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Вступ
В усі часи, на ливарних підприємствах, для забезпечення безпеки та задовільних умов праці, використовують системи припливної та витяжної вентиляції. Без цих складових ливарний цех неможливо навіть уявити. Робітник у ливарному цеху піддається дуже великому температурному впливу, дихає забрудненим повітрям,  що наповнене великою кількістю отруйних домішок від технологічного процесу.
Звичайно, тенденція розвитку робототехніки та автоматизації виробництва сприяють зменшенню кількості працюючих в небезпечних зонах виробництва, проте ці технології залишаються на даний час надзвичайно дорогими для невеликих підприємств. Вплив негативних факторів на працівників ливарного цеху в Україні залишається достатньо високим.
Для забезпечення нормальних умов праці у ливарному цеху використовують припливну та витяжну вентиляції. Припливна вентиляція дозволяє підтримувати задовільну температуру у приміщенні. Витяжна вентиляція призначена для відведення різноманітних домішок, що виникають під час технологічного процесу, та несуть в собі загрозу для здоров’я працівників цеху. 
 (
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Лист
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докум
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 ОА-51-24.ПЗ
)
Актуальність цього питання важко переоцінити, адже від правильності вибору вентилятора та складових, що підтримують його роботу залежать життя та здоров’я працівників цеху.
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1 ЗАГАЛЬНО-ТЕХНІЧНА ЧАСТИНА
1.1 Історія створення вентиляції
Створення вентиляційних систем почалось доволі давно. Вони були спрямовані створити комфортні умови в помешканнях людей. Природне провітрювання допомагало вивести з приміщення надлишки тепла та вологи.
Перший документ, що був покликаний врегулювати правила вентиляції приміщень був виданий у 1600 році в Англії. Король Англії Чарльз | встановив, що висота вікон повинна перевищувати їх ширину для більш ефективного видалення диму з приміщень, а також заборонив будувати споруди, де стеля знаходилась нижче ніж за 3 метри. Такі міри допомогли знизити відсоток випадків отруєння чадним газом.
Головним завданням вентиляції у часи пишних королівських дворів було виведення неприємного запаху та надлишку тепла від свічного освітлення. Вентиляційні системи в той час були виключно гравітаційними. Принцип дії цих систем базується на повітрообміні, який створювала різниця тиску та температури зовнішнього та внутрішнього повітря в споруді. Проте, часто подібної вентиляції не вистачало, тому лікарі постійно радили частіше бувати на свіжому повітрі та відкривати вікна. Такі поради були корисні дамам, чиє дихання ускладнювали корсети.
У 1734 році в Англії відбувся технологічний прорив.  Була створена перша механічна (примусова) вентиляція. Перший вентилятор, що працював від парового мотору було встановлено в будівлі британського парламенту. Промислова революція того часу мала найбільший вплив на створення та розвиток систем вентиляції. Широке застосування системи вентиляції знайшли у виробничих цехах.
Вже в 1775 році Антуан Лоран Лавуазье докорінно зміник уявлення людства про дихання, довівши всьому світу, що причиною задухи є не нестача кисню, а велика концентрація вуглекислого газу у повітрі.

У 1902 році Віліс Каррієр створю першу в світі «холодильну машину», що розпочала еру кондиціонування приміщень. Дивовижно, проте своїм 
створенням кондиціонера завдячують тому факту, що на початку ХХ століття в місті Нью-Йорк набула популярності вулична преса. Перший кондиціонер був створений для боротьби з вологістю, що помітно псувала якість друку, для однієї з багатьох типографій Брукліна.
Патент на «пристрій, регулюючий температуру в жилих приміщеннях» був отриманий ще в 1815 році французом Жанном Шабанессом, проте створити реальну модель цього пристрою йому так і не вдалось. Перший кімнатний кондиціонер, призначений саме для жилих приміщень з’явився лише в 1929 році силами компанії  General Electric. Щоправда, тоді в якості охолоджуючої речовини використовували аміак, який є надзвичайно шкідливим для здоров’я людини. Щоб вирішити цю проблему довелося встановлювати компресор та конденсатор за межами приміщення.
У 1931 році ситуація кардинально змінилась, разом із появою фреону. Саме в цей час з’являються віконні кондиціонери, які довгий час були єдиними пристроями для створення задовільного мікроклімату приміщення.
В 1958 році компанія Daikin створила справжню революцію в індустрії клімату, створивши першою в світі кондиціонер з можливістю подавати в приміщення як холодне, так і тепле повітря.
В 1961 році почали випускати кондиціонери, поділені на дві складові частини, що набули величезної популярності.  По-перше, завдяки тому, що компресор був виведений за межі приміщення рівень шуму значно знизився, а, по-друге, через те, що з’явилась можливість блок спліт-системи розмістити в будь-якому місці. 
В 1981 році компанія Toshiba випустила перші кондиціонери інверсного типу, що і сьогодні займають більшу частину ринку кондиціонерів.
У 1989 році для контролю якості повітря був запроваджений міжнародний стандарт ASHRAE/ANSI621989.
1.2 Загальні відомості про системи вентиляції 
Вентиляція – це регульована зміна повітря в приміщеннях для створення задовільного стану повітряного середовища для людини, а також сукупність технічних засобів для забезпечення такої зміни повітря. 
В першу чергу, вентиляція повинна забезпечувати правильний склад повітря. Людина в процесі життєдіяльності використовує кисень та виділяє вуглекислий газ. Повітря для дихання повинно мати в своєму складі не менше 21% кисню. Якщо відсоток кисню менше, то людина починає відчувати духоту, головну біль та слабкість. Постійна нестача кисню знижує працездатність, негативно впливає на здоров’я людини та прискорює процес старіння.
Крім того, в закритому приміщенні зазвичай існують джерела забруднення повітря до яких відносять газові плити, побутову хімію, матеріали, які в своєму складі мають азбест та багато іншого. Щоб не допускати високої концентрації шкідливих речовин у повітрі необхідно повністю змінювати повітря мінімум один раз кожну годину. Це означає, що кратність зміни повітря за годину повинна дорівнювати одиниці.
Сучасні системи вентиляції здатні не тільки змінювати повітря в приміщенні, вони також здатні очищувати повітря, зволожувати його та нагрівати чи охолоджувати до потрібної температури, створюючи в приміщенні комфортні умови для людини.
1.3 Класифікація систем вентиляції
Системи вентиляції класифікуються за наступними основними ознаками:
· За способом переміщення повітря – природня або штучна(механічна) система вентиляції.
· За призначенням – припливна або витяжна.
· За зоною обслуговування – місцева або загальнообмінна.
· За конструктивним виконанням – складальна або моноблочна.

Природня вентиляція – це система вентиляції, що не містить в своєму складі електрообладнання. Переміщення повітря в ній виконується за рахунок різниці температур та тиску. Природня вентиляція існує в усіх багатоповерхових будівлях – це система вертикальних каналів з вентиляційними решітками. Повітроводи виводять на дах, де на них встановлюють спеціальні насадки – дефлектори. Вони призначені для підсилення системи вентиляції за рахунок сили вітру.
В механічних системах вентиляції використовують обладнання та електроприлади, що дозволяють переміщувати повітря на значні відстані, а також при необхідності очищувати або нагрівати його.
На практиці використовую змішану вентиляцію, тобто одночасно використовують природню та механічну.
Припливна система слугує для подачі в приміщення свіжого повітря. Припливне повітря може піддаватися спеціальній обробці – очищенню, нагріву чи зволоженню.
Витяжна система видаляє з приміщення відпрацьоване повітря. Зазвичай в приміщенні проектують одночасно як припливну, так і витяжну системи, проте їх продуктивність повинна бути збалансована, інакше буде створюватись недостатній або надлишковий тиск.
Складальна система вентиляції є найбільш поширеною у світі на даний час. Ці системи складаються з окремих елементів (вентилятора, фільтра, повітроводів та ін.), причому елементи можуть бути навіть від різних виробників. Складальна система вентиляції може бути спроектована для будь-якого приміщення, проте правильно спроектувати та розрахувати цю систему здатен лише спеціаліст. 
Моноблочна установка – це готова система вентиляції, що повністю знаходиться в одному корпусі. В моноблочній системі часто встановлений рекуператор – пристрій, в якому проходить теплообмін, що дозволяє економити від 30 до 90 % електроенергії.

1.4 Промислові типи вентиляторів
Промисловий вентилятор – це машина, основна функція якої полягає в забезпеченні та розміщенні великого потоку повітря або газу до різних процесів багатьох галузей промисловості. Це досягається обертанням ряду лопато, з’єднаних з маточиною і валом, і приводиться в рух двигуном. Швидкість потоку цих вентиляторів залежить від їх застосування. Повітродувки – це інше ім’я для вентилятора, який працює там, де опір потоку в першу чергу знаходиться на нижній частині вентилятора.
Більшість промислових вентиляторів можна розділити на один із двох загальних типів: відцентрові вентилятори та осьові вентилятори.
Осьові вентилятори іноді відомі, як пропелерні вентилятори. Цей тип переміщує великі обсяги повітря при відносно низьких тисках. Повітря надходить і виходить з вентилятора вздовж осі маточини вентилятора. Сфера використання вентиляторів цього типу достатньо широка – від охолоджуючої електроніки до вентиляції будівель та тунелів.
Осьова конструкція використовує осьові сили для досягнення руху повітря або газу, обертаючись центральним вузлом з лопатями, що простягаються радіально від його зовнішнього діаметра. Рідина переміщується паралельно валу колеса або вісі обертання. Колесо осьового вентилятора часто розміщують на короткій ділянці циліндричних повітроводів, до якого можуть бути під’єднані вхідний і вихідний канали.
Осьові типи вентиляторів мають колеса з діаметрами, які зазвичай варіюються в межах від 0.3 метрів до 9м , хоча осьові колеса вентилятора градирні можуть перевищувати 25 м в діаметрі.
В цілому, осьові вентилятори використовуються там, де головна вимога полягає у великому обсязі потоку. 
Відцентрові вентилятори використовують відцентрову силу, створювану обертовим диском з лопатями, встановленими під прямим кутом до диска, щоб зупинити рух повітря або газу і збільшити його тиск. 

Збірка концентратора, диска і лопаток відома як колесо вентилятора і часто включає інші компоненти з аеродинамічними або структурними функціями. Колесо відцентрового вентилятора, як правило, міститься в корпусі вентилятора з прокруткою. 
Є два основних типи відцентрових вентиляторів:
Вперед вигнуті відцентрові вентилятори характеризуються наявністю безлічі невеликих лопаток, які вигинаються в напрямку обертання. Повітря розряджається тангенціально, зазвичай через прямокутний або круговий розряд. Вентилятори такого роду зазвичай використовують в шафах безпеки.
Вигнуті назад відцентрові вентилятори мають меншу кількість великих лопаток, які можуть бути аеродинамічними секціями, які вигинаються від напрямку обертання. Цей тип вентилятора вимагає більш високої швидкості для створення тиску, ніж вигнуті вперед вентилятори подібного розміру. Вигнуті назад вентилятори, такі як нова конструкція EWheel, є найбільш енергоефективними з усіх конструкцій робочого колеса, і звичайно, що дуже великі вентиляторні системи зазвичай використовують назад вигнуті вентиляторі для зниження енергоспоживання.

Рисунок 1.1 Схема вентиляційних коробів ливарного цеху

1.5 Питома потужність вентилятора (SFP)
Одним з ключових факторів впливу, що впливають на ринок фанкойлів, є показник потужності вентилятора (SFP), а саме низький коефіцієнт SFP.
Питома потужність вентилятора (SFP) – це параметр, що визначає енергоефективність систем вентиляції повітря. Ця міра електроенергії, яка необхідна для керування вентилятором ( або колекторами вентиляторів), щодо кількості повітря, що циркулює через вентилятори. Він не є постійним для даного вентилятора, але змінюється як зі швидкістю повітря, так і з підвищенням тиску вентилятора. Принцип SFP у виборі вентиляторів полягає у виборі вентилятора для доставки одного потоку при одному тиску в конкретній системі при використанні якомога меншої кількості електричної енергії, а всі інші фактори залишаються однаковими.

1.6 Контроль вентиляторів
Існує кілька методів контролю вентиляторів.
Демпферна система – це недорогий підхід, який заважає повітряному потоку. Демпфер приймає форму дросельної заслінки, яка приводиться в дію шляхом повороту шпинделя. У всіх випадках перешкоджання потоку повітря є як втратою тиску і енергії в системі вентиляції, так і джерелом шуму.
Просте керування напругою можна застосовувати для деяких вентиляторів більш успішно, ніж інші. У випадку трансформатора, вихідна напруга на двигун вентилятора є синусоїдальною і «чистою», як вхідний сигнал мережі. Потім двигун не страждає від електромагнітного шуму або додаткового самонагрівання за рахунок гармонік сигналу. Електронні регулятори напруги базуються на пристроях, які перемикають форму хвилі напруги на певний кут провідності, який змінюється поворотом потенціометра. Перевагою є низька вартість, мала вага і низький простір. Трифазне регулювання напруги є надзвичайно дорогим, оскільки для кожної фази необхідний трансформатор.
Контроль частоти, як правило, здійснюється за допомогою інверсного приводу. Цей пристрій електричним шляхом перетворює синусоїдальний вхід постійної мережі в змінну частоту і вихід напруги. Обидва повинні змінюватися пропорційно для підтримки щільності потоку двигуна. Інвертори, в цілому, успішно застосовуються і забезпечують великі переваги в плані точного, високошвидкісного, безперервно змінного та повністю автоматичного управління вентилятором. Переваги – це енергозбереження, низький рівень шуму, низький рівень  обслуговування та низькі витрати на перенесення, при цьому захист від надмірного струму є стандартною функцією.

Рисунок 1.2 Габаритні розміри вентилятора ВКР №19

Рисунок 1.3 Природня характеристика вентилятора ВКР №19
1.7 Пошук пункту виконання та робочої точки
Виробники фільтрів, нагрівальних та охолоджувальних котушок тощо, як правило, здатні давати статичний перепад тиску для свого продукту на заданому потоці повітря, а для каналів доступні стандартні схеми для визначення опору на метр різних розмірів каналів при різних потоках повітря.
Доступні стандартні коефіцієнти для розрахунку падіння тиску, викликаного вигинами та іншими обмеженнями в каналах, і динамічний тиск розряду легко обчислюється.
Ми можемо розрахувати опір кожного елемента в необхідній робочій точці або при певному обсязі повітря, а також суму цих опорів у робочій точці. Складаючи ці точки на графіку об’єму від тиску ми створюємо системну криву. Це буде квадратична залежність. Крива системи – це опір, що створюється при заданій кількості повітряного об’єму.

[image: The System Curve Axair Fans]
Рисунок 1.4 Графік кривої системи для вентиляторної установки
Тепер ми можемо накласти цей графік на криву вентилятора.  Місце перетину кривої вентилятора і кривої системи називають робочою точкою, що дозволяє знайти потік повітря і тиск, який ми досягнемо в цій системі з цим вентилятором.
[image: The Operating Point Axair Fans]
Рисунок 1.5 Графік знаходження робочої точки для вентиляторної установки
При виборі вентилятора, інженеру знадобляться кілька важливих значень, щоб встановити вимоги до програми і прийняти відповідне рішення.
Однією з таких характеристик є робоча точка.



2. АВТОМАТИЗАЦІЯ ТА ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ ВЕНТИЛЯТОРНОЇ УСТАНОВКИ
Задамося вихідними данними для нашої вентиляційної установки.
Вхідні данні:
∑m= 2 т
µ=10

Fcн= 10  кН
Fcк = 9.4 кН
Dб=1 м
n= 2 шт.
Vуст.= 3.9 м/с
V1= 0.8 м/с
a1 = 0.4 
a3 = 0.6 
a5 = 0.6 
t2=2 c
t4=40c
t0=15c
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е1, е3, е5, е7 – кутові прискорення на відповідних ділянках діаграми швидкості
t2,t4,t6 – час руху з постійною швидкість
t0 – час паузи
Моменти інерції шестерень редуктора вибирають в межах Jш1=Jш2=(0.05…0.1)Jдв
Jш3= (0.05….0.1) J1,2
Коефіцієнт корисної дії передачі складає 



2.1 Визначення розрахункової потужності та вибір двигуна.
По вихідним даним визначимо приведений до частоті обертання вала електродвигуна момент статичного опору на початку і в кінці робочого циклу.






По середньому значенню приведеного статичного момента знаходимо розрахункову потужність двигуна
Мср=0.265 кН*м

Ррасz.= 0.265*157.1*1.2=49.96 кВт
Вибираємо двигун типу МА36-42/8ФУ5
nсинхр.= 750 об./хв.
Номінальна потужність = 55 кВт.
При номінальному навантаженні:
Швидкість обертання = 730 об/хв.
Струм статора = 116А
ККД=90.5%
Cos µ =0.8
Mном =2.2
Напруга ротора = 310 В
Струм ротора = 105 А
Маховий момент ротора = 4.9 кг*м2

Рисунок 2.1 Конструктивне виконання двигуна МА36-42/8ФУ5

2.2 Розрахунок та побудова діаграм навантаження.

Номінальний режим роботи S1


J=0.0049+0.08*0.0049+ = 0.00583 т*м2
2.3 Перевірка вибраного електродвигуна
Вибраний двигун перевіряють по тепловому режиму та по перевантажувальній здатності.
Для перевірки вибраного двигуна по нагріву знаходять еквівалентний момент. З врахуванням невеликої різниці між початковим і кінцевим моментами в період прискорення і сповільнення.

 - коефіцієнти, що враховують погіршення умов охолодження при зменшенні швидкості та зупинки.
t1=0.8/0.4=2c
t2=2c
t3=(3.9-0.8)/0.6=5.17
t4=40c
t5=3.9/0.6= 6.5
t0=15c
tц=2+2+5.17+40+6.5+15=70.67с


M1с=Мсп=0.26 
M2с=0.26+ 0.260359
M3с=0.26+ 0.260718
M4с=0.26+  0.260718
M5с=0.26+ 0.261647
M6с=0.26+  0.261647
M7с=0.26+ 0.268832
M8с=0.26+ )= 0.268832
M9с=0.26+ 0.269997
M10с=0.26+  0.269997
е1= µ
е3= µ
е5= µ
М1=Мс1+Je1=0.26 +0.00583 *8=0.30664 кНм
М2=Мс2+Je1=0.260359+0.0583 *8=0.30664  кНм
М3=Мс3 =0.260718 кНм
М4=Мс4 =0.260718 кНм
М5=Мс5+Je3=0.261647+0.00583 *12=0.331607 кНм
М6=Мс6+Je3=0.261647+0.00583 *12=0.331607  кНм
М7=Мс7 =0.268832 кНм
М8=Мс8 =0.268832 кНм
М9=Мс9-Je5=0.269997 -0.00583 *8=0.22333 кНм
М10=Мс10-Je5=0.269997 -0.00583 *8=0.22333 кНм
Мн=1000*Рн/ Ѡдв=1000*55/78=705.13 Нм = 0.70513 кНм

= 0.37416 кНм
Мн>Mекв
2.4 Побудова механічної характеристики АД
Для побудови природньої характеристики необхідно знати координати двух точок:
1. 
2. 
Номінальні параметри двигуна знаходять за паспортними даними. 






Природі механічні характеристики асинхронного двигуна з вказаними характерними точками мають вигляд:
[image: Снимок]
Рисунок 2.2 Графік залежності ковзання від моменту.
[image: C:\Users\pc\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Снимок.jpg]
Рисунок 2.3 Графік залежності моменту від кількості обертів
[image: Снимок]
Рисунок 2.4 Графік залежності моменту від ковзання та кутової швидкості



Рисунок 2.5 Графік кривої прискорення та сповільнення вентилятора
Час пуску в холостому режимі:


2.5 Розрахунок втрат потужності в двигуні.

Змінні втрати потужності в заданій точці

Для отримання постійних втрат потужності знаходимо повні втрати АД в номінальному режимі.

Змінні втрати в номінальному режимі


Постійні втрати в АД
К== 5.77-1.905 = 3.865 кВт
2.6 Визначення змінних втрат енергії при запуску.
При виконанні холостого пуску Sп=1 і Sк=0. Змінні втрати в двигуні:

Для розрахунку втрат енергії при пуску під навантаженням використовуємо наближену формулу:

2.7 Перевірка вибраного двигуна для роботи в короткочасному режимі.
Mc.крит =1.25 Мн = 0.705*1.25= 0.881
tкр=30 минут
Tн=30 минут
а=0.5	
Коефіцієнт термічної перевантаження:

Механічний коефіцієнт перевантаження:

Допустима потужність в короткочасному режимі

Момент, створюємий електродвигуном в короткочасному режимі. 

Мкр>Мс.кр


2.8 Визначення коефіцієнта потужності двигуна.
Приведений струм в роторі асинхронного двигуна при заданому навантаженні.
R1=0.1 Rн	
І1хх=0.5І1н =58 A
Х1= 0.15Rн = 0.4425 Ом




R1=0.1 Rн = 0.295 Ом


, де 
Приблизне значення індуктивного опору контура намагнічення при 

І1хх=0.5І1н
I1xx=0.5*116=58 А

Активна потужність споживана з мережі при 
Ра=Р1=Мс*


Реактивна потужність споживана з мережі

Коефіцієнт потужності при роботі асинхронного двигуна в заданій точці







Рисунок 2.6 Типова схема керування електроприводом за системою 
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ПЧ-АД з ланкою постійного струму
3 ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ У ЛИВАРНОМУ ЦЕХУ
Система електропостачання міста визначається, як сукупність електричних мереж та трансформаторних підстанцій, розташованих на території міста і призначених для електропостачання його споживачів.
Основними показниками системи є розміри міста, характеристики споживачів тощо.
Живлення міських споживачів здійснюється за допомогою мереж з напругою 6-10 кВ і 0.38 кВ, які спираються на данні джерела живлення.
Трансформаторні підстанції з трансформаторами різної потужності живлять розподільну мережу 0,38 кВ, схема побудови якої залежить від характеру споживачів. Для живлення промислових підприємств і комунально-побутових споживачів можуть застосовуватися трансформаторні підстанції (ТП), не пов'язані з мережею загального користування. Залежно від відповідальності споживачів ТП можуть бути автоматизовані, тобто забезпечені пристроями для автоматичного перемикання живлення споживача на резервну лінію при раптовому виході з роботи основної лінії.
Міські електричні мережі напругою 6-10 кВ характерні тим, що в кожному з мікрорайонів можуть виявитися споживачі всіх трьох категорій за надійністю електропостачання. Відповідно, це вимагає і належної побудови схеми мережі.
Метою данного дипломного проекту є, відповідно до діючих в даний час нормативно-технічних документів, створити економічно доцільну систему електропостачання гарячого цеху ливарного підприємства, що забезпечує необхідну якість комплексного електропостачання всіх споживачів та приймачів.
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Розділ 3. Електропостачання у ливарному цеху
Лит
.
Листов
НТУУ КПІ ІЕЕ ОА-51
)

Гарячий цех ливарного підприємства є частиною комплексу, що складається з 4 складових:
1) Виробничих відділень, до яких, відповідно, входять плавильне відділення, включаючи ділянку формування шихти, формувальні, заливні, вибивні відділення, сушильні установки, сумішоприготувальні відділення, у тому числі бункери – відстійники, стрижньового відділення, відділення обрубки, очищення та термообробки лиття з ділянкою виправлення лиття і гідро-випробувань та відділення ґрунтовки лиття.
2) Допоміжних відділень: до складу яких входять ремонтно-енергетичні, ковшові, лабораторії, модельно-опочні, відділення приготування нових формувальних матеріалів, регенерації сумішей, каркасного відділення, ділянок отримання вуглекислоти, установок сантехнічного обладнання, підстанцій.
3) Складські приміщення:  склади шихти, свіжих формувальних матеріалів, модельного оснащення, опок, пристосувань, інструментів, виливків.
4) Службово-побутових приміщень: до складу яких входять контора цеху, технологічне бюро, механічні і енергетичні служби, бухгалтерія, бюро праці і  зарплати, виробничо-диспетчерська, планово-економічна служба, бюро технічного контролю, їдальні, душові, гардеробні, медпункт, санвузли.








Гарячий цех ливарного підприємства
3.1 Розрахунок освітлення
Для визначення освітлення всередині ливарного цеху застосуємо метод використання коефіцієнта світлового потоку. Метод розрахунку заснований на визначенні світлового потоку, що падає на освітлювану поверхню, та подальшому розрахунку середньої освітленості і застосовується, якщо рівні робочих поверхонь горизонтальні; світильники розташовуються рівномірно над робочою поверхнею; відсутнє затінююче устаткування. Використовується для розрахунку освітлення в приміщеннях (адміністративно-побутовий комбінат, компресорні, насосні станції, майстерні та ін.), коли крім прямого світла використовується також розсіяне (відбите) світло світильників.
Розмір об’єкту: 60х60 (м)
Розмір цеху: 50х25 (м)
Висота: 3 (м)

Кількість рядів світильників (вподовж довгої сторони)


[image: Описание: Latin small letter Lambda.svg]=1.2

Кількість світильників в одному ряду




Визначити необхідний світловий потік

Світловий потік, проектуємої для встановлення лампи

Вибираємо лампу розжарювання РН220-230-200-1
U= 225 В
W= 200 Вт
Ф=2950 Лм
Час служби =1000 годин
Тип цоколю: Е27
Метод питомої потужності
          Застосовується для орієнтованих розрахунків при визначенні електричних навантажень на освітлення приміщень і відкритих просторів. Питома потужність освітлення визначається за виразом , Вт/м2

          Питома потужність  може бути прийнятою за літературними джерелами в залежності від типу лампи і світильника, висоти підвісу світильника, нормованої освітленості та освітлюваної площі. Для спрощення більшість таблиць складені для освітленості в 100 лк, тому табличну питому потужність на освітлення перераховують на задану освітленість. Приблизно питома потужність може бути знайдена в межах від 3 Eн до 5 Eн - при освітленні лампами розжарювання, і від 10 Eн до 15 Eн при освітленні люмінесцентними лампами, де Ен - нормована освітленість, лк.



РН230-240-300
U= 235 В
W= 300 Вт
Ф= 4800 Лм
Час служби =1000 годин
Тип цоколю: Е40
3.2 Визначення електричних навантажень і вибір потужності трансформаторів.
          Із великого різноманіття існуючих методів визначення розрахункових значень електричних навантажень в практиці проектування СЕП гірничих підприємств широко використовується найбільш простий - метод коефіцієнта попиту, який однак призводить до значної похибки. Більш точним є метод коефіцієнту максимуму.
tgφн - відповідає номінальному значенню сos φн електроприймача
	Електроприймачі
	Потужність,
Рн,кВт
	∑Pн,кВт
	ККД,
	cos
	tg

	1.Вентилятор витяжний
	55
	55
	0.905
	0.8
	0.75

	2. Припливний вентилятор
	27
	27
	0.87
	0.84
	0.65

	3.Формувальна ділянка
	8
	24
	0.92
	0.88
	0.54

	4. Ділянка приготування шихти(3-4)
	6
	18
	0.83
	0.79
	0.61

	5.Плавильна піч
	27
	54
	0.94
	0.87
	0.57

	6.Заливна ділянка
	9
	9
	0.9
	0.86
	0.59

	7.Установка для приготування сумішей
	4
	8
	0.84
	0.8
	0.75

	8.Вибивна ділянка

	8
	16
	0.95
	0.87
	0.57

	9.Відділення обрубки
	11
	22
	0.82
	0.84
	0.65

	10.Сушильна установка
	7
	35
	0.97
	0.92
	0.43

	11.Відділення очистки
	5.2
	10.4
	0.76
	0.93
	0.39

	12.Розділення ґрунтовки лиття
	3
	6
	0.96
	0.88
	0.54

	13.Відділення термообробки лиття з можливістю виправлення і гідро-випробування
	27
	54
	0.78
	0.91
	0.41

	14.Кран-балка
ТВ 30%
	24
	24
	0.86
	0.72
	0.96



Двигун до вентилятора: МА36-42/8ФУ5
S=2.67

I1=116A при Uном = 380В
ККД = 90.5%
cos
І2=105А при U2=310
=2.2
Момент інерції ротора 4.9
Допустимий рівень звуку 81дБ


















cos

∑Рн=393.75 кВт

Розрахункове навантаження при цьому визначається з виразів
























































Вибираємо трансформатор ТСЗ-250/10
Номінальна потужність: 250 кВА
Напруга ВН 6.3,10.5
Напруга НН 0.23,0.4,0.69
Витрати:
Холостого ходу
Рівень А 1000Вт
КЗ 3800 Вт
Напруга КЗ 5.5%
Струм ХХ 3.5%

3.3 Розрахунок електричних мереж геотехнічних виробництв.
          При проектуванні системи живлення і розподілу електроенергії зазвичай виконують електричні і механічні розрахунки ліній електропередач. Перед вибором перетинів проводів і жил кабелів ЛЕП необхідно скласти схему електропостачання підприємства з наведенням довжини всіх елементів мережі СЕП.
          Припускають, що електричні навантаження можуть бути зосереджені в кінці магістральних ліній на відстані один від іншого, обумовленою технологією ведення робіт. Перетин проводів та жил кабелів вибирають з врахуванням технічних та економічних факторів. 
          До технічних факторів, що впливають на вибір перерізу, відносяться здатність провідника витримувати довготривале навантаження при нормальному та післяаварійному режимах з врахуванням допустимого перегріву, термічна стійкість в режимі коротких замикань і втрати наприги в провідниках від протікання по них струму в нормальному, післяаварійному та аварійному режимах; механічна стійкість до механічного навантаження; коронування в мережах напругою 35 кВ і вище – фактор, що залежить від напруги, перерізу провідника та навколишнього середовища.
           До економічних факторів відноситься економічна щільність струму. Перетин проводів повітряних стаціонарних ЛЕП напругою 6 і 10 кВ вибирають по економічній щільності струму і перевіряють за умовами нагрівання Далі вся мережа перевіряється за припустимими втратами напруги. Повітряні ЛЕП напругою до 1000 В розраховують за втратами напруги і перевіряють за умовами нагрівання та економічній щільності струму при тривалості використання максимуму навантаження понад 4000…5000 г/рік. Крім того, погоджують перетин проводів із захистом ЛЕП, а мережу перевіряють на відключення мінімальних значень струмів КЗ релейним захистом.
         Стаціонарні кабельні лінії напругою 6 кВ вибирають за економічною щільністю струму і перевіряють за умовами нагрівання з урахуванням і поправками на умови прокладки, за термічною стійкістью струмам КЗ іза втратами напруги. Переносні кабельні лінії вибирають за нагріванням і перевіряють на термічну стійкість струмам КЗ і за втратами напруги. Кабельні лінії напругою до 1000 В вибирають аналогічно повітряним на цю ж напругу При виборі перетинів проводів і жил кабелів розрахунковий струм навантаження групи електроприймачів визначається так:




















За нагрівом:
          Вибір перетину провідників за нагрівом зводиться до порівняння розрахункового струму ІР з довготривалими припустимими струмами навантаження, наведеними для стандартних перетинів проводів у таблицях ПУЕ
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 для алюмінієвих кабелів з паперовою ізоляцією.

















Перевірка мережі за втратами напруги:
          Вибір провідника за термічною стійкістю передбачає його здібність витиримати нагрів при короткочасному виділенні тепла струмом КЗ, що виникло в мережі. Температура нагріву визначається як за 
значенням струму КЗ так і часом його протікання (сумма часу спрацювання захисту і відключення силового вимикача). Кабелі на термічну стійкість в підземних виробках перевіряють для забезпечення пожежобезпеки кабелів при дуговому КЗ з допомогою захисних апаратів із заданою швидкістю вимикання максимальних струмів КЗ.









3.4 Розрахунок струмів КЗ
          Розрахунок струмів КЗ здійснюють з метою вибору устаткування, перерізу жил кабельних ЛЕП і визначення уставок релейного захисту. При розрахунку струмів КЗ визначаються слідуючи величини: I - діюче значення початкового зверхперехідного струму для вибору уставки для вибору уставок спрацювання швикодіючого захисту; I ∞ - усталений струм КЗ для перевірки на термічну стійкість електричних апаратів та кабелів; у i - миттєве значення ударного струму КЗ для перевірки електричних апаратів на динамічну стійкість; У I - найбільше діюче значення повного струму КЗ для перевірки електричних апаратів на динамічну стійкість на протязі першого періоду КЗ;
 t I - діюче значення повного струму КЗ для довільного моменту часу для вибору вимикачів за відмикаючим струмом; t S - потужність КЗ для довільного моменту часу для перевірки вимикача за відключаючою ним потужністю.
 Розрахунок струмів і потужності к.з. у мережах напруги понад 1000В може бути виконаний в абсолютних або відносних одиницях. В практиці широко використовується другий спосіб як більш зручний.
          Особливістю розрахунку струмів КЗ. в мережах напругою до 1000 В є необхідність врахування опору всіх елементів схеми (трансформаторів струму, шин, котушок розчеплювачів автоматів, контактних з’єднань апаратів та ін..), врахування активної і реактивної складової опору. Струми к.з. розраховують в іменованих одиницях, опір елементів - в міліомах (мОм). 
[image: Снимок]
Рисунок 3.1 Схема заміщення
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3.5 Вибір апаратури керування та захисту напругою 6-10 кВ
 Вибір апаратури  захисту:							Електрична апаратура вибирається за номінальним (розрахунковим) струмом навантаження і номінальною напругою.Для низьковольтної мережі в якості основних силових апаратів використовуються автоматичні вимикачі, замість них можуть використовуватися рубильники із запобіжниками.Максимальній розчеплювач настроюється на пусковий струм ( Імакс≥Іпуск), а тепловий – на номінальний ( Ітеп= 1,1 Іном ). 				Номінальний струм плавкої вставки (запобіжника) повинен бути більше номінального (розрахункового) струму.		
 Приймаємо плавкі запобіжники для цеху і житлових будинків мережею 6кВ 	
Для Цеху беремо такі плавкі запобіжники:		
    ТМ250/6	ПК(т) 011-10-10-31,5	(Ip=9.54A)						ТМ400/6	ПК(т) 111-10-31.5-31,5	(Iр=25А)						ТМ630/6	ПК(т) 111-10-50-31,5	 (Ip=41.3А)
3.6 Розрахунок захисного заземлення.
Опір захисного заземлення
 Ом
Розрахунковий струм замикання на землі
 A
Опір центрального заземлюючого контуру
 Ом
 Ом       Ом
 Ом
Опір розтіканню струму поодинокого заземлювача:
а) трубчастого або стержньового
 Ом
l=2m      h=50cm      t=h+0.5l=150      ρ=0.4    d=1.2mm
б) стрічкового
 
b=d*2=2.4
Необхідне число трубчастих заземлювачів
 
ηв=0.8

a=1*l=2
Довжина стрічки, що зєднує електроди між собою
lc=1.05*a*n=1.05*2*2=4.2
Загальний опір заземлюючого контуру:
 Ом
3.7 Основні енергетичні показники.
Існує кілька методів визначення витрат електроенергії за розрахунковим максимальним навантаженням, середньозмінним навантаженням, питомими витратами електроенергії. Річні витрати активної WP та реактивної VP електроенергії за півгодинним максимальним навантаженням TM , тобто за розрахунковими значеннями PP та QP групи електроспоживачів і річній кількості годин використання максимуму навантаження TM , можуть бути знайде:ні за формулами:






Витрати активної WЛ реактивної VЛ енергії в лініях
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4 МОДЕЛЮВАННЯ
4.1 Автоматизація вентиляційної системи
Автоматизація є одним з найважливіших чинників зростання продуктивності праці в промисловому виробництві. Розвиток технічних засобів автоматизації є однією з найважливіших умов прискорення темпів зростання автоматизації. Всі пристрої, що входять в систему управління і призначені для отримання інформації, її передачі, зберігання та перетворення, здійснення керуючих і регулюючих впливів на технологічний об’єкт управління належать до технічних засобів автоматизації.
На даному етапі постійне розширення сфери автоматизації є однією з головних особливостей промисловості. У сучасних вимогах до автоматизованих систем вентиляції (СВ) та кондиціонування повітря (СКП) міститься дві суперечливих умови: 
1) Простота і надійність експлуатації
2) Висока якість функціонування.
Будь-яка промислова СКП має бути забезпечена пристроями і елементами автоматичного пуску і зупинка, а також пристроями захисту від аварійних ситуацій, що є першим рівнем автоматизації СКП.
До другого рівня автоматизації СКП відносять рівень стабілізації режимів роботи обладнання.
Третій рівень автоматизації пов'язаний з управлінням та обробкою інформації, формуванні керуючих впливів шляхом вирішення дискретних логічних функцій або проведення обчислень.
Регулювання системи кондиціонування повітря засноване на аналізі стаціонарних  і нестаціонарних теплових процесів.
Вентиляція (від лат. ventilatio - провітрювання) — регульований повітрообмін у приміщенні, сприятливий для людини; а також сукупність технічних засобів, що забезпечують такий повітрообмін.
Вентиляція призначена для забезпечення необхідної вологості, температури, частоти і рухливості повітря. Ці вимоги визначаються санітарними нормативами. Наявність у повітрі шкідливих речовин ( газів, пилу, пари, домішок) обмежується гранично допустимими концентраціями. 
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Температура, рухливість повітря і вологість встановлюється залежно від умов, необхідних для найбільш сприятливого самопочуття людини. Для багатьох виробничих приміщень чистота повітря, температура і вологість визначаються особливостями технологічного процесу.
Вентиляція характеризується об’ємом та кратністю повітрообміну. Об’ємом вентиляції називають кількість повітря ( у куб. м), що надходить до приміщень протягом години. Мінімальна норма надходження зовнішнього повітря до приміщень – 30 куб. м/год.
Під кратністю повітрообміну розуміють скільки разів протягом години змінюється повітря в приміщенні. Людина відчуває духоту в приміщенні при кратності повітрообміну менше 0.5.
Види вентиляції:
Вентиляцію можна класифікувати за наступними характерними ознаками: 
1) За методом переміщення повітря вентиляція буває з механічним спонуканням( механічною) та з природним спонуканням (природною).  Можливе також поєднання обох варіантів (змішана вентиляція)
2) Вентиляція буває витяжною, припливною або припливно-витяжною, залежно від потреб підприємства.
3) За місцем дії вентиляція буває загально-обмінною і місцевою.
4) За конструктивним виконанням – канальною та безканальною.
Припливна витяжна вентиляція.
Припливні системи служать для подачі до приміщення чистого вентильованого повітря замість відпрацьованого. Припливне повітря за може піддаватися спеціальній обробці( очищенню, зволоженню, нагріванню та ін..)
Витяжна вентиляція видаляє з приміщення цеху забруднене або нагріте відпрацьоване повітря.
Зазвичай, в приміщеннях передбачають як витяжні, так і припливні системи. Продуктивність цих систем повинна бути збалансована з урахуванням можливості надходження повітря до суміжних приміщень або з них. Проте, у приміщеннях може бути передбачено лише один вид вентиляції: лише витяжна або лише припливна. У цьому разі повітря циркулює з одного приміщення до іншого через спеціальні прорізи.
Місцева та загально обмінна вентиляція
Місцева вентиляція, в залежності від потреб та застосування, може бути припливною та витяжною. Вентиляція, при якій повітря подають в потрібну зону називають місцевою припливною вентиляцією. Коли з певної зони необхідно вилучити забруднене повітря, створене технологічним процесом або іншими чинниками, то таку вентиляцію називають місцевою витяжною вентиляцією. Місцева припливна вентиляція служить для створення необхідних умов повітряного середовища в обмеженій зоні виробничого приміщення. До прикладів місцевої припливної вентиляції належать повітряні душі, оазиси, повітряні і повітряно-теплові завіси.
Повітряний душ – це потік повітря спрямований на працівника для його охолодження. Він повинен подавати чисте повітря до постійних робочих місць, знижувати в їх зоні температуру повітря та охолоджувати працівників, що піддаються інтенсивному тепловому опроміненню.
Повітряні оазиси – це частини виробничої площі, обмеженої спеціальними перегородками, де підтримується температура нижча, від температури виробничого цеху. Повітря в такій зоні більш чисте та прохолодне.
Повітряні завіси створюють повітряні перегородки або змінюють напрямок потоку повітря. Їх використовують для захисту працівників від охолодження проникаючого через ворота холодного повітря. Завіси бувають двох типів: повітряні з подачею повітря без підігріву і повітряно-теплові з підігрівом повітря в калориферах.
У випадку, коли місце виділення шкідливих речовин локалізовані, щоб не допустити їх поширення по всьому приміщенню застосовують місцеву витяжну вентиляцію. У виробничих приміщеннях ця вентиляція забезпечує вилучення шкідливих речовин: газів, диму, пилу і частково вилучає тепло, що виділяє виробниче устаткування.  
Для вилучення шкідливих речовин застосовують місцеві відсоси, до яких відносять різні покриття – шафи, парасолі, бортові відсоси, завіси та кожухи для верстатів.
Найбільш ефективним способом запобігання потрапляння шкідливих речовин в повітря приміщення є повне покриття машин і механізмів.
Місцеві витяжні системи, як правило, дуже ефективні, тому що дозволяють вилучати шкідливі речовини безпосередньо з місця їх утворення або виділення, не даючи поширитися в приміщенні.
Загальнообмінні системи вентиляції призначені для здійснення вентиляції в приміщенні в цілому або на значній його частині.
Устаткування та обладнання залежить від підбору систем вентиляції у приміщеннях.
1) Вентилятори – осьові, радіальні, діаметральні.
2) Вентиляторні агрегати: канальні і стельові.
3) Вентиляційні прилади: припливні, витяжні, припливно-витяжні.
4) Повітряно-теплові завіси.
5) Шумоглушники.

6) Повітряні фільтри.
7) Повітронагрівачі: електричні, водяні.
8) Повітроводи: металеві, метало пластикові, неметалеві, гнучкі і напівгнучкі.
9) Запірні і регулюючі пристрої: діафрагми, повітряні і зворотні клапани.
10) Повітророзподільники і регулюючі пристрої повітровиведення: грати, щілинні повітророзподільні пристрої, плафони, насадки з форсунками, перфоровані панелі.
11) Теплова ізоляція.
4.2 Вибір датчиків для вентиляційної установки ливарного цеху
Датчик ОВЕН ДТС3005-PТ1000.В2
Датчик ОВЕН ДТС3005-PТ1000.В2 призначений для вимірювання температури зовнішнього повітря або повітря всередині будівель. Встановлюється на плоску поверхню стіни. Є аналогом датчика ДТС125-50М.В2.60. Для підключення кабелю в корпусі передбачено отвір, який закривається заглушкою. Чутливий елемент - Pt1000 *.
	[image: k-lev1-arr-dn]
	Технічні характеристики

		Температура середовища
	
	 –50…+120 °С

	Похибка
	
	 (0,3+0,005|t|) °С

	Тип сенсора
	
	 Pt1000 РСА1.2010.10L

	Схема підключення
	
	 двухпровідна

	Ступінь захисту
	
	 IP54
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Рисунок 4.1 Габаритні розміри датчика ОВЕН ДТС3005-PТ1000.В2
Досить не сучасним є використання електричних схем на реле. Тому, з використанням сучасних технологій та мінімізації буде використано мікроконтроллер типу  КМ1816ВЕ51. Основою виконавчої системи контролера є системне програмування контролера, що забезпечує ефективний доступ до всіх ресурсів контролера і виконання запрограмованих користувачем програм. Всі модулі контролера підтримують систему модулей «Plug & Play», що означає що при установці нового модуля в контролер він одразу автоматично показується .

 Рисунок 4.2 Стандартна схема включення мікроконтролера

Для регулювання швидкості обертання вентилятора слід використати частотний перетворювач. Найбільш краще по можливостям підходить перетворювач фірми Veichi, котрий має можливість попереднього програмування, захист  силового кола від короткого замикання, прискорення та уповільнення двигунів, гальмування двигунів. Ще одна з переваг – доступний великий вибір перетворювачів по потужності та гарантія якості.



Рисунок 4.3 Схема підключення частотного перетворювача:
Даний частотний перетворювач в своєму складі має синхронний порт вводу  двійкової інформації бітової розрядності, котра має свій ваговий коефіцієнт зміни вихідної величини частоти на двигун за допомогою внутрішньосхемного рішення перетворювача та програмної прошивки .
Так , як силова схема захищається автоматичними вимикачами, то слід застосувати захист від КЗ шляхом під єднання до портів мікроконтроллера контактів автоматів. Таким ж чином буде під‘єднуватися реле напруги.
Спрацювання цих елементів буде фіксуватися мікроконтроллером , а той в свою чергу вимикатиме вентиляцію та вмикати сигналізацію світлову та звукову. Все це виконуватиметься за допомогою програмного алгоритма.
                         Параметри двигуна
	
	



	
	




	
	



Еквівалентний опір двигуна:
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Еквівалентна індуктивність  статорного кола.
 


4.3 Вибір перетворювача частоти
Вибираємо перетворювач частоти за потужністю:
Veichi AC70 55.00 кВт 3-ф/380 AC70-T3-055G/075P
Режим управління : скалярний, з датчиком зворотнього зв’язку по швидкості.


Рисунок 4.4 Схема входів/виходов перетворювача частоти типу Veichi AC70 55.00 кВт 3-ф/380 AC70-T3-055G/075P


Рисунок 4.5 Схема підключення перетворювача частоти
 
4.4 Розрахунок регулятора швидкості


Рисунок 4.6 Структурна схема управління електроприводом вентилятора з ПІД-регулятором

Момент інерції:
	
	



Номинальный момент двигателя:


Максимальний момент двигателя:
	
	



	
	



Ток отсечки отрицательной обратной связи по току:
	
	



Коефициент обратной связи по току:

	
	



Постійна часу двигуна:
	
	



Постійна часу  перетворювача:

Коефіцієнт передачі перетворювача:


	
	





	

	



4.5 Параметри регулювання з використанням ПІД-регулятора


	
	



	
	



	



	
	



4.6 Моделювання в MatLab
















Рисунок 4.7 Автоматичний вибір параметрів ПІД-регулятора


Рисунок 4.8 Схема перехідних процесів, створена в MatLab




Рисунок 4.9 Графік отриманих перехідних процесів.
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5 Охорона праці
5.1 Безпека експлуатації електромеханічного обладнання вентиляційної установки
До складу електромеханічного обладнання вентиляційної установки входять наступні складові: двигун типу МА36-42/8ФУ5, перетворювач частоти, апаратура автоматизації, трансформатор.
Обслуговування та ремонт виконує електромеханік. Живлення електромеханічного обладнання виконується від трансформатора напруги 6\0.4 кВ встановленого в приміщенні цеху. Електроустановка виконана з глухо-заземленою нейтраллю.  
Глухозаземленою нейтраллю називають нейтраль трансформатора чи генератора, приєднаного до заземлюючого пристрою безпосередньо або через невеликий опір. Опір заземлюючого пристрою, до якого приєднані нейтралі трансформатора повинні бути не більше 4 Ом для електроустановок з напругою 380\220 В.
Основними елементами апаратури автоматизації є регулятори, датчики та виконавчі механізми. 
Регулятори – ключові складові, саме вони координують діяльність виконавчих механізмів на базі показників встановлених датчиків.
Датчики – це складові частини, на базі яких і створюється система автоматики, вони представляють інформацію про стан підконтрольного об’єкту в данний момент часу.
Виконавчі механізми – це електричні, гідравлічні та механічні виконавчі пристрої.
Причини ураження електричним струмом.
Електротравма – це травма, що була викликана дією електричного струму або дуги.



 Вони поділяються на два види:
1) Електротравми, котрі виникають при проходженні струму через тіло людини.
2) Електротравми, поява яких не пов’язана з проходженням струму через тіло людини.
Ураження людини у другому випадку пов’язують з опіками,засліпленням електричною дугою та падінням, тобто і суттєвими механічними ушкодженнями.

Проходячи через тіло людини, електричний струм справляє термічну, електричну та механічну дію, а також здійснює біологічну дію, котра є специфічним процесом, властивим лише живій тканині.
Технічні засоби безпечної експлуатації електроустановок за нормальних режимів роботи
Дієвим захисним засобом є використання подвійної ізоляції. В цьому випадку вона призначена для захисту від ураження струмом при пошкодженні робочої ізоляції. Захисна подвійна ізоляція може забезпечити безпеку при експлуатації будь-якої електроустановки.
Автоматичний пристрій, за допомогою якого запобігають неправильним, небезпечним для людини діям називають блокуванням. Робочими елементами блокування можуть бути механічні пристрої, фігурні вирізи, блок-контакти, що діють на розрив електричної ланки (електричне блокування),  а також електромагнітне блокування.
Для забезпечення недосяжності робітників цеху до струмоведучих частин вентиляційної установки – двигун, перетворювач частоти та інше електрообладнання було встановлено на даху цеху в спеціальному приміщенні.
Технічні засоби безпечної експлуатації електроустановок за аварійних режимів роботи
Для захисту працівника від ураження струмом у випадку дотику до корпусу електрообладнання та до металевих конструкцій, котрі опинилися під напругою внаслідок пошкодження ізоляції або однофазового короткого замикання в електроустановках напругою до 10000 В в мережі з глухозаземленою нейтраллю використовуємо занулення.
Занулення – це навмисне електричне з’єднання з нульовим захисним провідником металевих не струмоведучих частин, котрі можуть опинитися під напругою. Це досягається автоматичним вимкненням пошкодженої установки від електричної мережі.
5.2 Умови праці обслуговуючого персоналу
             Класифікація цеху:
1) По виду ливарного сплаву – цех сталеливарний з вуглецевої сталі.
2) По масі відливок – цех середніх відливок. 
3) По серійності – виробництво масове.
4) По технологічному процесу – цех лиття в разові пісочні форми.
5) По режиму роботи – в одну зміну.

6) По потужності – невеликої потужності.
Основними небезпечними і шкідливими факторами в ливарному виробництві є:
1) Підвищена запиленість та забрудненість повітря робочої зони.
2) Порушення температурного режиму повітря робочої зони.
3) Підвищена температура поверхні обладнання, розплавів металів, відливок.
4) Рухомі частини виробничого обладнання, рухоме транспортне і вантажне обладнання, а також транспортні вантажі.
5) Підвищений рівень шуму та вібрації
6) Недостатня освітленість.
7) Фізичні перевантаження.

Вплив шуму на організм працівника:
Підвищений шум на робочому місці негативно впливає на організм працівника в цілому, викликає несприятливі зміни в його органах і системах. Тривалий вплив шуму на працівника здатен викликати втрату слуху, збільшення ризику виникнення артеріальної гіпертензії, хвороб серцево-судинної та нервової систем. Забезпечення безпеки при впливі шуму на працівника є комплексним заходом.
Методи зниження ризику негативного впливу на працівника підприємства від підвищеного шуму та вібрації:
1) Проектування робочих місць з урахуванням допустимого рівня ризику.
2) Використання малошумних машин.
3) Використання матеріалів і конструкцій, що запобігають поширенню шуму та вібрації.
4) Оптимальне розміщення машин, що створюють великий шум дозволяє мінімізувати вплив шуму на робоче місце.
5) Створення умов праці, при яких шкідливий вплив шуму не посилюється наявністю інших несприятливих факторів.
6) Залучення до роботи осіб, що не мають медичних протипоказань щодо шуму, і забезпечення проходження ними регулярних медичних обстежень із застосуванням засобів аудіометрії.
7) Контроль вірного використання засобів індивідуального захисту від шуму.
8) Організацію профілактичних заходів, що послаблюють несприятливий вплив шуму.
Якщо особливості підприємства не дозволяють знизити шум на всіх або на частині робочих місць до рівня нижче гігієнічного нормативу, то в якості додаткового, хоча і небажаного, заходу захисту розглядається можливість використання засобів індивідуального захисту від шуму. 
При виборі таких засобів слід враховувати не лише технічні дані, зазначені виробником, а й коефіцієнт зниження ефективності захисту засобів в процесі їх експлуатації.
В умовах промислового виробництва найбільш розповсюджена припливно-витяжна система вентиляції із загальним припливом в робочу зону та місцевою витяжкою шкідливих речовин безпосередньо з місць їх утворення. Для максимального зниження шуму від вентиляційного двигуна для цеху, в якому проводиться розрахунок, встановимо його на даху. Це дозволить значно знизити шумові показники двигуна. На відстані 2 метри від дугових печей встановимо місцеву припливну вентиляцію.
Місцева припливна вентиляція , при якій здійснюється концентроване подання припливного повітря заданих параметрів (температури, вологості, швидкості руху), виконаємо у вигляді повітряного душу. Повітряні душі використовують для запобігання перегріванню робітників в гарячому цеху, а також утворенні так званих повітряних оазисів. Повітряні оазиси – це ділянки виробничої зони, які різко відрізняються своїми фізико-хімічними  характеристиками від решти приміщення.
          
Місцева витяжна вентиляція здійснюється за допомогою місцевих витяжних зонтів. Конструкція місцевої витяжки повинна забезпечити максимальне вловлювання шкідливих виділень при  мінімальній кількості вилученого повітря. Крім того, вона не повинна бути громіздкою та заважати обслуговуючому персоналу працювати і наглядати за технологічним процесом. При цьому потік повітря, що видаляється, не повинен проходити через зону дихання робітника.
Пил ливарних цехів за дисперсним складом належить до дрібних та найдрібніших фракцій. Цей пил тривалий час знаходиться у повітрі робочої зони. 
З точки зору сприяння виникненню професійного захворювання – силікозу цей пил особливо небезпечний тому, що містить до 99% двоокису кремнію. 
Такий пил утворюється при вибиванні відливок, у процесі приготування формувальних сумішей та виготовленні форм.
При плавці легованих сталей і кольорових металів можуть виділятися у повітря робочої зони токсичні аерозолі конденсації, серед яких найбільш токсичним є аерозолі оксидів ванадію, цинку, марганцю, нікелю та інших металів і з’єднань. 
До газів і пари, якими забруднюється повітря робочої  зони ливарного виробництва , відносять ацетилен, окисел азоту, бензол, двоокис сірки, вуглекислий газ, формальдегід, хлор, ацетон, акролеїн, фенол, хлор, етиловий спирт та інші.
У ливарних цехах джерелами загальної вібрації є струси підлоги та інших конструктивних елементів будівлі внаслідок ударної дії вибивних решіток, формувальних, пневматичних, відцентрових та інших машин.  Параметри локальної і загальної вібрації регламентуються ГОСТ 12.1.012-90.
У ливарних цехах ультразвук застосовують для обробки рідких розплавів, очищення відливок, в установках і системах очищення газів. Для цього використовують генератори з діапазоном 18-22 кГц
У ливарних цехах електромагнітні поля генеруються електротермічними установками для плавлення і нагрівання металу, сушіння форм та стрижнів.
У ливарному виробництві джерела іонізуючого випромінювання застосовують для плавлення, виявлення дефектів у відливках, автоматизації і контролю технологічних процесів.
Обезпилювання ливарного цеху являє собою одну з надзвичайно складних науково-технічних проблем, обумовлену особливостями виробничих процесів і фізико-хімічною характеристикою пилу.
Попередження утворення пилу ускладнюється також тим, що в ливарних
цехах існують певні особливості, а саме: велика абразивність часток, висока температура газів, наявність дрібно-дисперсійних часток, яке потребує багатоступеневого очищення і погане змочування пилу. У зв’язку з цим необхідна висока надійність пиловловлюючих пристроїв.
Одні й ті самі агрегати можуть виділяти різну кількість пилу і газів в залежності від періоду робочого процесу. Інтенсивність пиловиділення залежить від складу шихти і ступеня її забруднення.
При плавці і заливанні металу у форми виділяється значна кількість оксидів вуглецю, що, як відомо, надзвичайно шкідливо для людини.
Гранично припустимі норми (мг/) концентрація шкідливих речовин, що містяться в повітрі виробничих приміщень ливарного цеху , відповідно до санітарних норм:

· Оксид вуглецю – 20
· Аміак – 20
· Фенол – 5
· Формальдегід – 0.5
· Анілін – 0.1
· Фурфурал – 10
· Оксид азоту – 5
· Сірчисті з’єднання – 10
Оксиди: 
· Заліза – 4 
· Цинку – 5
· Марганцю – 0.3
· Нікелю – 0.5
              При виборі очисного пристрою враховують фізичні та хімічні властивості шкідливих речовин, що виділяються. До таких властивостей відносять: розмір часток, склад, їхня щільність, кількість, температуру й інтенсивність газів, що виділяються, гранично допустимі концентрації після очищення та можливості встановлення очисного пристрою в цеху.
Окрім загальноприйнятих засобів колективного захисту, в ливарних цехах застосовують засоби індивідуального захисту: 
· Для ремонтних і аварійних робіт використовують ізолюючі костюми.
· Для виконання технологічних операцій в робочому режимі використовують інші засоби індивідуального захисту, передбачені ГОСТ 12.4.011-75
5.3 Безпека при надзвичайних ситуаціях
Так, як в ливарному цеху зазвичай підтримуються високі температури, то питання пожежобезпеки стоїть на першому плані. Серед основних правил виділяють наступні: 
1) В кожному цеху повинні бути обладнані пожежні щити з інструментом та інвентарем для тушіння пожеж ( багор, лопата, сокира, відро, вогнегасник). Недалеко від таких щитів та в місцях можливого виникнення пожежі встановлюють ящики з піском. В цеху повинні бути брандспойти та шланги, що зберігаються в спеціальних шафах.
2) Приміщення складів, служб та виробничих підрозділів цеху поставляються автоматичними термодатчиками та спеціальними кнопками для сповіщення пожежної служби про виникнення пожежі.
3) Для гасіння палаючого магнія, натрія, калія, ацетону та селітри не можна використовувати пінні вогнегасники типу ОП.
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6. Економіка
Об’єктом впровадження є стрічковий конвеєр.       
Обслуговуючий персонал:
       а) оператор механізмів;
       б) електрик дільниці;
       в) начальник дільниці;
       г) електромеханік дільниці.
Вихідні дані технологічної установки дані приведені в таблиці 6.1.
Таблиця 6.1
Вихідні дані технологічної установки
	№п/п
	Установка
	Потужність, кВт
	Ціна, $.

	1
	ВЦ4-75-20
	55
	15 105

	2
	M1AA180MLAB3 IE1
	22
	952.67



6.1 Визначення економічних показників до впровадження технічного рішення

       Для оцінки техніко-економічної ефективності і виявлення найбільш економічної вентиляційної установки і вентиляційної системи управління проводиться аналіз основних економічних показників: капітальних затрат і експлуатаційних властивостей, що є основним критерієм при виборі оптимального варіанта. В проекті було вибрано два різних види вентиляторів від українського та швейцарського виробників.
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6.2 Розрахунок капітальних витрат
       Капітальні витрати складаються із вартості вузлів обладнання вентиляторної установки, що визначається по прейскурантам заводів –виробників; вартості транспортування і монтажу обладнання; вартості будівельних робіт, пов’язаних з установкою та експлуатацією обладнання.
Кошторис на придбання і монтаж електромеханічного устаткування  представлений в таблиці 6.2.
Таблиця 6.2.
Кошторис на придбання
	
№
	Устаткування і апаратура
	Вартість, $.

	
	
	Кіл-сть
	за один.
	всього

	1.
	Вентилятор припливний
	1
	1510
	1510

	2.
	Вентилятор витяжний
	1
	953
	953

	3.
	Шкаф керування
	1
	100
	100

	4.
	Кабелі силові
	15
	90
	1350

	5.
	Автоматичний вимикач
	8
	240
	1920

	6.
	Перетворювач частоти
	1
	2769
	2769

	7.
	Лампи
	140
	20
	280

	8.
	Асинхронний двигун
	1
	1200
	1200

	8.
	Разом
	
	6882
	10082

	9.
	Невраховане обл-ня(10% від разом)
	
	
	1008

	10.
	Поточний ремонт 7% від разом
	
	
	706

	11.
	Всього
	
	
	11796





Висновок
Отже, ми можемо зробити висновок, що вентилятор вітчизняного виробництва більш дешевий, ніж його аналог швейцарського виробництва міжнаціональної фірми ABB. При використанні регульованого приводу з системою ПЧ-АД підвищується безпека та якість контролю за умовами праці персоналу ливарного цеху, що збільшує продуктивність праці і, відповідно, дохід підприємства.
 (
Изм
.
Лист
№ 
докум
.
Подпись
Дата
Лист
ДП.2410.
 ОА-51-24.ПЗ
)
В розділі було розраховано основні показники економічних затрат на проектування ливарного цеху. Це питання є актуальним в наш час, адже ще до недавніх часів ливарники України займали перше місце в світі по литтю металу на душу населення, виробляючи до 6-6.5 млн т виливків на рік.
Загальні висновки
В дипломному проекті розроблено та досліджено електропривод припливної вентиляційної установки за системою ПЧ-АД.
Визначено, що впровадження  регульованого електроприводу вентиляційної установки вирішує такі основні задачі, як:
· Зниження затрат на профілактичні та ремонтні роботи
· Підвищення робочого ресурсу вентиляційної установки
· Якісне управління та контроль за технологічним процесом
· Економія енергоресурсів за рахунок того, що споживається практично активна складова струму навантаження.
Отже, ми можемо зробити висновок, що впровадження системи ПЧ-АД для вентиляційної установки є вигідним способом вирішення проблем нерегульованого електроприводу.
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3. Е.В. Стефанов «Вентиляция и кондиционирование воздуха»
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