
Раздел 2

Инженерная часть.

Объектом дипломного проектирования являются три коровника на 200 голов и  3 миницеха по  производству и переработке молока.

Размер здания миницеха по производству и переработке молока в плане 18 ( 16 м. Наружные стены выполнены из кирпича; фундамент бетонный. Внутренние стены и перегородки выполнены из глиняного кирпича; перекрытия – из железобетонных плит.

На предприятии имеются следующие производственные помещения: кормораздаточная, помещение для выгрузки навоза, моечная, веткамера, машинное отделение, вакуумнонасосная, лаборатория, электрощитовая, помещение по доению коров и первичной обработке молока.

Состав, компоновка, оснащение технологическим оборудованием и штаты предприятия позволяют проводить механизированное кормление скота, уборку навоза, снабжение водными ресурсами для поения и мытья скота, а также для производственных нужд, осуществление механизированного доения коров и первичной переработки молока.


2.1. Электроснабжение объекта.
2.1.1. Расчет низковольтных электрических сетей 380/220 В и потери напряжения в них.

Определение расчетной нагрузки:

1. Определение суммарной потребляемой мощности объектов:
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где Рi – мощность одного объекта; 

2. Определение расчетной мощности каждого объекта:
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где Кс.м. – коэффициент совмещения максимумов.

3. Определение расчетного тока по каждой линии ТП:
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Расчет потерь напряжения на каждом участке сети:

1. Определение электрического момента:
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где 
[image: image5.wmf]l

 - длинна участка сети; 

2. Определение потерь напряжения на каждом участке сети:
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где (-удельное сопротивление материала (для алюминия (Аl = 3,3(10-8 Ом(м, для меди (Cu = 2(10-8 Ом(м);

2.1.2 Определение параметров сети:
1. Определение сопротивления петли фаза – ноль:
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где ZOП–удельное сопротивление петли фаза-ноль (принимается 0,4 Ом / м);

2. Определение суммарного сопротивления петли фаза – ноль:
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3. Определяем однофазный ток короткого замыкания:


[image: image9.wmf],

,

05

,

1

)

(

A

Z

U

I

Ф

I

КЗ

å

×

=


2.1.3. Выбор защитной аппаратуры для ТП 380/220 В:

Выбор аппаратуры производится по условиям:

· для автоматических выключателей:

Ua. ≥ Uc.
Iн.a. ≥ Iн.
Iн.э.p. ≥ Iраб.
Iэл.м. ≥ 1,5 ∙ Imax
где Ua. – номинальное напряжение автомата, В;


   Uc – номинальное напряжение электроустановки, В;

      Iн.a. – номинальный ток автомата, А;


   Iраб. – рабочий ток цепи, А;

Iраб. = Iн ∙ Кз


где Iн – номинальный ток электроустановки, А;



      Кз – коэффициент загрузки по току;



      Iн.э.p. – номинальный ток электромагнитного расцепителя, А;



      Iэл.м. – номинальный ток теплового расцепителя, А;



      Imax – максимальный ток электроустановки, А.

Результаты расчета низковольтных электрических сетей сводим в таблицу2.1.


2.2. Расчет силового оборудования.
Для обеспечения работы машин и механизмов в коровнике и в цехе по доению и переработки молока применяются двигатели разной мощности и с разными  характеристиками.

Правильный выбор мощности электродвигателя для привода должен удовлетворять требованиям экономичности, производительности  и надежности рабочей машины. Установка двигателя большей мощности, чем необходимо по условиям привода, вызывает изменение потери энергии при работе машины и обуславливает дополнительные капитальные вложения и увеличение габаритов двигателя.

Установка двигателя недостаточной мощности снижает производительность рабочей машины и делает ее работу надежной, а сам электродвигатель в подобных условиях может быть поврежден.

Двигатель должен быть выбран так, чтобы его мощность использовалась полнее. Во время работы двигатель одолжен нагреваться примерно до предельно допустимой температура, но не выше нее. Кроме того, двигатель должен нормально работать при возможных временных перегрузках и развивать пусковой момент, требуемый данной рабочей машиной. В соответствии с этим мощность двигателя выбирается в большинстве случаев на основании условий нагрева (выбор мощности по нагреву), а затем производится проверка соответствия перегрузочной способности двигателя условиям пуска машины и временным перегрузкам. В подобных условиях длительная мощность двигателя часто полностью не используется.

Выбор мощности двигателя для привода с продолжительным режимом работы при постоянной и мало меняющейся нагрузке на валу является простым. В этих условиях мощность двигателя должна быть равна мощности нагрузки, а проверки на нагрев и перегрузку во время работы не нужны. Однако необходимо проверить: достаточен ли пусковой момент двигателя для пусковых условий данной машины.

Рассмотрим расчет аппаратуры для холодильной установки МХУ-8С, которая в настоящее время применяется для очистки, охлаждения и длительного хранения молока на молочных фермах.

При работе поршневого компрессора на магистраль с постоянным давлением при каждом ходе поршня преодолевается постоянное среднее усилие независимо от угловой скорости. Мощность (кВт) и подача (м3/сек) при этом возрастают пропорционально угловой скорости:


[image: image10.wmf],

)

(

001

,

0

001

,

0

1

2

П

K

П

K

P

P

Q

H

Q

P

h

h

h

h

×

-

×

×

=

×

×

×

=


Где Q – подача компрессора;

Н – давление компрессора, Па;

Р2 = 0,0112 Па – конечное давление сжиженного газа;

Р1 = 0,000485 Па – начальное давление газа;
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к – КПД компрессора;


[image: image12.wmf]h

п – КПД передачи от двигателя к компрессору.

В связи с отсутствием данных о подаче компрессора холодильной установки, используем в расчетах паспортные данные двигателя, поступающего в комплекте.

Типовой двигатель 4А112М4У3

Р=5,5 кВт; n=1445 об/мин; cosφ=0,855; 

Кi=7; μп=2,0; μmin=1,6; μк=2,2.

2.2.1. Проверка двигателя по пуску.

Для обеспечения пуска необходимо, чтобы пусковой момент двигателя с учетом снижения напряжения на его зажимах мог преодолеть момент троганья рабочей машины и обеспечить разгон привода до номинальной скорости.

Пуск электродвигателя рабочей машины возможен при условии:
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где:


   
[image: image14.wmf]П
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 -  кратность пускового момента электродвигателя;
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 -  кратность момента троганья рабочей машины;
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m

 - избыточный момент (рекомендуется предусматривать для обеспечения устойчивого пуска электропривода машины).

Зная по каталогу μп, по механической характеристике μтр определяют допустимое отклонение напряжения на двигателе:
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Это отклонение необходимо сопоставить с определенным по формуле:
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где  zT  = UH·UK / IH.T - полное сопротивление короткого замыкания трансформатора, Ом;

zл = z0·L- полное сопротивление соединительной линии, Ом;

zq = UH / Кi. · IH.g - полное сопротивление короткого замыкания асинхронного двигателя, Ом;

 Uн – номинальное фазное напряжение трансформатора, В;

Iн.т., Iн.д. – номинальные фазные токи трансформатора и Uк – напряжение короткого замыкания трансформатора;

zо – полное сопротивление 1 км линии, Ом/км;

α – длина линии,км;

кi – кратность пускового тока.

При выполнении условия Uф≤Uд.доп. , пуск обеспечен.

Рассчитываем, удовлетворяет ли данным требованиям двигатель 4А112М4У3 электропривода холодильной установки АВ 30 – 01:
  Рк=15кВт;  Рн=3кВт;  Роб.воды=4кВт; ∑=22кВт
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U

 = 0,92
0,856 · 2 
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Условие пуска выполняется.

2.2.2. Расчет внутренних электропроводок для привода двигателя холодильной установки.

2.2.2.1. Выбор пускозащитной аппаратуры.
Управление электротехническими устройствами коровника осуществляется с помощью большого числа различных аппаратов. В зависимости от назначения их модно разделить на две группы: коммутационные и защитные аппараты.

Все эти аппараты в местах установки соединяют по определенным схемам посредством голых или укрепленных на изоляторах или с помощью силовых кабелей.

Простейшим устройством для автоматической защиты от повреждений при нарушении нормального рабочего режима работы в устройствах с рабочим напряжением до 1000 В являются автоматические воздушные выключатели.

Эти аппараты могут защищать установку не только при перегрузке током. Они производят отключение цепей при нарушении нормальных рабочих условий, причем в зависимости от типа автомата это отключение производится или когда определенная электрическая величина переходит установленное предельное значение (максимальные и минимальные автоматы), или когда меняется направление передачи энергии (автоматы обратной мощности). Кроме того, существует большое число автоматов специального назначения. Для воздействия на защелку отключающего механизма в автоматах применяются электромагнитные, тепловые и комбинированные расцепители. В последнем случае электромагнитный и тепловой элементы могут независимо отключать автомат.

В сельских электроустановках наибольшее применение получили автоматические выключатели серий АЕ2000, А3700, ВА51.

Автоматические выключатели выбирают по следующим условиям:

1) номинальное напряжение автомата должно соответствовать напряжению электроустановки или превосходить его;

2) номинальный ток выключателя должен быть больше или равен току электроустановки;

3) номинальный ток расцепителя должен быть больше или равен току электроустановки;

4) предельно отключаемый автоматическим выключателем ток должен быть больше или равен максимальному току короткого замыкания в месте установки автомата.

Выбор автоматического выключателя для электропривода холодильной установки:
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Выбираем автоматический выключатель АЕ 2036-41 РУ с I н.авт. =25 А, трехполюсный с комбинированными расцепителями, с одним замыкающим и одним размыкающим блок-контактами, с расцепителем минимального напряжения, с температурной компенсацией  и регулированием тока установки теплового расцепителя в пределах 0,9-1,15 Iн.

Электромагнитный пускатель представляет собой комплектное устройство управления, состоящее из одного или несколько электромагнитных контактов, тепловых реле и кнопок управления. Управление пускателем осуществляется при помощи двух кнопок «пуск» и «стоп», находящихся вне коробки пускателя. Электромагнитные пускатели служат для дистанционного управления асинхронными двигателями с 
короткозамкнутым ротором мощностью до 110 кВт и напряжением до 500 В.  Такие выключатели автоматически выключают двигатели при снижении напряжения на 50-60% от номинального и при перегрузках (если имеется тепловое реле).

Наиболее широкое распространение получили электромагнитные пускатели серии ПМЕ-000 и ПАЕ-100 с Тн от 3,2 до 150 А, ЛМЛ-0000 с Тн от 10 до 200 А. 

Электромагнитный пускатель выбирается по напряжению катушки, наличию тепловое реле, условиям окружающей среды, количеству блок-контактов.
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Выбор магнитного пускателя для холодильной установки:
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Выбираем магнитный пускатель ПМЕ-222 с Тн=23 А при защищенном исполнением нереверсивный пускатель с тепловым реле.

Выбор теплового реле:
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[image: image26.wmf].
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Выбираем тепловое реле ТРН-25 с номинальным током реле Iн.т.р.=25 А, с Iн.т.е.=12,5 А.

Пределы регулирования тока установки (0,75….1,25) Iн.э.
2.2.2.2. Выбор сечения проводов.
При проектировании внутренних электропроводок следует руководствоваться «Правилами устройства установок» и «строительными нормами и правилами», «Нормами технологического проектирования сельских электроустановок».

Внутренние электропроводки должны соответствовать условиям окружающей среды и архитектурным особенностям помещений, в которых они находятся. При этом должны быть приняты по внимание следующие факторы:

а) безопасность животных и людей;

б) пожарно- и взрывобезопасность;

в) надежность;

г) удобство эксплуатации;

д) экономические показатели (минимум годовых затрат).

Определение сечений проводов и кабелей внутренних электропроводок производится:

1) по допустимому нагреву;

2)  по допустимым потерям напряжения.

Помимо этого провода и кабели вне зависимости от результатов расчета по допустимому нагреву и его допустимой потере напряжения на должны иметь сечение меньше, чем разрешается по условиям механической прочности.

2.2.2.3. Расчет внутренней электропроводки по допустимому нагреву.
Провода и кабели должны быть выбраны таким образом, чтобы температура провода при длительном протекании рабочего тока нагрузки не была больше предельно допустимой (по нормам для проводов и кабелей с резиновой , полихлорвиниловой и пластмассовой изоляцией). Θдоп=+65˚С, для кабелей с бумажной изоляцией напряжением до 3 кВ θ=+80˚С. сечение провода должно быть согласовано с защитой, с тем чтобы при протекании по проводнику тока, нагревающего его выше допустимой температуры, проводник был отключен защитным аппаратом (плавким предохранителем, автоматическим выключателем и т.п.).

В практических расчетах провода внутренних электропроводок выбирают по величине предельно допустимого тока, значения которого приводятся в таблицах (ПУЭ, справочники) в зависимости от исполнения материала и сечения и кабелей, способа их прокладки и температуры окружающей среды (при прокладке в воздухе - 25˚С, при прокладке в земле - 15˚С).

Так выбор проводов по допустимому нагреву тесно связан с выбором защитных аппаратов. То расчет обычно начинают с выбора защиты от перегрузок и коротких замыканий.

Расчет внутренних электропроводок по допустимому заключается в следующем:
1. Выбираем плавкие предохранители или автоматические выключатели;

2. По принятому значению номинального тока плавкой вставки или тока срабатывания расцепителя автомата находят допустимый ток проводника Iдоп по условию согласования с защитой.

Согласно ПУЭ, значение Iдоп определяется по следующим условиям:

а) для проводников с резиновой и подобной ей по тепловым характеристикам изоляций, прокладываемых в пожаро- и взрывоопасных помещениях и защищаемых плавкими вставками предохранителей и мгновенно действующими электромагнитными расцепителями автоматов:
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Для тех же проводников, но прокладываемых во всех других помещениях, а также для кабелей с бумажной изоляцией независимо от типа помещений:
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где:

Iв – номинальный ток плавкой вставки;

Iср.э. – ток срабатывания электромагнитного расцепителя;

б) для проводников всех марок при защите их автоматами с расцепителями, имеющими нерегулируемую обратно зависимую от тока характеристику.
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где:

Iср.н. – ток срабатывания расцепителя с нерегулируемой обратно зависимой от тока характеристикой;

в) для проводников с резиновой и подобной ей по тепловым характеристикам изоляцией при защите их автоматами с расцепителями, имеющими регулируемую обратно зависимую от тока характеристику:
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где:

Iср.р. – ток срабатывания расцепителя с регулируемой обратно зависимой от тока характеристикой;

г) для кабелей с бумажной изоляцией при той же защите:
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д) для ответвлений к электродвигателям в невзрывоопасных помещениях:
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где: 

Iн.дв. – номинальный ток электродвигателя.

3. По назначениям I’доп в таблице допустимых значений токов для принятой марки провода выбираем соответствующее сечение проводника по условию:
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где:

Iдоп – допустимый табличный ток.

4. Выбираемый проводник проверяется по рабочему току нагрузки по условию:
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где: 

к=кV·кП·кε – суммарный поправочный коэффициент, учитывающий несовпадение действительных условий с условиями, принятыми при сопоставлении таблиц допустимых токов;

кV – поправочный коэффициент на температуру окружающей среды (учитывается для кабелей, неизолированных проводов и токопроводов лишь в тех случаях, когда температура окружающей среды значительно отличается от табличной (районы вечной мерзлоты, Крайнего Севера, тропиков и т.п.));

кε – поправочный коэффициент, на число прокладываемых совместно проводников;
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- коэффициент, учитывающий повторно кратковременный режим работы электроприемников;

ε – относительная продолжительность рабочего периода;

      Коэффициент Кε принимают во внимание лишь для медных проводников сечением более 10 мм2 и аллюминивых проводников сечением более 16 мм2, если продолжительность рабочего перода не првышает 4 минуты при общей продолжительности цикла не более 10 минут.

Если условие к·Iдоп≥Iр не выполняется, то выбирают ближайшее большое сечение проводника, при котором это условие может быть соблюдено.

2.2.2.4. Выбор проводки для привода холодильной установки 

АВ 30-01.
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Принимаем Iдоп=24 А (справочные таблицы Кнорринга).

Выбираем проводку типа: АВРГ 3×4+1×2,5

КV=1, кП=0,85 , кε=1, к=0,85

24·0,85=20,4 А > 15,63 А

Условие  выполняется.

2.2.2.5.Расчет внутренней проводки по допустимой потере напряжения.
Согласно ПУЭ, допустимая потеря напряжения для внутренних электропроводок не должна быть больше 2,5%.

При выборе и проверке проводов кабелей по допустимым потерям напряжения должно быть соблюдено условие:
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Где:

ΔUрасч. – расчетная потеря напряжения.

При выборе сечения проводов по допустимой потере напряжения пользуются формулами:

а) для сети 
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б) для одного участка
[image: image39.wmf](

)

%

доп

U

C

P

F

D

×

×

=

å

a


где:
С – постоянный для данного провода коэффициент, зависящий от напряжения сети, число фаз и материала провода;

Р – мощность на участке, кВт;


Полученное в результате расчета сечение проводника округляют до ближайшего большего по ГОСТу.

Так как расчетная потеря напряжения должна быть меньше допустимой, принимаем:

ΔUрасч.%=2,
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Выбираем сечение провода по ГОСТу – 4 мм2.

Окончательно выбираем проводку типа АВРГ 3×4+1×2,5.

Расчет силового электрооборудования и ПЗА для других установок молочного блока проводится аналогично.

2.3. Расчет искусственного освещения цеха по переработке молока.
В качестве источников освещения обычно применяют лампы накаливания и люминисцентные лампы.

Основные достоинства ламп накаливания – простая конструкция, сравнительно невысокая стоимость, надежная работа. К недостаткам их следует отнести низкую световую отдачу, неудовлетворительный спектральный состав излучения, необходимость применения специальных защитных устройств от слепящего действия ламп.

Люминисцентные лампы по сравнению с лампами накаливания имеют благоприятный спектр излучения, который имеет светоотдачу 4-5 раз больше, длительный срок службы и значительно меньшую яркость. Однако, люминисцентные лампы нуждаются в дополнительной пусковой аппаратуре, для них характерны высокая стоимость установки, пульсация светового потока, его уменьшение при температуре ниже 15ºС и выше 40ºС, повышение напряжения зажигания при увеличении влажности воздуха, меньшая надежность в работе.

Применение люминисцентного освещения может быть рекомендовано в помещениях, где выполняются работы, требующие распознавание световых оттенков; в помещениях, куда не проникает естественный свет, при длительном нахождении там людей;
 в животноводческих помещениях, если это благоприятно влияет на состояние животных и увеличивает их продуктивность; в помещениях, где выполняются работы, требующие большого зрительного напряжения; для наружного освещения при большом значении нормированной освещенности.

При выборе типа светильника следует учитывать условия окружающей среды, требования к характеру светораспределения, необходимо также и экономическое обоснование того или иного варианта.

При расчете исходят из того, что:

1) Работа в стойловом помещении не требует точной цветопередачи;

2) Капитальные затраты на установку осветительных приборов люминисцентными лампами в несколько раз выше чем у ламп  накаливания;

3) Невозможно обеспечить соответствующие условия работы в помещении для люминисцентных ламп в зимний период.

Зная тип светильника, индекс помещения и коэффициенты отражения стен и потолка, по светомеханическим справочником определяем коэффициент использования светового потока η.

Расчет освещения по методу использования светового потока заключается в следующем:

1) В соответствии с характером и планом помещения принимают норму освещенность, выбирают тип светильников, определяют их расположение и количество;

2) Коэффициенты отражения стен и потолка принимают согласно рекомендациям;

3) Индекс помещения вычисляют по формуле:
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4) В светомеханических справочниках по значению коэффициентов отражения стен и потолка определяют коэффициент использования светового потока;

5) Приняв в зависимости от состояния среды внутри помещения коэффициент запаса К и коэффициент минимальной освещенности z, определяют расчетный световой поток лампы по формуле:
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6) В каталоге находят ближайшую по световому потоку лампу. Если световой поток ближайшей стандартной лампы отличается от расчетного более чем на +20 или –10%, то выбирают лампу с большим световым потоком и вычисляют фактическое число ламп по формуле:
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где:

Fл – световой поток принятой стандартной лампы. После этого изменяют расположение светильников в соответствии с фактическим числом ламп.

2.3.1. Расчет осветительной сети для моечной и молочной.
Отделение – моечная и молочная.

Габаритные размеры: А=11 м, В=6 м.

Нормативная освещенность Ен=50 лк.

Лампы накаливания.

Система освещения общая равномерная.

Вид освещения – рабочее.

Моечная и молочная – сырое помещение.

Принимаем светильники «ППД».

КПД светового потока N = 46%.

Расчетная высота уставки светильников:
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Расстояние от крайних рядов светильников до стен принимаем 2 м.
Расстояние между светильниками:
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Число рядов:
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Число светильников в ряду:
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Общее число светильников:
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Определяем индекс помещения:
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Метод коэффициента использования светового потока:
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где:

Еmin=50лк – минимальная допустимая освещенность по нормам;

К=1,1 – коэффициент запаса;

S =66 м – площадь помещения;

z=1,5 – коэффициент минимальной освещенности;

N=6 – количество светильников;

η=46%.
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Выбираем лампу накаливания Г220-230-150, Fл=2090 лм, мощностью 150 Вт.

Проводим проверочный расчет:

Разница между расчетным световым потоком и световым потокам выбранной стандартной лампы накаливания составляет:
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что не выходит за пределы допустимых отклонений.

Установленная мощность освещения:
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Удельная мощность ламп:
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Расчет освещения в остальных помещениях проводится аналогично. 

Результаты расчетов приведены в светотехнической таблице.
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