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ВСТУП 

 

У сучасному аграрному виробництві постійно зростає рівень механізації та 

автоматизації технологічних процесів, що супроводжується впровадженням 

складних машин, агрегатів і автоматизованих потокових ліній. За таких умов 

особливої актуальності набувають питання ефективного використання 

обладнання, підвищення надійності його роботи та забезпечення постійного 

контролю технічного стану. Саме тому важливим завданням є оснащення 

виробництва простими й надійними засобами контролю, які дозволяють 

своєчасно виявляти відхилення від заданих режимів роботи. 

Сучасні технічні системи повинні відповідати високим вимогам щодо 

продуктивності, точності роботи та рівня автоматизації. Водночас вони мають 

характеризуватися економічністю, невисокими витратами на експлуатацію, 

надійністю та тривалим терміном служби. Досягнення таких показників можливе 

лише за умови використання сучасних технічних рішень, що забезпечують 

оптимальне керування технологічними процесами. 

Проектування електроприводів, електротехнологічних установок, систем 

освітлення, опромінення та автоматизації повинно здійснюватися з урахуванням 

існуючого практичного досвіду та сучасних науково-технічних досягнень. 

Важливе значення при цьому має економічне обґрунтування прийнятих рішень, 

аналіз умов їх застосування, а також можливість подальшої модернізації й 

удосконалення обладнання. 

Одним із найбільш ефективних засобів реалізації зазначених вимог є 

автоматизований електропривод. Його застосування дозволяє забезпечити плавне 

та широке регулювання швидкості виконавчих механізмів, що сприяє 

підтриманню раціональних технологічних режимів роботи обладнання.  
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ВИСНОВКИ 

У кваліфікаційній роботі виконано аналіз та обґрунтування технічних 

рішень щодо електрифікації виробничих процесів телятника із застосуванням 

сучасного електротехнологічного обладнання та засобів автоматизації. 

Основною метою роботи було підвищення ефективності виробництва шляхом 

механізації трудомістких технологічних процесів, забезпечення оптимальних 

умов утримання тварин та підвищення надійності функціонування 

електротехнічних систем. 

У процесі виконання роботи проаналізовано особливості електрифікації 

тваринницьких приміщень, визначено основні технологічні процеси та вимоги 

до забезпечення мікроклімату в телятнику. Встановлено, що застосування 

сучасних електротехнологічних засобів дозволяє суттєво знизити витрати ручної 

праці, підвищити продуктивність обслуговування поголів’я та створити 

сприятливі умови для вирощування молодняку великої рогатої худоби. 

Проведено аналіз виробничих процесів водопостачання, годівлі, видалення 

гною та створення мікроклімату. Для забезпечення стабільного водопостачання 

обґрунтовано використання артезіанської свердловини із насосним обладнанням 

та водонапірною баштою. Для механізації процесів годівлі обрано агрегат 

приготування рідких кормів та систему транспортування кормів із 

використанням мобільних і стаціонарних кормороздавачів. Проведені 

розрахунки дозволили визначити необхідні параметри електроприводів та 

обрати електродвигуни, які забезпечують надійну та економічно доцільну роботу 

обладнання. 

Для механізації процесу видалення гною виконано вибір скреперних 

установок та відповідного електроприводного обладнання. Обґрунтовано 

застосування технологічних рішень, які забезпечують безперервність 

виробничого циклу та покращення санітарного стану тваринницького 

приміщення. 
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У роботі також розроблено заходи щодо підтримання нормативних 

параметрів мікроклімату в телятнику шляхом використання вентиляційно-

калориферного обладнання. Проведені розрахунки підтвердили можливість 

забезпечення необхідного температурного режиму та повітрообміну для 

створення комфортних умов утримання телят. 

Окрему увагу приділено підвищенню надійності роботи електроприводів 

шляхом впровадження системи плавного пуску електродвигунів. Використання 

пристрою плавного пуску дозволяє знизити динамічні навантаження, обмежити 

пускові струми та підвищити довговічність електромеханічного обладнання. 

У роботі також розглянуто питання охорони праці та електробезпеки. 

Запропоновані організаційні та технічні заходи забезпечують безпечні умови 

праці персоналу, захист людей і тварин від небезпечної дії електричного струму 

та відповідність проєктних рішень чинним нормативним вимогам. 

Отже, виконані технологічні, електротехнічні та розрахункові рішення 

підтвердили доцільність впровадження запропонованої системи електрифікації 

телятника. Реалізація розроблених заходів дозволить підвищити ефективність 

виробничих процесів, зменшити експлуатаційні витрати, покращити умови 

утримання тварин та забезпечити надійну і безпечну роботу 

електротехнологічного обладнання. 
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	ВСТУП
	У сучасному аграрному виробництві постійно зростає рівень механізації та автоматизації технологічних процесів, що супроводжується впровадженням складних машин, агрегатів і автоматизованих потокових ліній. За таких умов особливої актуальності набувають...
	Сучасні технічні системи повинні відповідати високим вимогам щодо продуктивності, точності роботи та рівня автоматизації. Водночас вони мають характеризуватися економічністю, невисокими витратами на експлуатацію, надійністю та тривалим терміном служби...
	Проектування електроприводів, електротехнологічних установок, систем освітлення, опромінення та автоматизації повинно здійснюватися з урахуванням існуючого практичного досвіду та сучасних науково-технічних досягнень. Важливе значення при цьому має еко...
	Одним із найбільш ефективних засобів реалізації зазначених вимог є автоматизований електропривод. Його застосування дозволяє забезпечити плавне та широке регулювання швидкості виконавчих механізмів, що сприяє підтриманню раціональних технологічних реж...
	1 ЕЛЕКТРИФІКАЦІЇ ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ У ТЕЛЯТНИКУ
	1.1 Значення електрифікації у сучасному тваринництві
	Сучасний розвиток агропромислового комплексу неможливий без широкого впровадження електрифікації та автоматизації виробничих процесів. Особливо важливого значення електрифікація набуває у галузі тваринництва, де від рівня механізації та енергозабезпеч...
	Телятники є важливою складовою тваринницьких підприємств, оскільки саме в період вирощування молодняку формується майбутня продуктивність великої рогатої худоби. Для забезпечення нормального росту та розвитку телят необхідно підтримувати оптимальні па...
	Електрифікація виробничих процесів у телятнику передбачає використання електричної енергії для приводу машин і механізмів, забезпечення освітлення, вентиляції, опалення, водопостачання, приготування кормів та інших технологічних процесів. Впровадження...
	Одним із головних завдань електрифікації телятників є створення оптимального мікроклімату. Молодняк великої рогатої худоби є особливо чутливим до змін температури, вологості та швидкості руху повітря. Недотримання нормативних параметрів мікроклімату п...
	Для підтримання необхідних умов застосовуються системи вентиляції, електрообігріву та автоматичного регулювання температури. Сучасні системи мікроклімату оснащуються датчиками температури, вологості та концентрації шкідливих газів, що дозволяє автомат...
	Важливу роль відіграє електричне освітлення. Раціонально організоване освітлення забезпечує нормальну життєдіяльність тварин, сприяє підвищенню продуктивності та створює належні умови праці для персоналу. Встановлено, що правильний світловий режим поз...
	Суттєве значення має електрифікація процесів водопостачання та годівлі тварин. Вода є одним із найважливіших факторів нормального розвитку молодняку, тому система водопостачання повинна забезпечувати безперебійне надходження чистої води у необхідній к...
	Особливого значення в сучасних телятниках набуває механізація процесів приготування та роздавання кормів. Використання електроприводів у дробарках, змішувачах, кормороздавачах та транспортерах дозволяє значно підвищити продуктивність праці та забезпеч...
	Не менш важливим напрямком є електрифікація процесів прибирання та видалення гною. Використання скреперних установок, транспортерів та інших механізованих засобів забезпечує своєчасне очищення приміщень, покращує санітарний стан телятника та зменшує р...
	Значна роль відводиться автоматизації виробничих процесів. Сучасні системи керування дозволяють контролювати роботу технологічного обладнання, здійснювати моніторинг параметрів мікроклімату, споживання електроенергії та стану окремих механізмів. Засто...
	В умовах постійного зростання вартості енергоресурсів особливого значення набувають питання енергозбереження. Для зменшення витрат електроенергії застосовуються енергоефективні електродвигуни, частотні перетворювачі, світлодіодні системи освітлення та...
	Надійність електропостачання тваринницьких приміщень має особливе значення, оскільки навіть короткочасне припинення подачі електроенергії може призвести до порушення роботи систем вентиляції, освітлення, водопостачання та годівлі. Тому при проєктуванн...
	Таким чином, електрифікація виробничих процесів у телятнику є важливим напрямком підвищення ефективності тваринницького виробництва. Вона забезпечує механізацію та автоматизацію технологічних операцій, створення оптимальних умов утримання молодняку, п...
	1.2 Характеристика виробничих процесів у телятнику
	Телятник призначений для утримання, вирощування та забезпечення нормального розвитку молодняку великої рогатої худоби від народження до досягнення встановленого віку або живої маси. Ефективність вирощування телят значною мірою залежить від правильної ...
	Основними виробничими процесами у телятнику є:
	 приготування та роздавання кормів;
	 напування тварин;
	 підтримання необхідного мікроклімату;
	 освітлення приміщень;
	 прибирання та видалення гною;
	 санітарна обробка приміщень і обладнання;
	 контроль та автоматизація технологічних процесів.
	Одним із найважливіших технологічних процесів є годівля телят. Від повноцінності та збалансованості раціону залежить інтенсивність росту молодняку, формування імунітету та майбутня продуктивність тварин. На ранніх етапах вирощування телята отримують м...
	Для підготовки кормів використовують різноманітне електрифіковане обладнання: подрібнювачі грубих кормів, дробарки зерна, кормозмішувачі, дозатори та запарники. Використання таких машин забезпечує однорідність кормових сумішей, підвищує їх засвоюваніс...
	Не менш важливим виробничим процесом є забезпечення телят водою. Для нормального функціонування організму молодняк повинен постійно мати доступ до чистої питної води. Водопостачання здійснюється за допомогою насосних станцій, трубопроводів та автомати...
	Особливу увагу у телятниках приділяють підтриманню нормативного мікроклімату. Молодняк великої рогатої худоби дуже чутливий до змін температури, вологості та якості повітря. Порушення параметрів мікроклімату негативно впливає на стан здоров'я тварин, ...
	Для забезпечення необхідних умов використовуються системи вентиляції, обігріву та автоматичного регулювання параметрів повітряного середовища. Вентиляційні установки забезпечують видалення надлишкової вологи, шкідливих газів і пилу, а також надходженн...
	Важливим фактором успішного вирощування молодняку є правильно організоване освітлення. Освітлювальні установки забезпечують необхідний рівень освітленості робочих зон і місць утримання тварин. Освітлення сприяє нормальній життєдіяльності телят, покращ...
	Значне місце в технології утримання телят займає процес прибирання та видалення гною. Своєчасне очищення приміщень сприяє підтриманню належного санітарного стану, зменшує концентрацію шкідливих газів і запобігає поширенню інфекційних захворювань. Для ...
	Після видалення гною проводиться санітарна обробка приміщень, обладнання та інвентарю. До складу цього процесу входять миття, дезінфекція та просушування поверхонь. Для виконання зазначених операцій використовуються електричні мийні установки високого...
	Сучасні телятники оснащуються системами автоматизації та диспетчерського контролю. Автоматизовані системи дозволяють контролювати температуру, вологість, освітленість, рівень води, роботу вентиляційних установок та іншого технологічного обладнання. Ін...
	Таким чином, виробничі процеси у телятнику є комплексом взаємопов'язаних технологічних операцій, спрямованих на забезпечення оптимальних умов утримання та вирощування молодняку великої рогатої худоби. Використання сучасних засобів електрифікації та ав...
	1.3 Вимоги до мікроклімату та умов утримання телят
	Мікроклімат у телятнику є одним із найважливіших факторів, що визначають стан здоров’я, інтенсивність росту та рівень продуктивності молодняку великої рогатої худоби. Під мікрокліматом розуміють сукупність фізичних, хімічних і біологічних параметрів п...
	Молодняк великої рогатої худоби, особливо у перші місяці життя, має недостатньо сформовану систему терморегуляції та підвищену чутливість до несприятливих умов навколишнього середовища. Тому підтримання оптимального мікроклімату дозволяє зменшити захв...
	До основних параметрів мікроклімату належать: температура повітря; відносна вологість повітря; швидкість руху повітря; концентрація шкідливих газів; запиленість повітря; мікробна забрудненість повітряного середовища; рівень освітленості приміщення; рі...
	Найважливішим показником мікроклімату є температура повітря. Для різних вікових груп телят встановлюються відповідні нормативні значення температури. Для новонароджених телят оптимальною вважається температура в межах 16–20  С, а для молодняку старшог...
	Зниження температури нижче допустимих значень викликає збільшення витрат енергії на підтримання теплового балансу організму, що призводить до зменшення приростів живої маси та підвищення споживання кормів. Надмірно висока температура також негативно в...
	Відносна вологість повітря є другим за важливістю показником мікроклімату. Для телятників оптимальною вважається вологість у межах 60–75 %. Підвищена вологість у поєднанні з низькою температурою створює несприятливі умови для утримання тварин та сприя...
	Важливим параметром є швидкість руху повітря. У холодний період року вона не повинна перевищувати 0,2–0,3 м/с, а в теплий період допускається її збільшення до 0,5–1,0 м/с. Надмірна швидкість руху повітря викликає протяги, які можуть стати причиною зах...
	Особливу увагу приділяють контролю концентрації шкідливих газів у повітрі телятника. У процесі життєдіяльності тварин та розкладання органічних відходів утворюються аміак, вуглекислий газ, сірководень та інші шкідливі речовини. Їх накопичення негативн...
	З метою створення сприятливого повітряного середовища у телятниках застосовують природну, механічну або комбіновану вентиляцію. Природна вентиляція здійснюється через вентиляційні канали, фрамуги та аераційні отвори за рахунок різниці температур і тис...
	Важливим фактором комфортного утримання телят є освітлення. Світло впливає на обмін речовин, активність тварин, розвиток кісткової тканини та загальний фізіологічний стан організму. Недостатня освітленість негативно позначається на рості молодняку та ...
	У телятниках повинно передбачатися як природне, так і штучне освітлення. Природне освітлення забезпечується через віконні прорізи та світлові ліхтарі, а штучне — за допомогою електричних світильників. Для освітлення сучасних тваринницьких приміщень ши...
	Однією з важливих умов утримання телят є забезпечення належного санітарно-гігієнічного стану приміщень. Підлога повинна бути сухою, чистою та теплою, а підстилка регулярно замінюватися. Своєчасне видалення гною та проведення дезінфекційних заходів спр...
	У сучасних телятниках для підтримання нормативних параметрів мікроклімату широко використовуються автоматизовані системи керування. До їх складу входять датчики температури, вологості, концентрації газів, освітленості та інші вимірювальні пристрої. На...
	Таким чином, створення та підтримання оптимального мікроклімату є одним із головних завдань під час експлуатації телятників. Від параметрів повітряного середовища значною мірою залежать здоров’я молодняку, його продуктивність, рівень захворюваності та...
	1.4 Основне електротехнічне обладнання телятника
	Ефективне функціонування сучасного телятника неможливе без використання комплексу електротехнічного обладнання, яке забезпечує виконання основних технологічних процесів, створення необхідних умов утримання тварин та підтримання оптимального мікрокліма...
	До складу основного електротехнічного обладнання телятника входять: електродвигуни; освітлювальні установки; вентиляційне обладнання; електронагрівальні пристрої; насосні установки; кормоприготувальне та кормороздавальне обладнання; автоматизовані сис...
	Найбільш поширеним видом електротехнічного обладнання є електродвигуни, які використовуються для приводу різноманітних машин та механізмів. Вони забезпечують роботу вентиляторів, насосів, транспортерів для видалення гною, кормороздавачів, змішувачів к...
	Для регулювання режимів роботи електроприводів усе частіше використовуються частотні перетворювачі, які дозволяють плавно змінювати швидкість обертання електродвигунів залежно від технологічних потреб. Це особливо актуально для вентиляційних установок...
	Важливе місце в системі електрифікації телятника займають освітлювальні установки. Вони забезпечують необхідний рівень освітленості приміщень відповідно до зоотехнічних та санітарно-гігієнічних вимог. Освітлення повинно створювати комфортні умови як д...
	Світлодіодні системи освітлення мають ряд переваг порівняно з традиційними лампами розжарювання та люмінесцентними лампами. Вони забезпечують рівномірний розподіл світлового потоку, не потребують частого обслуговування та дозволяють знизити витрати ел...
	Одним із найважливіших видів обладнання є вентиляційні установки. Вентиляція забезпечує видалення надлишкового тепла, вологи, пилу та шкідливих газів, а також надходження свіжого повітря до приміщення. Для цього використовуються осьові та відцентрові ...
	Осьові вентилятори відзначаються простотою конструкції та високою продуктивністю при невеликому аеродинамічному опорі мережі. Відцентрові вентилятори застосовуються в системах із більш складними повітропроводами та забезпечують вищий тиск повітряного ...
	Для підтримання необхідного температурного режиму в холодний період року використовуються електронагрівальні установки. До них належать електрокалорифери, тепловентилятори, інфрачервоні обігрівачі та електрокотли. Особливо ефективними для локального о...
	Електрокалорифери широко застосовуються в системах припливної вентиляції для одночасного нагрівання та подачі свіжого повітря до приміщення. Їх використання дозволяє підтримувати стабільний температурний режим навіть за значного зниження температури з...
	Для забезпечення телят якісною питною водою використовуються насосні установки. Вони забезпечують подачу води зі свердловин, резервуарів або централізованих мереж до напувалок та систем водопостачання. До складу насосних станцій входять електронасоси,...
	У зимовий період додатково застосовуються електричні нагрівачі води та системи захисту трубопроводів від замерзання. Автоматичне регулювання роботи насосів забезпечує підтримання необхідного тиску в системі та зменшує витрати електроенергії.
	Важливим елементом електрифікації телятника є кормоприготувальне обладнання. До його складу входять дробарки зерна, кормозмішувачі, подрібнювачі грубих кормів, дозатори та транспортери. Робота цих машин здійснюється за допомогою електроприводів різної...
	Сучасні телятники оснащуються автоматизованими системами керування технологічними процесами. До їх складу входять програмовані логічні контролери, датчики температури, вологості, освітленості, рівня води та інші вимірювальні пристрої. Автоматизовані с...
	Для керування та захисту електрообладнання використовуються розподільчі щити, автоматичні вимикачі, магнітні пускачі, контактори, теплові реле, пристрої захисного вимкнення та запобіжники. Вони забезпечують надійну роботу електроустановок, захищають о...
	Особливого значення набуває забезпечення електробезпеки, оскільки тваринницькі приміщення належать до категорії приміщень із підвищеною небезпекою через наявність вологи, агресивних газів, пилу та струмопровідних підлог. Для запобігання ураженню елект...
	Таким чином, комплекс електротехнічного обладнання телятника забезпечує виконання всіх основних виробничих процесів, створення необхідного мікроклімату та підтримання належних умов утримання молодняку великої рогатої худоби. Використання сучасного ене...
	1.5 Основні напрямки автоматизації виробничих процесів
	Автоматизація виробничих процесів у телятнику є важливим етапом розвитку сучасного тваринництва. Її впровадження дозволяє підвищити ефективність використання електроенергії, покращити умови утримання тварин та зменшити вплив людського фактора.
	Основними напрямками автоматизації є: автоматичне керування вентиляцією; автоматичне регулювання температури; автоматизація освітлення; автоматичне напування та годівля; диспетчеризація технологічних процесів.
	Системи автоматичного керування вентиляцією забезпечують підтримання нормативного мікроклімату шляхом регулювання продуктивності вентиляторів залежно від температури та вологості повітря.
	Автоматичне освітлення дозволяє регулювати тривалість світлового дня та знижувати споживання електроенергії. Для цього використовуються таймери, датчики освітленості та програмовані контролери.
	У сучасних телятниках застосовуються автоматизовані системи годівлі та напування, які забезпечують своєчасну подачу кормів і води у необхідній кількості.
	Використання засобів автоматизації сприяє зниженню експлуатаційних витрат, підвищенню надійності роботи обладнання та покращенню умов праці персоналу.
	Висновки до розділу 1
	У першому розділі кваліфікаційної роботи розглянуто теоретичні основи електрифікації виробничих процесів у телятнику. Проаналізовано значення електрифікації у сучасному тваринництві, охарактеризовано основні виробничі процеси та вимоги до мікроклімату...
	Встановлено, що застосування електрифікованого та автоматизованого обладнання забезпечує підвищення продуктивності праці, покращення умов утримання тварин та зниження витрат електроенергії. Розглянуто основне електротехнічне обладнання телятника та ос...
	Отримані результати є основою для подальшого виконання розрахункової та проектної частини кваліфікаційної роботи, пов’язаної з вибором електрообладнання, розрахунком електричних навантажень та розробкою систем електропостачання телятника.


	2 АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ, ОБҐРУНТУВАННЯ ЕЛЕКТРОТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ТА ВИБІР ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ЕЛЕКТРИФІКАЦІЇ ТЕЛЯТНИКА
	2.1 Характеристика типових технологій водопостачання тваринницьких ферм
	2.2 Розробка технологічної схеми для роздавання кормів
	2.3 Вибір технологічного обладнання для роздавання кормів
	Таблиця 2.1 – Технічна характеристика кормороздавача КРС-15
	Ррд =9,81 ∙ 1,39 ∙ 72 ∙ 1,85 / 0,5 = 3632,6 Вт.
	При вивантаженні рідка частина гною(гноївка) по зворотній трубі самоплавом повертається в колектор,звідки її перекачують у причіпні цистерни.
	Проаналізувавши технологію утримання телят і виробничі процеси, я прийшов до висновку, що для безприв’язного утримання телят буде доцільно встановити одну скреперну установку для прибирання гною в стійловому приміщенні УС-15 і одну установку УС-10 для...
	К1- коефіцієнт завищення потужності для забеспечення пуску (К1=1,8);
	В сільськогосподарських приміщеннях використовують системи загального місцевого та змішаного обігрівання.
	трубопроводу для підводу холодного і відводу нагрітого повітря; шафи керування робочої установки.
	Таблиця 2 . 5 — Електротехнічні характеристики СФОЦ-40/0,5
	Висновки до розділу 2
	У розділі проаналізовано основні виробничі процеси телятника та обґрунтовано вибір технологічного й електротехнічного обладнання для їх ефективного забезпечення. Для водопостачання прийнято систему на базі артезіанської свердловини із заглибним насосо...
	Для механізації годівлі обрано агрегат АЗМ-0,8А, мобільний кормороздавач КТУ-10А та стаціонарний кормороздавач КРС-15. За результатами розрахунків для привода кормороздавача вибрано електродвигун АИР112М4 потужністю 5,5 кВт.
	Для видалення гною прийнято скреперні установки УС-15 та УС-10 з електродвигунами АИР112МА6У3 потужністю 3 кВт. Для забезпечення нормативного мікроклімату обрано припливно-витяжну вентиляцію з калориферною установкою СФОЦ-40/0,5.
	Проведені розрахунки підтвердили правильність прийнятих технічних рішень та забезпечення ефективної механізації виробничих процесів, надійної роботи обладнання і належних умов утримання тварин.
	3 РОЗРОБКА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ПРИВОДОМ КОРМОРОЗДАВАЧА
	3.1 Опис існуючого технологічного процесу роздавання кормів
	Організація процесу роздавання кормів у телятнику залежить від прийнятого способу утримання тварин та встановленого раціону годівлі. Для забезпечення своєчасної та рівномірної подачі кормів у приміщенні використовується стаціонарний кормороздавач типу...
	Кормороздавачі ТВК-80Б, ТВК-80 та КЛО-75 належать до стаціонарних систем механізованої роздачі кормів. Вони призначені для транспортування та видачі грубих, соковитих і зелених кормів, а також кормових сумішей у тваринницьких приміщеннях із прив’язним...
	Кормороздавач ТВК-80Б (рис. 3.1) встановлюється безпосередньо в зоні годівниць і забезпечує механізовану подачу кормів до місць утримання тварин. Конструктивно установка складається з ряду годівниць, усередині яких змонтований стрічковий транспортер. ...
	Приводний механізм змонтований на металевій рамі. Передача крутного моменту від електродвигуна до ведучого вала транспортера здійснюється через редуктор і ланцюгову передачу. Робочим органом кормороздавача є транспортерна стрічка, з’єднана з тяговим к...
	Рисунок 3.1 – Технологічна схема кормороздавача ТВК-80Б
	1 – гайка; 2 – натяжна станція; 3 – натяжний гвинт; 4 – повзун; 5 – ведений барабан; 6 – годівниця; 7 – стрічка; 8 – ланцюг; 9, 10, 11 – зірочки; 12 – редуктор; 13 – електродвигун; 14 – ведучий вал.
	Принцип роботи кормороздавача полягає в наступному. За допомогою мобільного кормороздавача корм завантажується у приймальний бункер стаціонарної установки. Після запуску електроприводу стрічковий транспортер починає переміщувати корм уздовж годівниць,...
	Після досягнення кінцевої точки руху транспортер автоматично вимикається. Перед початком наступного циклу годівлі стрічка рухається у зворотному напрямку, що дозволяє очистити її від залишків корму. Залишки кормової маси при цьому потрапляють у спеціа...
	Для керування електроприводом кормороздавача використовується принципова електрична схема керування ТВК-80Б, рисунку 3.2.
	Рисунок 3.2 – Принципова електрична схема кормороздавача ТВК-80Б
	QF1 – автоматичний вимикач; KM1.1 – магнітний пускач прямого ходу; KM1.2 – магнітний пускач зворотного ходу; KM1.1 (контакти) – силові контакти пускача прямого ходу; KM1.2 (контакти) – силові контакти пускача зворотного ходу; KK1 – теплове реле захист...
	Система автоматизації стаціонарних транспортерів передбачає використання комплексу захисних і керуючих пристроїв, які забезпечують надійну та безпечну роботу обладнання. До таких елементів належать блокування послідовності пуску та зупинки, кінцеві й ...
	Для запобігання переповненню завантажувальної частини транспортера у випадку аварійної зупинки приводного механізму в схемі керування передбачено автоматичне закривання засувки завантажувального вікна. Після вимкнення електродвигуна подача корму припи...
	Оскільки електродвигуни транспортерів працюють переважно під навантаженням, обрив однієї з фаз може призвести до їх зупинки та перегрівання. З цієї причини в схемі передбачено тепловий захист, який контролює температуру обмоток двигуна та запобігає йо...
	Електрична схема керування транспортером-кормороздавачем забезпечує:
	- реверсивне керування електроприводом із двох пунктів;
	- автоматичне вимкнення в крайніх положеннях;
	- звукову сигналізацію перед запуском;
	- світлову індикацію наявності напруги;
	- захист від коротких замикань і перевантажень;
	- електричне блокування пускачів.
	Для запуску електродвигуна М вмикають автоматичний вимикач QF та натискають кнопку SB2.2 або SB2.3. При цьому подається живлення на котушку реле часу КТ1. Контакт КТ1.2 без затримки часу вмикає звуковий сигнал, а після встановленої витримки часу конта...
	Після досягнення стрічковим транспортером крайнього положення спрацьовує кінцевий вимикач SQ1, у результаті чого електропривод автоматично вимикається.
	Для зміни напрямку руху транспортера натискають кнопку SB2.3 або SB4. У цьому випадку спрацьовує реле часу КТ2, яке контактом КТ2.2 подає живлення на звуковий сигнал, а контактом КТ2.1 із затримкою часу вмикає контактор КМ1.2, що забезпечує реверсивни...
	Для аварійного вимкнення установки передбачені кнопки SB1 та SB2.1.
	Захист електроприводу від струмів короткого замикання здійснюється автоматичним вимикачем QF, а захист від перевантаження — тепловим реле КК1. Наявність напруги в мережі контролюється сигнальною лампою HL1.
	Більшість стаціонарних транспортерів працюють у складі потокових технологічних ліній, тому система керування кормороздавачем є складовою загальної системи автоматизації виробничого процесу.
	Під час пуску асинхронного електродвигуна в його обмотках виникають значні пускові струми та механічні навантаження. При роботі без навантаження теплова енергія, що виділяється в роторі, відповідає енергії розгону обертових мас, а при запуску під нава...
	За умов частих пусків або значних інерційних навантажень виникає небезпека перегрівання електродвигуна. Допустима кількість пусків за годину залежить від номінальної потужності двигуна та моменту інерції механізму, з’єднаного з його валом.
	При прямому підключенні асинхронного двигуна до мережі виникають два основні негативні фактори: значний пусковий струм, величина якого може досягати 6–10 номінальних значень; коливальний характер пускового моменту.
	Рисунок 3.3 – Часо-струмова характеристика пуску електродвигуна кормороздавача
	Великі пускові струми спричиняють значне просідання напруги в мережі живлення, що негативно впливає як на роботу самого електродвигуна, так і на інших споживачів електроенергії. Крім того, тривала дія підвищених струмів викликає додатковий нагрів обмо...
	Під час пуску двигуна виникають також значні механічні навантаження, пов’язані з високими пусковими моментами, які можуть у 4–5 разів перевищувати номінальні значення. Такі навантаження негативно впливають на елементи кінематичного ланцюга, збільшують...
	Особливо негативно великі пускові струми проявляються у випадках живлення від автономних джерел або при значній довжині ліній електропередачі. Просідання напруги може призвести до нестійкої роботи електронного обладнання, засобів автоматизації та реле...
	Таким чином, прямий пуск асинхронного електродвигуна має низку суттєвих недоліків, які впливають на електромережу, електропривод і технологічне обладнання. Для усунення цих недоліків доцільним є застосування пристроїв плавного пуску, що забезпечують о...
	3.2 Удосконалення системи керування кормороздавачем ТВК-80Б із плавним пуском та зупинкою
	Використання пристроїв плавного пуску в електроприводах кормороздавачів дозволяє суттєво покращити умови роботи електродвигуна та механічної частини установки. Застосування таких пристроїв забезпечує обмеження пускових струмів, зменшує теплові наванта...
	Використання пристроїв плавного пуску також дозволяє:
	- знизити споживання реактивної потужності;
	- зменшити навантаження на електромережу;
	- зменшити шум і вібрацію електродвигуна;
	- підвищити надійність роботи механізмів;
	- покращити умови експлуатації технологічного обладнання.
	Сучасні пристрої плавного пуску, побудовані на основі фазового регулювання напруги, широко застосовуються у випадках, коли немає необхідності змінювати швидкість обертання електроприводу. У таких умовах вони є більш економічно вигідними порівняно з ча...
	Основними перевагами пристроїв плавного пуску у порівнянні з частотними перетворювачами є: нижча вартість обладнання; простіша схема підключення; вища експлуатаційна надійність; менші втрати потужності; відсутність постійного генерування гармонік у ме...
	При цьому якість процесу пуску електродвигуна практично не поступається частотному способу запуску.
	Одним із поширених способів зменшення пускових струмів є запуск асинхронного двигуна за схемою «зірка–трикутник». У цьому випадку пуск двигуна відбувається у два етапи: спочатку обмотки статора з’єднуються за схемою «зірка»; після розгону двигуна авто...
	Такий метод дозволяє зменшити величину пускового струму приблизно у три рази порівняно з прямим пуском. Його перевагами є простота реалізації, невисока вартість та достатня надійність роботи.
	Проте під час перемикання зі схеми «зірка» на «трикутник» можливе короткочасне зниження швидкості обертання двигуна, після чого двигун фактично повторно запускається. У результаті амплітуда струму на другому етапі пуску залишається досить значною.
	Крім того, використання такого способу запуску для заглибних або спеціалізованих електродвигунів часто потребує застосування додаткових кабелів, що збільшує вартість установки.
	Пристрій плавного пуску є електронним апаратом, який забезпечує плавне підвищення напруги на обмотках двигуна шляхом фазового керування тиристорами. До складу пристрою входять: блок керування; силовий тиристорний модуль; система захисту; регулювальні ...
	За допомогою пристрою плавного пуску пусковий струм зазвичай обмежується на рівні 2–3 номінальних значень струму двигуна.
	Під час плавного пуску тиристорний модуль формує несинусоїдальну форму струму, що супроводжується появою вищих гармонік. Оскільки тривалість процесу пуску є невеликою, негативний вплив гармонік на мережу живлення є незначним. Однак для запобігання впл...
	Для зменшення втрат потужності та нагріву силових елементів пристрої плавного пуску зазвичай застосовують разом з обхідним контактором. Після завершення процесу розгону двигун підключається безпосередньо до мережі живлення, а тиристорний блок відключа...
	3.3 Силова частина пристрою плавного пуску
	Основою силової частини пристрою плавного пуску є симісторний або тиристорний модуль, який вмикається послідовно між мережею живлення та обмотками електродвигуна.
	Рисунок 3.4 – Схеми підключення симісторів в однофазних та трифазних колах
	Симістор являє собою два зустрічно-паралельно з’єднані тиристори з керуючим електродом. Відкривання тиристора відбувається при наявності прямої напруги між анодом і катодом та подачі керуючого імпульсу на електрод керування.
	Закривання тиристора відбувається автоматично при зменшенні струму через нього майже до нульового значення. У схемах плавного пуску тиристори виконують функцію швидкодіючих електронних комутаційних елементів.
	У процесі роботи тиристори можуть вмикатися: в одну фазу; у дві фази; у всі три фази одночасно.
	При з’єднанні обмоток двигуна трикутником можливе встановлення тиристорів безпосередньо в розрив обмоток. У цьому випадку струм через силові елементи зменшується приблизно у 1,73 раза, що дозволяє використовувати менш потужні та дешевші тиристорні мод...
	3.4 Система керування пристроєм плавного пуску
	Формування сигналів керування тиристорами здійснюється електронною системою керування, яка містить апаратну та програмну частини. Саме система керування визначає параметри плавного пуску та зупинки електродвигуна.
	Принцип роботи пристрою полягає у зміні кута відкривання тиристорів відносно моменту переходу синусоїдальної напруги через нуль.
	Рисунок 3.5 – Зміна напруги на обмотках двигуна при фазовому регулюванні
	На початку пуску тиристори відкриваються із значною затримкою, внаслідок чого на двигун подається знижена напруга. У процесі розгону кут відкривання поступово зменшується, а напруга на обмотках двигуна збільшується до номінального значення.
	При плавному гальмуванні процес відбувається у зворотному порядку — напруга поступово знижується, що забезпечує м’яку зупинку механізму без ривків.
	Рисунок 3.6 – Робочий цикл електродвигуна при використанні пристрою плавного пуску
	Час розгону визначає інтервал, протягом якого напруга на виході пристрою збільшується від початкового значення до номінального. Час зупинки характеризує тривалість зменшення напруги під час гальмування.
	Початкова напруга або пусковий момент задаються таким чином, щоб забезпечити надійний початок обертання ротора двигуна. При недостатньому пусковому моменті використовується функція BOOST.
	Рисунок 3.7 – Використання функції BOOST
	Функція BOOST забезпечує короткочасну подачу підвищеної напруги на початку запуску двигуна. Це дозволяє подолати статичне тертя та забезпечити впевнений пуск механізму навіть при значному навантаженні.
	Протягом перших часток секунди тиристори повністю відкриті, і двигун працює аналогічно режиму прямого пуску. Оскільки тривалість цього режиму є дуже малою, негативний вплив на мережу живлення практично відсутній.
	Застосування пристрою плавного пуску у системі керування кормороздавачем ТВК-80Б дозволяє підвищити надійність роботи електроприводу, зменшити динамічні навантаження та покращити умови експлуатації технологічного обладнання.
	3.5 Силова схема з додатковим шунтувальним контактором
	Для зменшення втрат потужності в тривалому режимі роботи доцільно застосовувати схему пристрою плавного пуску із шунтувальним контактором (рис. 3.8). Після завершення процесу розгону двигуна контактор шунтує силову тиристорну частину пристрою, внаслід...
	Такий спосіб підключення дозволяє: зменшити нагрів силових елементів пристрою плавного пуску; знизити втрати електроенергії; підвищити ефективність роботи системи; забезпечити охолодження тиристорного модуля між пусками.
	Рисунок 3.8 – Схема пристрою плавного пуску із шунтувальним контактором
	На відміну від основного мережевого контактора, шунтувальний контактор працює лише у режимі пропускання номінального струму двигуна і не бере участі у процесі запуску. Тому його допускається вибирати для режиму роботи АС-1, оскільки він не піддається ...
	Однією з головних вимог до системи керування кормороздавачем є забезпечення плавного запуску із обмеженим прискоренням. Під час роботи кормороздавач створює практично постійний момент навантаження, величина якого залежить від ступеня завантаження тран...
	Для запуску транспортера необхідний пусковий момент, близький до номінального або дещо вищий за нього. При прямому пуску асинхронного двигуна початковий електромагнітний момент може у 1,5–2,5 раза перевищувати номінальне значення, що призводить до зна...
	Запуск кормороздавача із завантаженим транспортером супроводжується підвищеними інерційними навантаженнями, які негативно впливають на приводний механізм, тягові ланцюги та стрічку транспортера. Саме тому небажано без необхідності зупиняти транспортер...
	Особливо це актуально для кормороздавачів великої довжини, де існує небезпека: пробуксовування стрічки; виникнення коливальних процесів; нерівномірного руху стрічки; підвищеного зношування механічних елементів.
	У довгих стрічкових транспортерах через пружні властивості стрічки рух окремих її ділянок може починатися із затримкою. У результаті виникають поздовжні коливання швидкості, які спричиняють додаткові механічні навантаження та можуть стати причиною пош...
	Крім того, прямий пуск двигуна супроводжується високим початковим моментом, що збільшує ризик проковзування стрічки відносно приводного барабана. Значні ударні навантаження також негативно впливають на редуктори, муфти та шарнірні з’єднання приводу.
	Для зменшення динамічних навантажень іноді застосовують гідравлічні демпфери, однак такі пристрої мають складну конструкцію, високу вартість і потребують регулярного технічного обслуговування.
	Використання пристрою плавного пуску дозволяє уникнути зазначених недоліків та забезпечує:
	- плавний запуск транспортера без ривків і пробуксовування;
	- рівномірне наростання крутного моменту;
	- зменшення навантаження на стрічку та механічні вузли;
	- плавну зупинку механізму;
	- стабільний запуск незалежно від ступеня завантаження;
	- збільшення ресурсу роботи механічних елементів;
	- зменшення витрат на ремонт і технічне обслуговування.
	Налаштування параметрів пристрою плавного пуску дозволяє встановити необхідний рівень пускового моменту, достатній для впевненого запуску транспортера без перевантаження механічної частини приводу. Це забезпечує зниження експлуатаційних витрат та підв...
	При застосуванні системи плавного пуску величина пускового струму, як правило, не перевищує 3–4 номінальних значень струму електродвигуна, що значно менше порівняно з прямим пуском.
	3.6 Вибір пристрою плавного пуску кормороздавача
	Для електроприводу кормороздавача характерний тривалий режим роботи S1, при якому двигун функціонує під постійним навантаженням до досягнення теплової рівноваги.
	У деяких режимах роботи можливий також повторно-короткочасний режим S4, який складається з циклів пуску, роботи під навантаженням та пауз між робочими циклами. Такий режим характеризується певною тривалістю вмикання.
	Вибір пристрою плавного пуску здійснюється залежно від: режиму роботи електроприводу; номінальної потужності двигуна; величини пускового струму; умов експлуатації механізму.
	Для приводу кормороздавача доцільно використати пристрій плавного пуску серії ATS22, який призначений для керування трифазними асинхронними двигунами з короткозамкненим ротором.
	Пристрої серії ATS22 забезпечують: плавний розгін і гальмування двигуна; обмеження пускового струму; керування електромагнітним моментом; зменшення механічних навантажень; захист електродвигуна під час роботи.
	На відміну від традиційних систем регулювання напруги, пристрої ATS22 реалізують більш ефективні алгоритми керування моментом двигуна, що забезпечує рівномірний пуск та стабільну роботу електроприводу на всіх етапах розгону і зупинки.
	Серія ATS22 включає декілька типорозмірів із номінальними струмами від 17 до 590 А та призначена для роботи з електродвигунами напругою 208–600 В. Пристрої автоматично адаптуються до частоти мережі 50 або 60 Гц.
	З урахуванням параметрів електродвигуна приводу кормороздавача для проектованої системи обираємо пристрій плавного пуску типу Altistart 22 ATS22D17.
	Основні технічні характеристики обраного пристрою наведені в таблиці 3.1.
	Рисунок 3.9 - Силові підключення пристрою плавного пуску
	Рисунок 3.10 – Схема підключення пристрою плавного пуску
	3.7 Процедура вибору параметрів
	Налаштування параметрів пристрою плавного пуску здійснюється за допомогою панелі керування та передбачає послідовне виконання декількох етапів.
	Процедура зміни параметрів включає такі дії:
	1. За допомогою клавіш навігації обирають необхідне меню та натискають клавішу ENT для входу. Після цього клавішами прокрутки знаходять потрібний параметр і повторно натискають клавішу ENT.
	2. Значення параметра змінюють клавішами прокрутки «вперед» або «назад». Для підтвердження та збереження нового значення необхідно натиснути клавішу ENT. Після цього змінений параметр одразу набирає чинності.
	Наприклад, у разі зміни значення струмообмеження під час пуску електродвигуна величина пускового струму зміниться відразу після підтвердження нового значення параметра.
	Рисунок 3.11 – Алгоритм налаштування функцій пристрою плавного пуску
	3. Після встановлення необхідного значення параметра користувач може:
	- зберегти його натисканням клавіші ENT;
	- повернутися до попереднього значення за допомогою клавіші ESC;
	- або не виконувати жодних дій протягом 15 секунд, після чого пристрій автоматично повернеться до попереднього режиму.
	Для виконання окремих функцій та команд використовуються спеціальні комбінації клавіш.
	3.8 Структура меню
	Система керування пристроєм плавного пуску має дворівневу структуру меню.
	Перший рівень — меню «Прискорений запуск», яке містить заводські налаштування та забезпечує доступ до основних параметрів роботи пристрою. У цьому меню задаються: час розгону двигуна; початкова напруга; параметри плавного пуску;рівень підвищеної напруги.
	-
	Рисунок 3.12 – Загальний вигляд меню пристрою плавного пуску
	Другий рівень — «Розширене меню», яке надає доступ до додаткових функцій і спеціалізованих параметрів. У ньому виконуються:
	- налаштування системи захисту двигуна;
	- конфігурування каналів керування;
	- параметри гальмування;
	- мережеві налаштування;
	- встановлення режимів роботи та діагностики.
	У розширеному режимі користувачу стають доступними додаткові підменю та параметри відображення інформації.
	Для вибору необхідного рівня меню виконують такі дії:
	1. Клавішами прокрутки знаходять параметр conF та натискають клавішу ENT для входу до меню конфігурації.
	2. У меню conF за допомогою клавіш навігації вибирають параметр LAC та натискають клавішу ENT.
	3. Встановлюють потрібний режим:
	oFF — режим «Прискорений запуск»;
	On — «Розширене меню».
	Після вибору режиму натискають клавішу ENT для підтвердження встановленого значення.
	Вказані дії повторюються для кожного підменю або параметра до моменту вибору необхідного режиму роботи чи значення параметра.
	Слід зазначити, що нове значення параметра активується відразу після його зміни. У разі натискання клавіші ESC пристрій повертається до попереднього збереженого значення, яке зберігається у внутрішній пам’яті EEPROM.
	Для забезпечення ефективної роботи кормороздавача виконують налаштування параметрів плавного пуску та плавної зупинки відповідно до умов роботи електроприводу.
	Висновки до розділу 3
	Однією з основних вимог до системи керування кормороздавачем є забезпечення плавного пуску та зупинки електроприводу з обмеженням динамічних навантажень.
	Пуск транспортера із завантаженою стрічкою супроводжується значними інерційними навантаженнями, які можуть призводити до перевантаження тягових елементів, редуктора та електродвигуна. Застосування пристрою плавного пуску дозволяє значно покращити умов...
	Використання системи плавного пуску забезпечує:
	- плавний розгін стрічкового транспортера без ривків і пробуксовування;
	- поступове збільшення крутного моменту двигуна;
	- зниження механічних навантажень на редуктор, ланцюги та стрічку;
	- плавну зупинку механізму;
	- стабільний запуск при різних рівнях завантаження;
	- підвищення надійності роботи обладнання;
	- збільшення терміну служби механічних вузлів;
	- зменшення витрат на технічне обслуговування та ремонт.
	У результаті проведеного аналізу для електроприводу кормороздавача обрано пристрій плавного пуску Altistart 22 ATS22D17, який забезпечує обмеження пускових струмів, плавний розгін і гальмування двигуна, а також підвищує ефективність та надійність робо...
	4 ОХОРОНА ПРАЦІ
	4.1 Заходи з охорони праці
	Охорона праці являє собою комплекс правових, організаційних, соціально-економічних, технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів, спрямованих на забезпечення безпечних умов праці, збереження життя, здоров’я та працездатності пр...
	Проблема виробничого електротравматизму в аграрному секторі залишається актуальною. Основними причинами виникнення нещасних випадків є недостатній рівень кваліфікації працівників, недотримання вимог електробезпеки, використання несправного електрообла...
	Для підвищення рівня безпеки в агропромисловому виробництві впроваджено систему нормативної документації, що регламентує правила монтажу, експлуатації та технічного обслуговування електрообладнання. Важливе значення мають інструкції з техніки безпеки,...
	На підприємстві заходи з охорони праці здійснюються відповідно до затвердженого річного плану. У господарстві ведеться документація з охорони праці, зокрема журнали реєстрації інструктажів, паспорти санітарно-технічного стану приміщень, облік засобів ...
	До роботи з електрифікованими установками допускаються лише працівники, які пройшли відповідне навчання, перевірку знань з електробезпеки та мають необхідну групу допуску з електробезпеки.
	Відповідальність за стан охорони праці у виробничих підрозділах покладається на керівників та головних спеціалістів господарства: інженера-електрика, механіка, агронома, зоотехніка та інших посадових осіб. Організацію та контроль виконання заходів з о...
	Для працівників регулярно проводяться інструктажі та навчання з питань безпечної експлуатації електроустановок, електротехнологічного обладнання та пожежної безпеки. Обслуговуючий персонал забезпечується спецодягом, засобами індивідуального захисту та...
	У проектованому телятнику передбачено комплекс технічних і організаційних заходів, спрямованих на створення безпечних умов праці для персоналу та захист тварин від небезпечних факторів.
	Відповідно до категорії приміщень за ступенем небезпеки ураження електричним струмом тваринницькі приміщення належать до особливо небезпечних. Основними шкідливими та небезпечними факторами у телятнику є:
	- можливість ураження електричним струмом;
	- підвищена вологість повітря;
	- наявність агресивного середовища;
	- шкідливі гази;
	- шум та вібрація технологічного обладнання.
	Для забезпечення безпечної експлуатації електрообладнання у проекті передбачені такі заходи:
	- розподільчі шафи встановлюються в окремому сухому приміщенні;
	- ширина проходів для обслуговування електрощитів прийнята не менше 0,9 м;
	- силова електропроводка виконується кабелем АВРГ із прокладанням по будівельних конструкціях;
	- проводи АПВ прокладаються у металевих трубах;
	- металеві труби та корпуси електрообладнання підлягають зануленню;
	- опір ізоляції електропроводки та апаратури керування приймається не менше 0,5 МОм;
	- висота встановлення світильників при напрузі 220 В становить не менше 2,5 м.
	Технологічне обладнання розміщується відповідно до чинних норм і правил, що забезпечує зручність його експлуатації та технічного обслуговування. Рухомі частини машин і механізмів обладнуються захисними огородженнями. Для зниження рівня шуму та вібраці...
	У всіх виробничих приміщеннях передбачене достатнє штучне освітлення, що відповідає нормативним вимогам. У проекті також реалізовані заходи щодо захисту людей і тварин від ураження електричним струмом.
	4.2 Електробезпека
	Під час експлуатації електротехнологічного обладнання одним із найважливіших факторів безпеки є забезпечення електробезпеки. Надійна та безпечна робота електроустановок досягається завдяки правильному проектуванню, якісному монтажу та дотриманню прави...
	У роботі виконано розрахунок та вибір пускозахисної апаратури, електричних кабелів і провідників, визначено їх перерізи та способи прокладання відповідно до діючих нормативних вимог. Для живлення технологічного обладнання прийнято трифазну систему еле...
	4.3 Розрахунок заземлювального пристрою
	Заземлювальний пристрій складається з вертикальних електродів та горизонтальних з’єднувальних провідників, виконаних зі сталевих елементів круглого або смугового перерізу.
	Для визначення опору розтікання струму використовується питомий опір ґрунту та відповідні розрахункові формули.
	Опір вертикального заземлювача визначається за формулою:
	RВ = ρ / LВ,     (4.1)
	де:
	ρ — питомий опір ґрунту, Ом м;
	Lв — довжина вертикального електрода, м.
	Опір горизонтального заземлювача визначається за формулою:
	де:
	Lг — довжина горизонтального заземлювача, м.
	Для розрахунку приймається глинистий ґрунт із питомим опором ρ=100 Ом м.
	Довжина вертикального електрода L=2,5 м.
	Тоді опір одного вертикального заземлювача становить:
	Для заземлення приймаються вертикальні електроди зі сталевого прутка діаметром 10 мм та довжиною 2,5 м.
	Необхідна кількість вертикальних електродів визначається за формулою:
	де:
	n — кількість електродів;
	R0 — опір одного заземлювача, Ом;
	R  — допустимий опір заземлення, R ‹ 10 Ом;
	Ś- коефіцієнт використання заземлювачів приймаю 0,7.
	Приймаємо 14 вертикальних заземлювачів.
	Довжина горизонтального заземлювача:
	Тоді опір горизонтального заземлювача:
	RГ = 2×ρ / LГ = 2 × 200 / 35 = 11,4 Ом;    (4.4)
	Визначаю опір розтікання заземлюючого пристрою який складається з 14 вертикальних заземлювачів LВ = 2,5, діаметром 10 мм., зיєднаних стальною полосою 40×4мм., довжиною 35 м.. Для цього спочатку визначаю провідність всього контуру з врахуванням коефіці...
	q = 1/R      (4.5)
	q = 0,63 (1 / 40 + 1 / 11,4) = 0,27 См.
	Визначаю опір заземлюючого пристрою, який дорівнює оберненій величині провідності:
	R = 1/q      (4.6)
	R = 1 / 0,27 = 3,7 Ом.
	Проведений розрахунок підтверджує правильність вибору проектованого заземлюючого пристрою, так як Rпр ‹ Rдоп.   3,7 < 4 Ом
	Таким чином, розрахунок підтверджує ефективність та правильність вибору проектованого заземлювального пристрою.
	Висновки до розділу 4
	В цьому розділі кваліфікаційної роботи розглянуто основні питання охорони праці та електробезпеки при експлуатації електротехнологічного обладнання у телятнику. Проведений аналіз показав, що тваринницькі приміщення належать до особливо небезпечних за ...
	У проекті передбачено виконання вимог нормативних документів щодо безпечної експлуатації електрообладнання, організації робочих місць, забезпечення персоналу засобами індивідуального захисту, проведення інструктажів та навчання з питань охорони праці ...
	Для підвищення рівня електробезпеки передбачено використання занулення корпусів електрообладнання, прокладання електропроводки у металевих трубах, встановлення розподільчих шаф у сухих приміщеннях, застосування захисної апаратури та забезпечення норма...
	У результаті виконаного розрахунку заземлювального пристрою встановлено, що опір заземлення становить 3,7 Ом, що не перевищує допустимого значення 4 Ом.
	Отримані результати підтверджують правильність вибору конструкції заземлювального пристрою та відповідність проектних рішень вимогам електробезпеки.
	Таким чином, передбачені у проекті заходи з охорони праці та електробезпеки забезпечують безпечні умови праці обслуговуючого персоналу, надійну експлуатацію електротехнологічного обладнання та захист людей і тварин від небезпечної дії електричного стр...
	ВИСНОВКИ
	У кваліфікаційній роботі виконано аналіз та обґрунтування технічних рішень щодо електрифікації виробничих процесів телятника із застосуванням сучасного електротехнологічного обладнання та засобів автоматизації. Основною метою роботи було підвищення еф...
	У процесі виконання роботи проаналізовано особливості електрифікації тваринницьких приміщень, визначено основні технологічні процеси та вимоги до забезпечення мікроклімату в телятнику. Встановлено, що застосування сучасних електротехнологічних засобів...
	Проведено аналіз виробничих процесів водопостачання, годівлі, видалення гною та створення мікроклімату. Для забезпечення стабільного водопостачання обґрунтовано використання артезіанської свердловини із насосним обладнанням та водонапірною баштою. Для...
	Для механізації процесу видалення гною виконано вибір скреперних установок та відповідного електроприводного обладнання. Обґрунтовано застосування технологічних рішень, які забезпечують безперервність виробничого циклу та покращення санітарного стану ...
	У роботі також розроблено заходи щодо підтримання нормативних параметрів мікроклімату в телятнику шляхом використання вентиляційно-калориферного обладнання. Проведені розрахунки підтвердили можливість забезпечення необхідного температурного режиму та ...
	Окрему увагу приділено підвищенню надійності роботи електроприводів шляхом впровадження системи плавного пуску електродвигунів. Використання пристрою плавного пуску дозволяє знизити динамічні навантаження, обмежити пускові струми та підвищити довговіч...
	У роботі також розглянуто питання охорони праці та електробезпеки. Запропоновані організаційні та технічні заходи забезпечують безпечні умови праці персоналу, захист людей і тварин від небезпечної дії електричного струму та відповідність проєктних ріш...
	Отже, виконані технологічні, електротехнічні та розрахункові рішення підтвердили доцільність впровадження запропонованої системи електрифікації телятника. Реалізація розроблених заходів дозволить підвищити ефективність виробничих процесів, зменшити ек...
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