приставного стола 7 і робочого органа з вилкуватим живильником.
Робочий орган — ротор з трьома поясами штифтів, що обертається в просторі, охопленому нерухомою декою з двома поясами штифтів.
Ротор закріплений на валу, який приводиться в дію від трактора або від електродвигуна. Вилоподібні била, закріплені на валу, в ході роботи проштовхують солому, що надходить у камеру живильника з приставного стола до лопатей ротора. Лопаті переміщують матеріал до периферії ротора в зону подрібнення, де він розмелюється штифтами і викидається по відвідній трубі. 


Висота подачі досягає 7...8 м. Продуктивність 3 т/год, споживана потужність — до 18 кВт при 1000 хв-1 ротора. Догляд за машиною полягає в періодичному змащуванні шарикопідшипників вала солідолом через кожні 100 годин роботи, перевірці кріплень і заміні спрацьованих або погнутих штифтів.
Подрібнювач ИГК-30Б є удосконаленою модифікацією ИГК-30А і випускається в навісному та стаціонарному виконанні. Навісний ИГК-30Б працює на тракторах МТЗ і ЮМЗ-6Л, стаціонарний — від двигуна потужністю 30 кВт. На рис. 2.1, б подано схему ИГК-30Б. Робочий орган — дисковий штифтовий, як і в ИГК-30А. Вилкуватий живильник замінено ланцюгово-пластинчастими транспортерами.
Продукт, що підлягає подрібненню, надходить у приймальну камеру. У ній відділяються сторонні предмети, які під дією власної ваги випадають у вікно камери. Корм захоплюється ротором, надходить у подрібнювальний простір дробильної камери. Подрібнений продукт викидається лопатками ротора через дефлектор у транспортні засоби. Продуктивність ИГК-30Б на подрібненні пшеничної соломи вологістю не більш 14% становить 3 т/год, а вологістю до 35% — понад 0,8 т/год. Частота обертання робочого органа навісного подрібнювача — 906 хв-1, стаціонарного — 1230 хв-1. ИГК-30Б вивантажує січку на висоту до 3350 мм. 
Технічна характеристика подрібнювача грубих кормів  ИГК-30Б-ІІ.
Продуктивність, т/год, 
для: грубих кормів						до 3
Тип робочого органа					Штифтовий
Частота обертання різального барабана, об/хв..:
первинного							960-980
вторинного								
Питома витрата електричної енергії, кВт год/т	11,7
Маса, кг							1220
Габаритні розміри, мм:
 (
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)довжина							3500
ширина							2600
висота								3500
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)Рис.2.1 -  Подрібнювач грубих кормів ИГК-30А (а)  і ИГК-30Б (б):
1  — відвід; 2 — патрубок; З — кожух; 4 — ліва боковина; 5 — козирок; 6 — права боковина; 7 — приставний стіл; 8 — стояки стола; 9 — рама подрібнювача;  10 — жолоб живильника; 11  — оглядовий люк; 12 — нижня частина заглушки кожуха; 13 — верхня частина заглушки кожуха; 14 — шків; 15 — транспортер; 16 — рама електродвигуна; 17 — електродвигун; 18 — ротор; 19 — лопатка; 20 — дефлектор; 21 — козирок; 22 — дека; 23 — приймальна камера; 24 — верхній транспортер.

2.2  Вибір  обладнання технологічних процесів змішування кормів.

Змішування компонентів являється завершальною технологічною операцією в приготуванні кормів. Змішуючі пристрої повинні забезпечувати розподіл змішуючих компонентів так, щоб показник нерівномірності змішування був в межах зоотехнічних норм.
За принципом дії змішувачі поділяються на два типи – порційні і безперервні.
Порційні змішувачі використовують для приготування сухих, вологих і рідких кормових сумішей. До них належать такі технологічні машини, як: змішувачі-запарники СКО-Ф-3, СКО-Ф-6, ЗС-6, змішувач меляси і карбаміду СМ-1,7, ОМК-4, запарник ЗПК-4.    (
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Запарник ЗПК-4 призначений для  миття, відокремлення легких і важких домішок, запарювання, розминання і вивантаження картоплі у змішувач. Машина встановлюється у лініях кормоцехів. Може бути використана для  силосування картоплі у запареному вигляді. Режим роботи запарника – періодичний.
Для роботи із запарником потрібні пароутворювач продуктивністю не менше 200 кг пари за годину з температурою 100-110оС та завантажувальний транспортер продуктивністю 4,5-5 т/год.
Картопля завантажувальним транспортером подається у відцентровану мийку, в якій активатором створюється круговий потік води, що приводить всю масу в рух. Каміння та інші важливі домішки нагромаджуються у каменезбірнику, звідки періодично видаляються  через люк у піддон машини. Легкі домішки спливають на поверхню води у ванні, і їх періодично спеціальним щитком вручну згрібають через ливне вікно у піддон. З піддона домішки вивантажують також вручну.
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Рис.2.2 -  Функціональна схема запарника ЗПК-4.
1 – відцентрова мийка; 2 – каменевивантажувальний люк; 3 – ручний механізм відкривання люка; 4 – водорозподільник; 5 – завантажувальний шнек; 6 -  привод шнека і розподільника: 7 – дисковий розподільник; 8 – запарювальна ємність; 9 – паророзподільник; 10 – вивантажувальний шнек; 11 – ножі; 12 – м’яльний шнек;13 – привод шнеків; 14 – піддон. 
Вимита картопля завантажувальним шляхом подається в запарювальну  ємність. У середній частині  шнека картопля ополіскується з душового пристрою. Всередині запарювальної ємності біля завантажувального вікна встановлений дисковий розподільник, який розподіляє картоплю рівномірно по всьому об´єму ємності. При заповненні ємності розподільник  гальмується  тертям об картоплю і подає  команду на зупинку електродвигуна  завантажувального шнека.
Пара в масу картоплі подається  через паророзподільник. Готовність продукту оцінюється за інтенсивним виходом пари з отвору для виходу конденсату.
По закінченню запарювання вимикають привод вивантажувального і м´яльного шнеків і вивантажують  розім´яту картоплю у змішувач кормів. (
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Технічна характеристика запарника ЗПК-4:
Продуктивність за годину  чистої роботи, т/год.			0,95
Місткість запарювальної ємності, м3					2,3
Тривалість запарювання, хв.						40-60
Сумарні витрати картоплі, %						0,63
Питома витрата  електроенергії, кВт·год/т.			         1,55
Питома витрата води, л/т						480
Питома витрата пари на запарювання, кг/т			         200
Маса, кг									1180
Габаритні розміри, мм:		
довжина									4800
ширина									1520
висота									          3000 
Уніфікований одновальний змішувач СКО-Ф-3 призначений для змішування кормів вологістю 60-80% з запарюванням або без запарювання.
Комплект СКО-Ф-3 складається зі змішувача, завантажувального транспортера ТС-40, ОМ-04, вивантажувального транспортера ТС-40, ОМ-01, драбини і шафи керування.
Змішувач типу СКО-Ф складається з корпуса, одновальної мішалки, завантажувального люка, вивантажувального шнека, вивантажувальної горловини з  заслінкою, зрошувачів, системи паророзподілу, оглядового люка, кришки корпуса і електроприводів.
Для приготування кормосумішей без запарювання вмикають привод мішалки і завантажують резервуар змішувача компонентами корму. При необхідності суміш зволожують. Рідкими кормовими дріжджами, розчином патоки та іншими добавками корми збагачують після заповнення резервуара основним продуктом. Через 10-18 хв. готову суміш вивантажують.
Технологія приготування вологих сумішей із запарюванням  така.  У змішувач заливають розрахункову кількість води. Потім подають пару, якою нагрівають воду до 90оС. Вмикають електродвигун мішалки і завантажують корми, призначені для запарювання. Після цього  перекривають подачу пари, а корми витримують  гарячими 1-3 години. Потім у резервуар доливають холодну воду і одночасно завантажують решту кормів. Після перемішування головну суміш завантажують у транспортні засоби. (
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[image: СКО-Ф-3]
Рис.2.3 - Функціональна схема змішувача СКО-Ф-3.
Технічна характеристика змішувача СКО-Ф-3
Продуктивність при приготуванні кормових сумішей, т/год
із запарюванням							1,4
без запарювання							4,5
Місткість, м3								3,0
Встановлена потужність, кВт:
Без транспортерів							7,17
Із транспортерами							12,57 
Частота обертання мішалки, об/хв..				18
Рівномірність змішування, %					90
Питома витрата електроенергії, кВт год/т:
змішувачем з транспортерами					3,0
змішувачем без транспортерів					1,8 (
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Габаритні розміри, мм:
З транспортерами
довжина								4000
ширина								8700
висота									4600
без транспортерів:
довжина								3600
ширина								1900
висота									2600
Транспортер ТК-0,5Б призначений для дозованого вивантаження коренебульбоплодів із бункера і подачі їх у подрібнювач ИКС-5,0М. Застосування такого транспортера дозволяє повністю механізувати всі процеси, пов’язані з прийманням, зберіганням і дозованою подачею коренебульбоплодів у подрібнювач. Транспортер складається з двох самостійних вузлів: похилого транспортера та двох живильників.
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Рис. 2.3 -  Транспортер ТК-5,0Б для коренебульплодів.
1 – короб похилого транспортера; 2 – скребкове полотно; 3 – приводна станція похилого транспортера;  4 – шнековий живильник правий; 5 – шнековий живильник лівий; 6 – приводна станція шнекових живильників.  

2.3  Обґрунтування вибору технологічного процесу подрібнення зерна.

Під технологією кормоприготування розуміють сукупність способів та процесів фізичної, хімічної та біологічної обробки чи переробки різних видів кормів з метою поліпшення їх смакових якостей, підвищення поживності та поїдання тваринами і птахами. Технологію кормоприготування вибирають залежно від виду, властивостей та якості корму, виду та господарського призначення тварин і птахів, рівня електромеханізації та автоматизації господарства тощо.
Для годівлі сільськогосподарських тварин і птахів використовують  (
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)корми рослинного, тваринного та мінерального походження. Найбільше господарське значення займають рослинні корми. За складом і фізичними властивостями їх умовно можна розділити на три групи – соковиті (коренеплоди, бульбоплоди, силос, жом), грубі (сіно, солома, стебла кукурудзи) та концентровані (зерно, макуха). 
Переробку концентрованих кормів (зерна) в основному здійснюють молотковими дробарками, рідше – плющилками і прес-екструдерами. Молоткові дробарки широко застосовуються із-за простоти конструкції, надійності в роботі і зручності в експлуатації. Завдяки більш оптимальній організації робочого процесу і його автоматизації сучасні дробарки мають високий коефіцієнт корисної дії і відповідно низьку питому втрату електроенергії.
Приготування  концентрованих кормів здійснюється за допомогою універсальних дробарок кормів  КДУ-2, ДКУ-1, ДБ-5-1. За призначенням ці машини діляться на дві групи. Одні з них можуть подрібнювати лише зерно, інші подрібнюють як зерно, так і сіно, соковиті і грубі корми та зелену масу. 
Концентровані корми краще згодовувати у вигляді комбікормів, які господарства одержують з державних підприємств або виготовляють самі. Технологічний процес підготовки до згодовування тваринам і птахам концентрованих кормів може складатися з одної або кількох послідовно виконуваних технологічних операцій, наприклад: а) очищення; б) очищення, замочування (запарювання); в) очищення, подрібнення; г) очищення, подрібнення, змішування; д) очищення, подрібнення, осолоджування (дріжджування), змішування тощо.
Готувати концентровані корми до згодовування краще централізовано для всього господарства. Для великої рогатої худоби зерно треба подрібнювати на частинки розміром 1,8-2,6мм (крупний помел), а для свиней – 1,0-1,8мм (середній помел) або 0,2-1,0мм (дрібний помел). Згодовувати концентровані корми можна окремо в сухому вигляді або у суміші з соковитими та грубими кормами. Брикетні корми (макуху, сінні брикети тощо) подрібнюють і дають худобі в сухому або змоченому вигляді. (
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Добовий обсяг роботи кормоприготувального устаткування визначають залежно від добових норм споживання кормів та кількості тварин або птахів на фермі, тобто:
Qд=n1q1+n2q2+....+nnqn, кг,
де n1, n2,... nn, - кількість тварин у кожній групі; q1,q2...qn – добова норма споживання корму на одну голову, кг.
Підготовка кормів до згодовування складається з таких операцій: чищення від бруду, металевих та інших механічних домішок, подрібнення, термічної і хімічної обробки, пресування, приготування кормових сумішей.
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)3 Проектування електрифікації виробничих процесів у кормоцеху для ВРХ.
Кормоцех в сільськогосподарському підприємстві, призначений для приготування вологих багатокомпонентних кормосумішей безпосередньо перед згодовуванням їх тваринами. Кормоцех — об’єкт кормової зони; обладнання його потокових технологічних ліній пристосовують для блокування  з вивантажувальними механізмами сховищ коренебульбоплодів і концентрованих кормів. Планування і структура кормоцеху залежить від виду  тварин, розмір ферм, особливостей приготування кормів.
Таблиця 3.1. Комплекти обладнання кормоцеху КОРК-15.
	Найменування
	Тип
	Тип електродвигуна
	Кількість  у кормоцеху

	Живильник завантажувач  кормів
	ЛИС-3 01.00.000
	4А112М4 Р=5,5кВт 1500об/хв..“
4А112М6 Р=4,0кВт 1000об/хв. 
	1

	Транспортер
	ЛИС-3 02.00.000
	Мотор-редуктор ZG63 Р=2,2кВт 63об/хв..
	1

	Живильник-завантажувач 
	ПЗМ-1,5
	4А112М4 Р=5,5кВт 1500об/хв..“
	1

	Траспортер скребковий
	АВБ-04.00
	Мотор-редуктор ZG63 Р=2,2кВт 63об/хв..
	1

	Транспортер коренеплодів
	ТК-5.05
	АО2-31-бсх
Р=1,5 кВт;1000 об/хв..
	1

	Норія І-го
	
	Н=11552мм Р=2,2кВт
	1

	Бункер-дозатор коренеплодів
	КОРК-15.03.01
	4А906У3 Р=1,5кВт 1000 об/хв..
	1

	Бункер-дозатор концкормів
	КОРК-15.04.00.00
	4А90БУ3 Р=1,5кВт 1000 об/хв..
	1

	Конвеер гвинтовий
	УШ4
	Р=0,8
	2

	Транспортер 
	КОРК-15.04
	Мотор-редуктор ZG63 Р=2,2кВт 63об/хв..
	1

	Подрібнювач-змішувач
	ИСК3
	4А200М4 Р=37кВт 1500об/хв..“
	1

	Змішувач меляси
	СМ-1,7 
	АО2-31-4ВСМ, Р=2,2; АО2-41-4, Р=4,0кВт 1440 об/хв.
	1

	Транспортер скребковий
	ТС-40.ОС
	АО2-31-6, Р=1,5 кВт 1000 об/хв..
	3

	Транспортер скребковий
	ТС-40.ОМ
	АО2-32-4, Р=3,0 кВт 1500 об/хв..
	1

	Запарник змішувач 
	С-12.0-ІІ
	АОП2-61,Р=13кВт, 1435об/хв..
	1

	Оборудование ОМК
	ОМК-4
	4А80В2 Р=2,2кВт, 3000 об/хв..; АО2-32-4 Р=1,0кВт, 1500 об/хв..
	1

	Подрібнювач каменевловлювач
	ИКМ-5,0
	АО2-52-6 Р=7,5кВт; АО2-12-4 Р=0,8кВт АО2-32-6 Р=2,2 кВт
	1
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Рис.3.1 - Загальний вигляд кормоцеху КОРК-15.
А — схема розміщення технологічного обладнання кормоцеху КОРК-15 в типових приміщеннях; Б — схема (в розрізі) основна потокова лінія  змішування кормів: 1 — лоток живильника для силосу або сінажу; 2,3,11,13,14,15 — транспортери відповідно [транспортеры] точного дозування силосу (сінажу) і соломи, скребкові (вивантажувальний, збірний і коренеплодів); 4 — живильник для соломи з ріжучими барабанами; 5 — подрібнювач-каменевловлювач; 6 — бункер-живильник соковитих кормів (коренебульбоплодів); 7 — шнековий конвеєр; 8 — бункер-живильник концентрованих кормів; 9 — подрібнювач-змішувач кормів; 10 — пульт управління; 12 — обладнання для приготування живильних розчинів. 

3.1 Розробка електрообладнання подрібнювача грубих кормів.
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)Подрібнювач грубих кормів ИГК-30 призначений для подрібнення сіна і соломи з розчепленням крізь волокон. Він складається з рами, штифтового дискового подрібнювача, живильника, дефлектора з механізмом повороту, привода.
Робочий орган машини виконаний у вигляді ротора-диска з закріпленими на ньому трьома поясами приводних штифтів і лопатками. Протиріжуча частина подрібнюю чого пристрою – нерухомий диск з двома рядами штифтів.
Продукт, який підлягає подрібненню, подається горизонтальним транспортером, розрівнюється і ущільнюється підпресовуючим плаваючим транспортером. Сторонні важкі домішки провалюються у вікно, обладнане в нижній частині приймальної камери. Солома повітряним потоком, який створюється обертаючим ротором, втягується в камеру подрібнення, де розчіплюється і розривається штифтами ротора і деки. Подрібнена маса лопатями ротора викидається через дефлектор.
Найбільшу продуктивність машина має при подрібненні сухої соломи. Якщо вологість соломи більше 18%, її подачу зменшують.
Привід робочих органів подрібнювача здійснюється від електродвигуна через еластичну муфту.
Апарати керування та захисту змонтовано в ящику керування із степеню захисту ІР54, який встановлюється на вертикальній стіні з відхиленням не більше 2о в будь-який бік. Безпосередньо на машині монтується індикатор, який складається із перевантажувального амперметра і кнопкового поста. При роботі подрібнювача струм навантаження електродвигуна не повинен перевищувати 55А.     



3.2 Розрахунок та вибір електродвигуна.  (
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Потужність електродвигуна для привода подрібнювача, кВт, можна наближено визначити за формулою:
Рпод= Q·q под,						 		(3.1)
де, Q = 1,92 т/год;
q под – питома витрата  електроенергії на подрібнення, кВт-год/т.;
q под – 11,7 кВт-год/т
Рпод = 1,92·11,7=22,5 кВт.
За каталогом [11] вибираю електродвигун типу АИР200L6 з такими технічними характеристиками: Рн=30 кВт; nн = 975 об/хв..; Ін=59,6А; соs φ=0,85; Кі=6,5; Кmin=1,4.
Номінальний момент Мн·

,								(3.2)
де ώн= розрахункова кутова  номінальна швидкість, рад/с; ώн=102 рад/с.

Мн= 294 Н·м
Визначаемо момент опору машини приведений до валу двигуна при максимальному навантажені, що дорівнює Рпод=Рр.д.

Мс=  , 								(3.3)
де Рр.д. – розрахункова потужність двигуна, Вт

Мс = Н·м
Визначаю  момент електродвигуна при пуску:

Мн(пуск)[image: ]= 							(3.4)
де К3 – коефіцієнт завантаження моменту становить 1,4;
V – напруга мережі у відносних одиницях – 0,8.


Мн(пуск)= = 344 Н
Виходячи з умови, що повинно бути Мн>Мн(пуск) бачимо, що Мн<Мн(пуск), умова не виконується, отже вибираємо електродвигун АИР225М6 з такими параметрами: Рн=37,0 кВт;  Ін=72,7А;  (
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)nн=980 об/хв.;  кі=cosφ=0,85.


3.3 Розрахунок і вибір пуско-захисної апаратури

Для керування та захисту електродвигуна для привода подрібнювача ИГК-30Б-ІІ вибираю пуско-захисну апаратуру.
Згідно технічної характеристики вибираємо електродвигун типу АИР225М6  з такими даними: (
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Рн=37,0 кВт; Ін=72,7А; nн=980 об/хв..; cosφ=0,85; кі=6,5.
Вибираю автоматичний вимикач користуючись такими правилами:
1. Номінальний струм теплового або комбінованого розчіплювала повинен бути більший за робочий струм лінії:
				Ін.р .≥ Ір,				                      (3.5)
Тобто
				Ін.р. ≥ 72,7 А
Так як автомат вмонтований у шафу, слід врахувати зміну умов його охолодження і ввести поправочний коефіцієнт, який дорівнює 1,1, тобто
				Інр. ≥ 1,1 · Ір,				             (3.6)
				Інр. ≥  1,1 · 72,7= 79,97 А.
Користуючись таблицею 15 [11] можна вибрати автомат АЕ2056 з розчіплювачем на 80А.
2. Розрахунковий струм спрацювання електромагнітного розчіплювача знаходимо по формулі:
Іспр.р.  ≥ 1,25 · Ікор.= 1,25 · Іпуск.	                       (3.7)
Пусковий струм:
				Іпуск =  кі · Ін,			                        (3.8)
				Іпуск= 6,5·72,7 = 472,5 А
Звідки 
				Іспр.р.  ≥ 1,25 · 472,5 = 590,6 А
3. Перевіряю виконання умов
				Іспр.р. ≤ І спр.к.				                        (3.9)
Розрахунковий струм спрацювання не повинен перевищувати каталожного значення струму спрацювання. Відповідно таблиці 15 [11]                                    Іспр.к.= 12·79,97=959,04А. Як бачимо умова виконується, так як                            590,6А  ≤ 959,64А. Отже, автомат АЕ2056 задовольняє вимоги.
Вибираю електромагнітний пускач.
Величину пускача вибираю виходячи з умови: (
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Ін.п. ≥ ,				                        (3.10)
де Ін.п. – струм, на який розраховані елементи пускача, А;
Кі – кратність пускового струму;
Ін.д. – номінальний струм електродвигуна, А.
За таблицею 16  [11] вибираю електромагнітний пускач типу ПМЛ-521002 п´ятої величини Ін.п. = 80А, що задовольняє умову 80А ≥ 78,7А.

3.5 Розробка електрообладнання відцентрової мийки і лопатевого змішувача. 

Запарник ЗПК-4 призначений для  миття, відокремлення легких і важких домішок, запарювання, розминання і вивантаження картоплі у змішувач. Машина встановлюється у лініях кормоцехів. Може бути використана для  силосування картоплі у запареному вигляді. Режим роботи запарника – періодичний.
Для роботи із запарником потрібні пароутворювач продуктивністю не менше 200 кг пари за годину з температурою 100-110оС та завантажувальний транспортер продуктивністю 4,5-5 т/год.
В комплект технологічної машини входять електродвигуни: 2,2кВт та 3,0кВт.  Керування електродвигунами здійснюється із ящика керування ШСО716УХЛ4 пиловологозахищеного виконання. В комплект з машиною поставляється пристрій захисного відключення ЗОУП-25-15. Кінцевий вимикач, встановлений в горловині корпусу шнека, який запобігає включення електродвигуна подрібнювача при знятому перехіднику. 
При монтажі ящик керування і пристрій захисного відключення на стіні у зручному для роботи місці. Живлячі проводи прокладають в металічних трубах.
3.6 Розрахунок та вибір електродвигунів.
Потужність електродвигуна, кВт, для приводу від центрової мийки можна визначити на формулою:
Р=3,3·Q·t·f·D·ώ·Кв·10-3/ηп,					             (3.11)
де Q – продуктивність мийки, кг/с;
Q= 0,26 кг/с;
t – час мийки бульб у миючому циліндрі, с;
t = 90 c;
f – коефіцієнт тертя бульб;
f =21,5;
D – діаметр мийного циліндра, м;
D = 1,5 м;
ώ– швидкість мийного диску, рад/с;
ώ=1,9 рад/с
Кв – коефіцієнт, що враховує обертовий рух бульб;
Кв=0,4;  (
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ηп – коефіцієнт корисної дії передачі; ηп=0,85
Р=3,3·0,26·90·21,5·1,5·1,9·0,4·10-3·/0,85=2,19 кВт.
За каталогом [11] вибираю електродвигун типу АИР112L6 з такими технічними характеристиками:  Рн = 2,2 кВт; nн = 945 об/хв..;  Ін =5,6А; cos.φ = 0,74; кі = 6,0; кmin = 1,6.
Номінальний момент Мн

Мн = ,							(3.12)
де φн = 98,9 рад/с.

			Мн =  = 22,2 Н.м.
Приведений статичний момент Мс

Мс = ,							(3.13)
де Рр.д. – розрахункова потужність двигуна, кВт.

			Мс =  = 22,1 Н.м.
Визначаємо номінальний момент електродвигуна

Мн(пуск) =						(3.14)
де V – напруга мережі у відносних одиницях – 0,8.

Мн.(спуск) =  = 30 Н.м.
Виходячи з умови, що повинно бути Мн > Мн(пуск) бачимо, що Мн < Мн(пуск), умова не виконується, отже електродвигун  АИР112L6 не забезпечить  пуск відцентрової мийки. Слід взяти двигун АИР112МА6 з такими параметрами: Рн = 3,0 кВт; Ін = 7,1А; nн = 950 об/хв..; кі = 6,0; cos φ = 0,76.
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Р = 0,43 · z ·D4,56 · n2,78,						(3.15)
де z – число лопатей; z = 4;
D – діаметр крильчатки, м;
D = 0,5 м;
n – частота обертання  вала змішувача, об/хв..;
n = 4,5 об./хв.
Р = 0,43 · 4 · 0,54,56 · 4,52,78 = 4,4 кВт
За каталогом вибираю електродвигун типу АИР132S6 з такими технічними характеристиками: Рн = 5,5 кВт; ny = 960 об/хв..; Ін = 12,3А; cos φ = 0,80; кі = 7,0; кmin = 1,6.
Номінальний  момент Мн

Мн =  ,						            	(3.16)
      де ωн = 100 рад/с

                     Мн =  = 55 Н.м
Приведений  момент Мс

Мс = ,							(3.17)
де Рр.д.  - розрахункова потужність двигуна, кВт.

                          Мс =  = 44 Н.м (
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Визначаю номінальний момент електродвигуна

      Мн(пуск)  = ,						(3.18)
де к3 – коефіцієнт завантаження моменту становить 1,4;
V – напруга мережі у відносних одиницях – 0,8.

Мн(пуск) =  = 60 Н.м
Виходячи з умови, що повинно бути Мн >Мн(пуск) бачимо, що Мн < Мн (пуск), умова не виконується, отже електродвигун АИР132S6 незабезпечить пуск мішалки. Слід взяти двигун АИР132M6 з такими параметрами: Рн = 7,5 кВт; Ін = 16,5А; nн = 960 об/хв.; кі = 7,0; cosφ = 0,81.

3.7 Розрахунок та вибір пуско-захисної апаратури.
Для керування та захисту  електродвигуна для привода відцентрової мийки вибираю пуско-захисну апаратуру.
Маю електродвигун типу АИР112МА6 з такими даними:
Рн = 3,0 кВт; Ін = 7,1А; nн = 950 об/хв.; cosφ = 0,76; кі = 6,0
Вибираю автоматичний вимикач користуючись такими правилами.
1. Номінальний струм теплового або комбінованого розчіплювача повинен бути більший за робочий струм лінії:
Ін.р. ≥ Ір. ,							(3.19)
Тобто, Ін.р. ≥ 7,1А
Так як автомат вмонтований у шафу, слід врахувати зміну умов його  охолодження і ввести поправочний коефіцієнт, який дорівнює 1,1, тобто
                                       Ін.р. ≥ 1,1· Ір.			    		        (3.20)
Ін.р. ≥ 1,1 · 7,1 = 7,81А
Користуючись таблицею 15 [11]  можна  вибрати автомат АЕ2016 з розчіплювачем на 80А.
Розрахунковий струм спрацювання електромагнітного розчіплювача знаходимо по формулі:
              Іспр.р. 	≥ 1,25 · Ікор = 1,25 · І пуск					(3.21)
Пусковий струм
           Іпуск  = кі · Ін,							 	           (3.22)
          Іпуск = 6,0 · 7,1 = 42,6А
Звідки  (
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Перевіряю виконання умов
Іспр.р.  ≤ Іспр.к.								(3.23)
Розрахунковий струм спрацювання не повинен перевищувати каталожного значення струму спрацювання. Відповідно таблиці 15 [11]  Іспр.к. = 12 · 7,81 = 93,72А. Як бачимо умова виконується, так як 53,25А ≤ 93,72А. Значить автомат АЕ2016 задовольняє вимоги.
Вибираю електромагнітний пускач.
Величину пускача вибираю виходячи з умови:

Ін.п. ≥,							(3.24)
де Ін.п. – струм, на який розраховані елементи пускача, А;
Кі – кратність пускового струму;
Ін.д. – номінальний струм електродвигуна, А.


Ін.п. ≥= 7,1А
За таблицею 16 [11] вибираю електромагнітний пускач типу ПМЛ-1212 першої величини Ін.п. = 10А, що задовольняє умови 10А ≥ 7,1А.
Для керування та захисту електродвигуна для приводу лопатевого змішувача вибираю пуско-захисну апаратуру.
Маю електродвигун типу АИР132М6 з такими даними:
Рн = 7,5 кВт; nн = 960 об/хв.; Ін = 16,5А;  cos φ = 0,81; кі = 7,0.
Вибираю автоматичний вимикач користуючись такими правилами.
1.Номінальний струм теплового або комбінованого розчіплювала повинен бути більший за робочий струм лінії:
Ін.р. ≥ Ір.,							(3.25)
Тобто Ін.р. ≥ 16,5А.  (
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Так як автомат змонтований у шафу, слід  врахувати зміну умов його охолодження і ввести поправочний коефіцієнт, який дорівнює 1,1, тобто 
Ін.р. ≥ 1,1 · Ір.							(3.26)
Ін.р. ≥ 1,1 · 16,5 = 18,15А
Користуючись таблицею 15 [11] можна вибрати автомат АЕ12046 з розчіплювачем на 20А.
2. Розрахунковий  струм спрацювання електромагнітного розчіплювала знаходимо по формулі:
Іспр.р. ≥ 1,25 · Ікор = 1,25 · Іпуск.				(3.27)
Пусковий струм
Іпуск = кі · Ін,							(3.28)
Іпуск = 7,0 · 16,5 = 115,5А
Звідки
Іспр.р ≥ 1,25 · 115,5 = 144,4А
3.Превіряю виконання умов
Іспр.р. ≤ І спр.к.							(3.29)
Розрахунковий струм спрацювання не повинен перевищувати каталожного значення струму спрацювання. Відповідно таблиці 15 [11] Іспр.к. = 12 · 18,15 = 217,8А. Як бачимо умова виконується, так як 144,4А ≤ 217,8А. Значить автомат АЕ2046 задовольняє вимоги.
Вибираю електромагнітний пускач.
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Ін.п. ≥ ,						(3.30)
де Ін.р. – струм, на який розраховані елементи пускача, А;к
кі  - кратність пускового струму;
І н.д. – номінальний струм електродвигуна, А.

Ін.п. ≥  = 19,25А.
За таблицею 16 [11] вибираю електромагнітний пускач типу ПМЛ-221002 другої величини Ін.п. = 25А, що задовольняє умову 25А ≥ 19,25А. 

3.8 Розрахунок освітлення приміщення кормоцеху.

Розрахунок освітлення проводиться методом коефіцієнта використання світлового потоку. Даний метод застосовують при розрахунку рівномірного освітлення закритих приміщень, якщо немає істотних замінювачів. Наводжу розрахунок освітлення відділення дозування зеленої маси та грубих кормів загальною площею 144 м2.
Керування і захист електроосвітлювальних мереж здійснюється при допомозі освітлювального щитка з необхідною кількістю груп. Для захисту вмикання і вимикання освітлювальних мереж застосовую автоматичні вимикачі серії АЕ. Світильники вибираю з лампами розжарювання. Розміщую світильники НСП 04 по висоті приміщення на тросі.
Приймаю висоту hcв = 0,5 м, визначаю висоту підвісу:
Hп = h - hсв ,							(3.31)
де h – висота приміщення кормоцеху, м;
h = 3,5м 
hп = 3,5-0,5=3 м.
Розрахункова висота на рівні підлоги:
Hр = hп = 3 м.
 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
38
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Розміщаю світильники в плані приміщення. По таблиці 12.2. [12] знаходжу найвигіднішу відносну відстань між світильниками λ = 1,6 м.
Відстань між світильниками визначаю по формулі:
                         L = λ · Hр, 							(3.32)
де  λ – відносна відстань між світильниками, м;
λ = 1,6 м;
Нр = 3 м.
L = 1,6 · 3 = 4,8 м.
Відстань від крайніх світильників до стіни визначаю за формулою:
                                   l = 0,5 ·L ,							(3.33)
де L – відстань між світильниками, м;

L – 4,8 м. 
l = 0,5 · 4,8 = 2,4 м.
За знайденим значенням  L і відомими розмірами приміщення визначаю кількість рядів, світильників і загальну кількість світильників.

                                 nа = + 1,						(3.34)
де a – ширина приміщення, м;
a  = 12 м;
l - відстань від крайніх світильників, м;
l = 2,4 м

nа = + 1 = 2,5 рядів
Приймаю кількість рядів – три.
Визначаю кількість світильників в ряду:

                                      nв =  + 1						(3.35)
де в – довжина приміщення, м;
в = 12 м.

nв =  +1 = 2,5 шт.
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Визначаю загальну кількість світильників:
                 N = nа· nв,							(3.26)
N = 3 · 3 = 9 шт.
Кількість світильників – дев’ять .
Індекс приміщення знаходжу за формулою:

                       І = ,    		    				  (3.37)
де а і в – розміри приміщення, м;
hп – висота підвісу світильників, м.

І =  = 2
Визначаю світловий потік лампи розжарювання: 

                            Φр =  ,						(3.38) 
де Е – номінальна норма освітленості, лк; Е = 30 лк;
S – площа освітлювального приміщення, м2; S = 144 м2;
К3 – коефіцієнт запасу; К3 = 1,15;
Z =1,15;
N – кількість світильників, шт..;
N – 9 шт.;
r-  коефіцієнт використання світового потоку; r = 0,39

Фр =  = 1637,7 лм.
Виберемо лампу розжарення БК–125–135–100. Розрахункова напруга 220В, потужність 100 Вт, світловий потік 1630 лм.
Перевіряю точність розрахунку. Визначаю фактичну освітленість по формулі:

Еф =  ,							(3.39)
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Фл = 1630 лм;
Фр – розрахунковий світловий потік лампи, лм;
Фр = 1637,7 лм.

Еф = = 29,86 лк.
Відхилення фактичного освітлення від норми складає  - 0,042 %.
Допустиме відхилення фактичної освітленості від розрахункової повинно складати від -10 до +20 %. 
Сумарна потужність освітлювальної установки відділення дозування зеленої маси та грубих кормів складе 9·100 = 900 Вт.
Аналогічно проводимо розрахунок інших приміщень кормоцеху. Результати розрахунку зводимо до таблиці
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Розрахунок електроприводу запарника – змішувача кормів.
4.1 Опис роботи змішувача та його кінематична схема

Очищені та подрібнені грубі корми подаються у запарник відділення термохімічної обробки транспортером и перемішуються. Заповнення запарника  не повинно перевищувати 0,6 його об’єму. Рівень контролюється вказівником і кінцевим вимикачем, який вимикає транспортер завантаження. Після заповнення подається пара. Теплова обробка грубих кормів, виконується при температурі 100…115 °С та постійному їх перемішувані впродовж 45…60 хв. Звільняється бак запарника від готового корму  стиснутим повітрям або парою під тиском 0,07 МПа (0,7 кгс/см2) і подається на розвантажувальний транспортер.
Технічні характеристики установки :
· Продуктивність змішування – до 15 т/год.,
· Змішування з запарюванням – до 5 т/год.,
· Об’єм баку – 6 м3,
· Встановлена потужність – 7,5 кВт,
· Габаритні розміри - 4360×1790×2780 мм,
· Маса – 3300 кг
· Обслуговуючий персонал – 1 людина.
Перед початком експлуатації  провертають лопатевий вал за ремінці клинопасової передачі. При цьому не повинно бути тимчасових зупинок руху. Перевіряють направлення руху валу. Після цього обкатують запарник - змішувач на холостому ході впродовж однієї години. Всі знайдені несправності усувають, після цього продовжують пробний пуск.
Кінематична схема запарника- змішувача  наведена на рисунку 4.1.


 (
М    
    
1    
2    
3    
4    
   
)












  


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
42
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)         Рисунок 4.1 - Кінематична схема приводу
1 – електричний двигун ; 2- клинопасова передача ; 3 – редуктор ; 4 – муфта

Потужність на валу 

Кутова швидкість на валу 
Передавальне число редуктора і клинопасової передачі і = 36,
ККД привода

                                          (4.1)


 де      – ККД муфти; , [2];


	 – ККД клинопасової передачі; ;


	–  конічного редуктора; ;


	 – ККД підшипника; ;


	 – кількість пар підшипників; =2.
	Підставляємо у формулу (4.1), та получимо:



4.2 Розрахунок механічної характеристики робочої машини.
Визначення режиму роботи електродвигуна

Визначаємо середню споживана потужність машини чи механізму 
(Р ср. м), кВт:
Р ср. м  = (Рм1 · t1 + Pм2 · t2 + Pм3 · t3) / (t1 + t2 + t3)                    (4.2)
Р ср. м  = (7,4· 90 + 3,5 · 15 + 3,5 · 25) / (90 + 15 + 25 ) =6,2
Номінальний момент статичного опору робочої машини Мс.н. становитиме:
Мс.н. = Р ср. м  /ωм                                                (4.3)
де ωм – номінальна кутова швидкість приводного вала машини,с-1
Мс.н.= 6,2 / 2,04 = 3,04 Н·м
Визначаємо момент опору тертя Мо в рухомих частинах машини, який не залежить від швидкості ω, по формулі:
Мо = к · Мс.н.                                                      (4.4)
де к – коефіцієнт, що характеризує відношення Мо/Мс.н.
Приймаємо к =0,65  [Л 5, с.11 ]
Мо = 0,65 · 3,04  = 1,98 Н·м
Механічна характеристика робочих машин описується за такою емпіричною формулою:
Мс = Мо + (Мс.н. - Мо) · (ω/ ωм)х                           (4.5)
де Мс – поточні значення моментів статичних опорів, при кутовій швидкості ω;
х – показник степеня, що характеризує зміну статичного моменту, при зміні кутової швидкості х = 1,3 (у відповідності до завдання).

Мс= 1,98 + ( 3,04 – 1,98 )· ( 0,1·2,04 / 2,04 )1,3 = 2,4 Н·м
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)Аналогічно розраховуємо інші значення моментів статичних опорів робочої машини, результати заносимо в таблицю 4.1.
Таблиця 4.1                        Результати розрахунків
	ω, с-1
	ω = 0
	ωм ∙ 0,1
	ωм ∙ 0,2
	ωм ∙ 0,3
	ωм ∙ 0,4
	ωм ∙ 0,5
	ωм ∙ 0,6
	ωм ∙ 0,7
	ωм ∙ 0,8
	ωм ∙ 0,9
	ω = ωм

	
	0
	0,204
	0,408
	0,612
	0,816
	1,02
	1,224
	1,428
	1,632
	1,836
	2,04

	Мс,
Н·м
	1,98
	2,03
	2,11
	2,2
	2,3
	2,41
	2,53
	2,65
	2,77
	2,9
	3,04



 У відповідності до завдання будуємо навантажувальну діаграму робочої машини рис.4.2, прийнявши масштаби mР =  10 кВт/cм; mt = 20 хв/см.
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Рисунок 4.2 - Навантажувальна діаграма робочої машини
За максимальну потужність робочої машини приймаємо найбільше значення за навантажувальною діаграмою Р = 7,4 кВт.
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)Для електродвигунів такої потужності постійна часу нагрівання становитиме 
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З графіка навантажувальної діаграми (рис.1) видно, що час роботи, хв:
tр  = t1+t2+t3                                                      (4.6)
tр  = 90 + 15 + 25 = 130 хв.
При цьому tр > 4Т; 130  > 25…30. За час роботи 130 хвилин електродвигун нагрівається до встановленої температури. Такий режим роботи називається тривалим і згідно з ГОСТ 183-73 позначається S1.
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)4.3 Розрахунок потужності і вибір типу електродвигуна

Електродвигун вибирають враховуючи технологію виробництва, кінематичну схему передаточного механізму, характеристику навколишнього середовища, напругу мережі, спосіб монтажу, та за умовами:
а) Рдв ≥ Рмзв                                                         (4.7)
б) ωдв ≈ ωм                                                          (4.8)
Якщо машина має передаточний механізм то спочатку визначають приведену потужність машини до валу електродвигуна за формулою:

                                      (4.9)
Рмзв = 6,45 / 0,87 = 7,41 кВт


де Рем – еквівалентна потужність машини, кВт за робочий період, визначається за формулою:                                        (4.10)


 = 6,45кВт

Користуючись довідниковою літературою [4], [5], [8] вибираємо ближчий більший стандартний електродвигун за потужністю від числа обрахованого в попередньому пункті.
Вибір електродвигуна за частотою обертання зводиться до економічно ефективного прийнятого рішення:
ωдв = ί · ωм                                                       (4.11)
ωдв = 36 · 2,04 = 73,44 с-1
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)Враховуючи всі вище перераховані вимоги, користуючись довідниковою літературою [4], [5], [8] остаточно вибираємо електродвигун який має наступні паспортні дані:
	тип електродвигуна АИР160S8У3
	

	номінальна потужність - Рн,  7,5 кВт
	

	номінальний струм - Iн, - 17,5 А
	

	номінальна частота обертання – nн, 725 хв-1
	

	коефіцієнт корисної дії – η-0,87
	

	коефіцієнт потужності - соs φ-0,75
	

	кратність пускового моменту - Кпуск ( Мпуск/Мном ) - 1,6
	

	кратність максимального моменту - Кмакс (Ммакс/Мном) – 2,4
	

	кратність пускового струму – Кі – 5,5
	

	момент інерції ротора – Ј, кг·м2 · 10-3
	

	маса –m, - 145 кг
	



Підставляємо числа в нерівність а) і співвідношення б) формул 4.7 і 4.8.
7,5 > 7,41
76,125 ≈ 73,44  
Умови виконуються.
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)4.4 Розрахунок механічної характеристики електродвигуна за його паспортними даними

Визначаємо номінальний момент Мн (Н·м), за формулою:
Мн = Рн∙103/ωн                                                         (4.11)
де Рн – номінальна потужність вибраного електродвигуна, кВт;(див. підрозділ 4.3 )
       ωн – номінальна кутова швидкість обертання ротора електродвигуна, с-1;
      nн – номінальна частота обертання ротора електродвигуна, хв-1.
ωн = 0,105 · nн, с-1.                                                   (4.13)
ωн = 0,105·725 = 76,125 с-1
Мн = 7,5 ∙103/ 76,125 = 98,52 Н·м
Визначаємо номінальне ковзання за формулами:
Sн = (nо – nн)/nо або S = (ωo – ωн)/ωо                                     (4.14)
де nо – синхронна частота обертання, хв-1;
ωо – синхронна кутова швидкість, с-1.
Sн = ( 750 - 725) / 750 = 0,033 або 3,3 %
Визначаємо критичний (максимальний) момент, Н·м:
Ммакс = Кмакс · Мн                                              (4.15)
де Кмакс – довідникове значення Кмакс= 2,4 ( див. підрозділ 4.3 )
Ммакс = 2,4 · 98,52 = 236,45 Н·м
Критичне ковзання визначається за формулою:

                               (4.16)

 або 13,75%
Визначаємо пусковий момент електродвигуна, за такою формулою:
Мпуск = Кпуск · Мн                                            (4.17)
де Кпуск – довідникове значення Кпуск=  1,6 ( див. пункт 3.4 )
Мпуск = 1,6 · 98,52 = 157,63 Н·м
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)За результатами розрахунків (4.11….4.17)  отримуємо характеристичні точки графіка механічної характеристики електродвигуна з координатами:          А ( Мпуск; 1)         А ( 157,63 Н·м; 1)
В ( Ммакс; Sкр)      В ( 236,45 Н·м; 0,1375)
С ( Мн; Sн)         С ( 98,52; 0,033 )
D ( 0; 0 )          D ( 0; 0 )
Координати точок В і С можуть не ввійти до таблиці 4.2, але їх обов’язково необхідно використати при побудові графіка механічної характеристики електродвигуна Мд = f(S).
Поточні значення моменту електродвигуна Мд, для побудови механічної характеристики, визначають за спрощеною формулою Клосса:

                                                 (4.18)
де S – поточні значення ковзання, їх значення приймаємо з інтервалом ∆S=0,1, в діапазоні від 0,9 до 0,1.
Визначаємо для поточного значення ковзання S = 0,9

Н·м
Аналогічно розраховуємо інші значення, результати заносимо в таблицю 4.2, рядок 1.
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)Таблиця 4.2                  Результати розрахунків
	№ рядка
	Значення
	А
	W
	T
	Y
	U
	I
	K
	O
	P
	S
	D

	1
	Мд, Н·м
	157,63
	70,56
	78,92
	89,45
	102,96
	120,92
	145,37
	179,13
	220,67
	224,98
	0

	2
	S
	1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0,4
	0,3
	0,2
	0,1
	0

	3
	ω, с-1
	0
	7,9
	15,74
	23,63
	31,5
	39,38
	4,25
	55,12
	63
	70,85
	78,75

	4
	n, хв-1
	0
	75
	150
	225
	300
	375
	450
	525
	600
	675
	750



З метою реального уявлення значень ковзання S визначаємо відповідні значення кутової швидкості – ω, та частоти обертання - n, за формулами:
ω = ωо · (1-S), або n = no · (1-S)                              (4.19, 4.20)
Для прикладу розглянемо визначення кутової швидкості ω та частоти обертання n для значення S=0,9:
                                      ω = 78,75 · ( 1 – 0,9) = 7,9 с-1
   n = 750 · ( 1 – 0,9 ) = 75 хв-1
Аналогічно проводимо решту розрахунків, за результатами розрахунків заповнюємо рядки 3 та 4 таблиці 4.2.
За результатами розрахунків будуємо графік механічної характеристики електродвигуна Мд = f(S), який зображено на малюнку.
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)4.5 Розрахунок механічної характеристики електропривода

Зводимо поточні моменти статичного опору робочої машини до валу електродвигуна за формулою (для кожного значення ділянки):


  (4.21)            Н·м
Результати розрахунків записуємо до таблиці 4.3 рядок 3.
Значення Мс наведено в таблиці 4.1.
Визначаємо динамічний момент на кожній ділянці за формулою:

                                   (4.22)

 Н·м
Від значень рядка 2 таблиці 3 віднімаємо відповідні значення рядка 3 цієї ж таблиці.
 Аналогічно визначаємо інші значення, результати розрахунків заносимо в результуючу таблицю 4.3 рядок 4.
Таблиця 4.3                           Результати розрахунків
	№ рядка
	Параметри
	Значення

	1
	ω, с-1
	0
	0,204
	0,408
	0,612
	0,816
	1,02
	1,224
	1,428
	1,632
	1836
	2,04

	2
	Мд, Н∙м
	157,6
	70,56
	78,92
	89,45
	102,9
	120,9
	145,3
	179,1
	220,6
	224,9
	0

	3
	Мс.зв,
Н∙м
	0,063
	0,064
	0,067
	0,07
	0,073
	0,076
	0,08
	0,083
	0,088
	0,092
	0,096

	4
	Мдин,
Н∙м
	157,57
	70,50
	78,85
	89,38
	102,89
	120,84
	145,29
	179,05
	220,58
	224,89
	


За результатами розрахунків будуємо графік механічної характеристики електроприводу Мдин. = f(ω).
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)4.6 Визначення часу нагрівання електродвигуна

Рівняння нагрівання електродвигуна має такий вигляд:

                       (4.23)
де е - основа натурального логарифму (2,72);
τ – поточне значення температури електродвигуна яке залежить від поточного значення часу, t, ˚С;
τуст – усталене значення перевищення температури електродвигуна над температурою навколишнього середовища, ˚С;
τуст = τдв – τн.с.                                         (4.24)
де τн.с – номінальна температура навколишнього середовища, τн.с = 40 оС;
τдв – залежить від класу ізоляції закладеного в електродвигун, для електродвигунів серії (4А та АИР) з висотою осі обертання 56, 63 мм закладена ізоляція класу „Е” для якої τдв = 120оС, з висотою осі обертання 71 – 132 мм закладена ізоляція класу „В” для якої τдв = 130оС, з висотою осі обертання 160 -355 мм закладена ізоляція класу „F” для якої τдв = 155оС;
τпоч – початкове перевищення температури електродвигуна над температурою навколишнього середовища, приймаємо τпоч = 0оС;
Т – постійна часу нагрівання, приймаємо ( див. с. 6 ).
τуст = 155 – 40 = 115
Суть розрахунку полягає в підстановці в рівняння значень t починаючи з 0 до часу який дорівнює 4Т;


Аналогічно розраховуємо інші значення. Отримані значення заносимо в таблицю 5.
Для побудови криволінійного графіка, яким являється графік нагрівання електродвигуна, достатньо десяти точок. Крок часу ∆t приймаємо рівним 1:10 від значення 4Т, що становить ∆t= 10 хв.
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)Спочатку заповнюємо перший горизонтальний рядок таблиці 5, враховуючи вище визначене значення кроку часу, а потім виконуємо розрахунки за формулою 4.23.
Таблиця 4.5 - Динаміка нагрівання електродвигуна
	t, хв
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	100
	120

	τ,оС
	0
	11,5
	50,4
	72,4
	84,3
	93
	99,2
	103,6
	107
	111
	112,8



За результатами розрахунків будуємо графік τ = f(t), який зображено на малюнку.
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Рисунок 4.3 - Графік залежності температури двигуна от часу роботи.




4.1  Розробка схеми електричної принципової шафи керування запарником – змішувачем кормів
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)Схема електрична принципова  шафи керування запарником – змішувачем кормів наведена у графічній частині проекту. До технологічного обладнання запарника – змішувача входять чотири електродвигуни М1,М2,М3,М4, які служать для приводу відповідно змішувача, конвеєра завантаження, конвеєра розвантаження, засувки. Захист двигунів від струмів коротких змикань забезпечується автоматичним вимикачем QF, двигун засувки М4 додатково захищений запобіжниками FU1, FU2,FU3. Захист від перевантаження та роботи в неповно фазному режимі двигунів М1,М2,М3 виконано за допомогою пристроїв вмонтованого температурного захисту А1,А2,А3 типу УВТЗ-5.
Пуск двигуна змішувача виконується за допомогою кнопки SB2. Для забезпечення часу роботи обладнання у режимі змішування та запарювання в схему керування введено реле часу КТ1,КТ2. Переключення режимів змішування  і запарювання виконується за допомогою перемикача SA1.
Конвеєр завантаження запускається в роботу кнопкою SB4. Для зупинки конвеєра при наповненні бункера запарника передбачений датчик з кінцевим вимикачем SQ2.
Конвеєр вивантаження запускається в роботу кнопкою SB6. Одночасна робота конвеєрів завантаження і розвантаження виключена з  допомогою блокувальних контактів.
Електропривод засувки виконано реверсивним. Кнопки SB8, SB9. Від перевантажень електродвигуна засувки захищений тепловим реле КК4.


4.8 Вибір апаратів керування і захисту, комплектних пристроїв
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)Для вибраного електродвигуна, технічні характеристики якого приведено в пункті 4.3, у відповідності з схемою електричною принциповою, проводимо вибір апаратури керування і захисту. При роботі з довідниковими матеріалами віддаємо перевагу вітчизняним товаровиробникам, а саме продукції Української електротехнічної корпорації «АСКОУКРЕМ».
1.1. Визначаємо пусковий і розрахунковий струм електродвигуна за формулами 4.25 та 4.26.
· пусковий струм Іп = Ін·Кі                                         (4.25)
де Кі кратність пускового струму (див. пункт 3.4);
Іп = 5,5 · 17,5 = 96,25 А
· розрахунковий струм Ір = Кзм · ΣIн,                                (4.26)
де Кзм – коефіцієнт завантаження машини, користуючись довідниковою літературою [4, с. 138] приймаємо Кзм = 0,9
Iр = 0,9 · (17,5+2·6,7+3,75) = 31,2 А










Вибір автоматичного вимикача QF здійснюється за такими показниками і умовами:
а) передбачаємо встановлення в щиту керування триполюсних повітряних автоматичних вимикачів, які конструктивно мають можливість проводити регулювання струму спрацювання теплового розчіплювача.
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)б) за номінальною напругою із залежності
Uа.ном ≥ Uмер                                            (4.27)
де Uа.ном - номінальна напруга автоматичного вимикача;
Uмер – номінальна напруга мережі; Uмер = 380 В.
Приймаємо до монтажу вимикач серії ВА-88 [Л-9 с.49]
                           Uа.ном = 380 В.

380=380 В умова виконується.

в) за струмом теплового розчіплювача Iт.р.  Iр                            (4.28)
де Ір – розрахунковий струм кола, А;
Приймаємо вимикач серії ВА-88-32 [Л-9 с.49]
 Спрацювання уставки теплового розчіплювача становить Іт.р.= 32 А а електромагнітного 100 А. Регулятор теплового розчіплювала відсутній.
32 А > 31,2 А, умова виконується.
г) перевіряємо вибраний автоматичний вимикач на можливість спрацювання при запуску електродвигуна. Враховуючи, що автоматичний вимикач працює на групу двигунів за умовою:

                                        (4.29)

де 	 - сумарний робочий струм групи одночасно працюючих двигунів, за винятком струму двигуна, який має найбільший пусковий струм;
	К0 - коефіцієнт одночасності роботи всіх двигунів групи;
        Iдв.ном.нб,Кі.нб – відповідно номінальний струм, і кратність пускового струму двигуна групи, який має найбільший пусковий струм; αнб – коефіцієнт який враховує умови пуску двигуна з найбільшим пусковим струмом.

                         

100 А > 70,13 А, умова виконується.

Отже, вибраний автоматичний вимикач не спрацює при запуску 
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Вибираємо електромагнітний пускач КМ1 за умовами:
Комутаційний апарат за категорією застосування повинен бути – АС-3.
1. по номінальній напрузі - Uп.ном ≥ Uмер;                   (4.30)
2. по розрахунковому струму - Іном.п ≥ Ір.;                 (4.31)
3. по комутаційній здатності - Іном.п ≥ Іп/6.               (4.32)
Умовам вибору відповідає електромагнітний пускач серії ПМЕ-222, який має наступні технічні характеристики: Uп.ном = 380 В, Іном.п = 23 А, Uкот. = 220 В 

1. 380 = 380 В умова виконується.
2. 23 А > 17,5 умова виконується.
3. 23 > 96/6 умова виконується.
Вибираємо електротеплове реле за умовами:
1. по номінальній напрузі - Uном.р. ≥ Uмер ;                   (4.33)
2. по струму теплового розчіплювача - Іт.р  ≥ Iр.         (4.34)
За умовами вибираємо теплове реле типу ТРН 25, яке має наступні технічні характеристики: Uном.р = 380 B, струм теплового розчіплювача в діапазоні 15 -20 А [Л-9 с.68].
Регулятор встановлюємо в положення 18 А
380 В = 380 В, умова виконується.
18 А > 17,5А, умова виконується.
Вибране теплове реле повинно відповідати вибраному електромагнітному пускачу (за габаритом, типорозміром).


5 Заходи з охорони праці та довкілля.
5.1 Заходи по охороні праці
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)Під заходами по охороні праці розуміємо заходи, які проводяться у відповідності з трудовим законодавством по техніці безпеки, по виробничій санітарії і охороні праці, які направлені на створення здорових, безпечних, високопродуктивних вимог праці на виробництві, на усунення і попередження випадків виробничого травматизму, професійних хвороб.
Люди, які працюють на виробництві, а особливо в майстернях, повинні мати нормальний слух, добрий зір, здорову нервову систему. Так, неспроможність працівника почути чи побачити, чи працює станок, неспроможність електрика при обслуговуванні електроустановок  приводить до аварій, а також до нещасних випадків.
В цехах і на окремих робочих місцях, установках і апаратах вивішуються правила по техніці безпеки, виробничій санітарії і протипожежній безпеці, вказівник нагадуючий заборонні і попереджуючі знаки і правила по наданню першої допомоги. З цими правилами і знаками повинні бути ознайомлені працюючі і люди, які поступають на роботу.
Людина,  відповідальна за охорону праці на підприємстві перед допуском до роботи інструктує (проводить інструктаж) робочим, розповідаючи загальні правила поведінки на територіях підприємств, які потрібно виконувати кожному належно від його професії і від того, де він буде працювати.
Ознайомлюючи робочих з безпечними прийомами  і правилами роботи, майстер повинен розповісти про певні випадки відхилення від нормального ходу технологічного процесу, про можливі аварії, ознайомити як потрібно вести себе в таких випадках працівник.
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Для попередження ураження електричним струмом застосовуються різні способи. Найбільш розповсюдженим, є заземлення – це з’єднання  металевих неструмоведучих частин, машин, установок, механізмів або електроінструментів з землею (нульовим потенціалом). Мета заземлення – знизити до безпечної величини напруги відносно землі, яка може виникнути в не струмоведучих частинах обладнання при пошкодженні ізоляції або попаданні фази на ці частини.
При виконанні заземлення всі металеві не струмоведучі частини електрообладнання з’єднують стальним дротом або шиною між собою, а при переносних заземленнях, гнучким багатожильним проводом з заземлюючим пристроєм.
В установках до 1000 В з глухо заземленою нейтраллю виконується занулення - з’єднання не струмоведучих частин установки з нульовим проводом. Такі системи захисту служать для переведення замикання на корпус електрообладнання в однополюсне коротке замикання між пошкодженою фазою і нулем. При цьому проходить швидке автоматичне відключення пошкодженої установки від загальної мережі або згорання плавкої вставки запобіжника.
Заземлюючі пристрої використовуються для стаціонарного і пересувного заземлення. Заземлювачами можуть служити, забиті в землю стальні, оцинковані труби  діаметром стінок не менше 30,0 мм, стальні стержні діаметром 25-30 мм або закопані стальні стрічки площею поперечного перерізу не менше 48 мм2 і довжиною від 15 до 200 м.
5.3 Заходи по техніці безпеки
Безпечні умови праці і суворе дотримання техніки безпеки є невід’ємною частиною технологічного процесу. Розробка та впровадження організаційних та технічних засобів щодо поліпшення охорони праці є повсякденним обов’язком керівників господарств. Для систематичного навчання та ознайомлення робітників з методами безпечної роботи і правилами техніки безпеки, керівники господарств і спеціалісти повинні проводити інструктажі по техніці безпеки з кожним працівником:
а) під час прийняття на роботу – ввідний інструктаж;
б) перед початком роботи і при переведенні на іншу роботу, а також при зміні технологічного процесу – інструктаж на робочому місці;´
в) через кожні шість місяців роботи – повторний інструктаж;
г) курсове навчання.
Основними причинами травматизму при роботів кормоцехах є неправильний монтаж установок, станків, недоліки окремих його частин, огорожі, пускової і сигнальної апаратури, недостатня технічна увага (нагляд) над ходом операції і недотримання працівниками безпечних прийомів роботи.
Для боротьби з цими факторами, до установок кормоцехів ставлять наступні вимоги:
1. Станини електроустановок повинні бути добре закріплені.
2. Пускові пристрої, вимикачі і органи керування, повинні бути в безпосередній близькості від робочого місця.  (
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3. На електроустановках повинні стояти гальмівні пристрої або огорожі.
4. Робочі елементи електроустановок і рухомі деталі повинні бути закриті захисними кожухами.
5. Робітник, обслуговуючий обладнання повинен знаходитись на безпечній відстані від небезпечної зони.
6. Електроустановки повинні бути обладнані захисними кожухами, гальмівними пристроями, пусковою апаратурою, апаратурою керування і сигналізацією.
7. Автоматичні і напівавтоматичні лінії повинні керуватися з центрального пульту керування з приладами, при роботі в налагоджувальному і автоматичному режимах. Система автоматичного режиму повинна мати блокування, яке не дозволяє самопереключення лінії.
Всі ці заходи по техніці безпеки використовуються і застосовані в кормоцехах.
Охорона довкілля. (
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Найшкідливіші в санітарному і найнебезпечніші в пожежному відношенні виробничі приміщення треба розташовувати у найвіддаленіші частини виробничої зони з повітряного боку. Ширина санітарно-захисної зони для кожного виробничого приміщення повинна відповідати вимогам            СМ-245-71. Будівлі і споруди треба розташовувати так, щоб забезпечувалось оптимальне сонячне освітлення та провітрювання приміщення. Дорога, проїзди і проходи на території виробничих приміщень повинні бути надійним і мати тверді покриття, достатню ширину.
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) 6 РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ   МОДЕРНІЗАЦІЇ ЕЛЕКТРОБЛАДННЯ КОРМОЦЕХУ

Задача модернізації електрообладнання підприємства вирішується за рахунок вибору більш енергетично ефективного електрообладнання (раціонального електропривода), застосуванням ефективного обладнанням для запарювання грубих кормів з автоматизацією технологічних процесів переробки концентрованих кормів.
На підприємстві від проведених заходів по модернізації і автоматизації покращаться фінансові показники на одиницю продукції, що перероблюється за рахунок скорочення об’ємів енергозатрат, покращення показників, якості продукції, зниження затрат на технічне обслуговування електрообладнання.
Застосування засобів автоматизації у кормоцеху забезпечить:
· покращення умов праці і зменшення числа обслуговуючого персоналу, 
-зниження витрат електроенергії;
-зниження витрат на ремонт обладнання, збільшення його терміну служби;
- поліпшення оперативних можливостей, (розвантаження і завантаження автомобільного транспорту), підвищення ефективності використання основного обладнання;
- підвищення можливосте для кращої організації робіт, підвищення виробництва праці і збільшення обороту вантажу у кормоцеху.
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)У проекті розглядається заміна дев’ти електродвигунів, а також модернізація запарювання грубих кормів і впровадження автоматизованого управління технологічним процесом. Розрахунок капіталовкладень виконується згідно даних таблиці 6.1.
Таблиця 6.1 - Розрахунок капіталовкладень на модернізацію електрообладнання кормоцеху
	Найменування та характеристика обладнання
	Кількість
	Ціна, грн...

	
	
	одиниці
	загальна

	Обладнання для переробки зерна

	Запарник змішувач С-12, шт.
	1
	683000
	683000

	Витрати на доставку
	 
	27000
	27000

	Витрати на монтаж та модернізацію (оснащення запарника паром) 
	 
	 41500
	102450

	Засоби автоматизації
	 

	Шафа керування,шт.
	2
	6750
	13500

	Теплові реле , шт.

	РТЛ 1021
	6
	391,27
	2347,62

	РТЛ 1016
	2
	391,27
	782,54

	РТЛ 1005
	16
	273,08
	4369,28

	РТЛ 2057
	2
	643,83
	1287,66

	РТЛ 1012
	1
	314,44
	314,44

	РТЛ 1008
	1
	273,08
	273,08

	Магнітні пускачі, шт.

	ПМ12-100210
	2
	5150,41
	10300,82

	ПМ12-040210
	2
	1751,6
	3503,2

	ПМ12-025210
	4
	1069,79
	4279,16

	ПМ12-025110
	10
	748,74
	7487,4

	ПМ12-010510
	16
	1320,24
	21123,84

	ПМ12-063111
	2
	1567,13
	3134,26

	ПМ12-040610
	1
	3257,12
	3257,12
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	2
	510,5
	1021

	Реле часу, шт.

	ВЛ64 220
	19
	931,7
	17702,3

	РЭВ-201
	1
	1241
	1241

	Вимикачі кінцеві ВП15-К-215-261-54У3, шт.
	2
	357
	714

	Рубильник РЕ19-3531110, шт.
	1
	2743
	2743

	Переключатели ПК1612СО102У3, шт.
	8
	491,7
	3933,6

	Сигнальна арматура, шт.

	СКЛ-11С3 220
	38
	194,04
	7373,52

	СКЛ-11А-Ж3 220
	10
	77,66
	776,6

	Дзвінок сигнальний МЗМ-1
	5
	394,9
	1974,5

	Кнопки управления с подсветкой, шт.

	"Пуск-стоп" РРВВ-30N
	44
	147,73
	6500,12

	"Пуск" SB-7
	72
	70,39
	5068,08

	"Стоп" SB-7
	32
	70,39
	2252,48

	Проводи і кабелі, шт.

	ПВ1 (1х1,5)
	1126,5
	5,7
	6421,05

	ПВ1 (1х2,5)
	1004
	9,81
	9849,24

	ПВ1 (1х4)
	231,2
	14,15
	3271,48

	КПГСН (3х1,5+1х1,5)
	108
	25,16
	2717,28

	ВВГнг (4х1,5)
	333,8
	41,56
	13872,73

	ВВГнг (4х2,5)
	80,6
	60,18
	4850,508

	ВВГнг (4х25)
	217
	543,9
	118026,3

	ВВГнг (5х4)
	86,6
	121,39
	10512,37

	ВВГнг (5х10)
	122,4
	290,79
	35592,7

	Проміжні реле, шт.

	РЭП 34-22-11УХЛ4
	22
	253,85
	5584,7

	РЭП 34-60-11УХЛ4
	1
	293,34
	293,34

	Реле контролю швидкості РДКС-04, шт.
	6
	6950
	41700

	Датчик сходу стрічки,  ДС-3, шт.
	6
	4230
	25380

	Вимикачі автоматичні, шт.

	ВА 51-25-34
	2
	676,5
	1353

	ВА 57-31-33
	19
	1336,39
	25391,41
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	21
	657,13
	13799,73

	Система автоматичного контролю температури, комп.
	1
	723617,8
	723617,8

	Електродвигун 5А225М6
	2
	38720
	77440

	Електродвигун 5АМХ160S6
	1
	16950
	16950

	Електродвигун АИРМ132М6
	1
	11590
	11590

	Електродвигун 5АМ112М4
	1
	7950
	7950

	Електродвигун 5АМХ132S4
	2
	9650
	19300

	Електродвигун 5А160S6
	1
	16950
	16950

	Електродвигун 5АМХ180М6
	1
	25810
	25810

	Витрати на доставку
	 
	 
	42243,4

	Витрати на монтаж
	 
	 
	125324,7

	Всього на автоматизацію
	
	
	1337062

	Вссього по розділу
	 
	 
	193378,1



Вихідні  дані для розрахунку економічної ефективності знаходяться наведені у таблиці 6.2
Таблиця 6.2 - Вихідні дані по розрахунку економічної ефективності модернізації електрообладнання елеватора.

	Кількість працівників у базовому варіанті кормоцеху, людей. (Nб)
	8

	Кількість працівників у проектному варіанті кормоцеху, людей. (Nп)
	6

	Часова тарифна ставка, грн./год., (Чс)
	25

	Додаткова оплата, % (кд)
	40

	Тривалість робочої зміни, годин (tc)
	8

	Тариф на електроенергію, грн./кВт·год.,(Те)
	1,64

	Тариф на дизельне паливо, грн../кг (Тп)
	25

	Річна норма відрахувань на амортизацію, %:
	 

	для засобів автоматизації (за)
	17,5

	для процесу запарювання корму (азс)
	11,1
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)Річна норма відрахувань на ремонт та технічне обслуговування засобів автоматизації, % (ч)
	5

	Інші витрати, % (Ір)
	1

	Капітальні вкладення на обладнання для запарювання у базовому варіанті, грн. (Кпзсб)
	472860

	Витрати палива на на отримання пару, кг/т:
	 

	Базовий варіант (Рпб)
	6,76

	проектний варіант (Рпп)
	5,8

	Витрати  електроенергії на запарювання змішування, кВт·год/т:
	 

	базовий варіант (Епб)
	6

	проектний варіант (Епп)
	2,4



6.1 Розрахунок річних експлуатаційних витрати

Річні експлуатаційні витрати

                              (6.1)
де ЗП – заробітна плата персоналу, грн..;
Аоо – амортизаційні відрахування, грн.
Зто – витрати на ремонт та технічне обслуговування, грн..;
СЕ – вартість використаної електричної енергії, грн.;
СП – вартість використаного палива, грн.;
Пв – інші витрати, грн..

Заробітна плата:


                                     (6.2)


де  - кількість робітників, людей;

Базовий варіант:




грн..


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
67
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Проектний варіант:




 грн..

Амортизаційні відрахування:


                                                (6.3)

де КП - капітальні вкладення, грн..;
а – годова норма амортизаційних відрахувань, %
Загальні амортизаційні відрахування розглянемо як суму відрахувань на засоби автоматизації та обладнання для сушіння зерна:


                                        (6.4)


де  - амортизаційні відрахування на засоби автоматизації, грн.;

 - амортизаційні відрахування на засоби сушіння зерна, грн..
Так як засоби автоматизації в базовому варіанті відсутні, то АОА = 0 грн.
У проектному варіанті амортизаційні відрахування на засоби автоматизації будуть дорівнювати:
 




де  - капітальні вкладення в засоби автоматизації;

 = 1337062 грн.

 грн..


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
68
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Відрахування на обладнання для запарювання базового варіанту:




 грн.

Проектного варіанту:




 грн.

Загальні амортизаційні відрахування:


 руб.

 руб.

Витрати на ремонт та технічне обслуговування:

                                            (6. 5)

У базовому варіанті  засоби автоматизації відсутні, то ЗТОБ=0 грн.







  грн.

 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
69
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Вартість спожитої електричної енергії:


                                                      (6.6)

де ПЕ – кількість спожитої електроенергії, кВт·ч.
У дипломному проекті розглядається зниження рівня енергоспоживання за рахунок вибору раціонального електроприводу робочих машин, впровадження засобів автоматизації, а також у виборі ефективного запарника змішувача. Тому при розрахунку витрат на електроенергію проводиться розрахунок енергоспоживання електродвигунів базового та розрахункового (проектного) варіантів а також розрахунок енергоспоживання обладнання для сушіння зерна.
Продуктивність обладнання для запарювання у базовому варіанті дорівнює продуктивності проектного обладнання, оскільки вона обмежується продуктивністю стрічкового транспортера та норії, які обслуговують запарник змішувач, тобто ПЗСБ=ПЗСП=50 т/год.
За період  роботи обладнання кількість запарених кормів приймаємо Qз=22447,5 т.



 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
70
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Річна кількість електроенергії, витраченої на запарювання кормів:


                                             (6.7)

де Еп – витрати електроенергії  на запарювання кормів, кВт·год/т;




 кВт·год,



 кВт·год.

Проведемо порівняння об’ємів спожитої електроенергії для електродвигунів базового та проектного варіантів:
Об’єм спожитої електроенергії електродвигунами, кВт·ч:


                                    (6.8)

,




Таблиця 6.3 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
71
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)- Вихідні дані до розрахунку електродвигунів базового та проектного варіантів
	Базовий варіант
	Проектний варіант
	Коефіцієнт завантаження по потужності (Кз)
	Середнє добове завантаження, год (tдоб)
	Кількість днів роботи в рік (Дг)

	Марка х кількість
	Номінальна потужність Рн, кВт
	Номінальний  ККД, у.е.
	Марка х кількість
	Номінальна потужність Рн, кВт
	Номінальний  ККД, у.е.
	
	
	

	4А250S6У3 х 1
	45
	0,91
	5А225М6У3 х 1
	37
	0,915
	0,85
	6
	348

	А2826У3 х 1
	40
	0,91
	5А225М6У3 х 1
	37
	0,915
	
	6,7
	176

	АО626У3 х 1
	13
	0,8
	5АМХ160S6 х 1
	11
	0,87
	0,7
	6
	348

	АО2426У3 х 1
	5
	0,825
	5АМХ132S6 х 1
	5,5
	0,845
	0,87
	6,9
	282

	АО2526У3 х 1
	7,5
	0,835
	АИРМ132М6 х 1
	7,5
	0,845
	0,7
	20,5
	30

	АО2514У3 х 2
	7,5
	0,835
	5АМХ132S4 х 2
	7,5
	0,875
	0,8
	6
	348

	АО2626УПУ3 х 1
	13
	0,8
	5А160S6 х 1
	11
	0,87
	0,87
	20,5
	30

	АО2726У3 х1
	22
	0,855
	5АМХ180М6 х 1
	18,5
	0,895
	0,95
	0,4
	231




,



Загальна кількість спожитої електроенергії, кВт·год:


                                           (6.9)


  кВт·год,


  кВт·год


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
72
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Річна вартість електроенергії, грн.:




 грн.,



 грн.

Річна вартість палива, грн.:


                                           (6.10)

де Пп – кількість спожитого палива при запарюванні за рік, кг.


                                           (6.11)



 кг;



 кг,

Тоді вартість палива складає:




 грн.



 грн.


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
73
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Інші витрати  розраховуються виходячи з 1 % від капітальних витрат:

                                            (6.12)

Інші витрати за засоби автоматизації:


,

 руб.,

 грн.

Інші витрати на обладнання для запарювання кормів, грн.:


,



 грн..,



 грн..

Підсумок інших витрат, грн.:


                                        (6.13)



 грн..



 грн..


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
74
ДП 141.041.026 ПЗ
)Розрахуємо річні експлуатаційні витрати:



 грн.,





	Кількість електроенергії яка потрібна для виробництва сушіння зерна, кВт·год/т


                                            (6.14)



 кВт·год/т,



 кВт·год/т.
 Трудомісткість сушіння   1 т. зерна, люд·год/т


                                       (6.15)


  люд·год/т,


  люд·год/т.


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
7
5
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Рівень зниження трудомісткості сушіння зерна,%


                                        (6.16)

 %.

Зростання продуктивності праці, %


                                          (6.17)

 %.

 Питомі експлуатаційні витрати, грн/т.


                                                  (6.18)

де QЕ – виробнича потужність елеватора, т.; QЕ=22400 т.




 грн../т.,



 грн../т.


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
76
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)6.2 Комерційний економічний ефект


(7.19)

 грн.

 Строк окупності капіталовкладень на модернізацію електрообладнання кормоцеху, років


                                         (6.20)

 роки.

 Коефіцієнт економічної ефективності капіталовкладень


                                   (6.21)

де Ен =0,2 – нормативний коефіцієнт економічної ефективності.



           Приведені витрати, грн.


                                    (6.22)


 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
77
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Для базового варіанту Ен =0, тому:


 грн.,



 грн.

Основні показники економічної ефективності зведемо у таблицю 6.4.
Таблиця 6.4 - Основні показники економічної ефективності для базового і проектного варіантів
	Показники
	Варіанти
	Проектний варіант до базового, %

	
	базовий
	проектний
	

	Виробнича потужність кормоцеху, т
	22400
	22400
	100

	Кількість обслуговуючого персоналу, людей.
	8
	6
	33,5

	Капіталовкладення в автоматизацію , грн.
	-
	1327062
	-

	Річні експлуатаційні витрати, грн..
	5234810
	4650789,7
	88,8

	Електроємність виробництва запарювання , кВт·год/т
	6
	2,4
	40,0

	Витрати палива на 1 т запарених кормів, кг/т
	6,8
	5,8
	85,8

	Трудомісткість 1 т. запарених кормів, люд-год/т
	1,04
	0,78
	75

	Зростання продуктивності праці, %
	-
	33,5
	-

	Комерційний економічний ефект, грн.
	-
	584640
	-

	Період окупності капіталовкладень у модернізацію електрообладнання, років
	-
	4
	-

	Коефіцієнт економічної ефективності капіталовкладень
	-
	0,251
	-




 (
Змн
.
Арк.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк.
78
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)6.3 Висновки по розділу
Розрахунки показали, що при впровадження ефективного технологічного обладнання, засобів раціонального електропривода, автоматизації технологічних процесів на підприємстві продуктивність праці збільшується на 33,46%, зменшується електроємність технологічних процесів переробки кормів на 60%, а також річні витрати палива на запарювання на 14,2%, що забезпечує комерційний економічний ефект у розмірі 584640 гривень, і при високих капітальних вкладеннях у обладнання окупається за чотири роки, що менше нормативного, рівного 5 рокам. З цього витікає, що заходи впроваджені у проекті, економічно доцільні для застосування на підприємстві.




 (
Змн
.
Арк
.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк
.
7
9
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Висновки і пропозиції.

В даному проекті на тему «Електрообладнання і автоматизація технологічного процесу кормоприготування для ВРХ» приведено характеристику об’єкту проектування, розроблено  технологічну частину, де проведено обґрунтування вибору технологічних основ подрібнення, змішування та запарювання кормо сумішей, які в подальшому використовуються для згодовування ВРХ. 
Розроблено електротехнічну частину, в яку входять такі розділи: проектування електрифікації виробничих процесів у кормоцеху, розробка електрообладнання подрібнювача грубих кормів, розробка електрообладнання змішувача кормів, розрахунок та вибір електродвигунів для приводу робочих машин, розрахунок та вибір пуско-захисної апаратури, розрахунок освітлення приміщення кормоцеху.
Спеціальним завданням являється розробка електрообладнання та автоматизація процесу подрібнення зерна, де розроблено функціонально-технологічну схему установки ДБ-5, принципіальну електричну схему, схему з’єднань та зовнішніх підключень, розраховано та вибрано електродвигун та апаратуру керування і захисту. Запропоновано заходи з охорони праці, проведено розрахунок захисного занулення і заземлення.  
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Змн
.
Арк
.
№ 
докум
.
Підпис
Дата
Арк
.
80
Д
П 141.042.034
 ПЗ
)Список використаних джерел
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