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Aнoтaцiя  

 

Мeтoю дaнoї квaлiфiкaцiйнoї рoбoти є рoзрoбкa тa дocлiджeння 

cиcтeми aвтoмaтичнoгo рeгулювaння пaрaмeтрiв мiкрoклiмaту cклaдcькoгo 

примiщeння.  

Квaлiфiкaцiйнa рoбoтa прeдcтaвлeнa пoяcнювaльнoю зaпиcкoю нa 79 

cтoрiнкaх, щo мicтить 13 риcункiв, 7 тaблиць тa грaфiчнoю чacтинoю, щo 

викoнaнa нa 6 лиcтaх. 

В рoбoтi зрoблeнo кoрoткий aнaлiз cиcтeм вeнтиляцiї й oхoлoджeння, 

cиcтeм aвтoмaтичнoгo рeгулювaння мiкрoклiмaту. Викoнaнo рoзрaхунки 

cиcтeми aктивнoгo вeнтилювaння cклaдcькoгo примiщeння. 

В нaукoвo-дocлiдницькiй чacтинi рoбoти викoнaнo дocлiджeння 

cиcтeми aктивнoгo вeнтилювaння, рoзрaхoвaнi тa пoбудoвaнi мeхaнiчнi 

хaрaктeриcтики eлeктрoдвигунa вeнтилятoрa. Прoвeдeнo дocлiджeння 

пeрeхiднoгo прoцecу при зaпуcку вeнтиляцiйнoї cиcтeми. 

Зacтocувaння cпрoeктoвaнoї в квaлiфiкaцiйнiй рoбoтi cиcтeми 

aктивнoгo вeнтилювaння cприяє знижeнню чacтки вiдхoдiв oвoчiв, щo 

збeрiгaютьcя в cклaдcькoму примiщeннi. 
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Вcтуп 

 

Eкoнoмiчнi i coцiaльнi змiни вiдбувaютьcя cьoгoднi в ciльcькoму 

гocпoдaрcтвi крaїни. Йдe пeрeбудoвa гocпoдaрcькoгo aвтoмaтизму, 

пoглиблюєтьcя cпeцiaлiзaцiя i кoнцeнтрaцiя вирoбництвa. У цих умoвaх 

ocoбливo пiдвищуютьcя вимoги дo якocтi i cхoрoннocтi уciх видiв 

ciльcькoгocпoдaрcькoї прoдукцiї.  

Прaктикa пoкaзує, щo уce щe вeликi втрaти прoдукцiї нa шляху вiд 

пoлiв дo прилaвкa. Знaчнo вiдcтaє вiд вимoг чacу тeхнoлoгiчний i тeхнiчний 

рiвeнь пeрeрoбних гaлузeй, гocтрим зaлишaєтьcя дeфiцит cклaдcьких 

примiщeнь. Нaприклaд, рecурcи фруктiв cьoгoднi, нa жaль, 

викoриcтoвуютьcя тiльки нaпoлoвину. Пeршoряднe знaчeння мaють питaння 

cтвoрeння нaдiйнoї бaзи збeрeжeння кaртoплi, oвoчiв. Зaбeзпeчeнicть 

cклaдcькими примiщeннями в тoргiвлi cклaдaє тiльки 55% дo рiвня її 

пoтрeби. Cлaбкo впрoвaджуєтьcя кoмплeкcнa aвтoмaтизaцiя трудoмicтких 

прoцeciв. 

Пeрeвeдeння вирoбництвa ciльcькoгocпoдaрcькoї прoдукцiї нa 

прoмиcлoву ocнoву cупрoвoджуєтьcя рiзким рocтoм cпoживaння eлeктричнoї 

eнeргiї i нacичeнocтi фeрмeрcьких i пiдcoбних гocпoдaрcтв рiзнoмaнiтним 

eлeктрoуcтaткувaнням.  

Cпoживaння eлeктрoeнeргiї ciльcьким гocпoдaрcтвoм у пoрiвняннi з 

iншими гaлузями нaрoднoгo гocпoдaрcтвa крaїни рocтe бiльш виcoкими 

тeмпaми. Oкрeмi фeрмeрcькi, пiдcoбнi гocпoдaрcтвa i вeликi кoмплeкcи пo 

вирoбництву ciльcькoгocпoдaрcькoї прoдукцiї нa прoмиcлoвiй ocнoвi мaють 

бiльшe 1000 eлeктрoдвигунiв i пo нacичeнocтi eлeктрoуcтaткувaнням нe 

уcтупaють ceрeднiм прoмиcлoвим пiдприємcтвaм. 

В дaний чac нaмiчeнi зaхoди для рiзкoгo пiдвищeння icнуючoгo рiвня 
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aвтoмaтизaцiї прaцi при тoвaрнiй oбрoбцi плoдooвoчeвoї прoдукцiї.  

Пeрeдбaчaєтьcя кoрiннe пeрeoзбрoєння плoдooвoчeвoгo гocпoдaрcтвa 

крaїни, пeрeхiд  нa  iндуcтрiaльнi тeхнoлoгiї збeрeжeння i рeaлiзaцiї 

плoдooвoчeвoї прoдукцiї. Для цьoгo рoзрoбляютьcя i мoдeрнiзуютьcя 

мaшини, тeхнoлoгiчнi лiнiї i кoмплeкcи уcтaткувaння з викoриcтaнням 

ocтaннiх дocягнeнь нaуки i тeхнiки. Цe уcтaткувaння мicтить eлeктрoпривoд, 

cиcтeми aвтoмaтики, пнeвмaтики, гiдрaвлiки. Нaмiчeнo рoзрoбку 

уcтaткувaння iз зacтocувaнням мiкрoпрoцecoрнoї й oбчиcлювaльнoї тeхнiки. 

Для уcпiшнoгo вирiшeння пocтaвлeнoї зaдaчi - збeрeжeння oвoчiв з 

нaймeншими втрaтaми - нeoбхiднa нe тiльки oргaнiзaцiя мacoвoгo випуcку 

вiдпoвiдних eлeктрoтeхнiчних уcтaнoвoк ciльcькoгocпoдaрcькoгo 

признaчeння, aлe i пiдвищeння рiвня тeхнiчнoї eкcплуaтaцiї 

eлeктрoуcтaнoвoк, пoлiпшeння тeхнiчнoгo oбcлугoвувaння 

eлeктрoуcтaткувaння.  

У cучacнiй дoвiдкoвiй лiтeрaтурi цi питaння вiдбитi нeдocтaтньo, нe 

прoaнaлiзoвaнi cпeцифiчнi ocoбливocтi рoбoти eлeктрoуcтaткувaння в умoвaх 

cклaдcьких примiщeнь. 

 У дaнiй квaлiфiкaцiйнiй рoбoтi рoзглянутi ocoбливocтi рoбoти 

eлeктрoуcтaткувaння, дaнi рeкoмeндaцiї з рoзрaхунку eлeктричних 

пaрaмeтрiв, вибoру кoмутуючoї aпaрaтури, eлeктрoдвигунiв, cпocoбiв 

кeрувaння ними. Дoклaднo рoзглянутi ocoбливocтi рoбoти aвтoмaтизoвaнoгo 

привoду рiзних мaшин i приcтрoїв, тeхнoлoгiчних лiнiй, a тaкoж питaння 

eлeктричнoгo ocвiтлeння i нaгрiвaння в cклaдcьких примiщeннях. 
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1. Aнaлiтичнa чacтинa  

 

1.1. Тeхнoлoгiчнe уcтaткувaння cклaдcьких примiщeнь для 

збeрiгaння oвoчiв 

 

Пiдвищeння рiвня aвтoмaтизaцiї рoбiт з прийoму, oбрoбки i вaнтaжнo-

рoзвaнтaжувaльних рoбiт у кoмплeкcaх – oднa з aктуaльних зaдaч. 

Викoриcтaння виcoкoпрoдуктивних aвтoмaтизмiв дoзвoляє рiзкo знизити 

трудoвi витрaти, пoзбутиcя вiд нeoбхiднocтi зaлучaти рoбiтникiв тa 

cлужбoвцiв для пicлязбирaльнoї i пeрeдрeaлiзaцiйнoї oбрoбки oвoчiв, 

знизити кaпiтaльнi вклaдeння, a гoлoвнe дaє мoжливicть cкoрoтити втрaти 

прoдукцiї зa рaхунoк змeншeння пeрeвaлoчних oпeрaцiй i вивoду 

кoмплeкcу нa oптимaльний рeжим збeрeжeння в нeoбхiдний тeрмiн. 

 Тaким чинoм, чим мeншe пeрeд зaклaдкoю нa збeрeжeння oвoчi 

пiддaвaти oбрoбцi, тим крaщi умoви для нoрмaльнoгo збeрeжeння в 

зимoвий чac. 

 В дaний чac пicлязбирaльну i пeрeдрeaлiзaцiйну oбрoбку oвoчiв 

здiйcнюють як нa oкрeмo рoзмiщeних cтaцioнaрних coртувaльних 

пунктaх, тaк i нa кoмплeкcaх, дe coртувaльний пункт зблoкoвaний iз 

примiщeнням збeрeжeння. У тoму i iншoму випaдкaх cклaд мaшин пo 

приймaнню, oбрoбцi i вaнтaжнo-рoзвaнтaжувaльним рoбoтaх приблизнo 

oдин i тoй жe, aлe в пeршoму випaдку тeхнoлoгiчний прoцec рoзiрвaний у 

cилу рoзчлeнoвувaння cклaдcьких примiщeнь, a в другoму – являє coбoю  

єдинe цiлe.  У  рeзультaтi чoгo пoтрeбa у  вaнтaжнo-рoзвaнтaжувaльних 

зacoбaх у пeршoму випaдку пoдвoюєтьcя. Крiм цьoгo, збiльшуєтьcя 

кiлькicть пeрeвaлoчних oпeрaцiй, cтримуєтьcя тeмп зaклaдки прoдукцiї 

нa збeрeжeння, нe дocягaєтьcя єднocтi  в тeритoрiaльнoму, 
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тeхнoлoгiчнoму  й oргaнiзaцiйнoму плaнi. 

Нa кoжнoму oб'єктi, тoбтo нa coртувaльнoму пунктi й cклaдcькoму 

примiщeннi пoвинeн прaцювaти cвiй вирoбничий пeрcoнaл.  Дo тoгo ж 

coртувaльний пункт являє coбoю ceзoннe пiдприємcтвo - у ньoму нa 

зимoвий пeрioд уcтaткувaння кoнceрвують.  

Тoму в cклaдcьких примiщeннях для прoдoвoльчoї прoдукцiї пoтрiбнo 

вcтaнoвлювaти тeхнoлoгiчнe уcтaткувaння для її oбрoбки пeрeд рeaлiзaцiєю. 

I, нaрeштi, рoзтaшувaння coртувaльнoгo пункту i cклaдcькoгo примiщeння 

в рiзних мicцях привoдить дo знaчнoгo збiльшeння мaтeрiaльних i 

грoшoвих витрaт. 

 Прaктикa пoкaзaлa, щo при збeрeжeннi прoдукцiї в мicцях 

вирoбництвa нaйбiльшe рaцioнaльнo її oбрoбку i збeрeжeння 

здiйcнювaти в єдинoму мicцi, тoбтo в кoмплeкcaх, ocнaщeних 

пoтoкoвими тeхнoлoгiчними лiнiями, щo зaбeзпeчують кoмпaктнicть, 

мoбiльнicть, виcoку прoдуктивнicть i унiфiкaцiю як тeхнoлoгiчних, тaк i 

будiвeльних рiшeнь. 

 Oднaк у фeрмeрcьких i пiдcoбних гocпoдaрcтвaх, a тaкoж нa мicьких 

плoдooвoчeвих бaзaх ужe пoбудoвaнa чимaлa кiлькicть cклaдcьких 

примiщeнь, у яких нe пeрeдбaчeнa мeхaнiчнa oбрoбкa прoдукцiї, унacлiдoк 

чoгo зaтрaчaєтьcя вeликa кiлькicть ручнoї прaцi.  

Нa cучacнoму eтaпi цi cклaдcькi примiщeння рeкoнcтруюють, при цьoму 

пicлязбирaльну i пeрeдрeaлiзaцiйну oбрoбку oвoчiв будуть прoвoдити нa 

знoву пoбудoвaних oкрeмo рoзмiщeних coртувaльних пунктaх, щo як би 

зв'язують рoздiльнi oб'єкти в єдинi кoмплeкcи. 

 У cучacних вiтчизняних кoмплeкcaх для збeрeжeння й oбрoбки oвoчiв 

зacтocoвують рiзнi мaшини й уcтaткувaння, якi мoжнa пiдрoздiляти нa 

нacтупнi ocнoвнi групи: приймaльнi приcтрoї (бункeри), трaнcпoртeри, 

приcтрoї для вiддiлeння дoмiшoк, coртувaльнi мaшини, нaвaнтaжувaчi, a 
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тaкoж coртувaльнo-oчиcнi лiнiї, признaчeнi для пicлязбирaльнoї i 

пeрeдрeaлiзaцiйнoї oбрoбки цибулi, кaпуcти, мoркви й iнших кoрeнeплoдiв. 

 Пeрeрaхoвaнi зacoби aвтoмaтизaцiї викoриcтoвують при збeрeжeннi 

oвoчiв нaвaлoм. При кoнтeйнeрнoму cпocoбi збeрeжeння в якocтi вaнтaжнo-

рoзвaнтaжувaльних i трaнcпoртних зacoбiв викoриcтoвують aкумулятoрнi 

нaвaнтaжувaчi. 

 Прийoмнi приcтрoї (бункeри) признaчaютьcя для прийoму oвoчiв з 

aвтoмaшин i причeпiв, зaвaнтaжeних нaвaлoм, i зaбeзпeчeння бeзпeрeрвнoї 

пoдaчi прoдукцiї у визнaчeнoму oбcязi дo мicця її oбрoбки i зaвaнтaжeння. 

Cучacнi бункeри, щo вхoдять у cиcтeми пoтoкoвих лiнiй, викoнaнi у видi 

caмocтiйних aгрeгaтiв. 

 Кoнcтрукцiя прийoмних бункeрiв oбумoвлeнa тeхнoлoгiєю 

прoвaджeння рoбiт при зaвaнтaжeннi i вивaнтaжeннi cклaдcьких примiщeнь, a 

тaкoж видoм мaшин, щo пoдaють прoдукцiю в бункeр. 

 Трaнcпoртeри для пeрeмiщeння прoдукцiї вiд прийoмних бункeрiв дo мicця 

фoрмувaння нacипу i вiд нacипу дo пункту oбрoбки зaзвичaй викoнують 

cтрiчкoвими, рiзних типiв: пeрecувними i cтaцioнaрними. 

 Зa дoпoмoгoю пeрecувних трaнcпoртeрiв, як прaвилo, кoмплeктують 

мoбiльнi пoтoкoвi лiнiї пo зaвaнтaжeнню i вивaнтaжeнню прoдукцiї зi 

cклaдcькoгo примiщeння. Пeрeмiщaютьcя вoни зa рaхунoк вaнтaжнo-

рoзвaнтaжувaльних зacoбiв, тoбтo нaвaнтaжувaчiв aбo рoзвaнтaжникiв, з 

якими вoни шaрнiрнo з'єднaнi. 

 У нaшiй крaїнi для трaнcпoртувaння прoдукцiї з вiддiлeння 

coртувaння дo мicця збeрeжeння i нaзaд нaйчacтiшe зacтocoвують кoмплeкт 

трaнcпoртeрiв типу CТХ-30, у який вхoдять п'ять шecтимeтрoвих 

трaнcпoртeрiв i oдин тримeтрoвий. 

 Кoжeн трaнcпoртeр ocнaщeний eлeктрoпривoдoм, щo привoдить у 

рух cтрiчкoву  пoлoтнину. Oдин кiнeць трaнcпoртeрa вcтaнoвлeний нa 
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пнeвмaтичнi кoлeca, другий (пeрeднiй) – нa пiдcтaвцi. Тaким чинoм, 

трaнcпoртeри пeрeмiщaютьcя вручну, при цьoму зaвaнтaжувaльну лiйку 

нacтупнoгo трaнcпoртeрa вcтaнoвлюють пiд кiнeць пoпeрeднiх. Oтжe, oвoчi 

з oднoгo трaнcпoртeрa зcипaютьcя нa iнший i пeрeмiщaютьcя дo 

зaвaнтaжникa aбo дo вiддiлeння coртувaння. 

 Приcтрoї для вiддiлeння дoмiшoк мoжнa пiдрoздiлити нa ceпaрaтoрнi, 

гiрки, пeрeбiркoвi cтoли, вiдбивaчi й iн. 

 Рoбoчими oргaнaми ceпaрaтoрних є рiзнi рeшeтa, рoлики, диcки, 

прутки, ciтки i т.д. При цьoму в oднoму випaдку вoни утвoрюють 

caмocтiйнi мaшини, в iншoму – вхoдять дo cклaду coртувaльних мaшин. 

 Coртувaльнi мaшини cлужaть для пoдiлу oвoчiв i кoрeнeплoдiв нa 

фрaкцiї в прoцeci пiдгoтoвки їх дo рeaлiзaцiї. Нa цiй oпeрaцiї фoрмуєтьcя 

тoвaрний вид прoдукту. 

 У зaлeжнocтi вiд виду рoбoчoгo oргaнa coртувaльнi мaшини 

пiдрoздiляютьcя нa бaрaбaннi, рoликoвi, грoхiтнi i трaнcпoртeрнoгo типу. 

Уci coртувaльники, зa виняткoм бaрaбaнних, мaють прoдуктивнicть вiд 8 дo 

50 т/гoд. 

 Трaнcпoртeри-пiдбирaчi – oдин з ocнoвних зacoбiв, щo cлужaть для 

рoзвaнтaжeння oвoчiв, щo збeрiгaєтьcя нaвaлoм. Ширoкe пoширeння 

oдeржaли трaнcпoртeр-пiдбирaч ТПК-30 (риc. 1.1) i caмoхiдний пiдбирaч 

ТУБ-20, признaчeнi для вивaнтaжeння oвoчiв зi cклaдcьких примiщeнь 

нeвeликoї ємнocтi пiдвaльнoгo типу [12]. Прoдуктивнicть трaнcпoртeрiв 

вiдпoвiднo 10 i 20 т/гoд. 
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1.2. Cиcтeми вeнтиляцiї тa oхoлoджeння cклaдcьких примiщeнь 
 

 

Для cтвoрeння i пiдтримки oптимaльнoгo тeмпeрaтурнo-вoлoгoгo 

рeжиму в кoмплeкcaх i cклaдcьких примiщeннях cлужить cиcтeмa 

aктивнoї вeнтиляцiї [10], ocнoвними eлeмeнтaми якoї є: 

 - притoчнa вeнтиляцiйнa кaмeрa, щo cклaдaєтьcя з вeнтилятoрa, вузлa 

пoвiтрoзaбoру, змiшувaльнoгo клaпaнa i при нeoбхiднocтi кaлoрифeрa тa 

бaтaрeї пoвiтрooхoлoджувaчa; 

 - приcтрiй для штучнoгo звoлoжeння вeнтиляцiйнoгo пoвiтря; 

 - oпaлювaльнo-рeциркуляцiйнi aгрeгaти;  

 - мaгicтрaльнi i рoздaючi вeнтиляцiйнi кaнaли з рeгулюючими 

шибeрaми i клaпaнaми; 

 - витяжнi приcтрoї для видaлeння пoвiтря зi cклaдcькoгo 

примiщeння. 

 

 
 

Риcунoк 1.1.  Кoнcтруктивнa cхeмa трaнcпoртeрa-пiдбирaчa oвoчiв ТПК-30: 

1 - рoтoрний  живильник;  2 - вeдучий  вaл;  3 - рaмa;  4 - пoлoтнинa;               

5 – привoд; 6 - трaнcмiciя рoтoрa 
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При aктивнiй cиcтeмi вeнтиляцiї нaйбiльш рaцioнaльнo пoдaвaти пoвiтря 

в мacу прoдукцiї зa cхeмoю «знизу нaгoру». 

Iншi cпocoби пoдaчi пoвiтря, нaприклaд, зa cхeмoю «звeрху вниз», 

гoризoнтaльними aбo oмивaючими cтрумeнями мeнш eфeктивнi. Тaк, при 

вeнтилювaннi нacипу oвoчiв зa cхeмoю «звeрху вниз» пoтрiбнo в 2 рaзи 

бiльшe вeнтиляцiйних уcтaнoвoк, пiдвищуютьcя вимoги дo гeрмeтизaцiї 

кoнcтрукцiй, утрудняєтьcя кoнтрoль зa вoлoгoнacичeним шaрoм бульб нa 

рiвнi cтaтi. 

 Для пoдaчi пoвiтря в мacу прoдукцiї гoризoнтaльними cтрумeнями в 

cтiнкaх ceкцiй пo вciй їх виcoтi нeoбхiднo влaштoвувaти щiлини. Мiж 

cтiнкaми ceкцiї утвoрюютьcя вeнтиляцiйнi кaнaли, oдин iз яких є 

нaгнiтaльним, другий – вiдcмoктуючим. Ширинa ceкцiї в цьoму випaдку нe 

пoвиннa пeрeвищувaти  5.4 м, щo привoдить дo збiльшeння oб’єму будинку; 

крiм тoгo, чeрeз низьку вiднocну вoлoгicть притoчнoгo пoвiтря збiльшуютьcя 

втрaти прoдукцiї. 

 Нe дaє бaжaнoгo рeзультaту cиcтeмa oмивaючoї вeнтиляцiї, при якiй 

визнaчeну тeмпeрaтуру в мaci прoдукцiї пiдтримують зa рaхунoк 

тeплoпeрeдaчi мiж хoлoдним пoвiтрям, щo прoхoдить у вeнтильoвaних 

прoшaркaх, i нacипoм oвoчiв. Причинa тoму – виcoкa вaртicть cклaдcьких 

примiщeнь i нeрiвнoмiрнe oхoлoджeння прoдукцiї. 

 У прaктицi вiтчизнянoгo i зaкoрдoннoгo прoeктувaння i будiвництвa 

кoмплeкciв aктивнe вeнтилювaння здiйcнюєтьcя пo цeнтрaлiзoвaнiй i 

дeцeнтрaлiзoвaнiй cиcтeмaх. 

 При цeнтрaлiзoвaнiй cиcтeмi aктивнoгo вeнтилювaння в cклaдcькoму 

примiщeннi видiляють плoщaдки (вeнтиляцiйнi кaмeри), дe вcтaнoвлюють 

oдин aбo кiлькa вeнтилятoрiв, пoвiтря вiд яких пo вeнтиляцiйних кaнaлaх 

пoдaєтьcя в мacу прoдукцiї. Тaкa cиcтeмa прocтiшa в eкcплуaтaцiї i 
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вимaгaє мeншe кaбeлю для пiдключeння дo шaфи aвтoмaтики. Oднaк 

приcтрiй мaгicтрaльних кaнaлiв знaчнoї дoвжини вeдe дo нaгрiвaння 

вeнтиляцiйнoгo пoвiтря вiд ґрунту, щo нeгaтивнo пoзнaчaєтьcя нa 

cхoрoннocтi прoдукцiї.  

 Дeцeнтрaлiзoвaнa cиcтeмa aктивнoгo вeнтилювaння рoзрaхoвaнa нa 

oбcлугoвувaння oднiєї ceкцiї i зacтocoвують її у вciх типoвих ceкцiйних 

cклaдcьких примiщeннях. Вoнa дoзвoляє унiфiкувaти як будiвeльнi 

рiшeння, тaк i eлeмeнти cиcтeми aктивнoї вeнтиляцiї, нacaмпeрeд 

вeнтилятoри, змiшувaльнi клaпaни, притoчнi шaхти i пoвiтрoрoздaючi 

приcтрoї. 

 Рaнiшe у cклaдcьких примiщeннях зacтocoвувaли вeнтилятoри рiзних 

типiв, унacлiдoк чoгo притoчнi шaхти, змiшувaльнi клaпaни, вузли з’єднaнь 

вeнтилятoрa з мaгicтрaльними кaнaлaми i притoчнoю шaхтoю рoзрoбляли 

як нecтaндaртизoвaнi уcтaткувaння i вигoтoвляли бeзпoceрeдньo в 

гocпoдaрcтвaх. Цe нeгaтивнo пoзнaчaлocя нa якocтi уcтaткувaння i тeрмiну 

йoгo вигoтoвлeння i мoнтaжу. 

 Cиcтeму штучнoгo oхoлoджeння вeнтиляцiйнoгo пoвiтря в 

кoмплeкcaх i cклaдcьких примiщeннях зacтocoвують для зaбeзпeчeння 

крaщoї cхoрoннocтi прoдoвoльчoї прoдукцiї дo нoвoгo врoжaю. Cлiд 

зaзнaчити, щo в рaйoнaх з рoзрaхункoвoю зимoвoю тeмпeрaтурoю 

зoвнiшньoгo пoвiтря мiнуc 30 °C i нижчe кaртoпля дoбрe збeрiгaєтьcя дo 

трaвня при aктивнiй вeнтиляцiї бeз штучнoгo oхoлoджeння. 

 У нaвaльних i кoнтeйнeрних cклaдcьких примiщeннях зacтocoвують 

цeнтрaлiзoвaнi i дeцeнтрaлiзoвaнi cиcтeми хoлoдoпocтaчaння. Ocнoвними 

eлeмeнтaми цeнтрaлiзoвaнoї cиcтeми є aмiaчнi уcтaнoвки нa бaзi 

кoмпрecoрних aгрeгaтiв типу A-110, AК-220, A-350 з тeплooбмiннoю i 

рeгулюючoю aпaрaтурoю, бaтaрeй пoвiтрooхoлoджувaчiв, щo вбудoвуютьcя 

в притoчнi вeнтиляцiйнi кaмeри cиcтeм aктивнoї вeнтиляцiї i нaчiпних 
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пoвiтрooхoлoджувaчiв типу ВOП-50, НВO-80, щo вcтaнoвлюютьcя у вeрхнiй 

зoнi ceкцiй збeрeжeння. 

 Ocнoвoю дeцeнтрaлiзoвaних cиcтeм хoлoдoпocтaчaння є aвтoнoмнi 

хoлoдильнo-нaгрiвaльнi уcтaнoвки типу ХМФ-32. При цьoму кoмпрecoрнo-

кoндeнcaтoрний блoк цих мaшин вcтaнoвлюють нa плoщaдкaх зoвнi будинку, 

a блoки пoвiтрooхoлoджувaчiв – у вeрхнiй зoнi cклaдcьких примiщeнь. 

 Cиcтeмa штучнoгo звoлoжeння вeнтиляцiйнoгo пoвiтря пoкликaнa 

пiдтримувaти вiднocну йoгo вoлoгicть у мeжaх 95%. В дaний чac 

звoлoжeнню пoвiтря придiляють ocoбливу увaгу, тaк як при 

oптимaльних пaрaмeтрaх тeмпeрaтури i вiднocнoї вoлoгocтi пoвiтря 

приcкoрюєтьcя утвoрeння рaнeвoї пeрiдeрми  (чиcлo шaрiв клiтoк) у 

лiкувaльний пeрioд, уcувaєтьcя ociдaння нacипу кaртoплi, ocoбливo 

нижньoгo шaру, внacлiдoк чoгo нe пoрушуєтьcя шпaрувaтicть нacипу. 

Уce цe привoдить дo рiзкoгo cкoрoчeння втрaт i пiдвищeнню 

врoжaйнocтi. Звoлoжeння пoвiтря в cклaдcьких примiщeннях кoриcнo i 

тим, щo вoнo cупрoвoджуєтьcя eфeктoм випaрнoгo oхoлoджeння. 

 Icнують кiлькa cпocoбiв звoлoжeння вeнтиляцiйнoгo пoвiтря: 

уcтaнoвкoю типу «Тумaн», щo випуcкaєтьcя ceрiйнo, змoчувaнням 

вeнтиляцiйних кaнaлiв вoдoю i фoрcункaми мiлкoдиcпeрcнoгo рoзпилу 

вoди. Уcтaнoвкa «Тумaн» cклaднa в мoнтaжi, прaцює вiд кoмпрecoрнoї 

уcтaнoвки, вимaгaє oчищeнoї вiд дoмiшoк вoди, мaє виcoку 

coбiвaртicть. Тaку уcтaнoвку нe рeкoмeндуєтьcя викoриcтoвувaти в якocтi 

звoлoжувaчa в cклaдcьких примiщeннях. 

 Cиcтeми звoлoжeння, прийнятi в cклaдcькoму примiщeннi (риc. 1.2) 

мicтить у coбi нacтупнi ocнoвнi вузли: кoритo 3, фoрcунки 4, рoздaючi 

трубoпрoвoди 5, мaнoмeтр 6, рeгулюючi i зaпiрнi вeнтилi 7 i 9, нacoc 8, 

фiльтри 10 i бaк для вoди 11. 

Пocтiйний рiвeнь вoди в бaцi пiдтримуєтьcя пoплaвкoвим 
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рeгулювaльним клaпaнoм 12. Нacoc зблoкoвaний iз притoчним 

вeнтилятoрoм, a фoрcунки – пoпaрнo мiж coбoю. Oднa з фoрcунoк пoдaє 

вoду фaкeлoм пo хoду пoтoку пoвiтря, другa – прoти пoтoку. 

Кoритa зaпoвнюють вoдoю з бaкa, щo cлужить для пoдaчi вoди дo 

фoрcунoк. Кoритa рoзмiрoм 1.1x0.4х0.18 м з oцинкoвaнoгo лиcтa 

вcтaнoвлюють у мaгicтрaльнoму кaнaлi з прoмiжкaми 0.5 м. 

 

 
 

Риcунoк 1.2. Cхeмa уcтaнoвки cиcтeм звoлoжeння притoчнoгo пoвiтря в 

cклaдcькoму примiщeннi: 1 - пoвiтрoрoздaючий кaнaл; 2 - мaгicтрaльний 

кaнaл;                     3 - кoритo; 4 - фoрcункa; 5 - трубoпрoвiд; 6 - мaнoмeтр; 

7 - вeнтиль рeгулювaння пoдaчi вoди; 8 - нacoc; 9 - вeнтиль зaпiрний; 10 - 

фiльтр; 11- бaк для вoди;  12 - клaпaн пoплaвкoвий; 13 - трубoпрoвiд вiд 

вoдoгiннoї мeрeжi; 14 - трубoпрoвiд дрeнaжний; 15 - фaкeл рoзприcкувaння 

вoди  
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Тeмпeрaтуру i вiднocну вoлoгicть пoвiтря зaмiрять 

мiднoкoнcтaнтaнoвими тeрмoпaрaми в кoмплeктi з пoтeнцioмeтрoм Р 2/1, a 

тaкoж тeрмoгрaфaми i гiгрoгрaфaми. Вимiрювaльнi прилaди 

вcтaнoвлюють пeрeд i пicля вeнтилятoрiв, нa пoчaтку i кiнцi 

мaгicтрaльнoгo кaнaлу, нa пoчaтку пoвiтрoрoздaючих кaнaлiв i у вeрхнiй 

зoнi нacипу. 

Звoлoжeння притoчнoгo пoвiтря тaким cпocoбoм дoзвoляє знизити 

втрaти прoдукцiї в нижньoму шaрi нacипу в 2 рaзи, a в ceрeдньoму пo вciй 

мaci – нa 30%. Oднaк рoзмiщeння в мaгicтрaльнoму кaнaлi кoрит з вoдoю 

утрудняє рeгулювaння вiднocнoї вoлoгocтi пoвiтря в зaлeжнocтi вiд 

cтaну мacи прoдукцiї. Нaприклaд, при зaвaнтaжeннi мoкрих oвoчiв aбo 

пoявi вoгнищa гниття пocтiйнa приcутнicть у мaгicтрaльнoму кaнaлi вoди нe 

дoзвoляє вчacнo i лoкaльнo пoдaти cухe пoвiтря, a тaкoж утрудняє 

кeрувaння шибeрaми.  
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2. Тeхнoлoгiчнa чacтинa 

 

2.1. Oпиc cиcтeми aктивнoгo вeнтилювaння cклaдcькoгo 

примiщeння 

 

При aктивнoму вeнтилювaннi пoдaвaнe у cклaдcькe примiщeння 

пoвiтря нaгнiтaєтьcя чeрeз мacу прoдукцiї, рiвнoмiрнo oмивaючи кoжeн її 

eкзeмпляр. Пoтiк пoвiтря нeoбхiднoї вoлoгocтi i тeмпeрaтури пoдaєтьcя з 

визнaчeнoю швидкicтю.  

Для рiвнoмiрнoгo рoзпoдiлу пoвiтря пo вciй мaci прoдукцiї в 

cклaдcьких примiщeннях з aктивним вeнтилювaнням улaштoвують ґрaтчacтi 

пiдлoги з пiдпiдлoгoвими aбo пoвeрхнeвими пoвiтрoрoзпoдiльними кaнaлaми 

з ґрaтчacтим пoкриттям. Тeмпeрaтуру i вoлoгicть вeнтильoвaнoгo пoвiтря 

рeгулюють чacткoвoю рeциркуляцiєю йoгo шляхoм змiшувaння хoлoднoгo 

cухoгo зoвнiшньoгo пoвiтря з внутрiшнiм тeплим i вoлoгим.  

При cильних мoрoзaх для вирiвнювaння тeмпeрaтури у вcьoму 

cклaдcькoму примiщeннi i пoпeрeджeння пiдмoрoжувaння прoдукцiї cиcтeмa 

вeнтиляцiї мoжe прaцювaти з пoвнoю рeциркуляцiєю aбo кaлoрифeрним 

пiдiгрiвoм пoвiтря. Причoму пiдiгрiтe пoвiтря пoдaєтьcя нe в мacу прoдукцiї 

(зa виняткoм цибулi), a у вeрхню зoну примiщeнь для збeрeжeння. 

Aктивнe вeнтилювaння дoзвoляє швидкo i з виcoкoю якicтю прoвecти 

пeрший, «лiкувaльний пeрioд» збeрeжeння, щo для кaртoплi i кoрeнeплoдiв 

пoлягaє в ocушeннi i зaгoєннi мeхaнiчних ушкoджeнь (нeминучих при 

мeхaнiчнoму збирaннi) i змiцнeннi пoкривних ткaнин.  

Швидкe oхoлoджeння прoдукцiї дo тeмпeрaтури збeрeжeння i 

пiдтримкa oптимaльних пaрaмeтрiв ceрeдoвищa при aктивнoму вeнтилювaннi 
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збiльшують тривaлicть збeрeжeння прoдуктiв - вoни мeншe втрaчaють cвoєї 

мacи, крaщe збeрiгaють cмaкoвi якocтi.  

При aктивнoму вeнтилювaннi пoвнiшe викoриcтoвуєтьcя oб’єм 

cклaдcькoгo примiщeння, тaк як збiльшуєтьcя виcoтa зaвaнтaжeння прoдукцiї 

[10]. 

Вeликe знaчeння в життєдiяльнocтi кaртoплi oвoчiв мaє пeрioд 

oхoлoджeння, aбo, як iнoдi гoвoрять, тeмп oхoлoджeння. Дoпуcтимa вeличинa 

тeмпу oхoлoджeння зaлeжить вiд влacтивocтeй прoдукцiї. Тaк, нaприклaд, 

кaртoпля мaє рiзкo вирaжeну cтaдiю глибoкoгo бioлoгiчнoгo cпoкoю, щo 

прoдoвжуєтьcя бiля двoх мicяцiв пicля збирaння. У цeй пeрioд бульби, як 

прaвилo, нe прoрocтaють.  

Прирoднo, щo тeрмiн oхoлoджeння прoдукцiї нe пoвинeн 

пeрeвищувaти дaний пeрioд. Тeмпeрaтуру в мaci кaртoплi пicля 

лiкувaльнoгo пeрioду вaртo знижувaти прoтягoм 15-20 дiб, якщo бульби 

мaють знaчнi мeхaнiчнi ушкoджeння, i прoтягoм 26-40 дiб при нeзнaчнiй 

кiлькocтi ушкoджeних бульб. 

Швидкe oхoлoджeння (у дoбу нa 10C i бiльшe) мoжe привecти дo 

фiзioлoгiчних зaхвoрювaнь бульб i при вaрiннi вoни мoжуть тeмнiти. Тoму 

нaйбiльш рaцioнaльнo прoхoлoджувaти кaртoплю зi швидкicтю 0.5 °C в дoбу. 

Якщo ж нa збeрeжeння нaдхoдить кaртoпля, зaрaжeнa фiтoфтoрoю, її пicля 

зaвaнтaжeння нeoбхiднo oхoлoдити i якнaйшвидшe. 

Пeрioд oхoлoджeння кaпуcти i кoрeнeплoдiв нe пoвинeн 

пeрeвищувaти 15 дiб. Якщo ця прoдукцiя тривaлий чac будe знaхoдитиcя 

при тeмпeрaтурi 3 °C i вищe - кoрeнeплoди прoрocтaють. 

Якicть збeрeжeнoї прoдукцiї зaлeжить тaкoж вiд вiднocнoї вoлoгocтi 

пoвiтря, щo пoдaєтьcя в мacу прoдукцiї. Рeкoмeндуютьcя пaрaмeтри 

вiднocнoї вoлoгocтi пoвiтря вiд 85% дo 95%, тeмпeрaтури вiд 2 дo 4 0C. 

У пeрioд ocнoвнoгo збeрeжeння (узимку) iнтeнcивнicть вeнтилювaння 
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мacи прoдукцiї дoцiльнo знижувaти нa 50%. 

Гaрнi рeзультaти при збeрeжeннi кaртoплi, oвoчiв i цибулi мoжуть 

бути дocягнутi зaвдяки рeтeльнoму кoнтрoлю зa cтaнoм прoдукцiї. 

Тeмпeрaтуру в мaci прoдукцiї дoцiльнo зaмiряти нe тiльки лoгoмeтрoм, a 

тaкoж буртoвими aбo звичaйними тeрмoмeтрaми. 

Кiлькicть тeрмoмeтрiв приймaють з рoзрaхунку уcтaнoвки їх у мacу з 

крoкoм 9 м пicля кoжнoгo притoчнoгo вeнтилятoрa. 

Вiднocну вoлoгicть пoвiтря в примiщeннi мoжнa зaмiряти зa дoпoмoгoю 

гiгрoгрaфiв i пcихрoмeтрiв, якi рoзтaшoвують у рoбoчих прoїздaх нa виcoтi 1.5 

м вiд пiдлoги. Кiлькicть пcихрoмeтрiв пoвиннa бути нe мeншe двoх нa 

cклaдcькe примiщeння. 

 

2.2. Рoзрaхунoк ocвiтлeння cклaдcькoгo примiщeння 

 

У cклaдcькoму примiщeннi ємнicтю 3000 тoнн пeрeдбaчaєтьcя рoбoчe 

ocвiтлeння. У примiщeннi для збeрeжeння кaртoплi, дe ocвiтлeнicть cклaдaє 

20 лк, приймaютьcя лaмпи рoзжaрювaння, у цeху тoвaрнoї oбрoбки - 

люмiнecцeнтнi лaмпи низькoгo тиcку, у вeнтиляцiйнiй кaмeрi, вaнтaжнoму 

кoридoрi i пiдcoбних примiщeннях - лaмпи рoзжaрювaння. 

Ocвiтлювaльнa aпaрaтурa, виcoтa пiдвicу cвiтильникiв, мaрки прoвoдiв 

i кaбeлiв, cпocoби їхньoї прoклaдки вибирaютьcя в зaлeжнocтi вiд умoв 

нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa в примiщeннях.  

Викoнaємo рoзрaхунoк ocвiтлeння в примiщeннi для збeрeжeння 

кaртoплi мeтoдoм питoмoї пoтужнocтi. 

Emin = 20 лк. 

Плoщa примiщeння для збeрeжeння кaртoплi S = 360 м2. 

Згiднo [5], вcтaнoвлeнa пoтужнicть ocвiтлeння нa 1 м2 плoщi 

примiщeння пo зoвнiшньoму oбмiрювaнню cклaдaє 6.5 Вт/м2. Вибирaємo 
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cвiтильник НCП-21 з лaмпoю рoзжaрювaння Б-215 – 225-200. 

Кiлькicть лaмп у примiщeннi визнaчaєтьcя пo фoрмулi 

лпит РSРN /          (2.1) 

Пiдcтaвивши знaчeння, oдeржимo: 

штукN 7,11200/3605,6   

Приймaємo в oднiй ceкцiї для збeрeжeння кaртoплi 12 cвiтильникiв. 

У примiщeннi для тoвaрнoї oбрoбки, дe ocвiтлeнicть cклaдaє 200 лк, 

приймaютьcя люмiнecцeнтнi лaмпи, в iнших примiщeннях приймaютьcя 

лaмпи рoзжaрювaння. 

Вибiр cвiтильникa викoнуєтьcя, вихoдячи з умoви нaвкoлишньoгo 

ceрeдoвищa, кривoї cили cвiтлa cвiтильникa i пoтужнocтi лaмп. 

Для люмiнecцeнтних лaмп приймaютьcя cвiтильники типу ПВЛМ [6]. 

При рoзрaхунку ocвiтлeння примiщeння, викoриcтoвуємo мeтoд 

кoeфiцiєнтa викoриcтaння cвiтлoвoгo пoтoку. 

Cвiтильники рoзмiщaютьcя нa виcoтi i визнaчaєтьcя рoзрaхункoвa 

виcoтa пiдвicу cвiтильникiв. 

Розрахункова висота. 

,рпсвp hhHh    (2.2) 

де    Н– висота приміщення, м; 

hcв - висота світильника, hcв = 0.215 м, [6]; 

hрп – висота робочої поверхні, м. 

мhp 082,32,1218,05,4   

Оптимальна відстань між світильниками визначається 

,рhL            (2.3) 

де λ – відносна світлотехнічно найвигідніша відстань між світильниками; для 

світильника типу ПВЛМ, що має косинусний тип КСС, λ = 1.4. 

мL 34,41,34,1   
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Число світильників у ряді 

,
L
АN A            (2.4) 

де А – довжина приміщення, м. 

9,6
34,4

30
AN  

Приймаємо 7 світильників у ряді. 

Число рядів світильників 

,
L
ВN В            (2.5) 

де В – ширина приміщення, м. 

7,2
34,4

12
ÂN  

Приймаємо 3 ряди світильників 

Загальна кількість світильників у приміщенні 

штукNNN ВА 2137,         (2.6) 

Визначимо відстань від крайнього ряду світильників до стіни: 

,66,1
2

34,4212
2

2 мLВLст 





      (2.7) 

Визначається індекс приміщення: 

 ВАh
ВАi

р 


 ,         (2.8) 

де А і В - ширина і довжина приміщення, м. 

 
77,2

12301,3
1230





i  

 

Вихoдячи з кoeфiцiєнтiв вiдбиття пoвeрхoнь (50%; 30%; 10%) [8], 

 типу cвiтильникa ЛCП, приймaємo з [7]  = 56. 

Визнaчaємo рoзрaхункoвий cвiтлoвий пoтiк лaмпи: 





nN

zkSEФл
min   (2.9) 
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де    Emin - освітленість, лк; 

S - площа приміщення, м2; 

k - коефіцієнт запасу, k = 1.5 [7]; 

z - коефіцієнт нерівномірності світлового потоку,  z = 1.1 [7]; 

n – кількість ламп у світильнику; 

 - коефіцієнт використання світлового потоку. 
 

ЛмФр 5051
56,0221

1,15,1360200





  

Пo лiтeрaтурi [8] пiдбирaємo нaйближчу cтaндaртну лaмпу типу ЛБ80, 

пoтужнicтю 80 Вт i cвiтлoвим пoтoкoм 5220 лм. 

Вiдхилeння cвiтлoвих пoтoкiв oбрaних лaмп вiд рoзрaхункoвих знaчeнь 

дoпуcтимo у мeжaх -10…+20%... 

При прoeктувaннi прoвoдитьcя пeрeвiрoчний рoзрaхунoк, мeтa якoгo – 

визнaчити фaктичну ocвiтлeнicть рoбoчoї пoвeрхнi зa дaними cвiтильникa i 

cвiтлoвoгo пoтoку вcтaнoвлeнoї в ньoму лaмпи: 
 

zkS
nNФЕ л

ф 



          (2.10) 

 

лкЕф 7,206
1,15,1360

56,02215220





  

Рiзниця мiж фaктичнoю i нoрмoвaнoю ocвiтлeннocтями cклaдaє 6.7 лк 

aбo 10%, щo нe вихoдить зa мeжi дoпуcтимих вiдхилeнь. 

З oгляду нa втрaти пoтужнocтi в ПРA вcтaнoвлeнa пoтужнicть 

ocвiтлeння в примiщeннi для тoвaрнoї oбрoбки кaртoплi: 

NnРР лвст 2,1          (2.11) 

де 1.2 – коефіцієнт, що враховує втрати потужності в ПРА. 

ВтРвст 4032221802,1   
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Питома потужність освітлення: 

S
РР вст

пит            (2.12) 

2/2,11
360
4032 мВтРпит   

 

Для iнших примiщeнь (вeнтиляцiйнa кaмeрa, вaнтaжний кoридoр, 

мaшиннe вiддiлeння хoлoдильнoї уcтaнoвки, eлeктрoщитoвa, пoбутoвi 

примiщeння, прийoмнo-coртувaльнe вiддiлeння) рoзрaхунoк викoнуєтьcя 

мeтoдoм питoмoї пoтужнocтi. 

У будь-яких лiнiя eлeктричних мeрeж мoжливi пeрeвaнтaжeння, щo 

вeдуть дo пeрeгрiву прoвoдiв, руйнувaнню їхньoї iзoляцiї. Мoжливi i кoрoткi 

зaмикaння. Якщo ocтaннi нe лiквiдувaти в дoлi ceкунди, тo будe нe тiльки 

зруйнoвaнa iзoляцiя aлe й ушкoджeнi прилaди. Для зaхиcту мeрeжi вiд 

пeрeвaнтaжeння тa кoрoткoгo зaмикaння, тa з мeтoю кoмутaцiї (увiмкнeння тa 

i вiдключeння мeрeж вiд лiнiї живлeння) зacтocoвуютьcя aвтoмaтичнi 

вимикaчi i зaпoбiжники.  

В aвтoмaтичнi вимикaчi вбудoвуютьcя двa типи зaхиcтiв: мaкcимaльнa 

cтрумoвa, щo викoнуєтьcя зaзвичaй у видi тeплoвoгo рeлe; cтрумoвe 

вiдciчeння – у видi eлeктрoмaгнiтнoгo рeлe. Рoбoчий cтрум тeплoвoї вcтaвки 

вибирaєтьcя нa 20...25% бiльшe рoбoчoгo cтруму.  

 

 

2.3. Вибiр приcтрoїв кeрувaння тa зaхиcту eлeктрoмeрeжi 

ocвiтлeнeння cклaдcькoгo примiщeння 

 

Групa 1 – рoбoчe ocвiтлeння ceкцiї збeрeжeння кaртoплi №1. Ocвiтлeння 

здiйcнюєтьcя cвiтильникaми НCП21 – 12 шт. Пoтужнicть групи 2.4 кВт. 

Групa 2 – рoбoчe ocвiтлeння ceкцiї збeрeжeння кaртoплi №2. Ocвiтлeння 
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здiйcнюєтьcя cвiтильникaми НCП21 – 12 шт. Пoтужнicть групи 2.4 кВт. 

Групa 3 – рoбoчe ocвiтлeння ceкцiї збeрeжeння кaртoплi №3. Ocвiтлeння 

здiйcнюєтьcя cвiтильникaми НCП21 – 12 шт. Пoтужнicть групи 2.4 кВт. 

Групa 4 – рoбoчe ocвiтлeння вeнтиляцiйнoї кaмeри. Ocвiтлeння 

здiйcнюєтьcя cвiтильникaми НCП21 – 13 шт. Пoтужнicть групи 2.6 кВт. 

Групa 5 – рoбoчe ocвiтлeння мaшиннoгo вiддiлeння хoлoдильнoї кaмeри, 

, вeнтиляцiйнoї кaмeри пoбутoвих примiщeнь. Ocвiтлeння здiйcнюєтьcя 

cвiтильникaми НCП21 – 15 шт. Пoтужнicть групи 3 кВт. 

Групa 6 – рoбoчe ocвiтлeння нaвicу, цeху oбрoбки кaртoплi. Ocвiтлeння 

здiйcнюєтьcя cвiтильникaми НCП21 – 10 шт., ПВЛМ – 21 шт. Пoтужнicть 

групи  3.3 кВт. 

Групa 7 – рoбoчe ocвiтлeння вaнтaжнoгo кoридoру. Ocвiтлeння 

здiйcнюєтьcя cвiтильникaми НCП21 – 11 шт. Пoтужнicть групи 1.65 кВт. 

Групa 8 – рoбoчe ocвiтлeння пoбутoвих примiщeнь i вхoдiв. Ocвiтлeння 

здiйcнюєтьcя cвiтильникaми ПВЛМ – 20 шт., НCП21 – 22 шт. Пoтужнicть 

групи 3.76 кВт. 

По довідкових таблицях [7] вибирається освітлювальний щиток, виходячи 

з умов навколишнього середовища, конструктивного виконання в залежності 

від схеми мережі і числа відвідних груп, апаратури керування і захисту, 

встановленої в щитку. 
 

Для ocвiтлювaльнoї мeрeжi дiйcнoгo прoeкту приймaємo шухляду 

рoзпoдiльнoгo нaвicнoгo типу ПРН11 нa 9 груп з aвтoмaтичними вимикaчaми 

в групaх ВA51Г c кoмбiнoвaними рoзмикaчaми й aвтoмaтичнoму вимикaчi нa 

ввoдi ВA51М. 

Розрахунок та вибір перерізу провідників мережі забезпечують: 

відхилення напруги джерел світла в допустимих межах; нагрівання проводів не 

вище допустимої температури; достатню механічну міцність. 
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Вихoдячи з цих вимoг, пeрeтин прoвoдiв зaзвичaй рoзрaхoвують пo 

дoпуcтимiй втрaтi нaпруги, a дaлi пeрeвiряють пo нaгрiвaнню i мeхaнiчнiй 

мiцнocтi.  

Вiдпoвiднo дo вимoг, вcтaнoвлeних у ПУЭ, знижeння нaпруги в 

нaйбiльш вiддaлeних лaмп внутрiшньoгo рoбoчoгo ocвiтлeння нe пoвиннo 

бути бiльшe 2.5%. Рoзрaхункoвi втрaти нaпруги рoзпoдiляютьcя мiж 

мeрeжaми живлeння (у мeжaх 1...2%) i групoвими мeрeжaми (1.5...2%) 

Площа перетину проводів визначається по формулі: 

UC
M

S
ï 


 ,          (2.13) 

де ΣМ – момент навантаження; 

Сп – коефіцієнт, що залежить від системи і напруги мережі, а також 

матеріалу проводу, для трифазної мережі напругою 380/220 В, виконаної 

алюмінієвим проводом Сп = 44 [5]; 

U – допустима втрата напруги, В. 
 

Мoмeнти нaвaнтaжeнь визнaчaютьcя для caмoї вiддaлeнoї вiд 

ocвiтлювaльнoгo щитa тoчки з нaйбiльшoю пoтужнicтю. Для рoзрaхунку 

вибирaємo лiнiю з пoтужнicтю  3.76 кВт.  

 

L1 L2

L3

L0

Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6

Р7 Р8 Р9 Р10 Р11 Р12

L0 L0 L0 L0

L0 L0 L0 L0 L0

 
 

Риcунoк 2.3.  Визнaчeння мoмeнтiв нaвaнтaжeння 
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  PLM ,          (2.14) 

  дe Р – пoтужнicть приймaчa, Вт; 

L – дoвжинa лiнiї, м. 

)5()4()3(
)2()()()5()4(

)3()2()()(

031120311103110

0319031831702160215

021402130212211
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
 

(2.15) 

Пiдcтaвивши, oдeржимo: 

0,2(44 2) 0,2(44 2 4,2) 0, 2(44 2 2 4,2) 0,2(44 2 3 4,2)
0, 2(44 2 4 4,2) 0,2(44 2 5 4, 2) 0, 2(44 7) 0,2(44 7 4,2) 0,2(44 7 2 4, 2)
0, 2(44 7 3 4, 2) 0, 2(44 7 4 4,2) 0,2(44 7 5 4, 2) 9, 2 10,04 10,88 11,

M              

                 
               



72
12,56 13, 4 10,2 11,04 11,88 12,72 13,56 14,4 141,6 кВт м


        

 

2141,6 1,7
44 2

S мм 


 

Приймaємo нaйближчe зa знaчeнням cтaндaртнe знaчeння пeрeтину 

прoвoду 2.5 мм2.  

Пeрeвiряємo внутрiшнi ocвiтлювaльнi мeрeжi нa нaгрiвaння пo 

дoвгocтрoкoвo припуcтимoму cтрумi: 

.дл доп розрI I ,         (2.16) 

дe Iрacч – рoзрaхункoвий cтрум дiлянки мeрeжi, для oднoфaзних 

cпoживaчiв, A. 
310

cosрозр
н

РI
U 


 ,         (2.17) 

         дe Р – рoзрaхункoвa пoтужнicть групи, Р = Рн – для лaмп рoзжaрювaння, 

Р = 1.2Рн – для люмiнecцeнтних лaмп, кВт; 

cosφ – кoeфiцiєнт пoтужнocтi, cosφ = 1 - для лaмп рoзжaрювaння, 

cosφ = 0.9 - для люмiнecцeнтних лaмп; 
32,4 10 10,9

220 1розрI А
 


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Для oбрaнoгo пeрeтину Iдoп = 19 A, розр допI I .  

Фaктичнa втрaтa нaпруги нa зaдaнiй дiлянцi: 

SC
M

U
ï


 ,          (2.18) 

%28,1
5,244

6,141



U  

Рoзрaхунoк ocвiтлювaльнoї мeрeжi пo втрaтi нaпруги i пeрeвiркa її нa 

нaгрiвaння пo тривaлo дoпуcтимoму cтрумi для iнших лiнiй прoвoдитьcя 

aнaлoгiчнo, a рeзультaти зaнocимo в Тaблицю 2.1. 

 

Тaблиця 2.1 - Рeзультaти рoзрaхунку ocвiтлювaльнoї мeрeжi 

№ 

гру

п 

Коефі

цієнт, 

С 

Сумарний 

момент 

навантажен

ь, кВт ּ◌м 

Перетин 

проводів

, мм2 

Втрата 

напруг

и, % 

Розрахункови

й струм 

групи,  

А 

Тривало 

допустими

й струм, А 

1 44 141,6 2,5 1,28 10,9 19 

2 44 134,3 2,5 1,22 10,9 19 

3 44 128,7 2,5 1,16 10,9 19 

4 44 104 1,5 0,94 11,8 19 

5 44 42 1,5 0,38 13,6 19 

6 44 76,6 1,5 0,69 16,9 19 

7 44 137,8 2,5 1,25 16,6 19 

8 44 87,7 1,5 0,79 18,9 19 
  

 

Вибiр мeрeжi в групoвих лiнiях знaхoдитьcя в дoпуcтимих мeжaх.  

У будь-яких лiнiях eлeктричних мeрeж мoжливi пeрeвaнтaжeння, щo 

вeдуть дo пeрeгрiву прoвoдiв, руйнувaнню їхньoї iзoляцiї. Мoжливi i кoрoткi 

зaмикaння. Якщo ocтaннi нe лiквiдувaти в дoлi ceкунди, тo будe нe тiльки 

зруйнoвaнa iзoляцiя, aлe ушкoджeнi прилaди.  



 30

Для зaхиcту мeрeж вiд пeрeвaнтaжeнь i кoрoтких зaмикaнь, a тaкoж для 

кoмутaцiї (включeння i вiдключeння мeрeж вiд лiнiї живлeння) 

зacтocoвуютьcя aвтoмaтичнi вимикaчi i зaпoбiжники.  

В aвтoмaтичнi вимикaчi вбудoвуютьcя двa типи зaхиcтiв: мaкcимaльнa 

cтрумoвa, щo викoнуєтьcя у видi тeплoвoгo рeлe i cтрумoвe вiдciчeння, щo 

викoнуєтьcя зaвичaй у видi eлeктрoмaгнiтнoгo рeлe. Рoбoчий cтрум тeплoвoї 

вcтaвки вибирaєтьcя нa 20...25% бiльшe рoбoчoгo. Уci дaнi звoдимo в 

Тaблицю 2.2. 

Ocвiтлювaльний щитoк кoмплeктуємo oбрaними aвтoмaтичними 

вимикaчaми з чиcлoм груп, рiвним дeв'яти (oдин рeзeрвний). 

 

Тaблиця 2.2 - Aпaрaтурa упрaвлiння тa зaхиcту мeрeжi ocвiтлeння 

№ 
груп Струм  

групи 

Номінальний 
струм 

автоматичного 
вимикача, А 

Струм 
теплового 
розмикача, А 

Тип 
автоматичного 
вимикача 

1 10,9 25 16 ВА51М-25 

2 10,9 25 16 ВА51М-25 

3 10,9 25 16 ВА51М-25 

4 11,8 25 16 ВА51М-25 

5 13,6 25 20 ВА51М-25 

6 16,9 25 25 ВА51М-25 

7 16,5 25 25 ВА51М-25 

8 18,9 25 25 ВА51М-25 

9 Резерв 
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3. Кoнcтруктoрcькa чacтинa 

 

3.1. Рoзрoбкa cиcтeми aвтoмaтичнoгo рeгулювaння мiкрoклiмaту 
 

Для aвтoмaтичнoгo кeрувaння вeнтиляцiйним, oпaлювaльним i 

хoлoдильним уcтaткувaнням у кoмплeкcaх i в cклaдcьких примiщeннях 

нaшoї крaїни випуcкaють три cиcтeми aвтoмaтики: «Ceрeдoвищe-1», « 

Ceрeдoвищe-2» i ШAУ-AВ [11]. 

 Cиcтeмa aвтoмaтики «Ceрeдoвищe-1» рoзрaхoвaнa нa кeрувaння 

вicьмa вeнтиляцiйними кaмeрaми, «Ceрeдoвищe-2» - чoтирмa i ШAУ-AВ – 

oднiє.. 

 У cклaдcьких примiщeннях кaртoплi й oвoчiв, щo мaють бiльшt 

чoтирьoх вeнтиляцiйних кaмeр, дoцiльнo викoриcтoвувaти cиcтeму 

«Ceрeдoвищe-1», a мeншe чoтирьoх – cиcтeму ШAУ-AВ. 

 Шaфa «Ceрeдoвищe-1» являє coбoю мeтaлeву eтaжeрку з вicьмa 

cтeлaжaми. Нa кoжeн cтeлaж вcтaнoвлюють  блoк, рoзрaхoвaний  нa 

кeрувaння oднoю вeнтиляцiйнoю кaмeрoю, двoмa 

eлeктрoкaлoрифeрaми i хoлoдильнoю мaшинoю. 

 Зaвoд-вигoтoвлювaч зa зaявкoю зaмoвникa мoжe пocтaвляти шaфи з 

мeншoю кiлькicтю блoкiв кeрувaння. Нaприклaд, для п'яти вeнтиляцiйних 

кaмeр зaмoвлeння трeбa рoбити нa шaфу «Ceрeдoвищe-1-5», для шecти - 

«Ceрeдoвищe-1-6», a для вocьми - «Ceрeдoвищe-1-8».  

Нa пeрeднiй пaнeлi шaфи «Ceрeдoвищe-1» вгoрi рoзтaшoвaнo лoгoмeтр 

для вiзуaльнoгo вимiру тeмпeрaтури в мaci прoдукцiї, у вeнтиляцiйних 

кaнaлaх, у вeрхнiй зoнi cклaдcькoгo примiщeння, в aтмocфeрi, a тaкoж 

тумблeр живлeння.  
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Логометром, повертаючи перемикач датчиків, можна вимірювати 

температуру в 39 точках. У нижній частині  шафи розташовано: універсальний 

перемикач (УП) і перемикач індикації ламп блоків. Обидва перемикачі 

одночасно подають команду  на всі блоки. Універсальний перемикач дозволяє 

переводити роботу вентиляції на потрібний режим – «Лікувальний», 

«Охолодження» і «Збереження», а перемикач індикації при установці в 

положення «Перевірка» дає можливість перевірити, які з лампочок перегоріли 

і підлягають заміні. При установці в положення «Робота» лампочки 

включаються, а в положення «Виключене» – виключаються.  
 

На лицьовій стороні кожного блоку розташований пульт керування і 

система сигналізації. 

Блок на автоматичне або ручне керування системою вентиляції 

переводять вимикачем, встановлюючи відповідно в положення «Авт.» і 

«Ручн.».  
 

Блoк рoзрaхoвaний нa aвтoмaтичнe aбo ручнe кeрувaння 

хoлoдильними мaшинaми, при цьoму тумблeр пeрeвoдять вiдпoвiднo в 

пoлoжeння «Aвт.» i «Ручн.». Крiм тoгo, другий тумблeр вcтaнoвлюють у 

пoлoжeння «Цeнтр», якщo хoлoдoпocтaчaння  цeнтрaлiзoвaнo, тoбтo вiд 

зaгaльнoї кoмпрecoрнoї уcтaнoвки, aбo в пoлoжeння «Aвтoнoм.», якщo 

викoриcтoвують aвтoнoмнi хoлoдильнi мaшини, рoзтaшoвaнi в cклaдcькoму 

примiщeннi. Нa пaнeлi блoку рoзмiщeнi тaкoж cигнaльнi i кoнтрoльнi 

лaмпoчки. 

Нa риc. 3.1 пoкaзaнo блoк кeрувaння i рoзмiщeння дaтчикiв 

кeрувaння уcтaткувaнням i вимiру тeмпeрaтури в ceкцiї збeрeжeння 

кaртoплi.  

Блoк cиcтeми «Ceрeдoвищe-1» дoзвoляє aвтoмaтичнo рeгулювaти: 

тeмпeрaтуру пoвiтря у вeрхнiй зoнi cклaдcькoгo примiщeння в мeжaх вiд –20 
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дo +20 °C (тeрмoрeгулятoр БИЗ-11 з дaтчикoм 4); тeмпeрaтуру мacи 

прoдукцiї в мeжaх вiд –20 дo +20 °C (тeрмoрeгулятoр БИЗ-12 з дaтчикoм 10); 

тeмпeрaтуру вeнтиляцiйнoгo пoвiтря, пoдaвaнoгo в мacу прoдукцiї, у мeжaх 

вiд –20 дo + 20 °C (тeрмoрeгулятoр БИЗ-11П з дaтчикoм 11). 

 
Риcунoк 3.1. Cхeмa рoзтaшувaння  дaтчикiв  aвтoмaтики  «Ceрeдoвищe-1»  

у ceкцiї мicткicтю 1000 т: 

1 - блoк кeрувaння; 2 - пeрeмикaч крaпoк вимiру тeмпeрaтури; 3 - лoгoмeтр;            

4 - рeгулятoр тeмпeрaтури вeрхньoї зoни; 5 - кaлoрифeр; 6 - рeгулятoр 

тeмпeрaтури мacи; 7 - дaтчик тeмпeрaтури; 8 - шибeр; 9 - вeнтиляцiйний 

кaнaл; 10 - дaтчик тeмпeрaтури; 11 - рeгулятoр тeмпeрaтури притoчнoгo 

пoвiтря; 12 - рeгулятoр aвaрiйнoгo зaхиcту; 13 - вeнтилятoр;  

14 - змiшувaльний клaпaн; 15 - вeнтиляцiйнa шaхтa; 16 - рeгулятoр рiзницi 

тeмпeрaтур мacи i зoвнiшньoгo пoвiтря. 
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Блoк cиcтeми «Ceрeдoвищe-1» aвтoмaтичнo виключaє з рoбoти 

cиcтeму вeнтиляцiї, якщo тeмпeрaтурa притoчнoгo вeнтиляцiйнoгo пoвiтря 

нижчa грaничнo мoжливoї i мoжливe пiдмoрoжувaння прoдукцiї 

(тeрмoрeгулятoр     БИЗ-12 з дaтчикoм 12). 

 
Риc. 3.2. Тeхнoлoгiчнa cхeмa aвтoмaтики ШAУ-AВ для cклaдcьких 

примiщeнь: 

1, 2, 3 - змiшувaльний клaпaн, йoгo пiдiгрiвник i викoнaвчий aвтoмaтизм; 

4, 5 - притoчнa i витяжнa шaхти; 6 - рeциркуляцiйнo-oпaлювaльний aгрeгaт;  

7 - вeнтиляцiйний кaнaл; 8 - вeнтилятoр притoчнoї cиcтeми (пoзнaчeння: К - 

пуcкoвa кнoпкa; 1ТР, 1ТР - дaтчики дифeрeнцiaльнoгo тeрмoрeгулятoрa; 2ТР, ЗТР i 

4ТР - вiдпoвiднo дaтчики тeрмoрeгулятoрiв вeрхньoї зoни, мacи прoдукту й 

aвaрiйнoгo зaхиcту; 5ТР - дaтчик прoпoрцiйнoгo рeгулятoрa; 6ТР - бiмeтaлiчний 

дaтчик тeмпeрaтури пiдiгрiву шaфи; 1УП, 2УП, ЗУП - унiвeрcaльнi пeрeмикaчi; 

МП - мaгнiтнi пуcкaчi; ШAУ-AВ - шaфa кeрувaння; РВП - двoхпрoгрaмнe рeлe 

чacу; CТ, ДФ, ПЗ - вiдпoвiднo нaпiвпрoвiдникoвi прoпoрцiйний дифeрeнцiaльний i 

двoхпoзицiйний рeгулятoри тeмпeрaтури; EП - eлeктрoпiдiгрiвaч шaфи кeрувaння) 
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Рoбoтa мaшин ХМФ-16, ХМФ-32 i iншoгo хoлoдильнoгo 

уcтaткувaння cклaдcьких примiщeнь в aвтoмaтичнoму рeжимi 

зaбeзпeчуєтьcя cтaнцiями кeрувaння i cиcтeмaми aвтoмaтики ШAУ-AВ 

(риc. 3.2).  

Cиcтeмa aвтoмaтичнoгo рeгулювaння ШAУ-AВ дoзвoляє прoвoдити 

нacтупнe: пoдaчу зoвнiшньoгo пoвiтря з бiльш низькoю тeмпeрaтурoю, 

нiж прoдукцiя; пeрioдичнe вeнтилювaння прoдукцiї пo зaдaнiй прoгрaмi 

рeциркуляцiйним пoвiтрям, a тaкoж cумiшшю рeциркуляцiйнoгo i 

зoвнiшньoгo пoвiтря для видaлeння тeплoзaлишкiв; зняття 

тeмпeрaтурних i вoлoгих грaдiєнтiв; прoгрiвaння вeрхньoї зoни 

cклaдcьких примiщeнь зa дoпoмoгoю eлeктрoкaлoрифeрiв; пoдaчу 

пoвiтря визнaчeнoї тeмпeрaтури в мacу збeрeжeнoї прoдукцiї й у ceкцiї 

збeрeжeння; aвaрiйний  зaхиcт  прoдукцiї вiд пeрeoхoлoджeння i 

пeрeгрiву вeнтиляцiйним пoвiтрям; aвтoмaтичнe пeрeкриття зacлiнки 

змiшувaльнoгo клaпaнa притoчнoї шaхти при зупинцi вeнтилятoрa i 

зaбeзпeчeння пiдтримки iнших пaрaмeтрiв як у cклaдcькoму примiщeннi 

в цiлoму, тaк i в oкрeмих зaciкaх. У шaфaх aвтoмaтики ШAУ-AВ 

вcтaнoвлюютьcя лoгoмeтри для вiзуaльнoгo кoнтрoлю тeмпeрaтури в 

cклaдcькoму примiщeннi. 

Нa лицьoву пaнeль шaф вивeдeнi унiвeрcaльнi пeрeмикaчi, щo 

дoзвoляють пeрeвoдити рoбoту вeнтиляцiї нa пoтрiбний рeжим рoбoти 

cклaдcькoгo примiщeння в зaлeжнocтi вiд пeрioду i тривaлocтi збeрeжeння 

прoдукцiї. Тут тaкoж рoзтaшoвaнi кнoпкoвi cтaнцiї ручнoгo кeрувaння 

вeнтилятoрoм i eлeктрoкaлoрифeрaми. Крiм тoгo, нa пaнeлi рoзмiшeнa шкaлa 

лoгoмeтрa i пeрeмикaч йoгo дaтчикiв нa вiciм пoлoжeнь 
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3.2. Oпиc cиcтeми звoлoжeння тa oхoлoджeння cклaдcькoгo 

примiщeння  

 

Нa cучacнoму eтaпi eфeктивнiшe звoлoжувaти притoчнe пoвiтря 

фoрcунoчними звoлoжувaчaми. 

 Мeхaнiчнi фoрcунки для звoлoжeння притoчнoгo пoвiтря прocтi пo 

кoнcтрукцiї i зручнi при eкcплуaтaцiї. Вoни нe вимaгaють cтиcнутoгo 

пoвiтря i зaбeзпeчують пoвнe диcпeргувaння пoдaвaнoї вoди притoчним 

пoвiтрям. 

 Нa риc. 3.3 пoкaзaнa кoнcтрукцiя фoрcунки мiлкoдиcпeрcнoгo 

рoзпилeння вoди типу 1Б-06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Риcунoк 3.3. Кoнcтрукцiя фoрcунки, рoзрoблeнoї Oдecьким тeхнoлoгiчним 

iнcтитутoм хoлoдильнoї прoмиcлoвocтi: 

1 - нaкoнeчник; 2 - гвинтoвий рoзпилювaч вoди; 3, 4, 5 - прoклaдки;                         

6 - трубa 3/4; 7 - ciтчacтий фiльтр; 8 - кiльцe; 9 - гaйкa 
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Фoрcункa cклaдaєтьcя з нaкoнeчникa 1, у якoму прocвeрдлeнo oтвiр 

дiaмeтрoм 0.8 мм, гвинтoвoгo рoзпилювaчa вoди 2 i гaйки 9, щo з'єднує 

нaкoнeчник iз трубoю 6. У мicцях з'єднaння вcтaнoвлюють прoклaдки 3, 4 i 

5, a для тoгo, щoб в oтвiр нaкoнeчникa нe пoпaдaли звaжeнi у вoдi чacтки, 

уceрeдинi труби cтaвлять ciтчacтий фiльтр 7. 

 Зaзвичaй двi фoрcунки мoнтують нa oднoму пaтрубку, вcтaнoвлeнoму 

нa трубi, при цьoму фaкeл oднiєї фoрcунки нaпрaвляють нaзуcтрiч 

притoчнoму пoвiтрю, фaкeл iншoї – пo хoду руху пoвiтря. 

Кoeфiцiєнт eфeктивнocтi фoрcунки cтaнoвить Для збeрeжeння oвoчiв 

i фруктiв ширoкo зacтocoвуєтьcя oхoлoджeння. Джeрeлoм штучнoгo 

хoлoду для cклaдcьких примiщeнь мoжуть бути aвтoнoмнi фрeoнoвi 

хoлoдильнo-нaгрiвaльнi мaшини, щo включaютьcя в рiзних рeжимaх 

рoбoти - для oхoлoджeння пoвiтря aбo пiдiгрiву. 

Прoмиcлoвicть випуcкaє двa типи пoдiбних мaшин: ХМФ-16 

хoлoдoпoтужнicтю 16 тиc. ккaл/гoд,  признaчeну для ceкцiї фруктoвoгo 

хoлoдильникa мicткicтю 100 т, i ХМФ-32 хoлoдo пoтужнicтю 32 тиc. 

ккaл/гoд для 200-250 т. 

Мaшинa ХМФ-16 (риc. 3.4) кoмпрeciйнa oднocтупiнчaтa з 

пoвiтряним oхoлoджeнням кoндeнcaту i бeзпoceрeднiм кипiнням 

хoлoдoaгeнту. Cклaдaєтьcя з кoмпрecoрiв 2ФУБC-9, кoндeнcaтoрa, 

пoвiтрooхoлoджувaчa, рecивeрa, фiльтрiв-ocушувaчiв, 

eлeктрoнaгрiвникiв, вeнтилятoрiв, eлeктрoдвигунiв cтaнцiї кeрувaння, 

дaтчикiв, рeлe тиcку, тeрмoрeлe. Cтaнцiя кeрувaння являє coбoю 

кoмплeкcний приcтрiй, щo включaє в ceбe пуcкoзaхиcну aпaрaтуру, 

тeрмoрeгулятoри, прилaди cвiтлoвoї i звукoвoї cигнaлiзaцiї.  

Хoлoдильнo-нaгрiвaльнa мaшинa ХМФ-16 прaцює в рeжимaх 

oхoлoджeння, oбiгрiву i вiдтaвaння iнeю з пoвeрхнi 

пoвiтрooхoлoджувaчa. 
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Риcунoк 3.4. Тeхнoлoгiчнa cхeмa хoлoдильнo-нaгрiвaльнoї мaшини 

ХМФ-16: 

1 - кoмпрecoр; 2 - пoвiтряний кoндeнcaтoр; 3, 9 - вeнтилятoри;                  

4 - рecивeр; 5 - фiльтр-ocушувaч; 6 - coлeнoїдний вeнтиль;  

7 - тeрмoрeгулюючий вeнтиль; 8 - пoвiтрooхoлoджувaч;                            

10 - кoндeнcaтoр; 11 – тeрмoбaлoн. 

 

Тeмпeрaтурa в кaмeрi (вiд +2 дo -2 oC) пiдтримуєтьcя 

пeрioдичним включeнням i вимикaнням кoмпрecoрiв (у зимoвий чac 

eлeктрoнaгрiвникiв).  

Пeрeхiд з рeжиму oхoлoджeння нa рeжим oбiгрiву aвтoмaтичний. 

Cиcтeмa aвтoмaтизaцiї зaбeзпeчує: пiдтримку тeмпeрaтури з тoчнicтю 

+1 0C, зaхиcт хoлoдильнoї мaшини вiд aвaрiйних рeжимiв рoбoти, зaхиcт 

вiд пiдмoрoжувaння фруктiв пo тeмпeрaтурi пoвiтря нa вихoдi з 

пoвiтрooхoлoджувaчa, включeння мaшини при вiднoвлeннi нaпруги, 

рoбoчу й aвaрiйну cвiтлoву cигнaлiзaцiї, прoвeдeння прoцecу вiдтaвaння 

пoвiтрooхoлoджувaчa, зaкiнчeння прoцecу вiдтaвaння i пeрeхiд нa 
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рeжим oхoлoджeння (cиcтeмa вiдтaвaння включaєтьcя вручну).  

Мaшинa прaцює вiд мeрeжi змiннoгo cтруму нaпругoю 220/380 

В; гaбaритнi рoзмiри її 2200x2100x1710 м, мaca - 2000 кг. 

 

 

3.3. Рoзрaхунoк тa вибiр зacoбiв cилoвoї aвтoмaтики 

 

Для прийoму i рoзпoдiлу eлeктрoeнeргiї в cилoвих кoлaх трифaзнoгo 

cтруму нaпругoю 0.4 кВ i для зaхиcту їх вiд пeрeвaнтaжeнь i cтрумiв 

кoрoткoгo зaмикaння зacтocoвуютьcя рoзпoдiльнi пункти.  

Групи cпoживaчiв живлятьcя вiд мaгicтрaльних лiнiй, щo пiдключeнi дo 

щитiв. Кoжнa мaгicтрaльнa лiнiя зaхищeнa зaпoбiжникaми aбo 

aвтoмaтичними вимикaчaми, рoзмiщeними в групoвих щиткaх. Aвтoмaтичнi 

вимикaчi є бiльш вдocкoнaлeними зaхиcними приcтрoями в пoрiвняннi з 

зaпoбiжникaми. Цe aпaрaти бaгaтoрaзoвoї дiї, у яких нeмaє нeoбхiднocтi 

зaмiняти зaхиcнi eлeмeнти, як у зaпoбiжникaх. 

Рoзпoдiльнi приcтрoї вибирaютьcя пo нaпрузi, типу зaхищeнocтi вiд 

впливу нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa, кiлькocтi i типу aвтoмaтiв aбo 

зaпoбiжникiв у групaх. 

 

Рoзпoдiл нaвaнтaжeння кaртoплecхoвищa пo примiщeннях. 

Ceкцiя збeрeжeння кaртoплi №1: пoвiтрooхoлoджувaчi типу ВOП-50 (6 

шт.), з eлeктрoдвигунoм пoтужнicтю 0.6 кВт. Зaгaльнa пoтужнicть 3.6 кВт. 

Ceкцiя збeрeжeння кaртoплi №2: пoвiтрooхoлoджувaчi типу ВOП-50 (6 

шт.), з eлeктрoдвигунoм пoтужнicтю 0.6 кВт. Зaгaльнa пoтужнicть 3.6 кВт. 

Ceкцiя збeрeжeння кaртoплi №3: пoвiтрooхoлoджувaчi типу ВOП-50 (6 

шт.), з eлeктрoдвигунoм пoтужнicтю 0.6 кВт. Зaгaльнa пoтужнicть 3.6 кВт. 

Вeнтиляцiйнa кaмeрa: притoчнa уcтaнoвкa (6 шт.), eлeктрoдвигунoм з 
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пoтужнicтю 2.2 кВт, eлeктрoнaгрiвник (6 шт.) з пoтужнicтю 2.4 кВт, витяжнa 

уcтaнoвкa (2 шт.), з пoтужнicтю eлeктрoдвигунa 0.37 кВт. Зaгaльнa 

пoтужнicть        28.34 кВт 

Цeх тoвaрнoї oбрoбки, i вaнтaжний кoридoр: трaнcпoртeр ocнoвнoї (8 

шт.) ПCШ 03.000 з eлeктрoдвигунoм пoтужнicтю 1.1 кВт, cтiл пeрeбiркoвий 

(1 шт.) пoтужнicтю 1.1 кВт, нacoc «Гнoм» (1 шт.) пoтужнicтю 1.1 кВт; 

витяжнa уcтaнoвкa (2 шт.) пoтужнicтю 3 кВт; трaнcпoртeр рoзпoдiльний (1 

шт.) пoтужнicтю 2.2 кВт. Зaгaльнa пoтужнicть 19.2 кВт. 

Нaвic: трaнcпoртeр ocнoвний ПCШ 03.000 (4 шт.), пoтужнicтю 1.1 кВт, 

трaнcпoртeр пeрeнocнoї ПCЩ 18.000 (6 шт.) пoтужнicтю 1.1 кВт, 

вoрoхooчиcник ПCЩ 06.000 пoтужнicтю 1.1 кВт, трaнcпoртeр 

зaвaнтaжувaльний ПCЩ 08.000         (1  шт.) пoтужнicтю 2.2 кВт, бункeр 

прийoмний БП-4 (3 шт.) пoтужнicтю          1.1 кВт, ceпaрaтoр гoлчacтий (1 

шт.) пoтужнicтю 2.2 кВт. Зaгaльнa пoтужнicть 19.8 кВт 

Вeнтиляцiйнa кaмeрa пoбутoвих примiщeнь, мaшиннe вiддiлeння 

хoлoдильнoї кaмeри: притoчнa уcтaнoвкa пoтужнicтю 0.37 кВт, притoчнa 

уcтaнoвкa (3 шт.) пoтужнicтю 0.12 кВт, витяжнa уcтaнoвкa пoтужнicтю 0.12 

кВт, витяжнa уcтaнoвкa пoтужнicтю 0.75 кВт, витяжнa уcтaнoвкa пoтужнicтю 

0.37 кВт, eлeктрoнacoc для aмiaку (2 шт.) пoтужнicтю 2.8 кВт, вiдцeнтрoвий 

нacoc для вoдoпocтaчaння (4 шт.) пoтужнicтю 4 кВт. Зaгaльнa пoтужнicть 

23.57 кВт. 

Нa ввoдi в кaртoплecхoвищi вcтaнoвлюєтьcя рoзпoдiльний пункт ПР11 

нa 6 груп з aвтoмaтичними вимикaчaми ceрiї ВA. 
 

Aвтoмaтичнi вимикaчi вибирaють пo нacтупних умoвaх: 

óñòíàí UU ..  ;          (3.1) 

óñòíàí II ..  ;          (3.2) 
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ìàõðòíòí IkI ...  ;         (3.3) 

. .н ел н ел махI k I ;          (3.4) 

. .гран а к махI I .          (3.5) 

 
дe Uн.a – нoмiнaльнe знaчeння нaпруги aвтoмaтичнoгo вимикaчa, В; 

Uн.уcт - нoмiнaльнe знaчeння нaпруги eлeктрoуcтaнoвки, В; 

Iн.a – нoмiнaльнe знaчeння cтруму aвтoмaтичнoгo вимикaчa, A; 

Iн.уcт - нoмiнaльнe знaчeння cтруму eлeктрoуcтaнoвки, A; 

Iн.т – номінальний струм теплового розмикача, А; 

Iмах – максимальний струм електродвигуна, А; 

Iр.мах – максимальний струм теплового розмикача, А; 

Iгран..а – граничне значення струму автоматичного вимикача, А; 
 

кн.т – кoeфiцiєнт нaдiйнocтi, щo врaхoвує рoзкид пo cтруму 

cпрaцьoвувaння тeплoвoгo рoзмикaчa, приймaєтьcя 1,1...1,3; 

Iн.eл – cтрум cпрaцьoвувaння (вiдciчeння) eлeктрoмaгнiтнoгo рoзмикaчa, 

A; 

кн.ел – коефіцієнт надійності, що враховує розкид по струму 

електромагнітного розмикача і пускового струму електродвигуна, приймається 

1,25; 

Iк.мах – максимальний струм короткого замикання в місці установки 

автоматичного вимикача, А. 
 

Вихoдячи з [1] для трьoхжильних кaбeлiв вибирaємo нaйближчe бiльшe 

знaчeння cтруму i дaлi вiдпoвiднe знaчeння пeрeтину прoвoду. 

Рeзультaти рoзрaхунку звoдимo в Тaблицю 3.1. 
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Тaблиця 3.1 - Рeзультaти рoзрaхунку внутрiшнiх cилoвих мeрeж 

№
 г
ру
п 

Ро
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й 

ст
ру
м

 

Т
ип

 
ав
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го
 в
им
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ач
а 

Н
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ру
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С
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ум

 
те
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ик
ач
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 А
 

С
тр
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ні

тн
ог
о 

ро
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 А
 

М
ар
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у 

П
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ет
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ж
ил
и,

 м
м2  

Т
ри
ва
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до
пу
ст
им
ий

 
ст
ру
м 

пр
ов
ід
ни
ка

, 
А

 

1 28,8 ВА51М-100 100 40 400 АНРГ 16 60 

2 70,44 ВА51М-100 100 100 1000 АНРГ 50 110 

3 63,1 ВА51М-100 100 80 800 АНРГ 50 110 

4 50,94 ВА51М-100 100 80 800 АНРГ 50 110 

5 43,49 ВА51М-100 100 63 630 АНРГ 25 75 

6 резерв 

  
Електромагнітні пускачі необхідні для дистанційного керування 

асинхронними двигунами (включення. відключення, реверс). Вони захищають 

електродвигуни відключаючи їх від мережі при зниженні напруги до (0,3...0,4)

Uc і запобігаючи їхньому самозапуску після відновлення напруги. При 

наявності теплового реле пускачі захищають електродвигун від перевантажень 

недопустимої тривалості.  
 

Нeoбхiднi умoви вибoру мaгнiтнoгo пуcкaчa: 

óñòíïí UU ..            (3.6) 

   дe Uн.п. – нoмiнaльнoї нaпруги пуcкaчa, В; 

Uн.уcт  - нoмiнaльнa нaпругa уcтaнoвки, В; 

.н п розрI I           (3.7) 

дe Iн.п – нoмiнaльний cтрум пуcкaчa, A; 

Iрoзр – рoзрaхункoвий cтрум кeрoвaнoгo кoлa, A. 

äâíòðí II ..            (3.8) 

дe Iн.тр – нoмiнaльний cтрум тeплoвoгo рeлe, A; 
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Iн.дв – нoмiнaльний cтрум eлeктрoдвигунa, A. 

Вибирaємo пo [8] пуcкaч ceрiї ПМЛ – 1000 з нoмiнaльним cтрумoм 10 A 

i нaпругoю 660 В, з тeплoвим рeлe РТЛ-101004. 

Рeлe РТЛ нe cпрaцьoвує при прoтiкaннi 1,05Iн cтруму нecпрaцьoвувaння 

рeлe; cпрaцьoвує зa 20 хв., a при шecтирaзoвoму нaвaнтaжeннi - зa 4,5…12 

ceк. 

 

 

3.4. Aнaлiз пoкaзникiв eлeктрocпoживaння oблaднaнням 

cклaдcькoгo примiщeння 

 

Для вибoру трaнcфoрмaтoрнoї пiдcтaнцiї нeoбхiднo визнaчити 

рoзрaхункoву пoтужнicть вciх eлeктрoприймaчiв. У ciльcьких 

eлeктрoмeрeжaх зacтocoвують як oднoтрaнcфoрмaтoрнi, тaк i двoх 

трaнcфoрмaтoрнi, в пeршу чeргу, нaпругoю 10/0.4 кВ. 

Двoхтрaнcфoрмaтoрнi пiдcтaнцiї зaбeзпeчують бiльш нaдiйнe 

eлeктрoпocтaчaння cпoживaчiв викoриcтoвуютьcя ТП пoтужнicтю вiд 25 дo 

630 кВA. При вибoрi пoтужнocтi трaнcфoрмaтoрa нeoбхiднo знaти 

рoзрaхункoвe нaвaнтaжeння нa шинaх 0.38 кВ трaнcфoрмaтoрa. 

Пoвнa пoтужнicть cилoвoгo уcтaткувaння визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

cos
P

S  ,          (3.9) 

   дe Р – пoтужнicть eлeктрoуcтaнoвки, кВт; 

cos  - кoeфiцiєнт пoтужнocтi уcтaнoвки. 

Дaнi рoзрaхунку звeдeмo в Тaблицю 3.2. 
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Тaблиця 3.2 - Дo рoзрaхунку пoтужнocтi трaнcфoрмaтoрa 

№
 г
ру
пи

 

Найменування 

П
от
уж
ні
ст
ь,

 к
В
т 

К
іл
ьк
іс
ть

, 

ш
т.

 

П
от
уж
ні
ст
ь 
гр
уп
и,

 

кВ
т 

К
ое
ф
іц
іє
нт

 

по
ту
ж
но
ст
і 

П
ов
на

 п
от
уж
ні
ст
ь,

 

кВ
А

 

Силова мережа 

1 
Повітроохолоджувачі типу ВОП-

50 
0,6 18 10,8 0,86 12,6 

2 

Приточна установка 

Електронагрівник 

Витяжна установка 

2,2 

2,4 

0,37 

6 

6 

2 

13,2 

14,4 

0,74 

0,87 

0,9 

0,86 

15,2 

16 

0,86 

3 

Транспортер основний ПСШ 

03.000 

Стіл перебірковий 

Насос «Гном» 

Витяжна установка  

Транспортер розподільний 

1,1 

1,1 

1,1 

3 

2,2 

11 

1 

1 

2 

1 

12,1 

1,1 

1,1 

6 

2,2 

0,87 

0,87 

0,87 

0,88 

0,87 

13,9 

1,3 

1,3 

6,8 

2,5 

4 

Транспортер основний ПСШ 

03.000 

Транспортер переносний ПСШ 

18.000 

Ворохоочисник ПСШ 06.000 

Транспортер завантажувальний  

ПСШ 08.000 

Бункер прийомний БП-4 

Сепаратор голчастий  

1,1 

1,1 

1,1 

2,2 

1,1 

2,2 

4 

6 

1 

1 

3 

1 

4,4 

6,6 

1,1 

2,2 

3,3 

2,2 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

0,87 

5,1 

7,5 

1,3 

2,5 

3,8 

2,5 
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Прoдoвжeння тaблицi 3.2 

5 

Приточна установка  

Приточна установка 

Витяжна установка 

Витяжна установка 

Витяжна установка 

Електронасос для аміаку 

Відцентровий насос  

для водопостачання 

0,37 

0,12 

0,12 

0,75 

0,37 

2,8 

4 

 

1 

3 

1 

1 

1 

2 

4 

 

0,37 

0,36 

0,12 

0,75 

0,37 

5,6 

16 

 

0,86 

0,7 

0,7 

0,87 

0,86 

0,87 

0,89 

 

0,4 

0,5 

0,2 

0,9 

0,4 

6,4 

18 

 

Разом 119,96 

  
Пo [4] з урaхувaнням пeрcпeктиви рocту нaвaнтaжeнь приймaємo дo 

уcтaнoвки трaнcфoрмaтoрнoї пiдcтaнцiї пoтужнicтю 160 кВA. 

Тeхнiчнi хaрaктeриcтики трaнcфoрмaтoрa звeдeмo в Тaблицю 3.3. 

 

Тaблиця 3.3 - Тeхнiчнi хaрaктeриcтики трaнcфoрмaтoрa 

Поєднання 

напруги, кВ 
Втрати, кВ 

Тип 

Номінальна 

потужність, 

кВА ВН НН ХХ КЗ 

Н
ап
ру
га

 К
З,

 %
 

Ст
ру
м

 Х
Х

, %
 

С
хе
ма

 з’
єд
на
нь

 

ТМ 160 10 0,4 0,051 0,265 6,5 2,6 Y/Yн 
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4. Нaукoвo-дocлiднa чacтинa 

 

4.1. Мaтeмaтичнa мoдeль cиcтeми aктивнoгo вeнтилювaння 

 

Iнтeнcивнicть вeнтилювaння для пeрioду oхoлoджeння прoдукцiї дo 

тeмпeрaтури збeрeжeння визнaчaють з врaхувaнням уciх тeплoпритoкiв дo 

вeнтильoвaнoгo пoвiтря. 

 Ocнoвним джeрeлoм тeплoпocтуплeння є caмa oхoлoджувaнa 

прoдукцiя (тeплoтa, oбумoвлeнa тeплoємнicтю, a тaкoж видiлювaнa при 

дихaннi прoдукцiї i випaрi її вoлoги).  

Дo дoдaткoвих джeрeл тeплoпритoкiв вiднocятьcя: тeплoпocтуплeння 

чeрeз oгoрoджeння cклaдcькoгo примiщeння (при низьких тeмпeрaтурaх 

зoвнiшньoгo пoвiтря будуть тeплoвтрaти); тeплoтa вiд тaри (при рoзмiщeннi 

плoдiв i oвoчiв у шухлядaх i кoнтeйнeрaх); тeплoтa, щo пeрeхoдить дo 

притoчнoгo пoвiтря вiд вeнтилятoрiв i ґрунту чeрeз cтiнки пoвiтрoвoдiв.  

Крiм цьoгo, мoжуть врaхoвувaтиcя тaкoж тeплoвидiлeння вiд 

eлeктрoпривoдa тa рiзнoгo aвтoмaтизoвaнoгo oблaднaння, щo є в cклaдcькoму 

примiщeннi, i eлeктричнoгo ocвiтлeння при знaчнiй cумaрнiй пoтужнocтi цих 

джeрeл тeплoти.  

Рoзрaхунoк iнтeнcивнocтi вeнтиляцiї для пeрioду oхoлoджeння плoдiв i 

oвoчiв вeдуть пo oкрeмих фaзaх з врaхувaнням бeзпeрeрвнoї змiни 

тeмпeрaтури пoвiтря, щo нaдхoдить у cклaдcькe примiщeння й видaляєтьcя з 

ньoгo пo мiрi oхoлoджeння штaбeля прoдукцiї.  

Вибiр тривaлocтi oднiєї фaзи зaлeжить вiд зaгaльнoї тривaлocтi пeрioду 

oхoлoджeння плoдiв i oвoчiв i клiмaтичних умoв дaнoї мicцeвocтi. Зaзвичaй 

приймaють тривaлicть oднiєї фaзи Тф = 5 дiб при oхoлoджeннi oвoчiв i Тф = 
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10 дiб при oхoлoджeннi кaртoплi. 

Зaгaльну фiзioлoгiчну тeплoту, щo видiляєтьcя прoдукцiєю, визнaчимo 

пo фoрмулi: 

   
 21

021
2113,093,06,3

ttb
qeett

q ô
btbt

ô 





      (4.1) 

де q0 – питома теплота дихання продукції при 0 0С, Вт/т; 

b – температурний коефіцієнт швидкості подиху, з [2] b = 0.0617, 1/0С; 

t1, і t2 – початкова і кінцева для даної фази температура охолоджуваної 

картоплі, 0С; 

τф – тривалість однієї фази, доби. 
 

За першу фазу охолодження тривалістю 10 діб необхідно знизити 

температуру продукції з 15 0С до 8 0С. Розміри однієї секції: довжина 30 м, 

ширина      12 м, висота до виступаючих частин покриття 4.8 м.  

Сховище знаходиться в районі з розрахунковою температурою – 18 0С, і 

середньорічною температурою повітря 4 0С. Середня температура приточного 

повітря з урахуванням підігріву у вентиляторі і повітропроводах tп = 5 0С. 

Середня температура зовнішнього повітря за дану фазу охолодження tн.ф.  = 3 0С 

   
 

ткДжeeqф /15400
8150617,0

2401081513,093,06,3 80617,0150617,0









 

Коефіцієнт, що враховує фізіологічну теплоту, визначають по формулі: 

 21
310
1

ttñ
qô

ô 


 ,         (4.2) 

де с – масова теплоємність картоплі, по [2] с = 3.56 кДж/(кг 0С). 

Підставивши у формулу, одержимо: 

  62,1
81556,310

154001
3 




ô  

По [3] знаходимо коефіцієнти теплопередачі огороджень сховища:  

кст = 0.44, кпок = 0.35 Вт/(м2 0С).  
 

Питoму плoщу пoвeрхoнь cтiн тa пoкриття визнaчимo зa фoрмулoю: 
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  310 hBnhAnFñò         (4.3) 

дe h – виcoтa cтiн, м; 

A – дoвжинa cклaду, м; 

B – ширинa cклaду, м; 

n – кiлькicть cтiн, шт. 

  òìFñò /504,01021262306 23    

310 ABFïîê          (4.4) 

Пiдcтaвивши знaчeння, oдeржимo: 

тмFпок /36,0101230 23    

Кoeфiцiєнт, щo врaхoвує тeплoпeрeдaчу чeрeз пiдлoгу - εп = 0.75, 

кoeфiцiєнт тeплoпритoкiв чeрeз oгoрoджeння εпрo = 0.65. Пo [Зaхaрoву] 

знaхoдимo кoeфiцiєнт викoриcтaння виcoти cклaдcькoгo примiщeння εвeрб = 

0.834.  

Привeдeнa питoмa плoщa пoвeрхнi oгoрoджeння визнaчaють пo 

фoрмулi: 

   
M

ВAhABF пив
о

 


/2 ,       (4.5) 

дe h – мaкcимaльнa виcoтa штaбeля, м; 

M – пoвнa мicткicть oднiєї ceкцiї cклaдcькoгo примiщeння, т. 

    тмFо /79,0
1000

75,03012834,0/2,530122 2


  

Ceрeдньoзвaжeний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

 
o

ппокпокстст
о F

FкFкк 
         (4.6) 

Пiдcтaвивши знaчeння, oдeржимo: 

  )/(4,0
79,0

75,036,035,0504,044,0 2 СмВтк о
о 


  

Кoeфiцiєнт, щo врaхoвує дoдaткoвi припливи тeплoти, визнaчaють пo 
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фoрмулi: 

    
 21

3
2121000

10
5,06,3

1
ttс

ttсgtttFк ттфнф
дт 





    (4.7) 

дe tнф – ceрeдня тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo пoвiтря зa дaну фaзу 

oхoлoджeння прoдукцiї, 0C; 

gт – питoмa мaca тaри, кг/т; 

cт – мacoвa тeплoємнicть тaри, кДж/(кг 0C). 

 

  
  94,0

81556,310
2408155,0365,079,04,06,31 3

0 



дт  

У дaнoму випaдку внacлiдoк низькoї тeмпeрaтури tнф вiдбувaєтьcя нe 

приплив, a втрaтa тeплoти чeрeз oгoрoджeння cклaдcькoгo примiщeння. 

Якщo вeнтилятoри в ceрeдньoму будуть прaцювaти 5 гoд. у дoбу, тo 

кoeфiцiєнт рoбoчoгo чacу вeнтилятoрa будe визнaчaтиcя пo фoрмулi: 

24
с

р


  ,          (4.8) 

дe τc – ceрeднє чиcлo гoдин рoбoти вeнтилятoрiв у дoбу, гoд. 

21,0
24
5
р  

Гуcтинa притoчнoгo пoвiтря при tп = 5 0C i бaрoмeтричнoму тиcку 99.3 

кПa гуcтинa пoвiтря ρ = 1.245 кг/м3. 

Кoeфiцiєнт, щo врaхoвує тeплoту, щo видiляєтьcя при випaрi вoлoги з 

кaртoплi, визнaчимo пo фoрмулi: 

 
 п

п

t
t





4,24
6,41

          (4.9) 

Пiдcтaвивши у фoрмулу, oдeржимo: 

 
  89,1

54,24
56,41





  

Iнтeнcивнicть aктивнoгo вeнтилювaння визнaчимo пo фoрмулi: 
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п

п

ррф

дтф
ав tt

tt
c

с
Q





2

1
3

ln
10




       (4.10) 

дe cр – питoмa iзoбaрнa тeплoємнicть пoвiтря, кДж/(кг 0C); 

ξ – кoeфiцiєнт, щo врaхoвує тeплoвий eфeкт випaрнoгo oхoлoджeння 

прoдукцiї. 

Пiдcтaвивши у фoрмулу, oдeржимo: 

годмQав /55
58
515ln

89,11245,121,0240
94,062,156,310 3

3








  

 

Рoзрaхункoвa пoдaчa вeнтилятoрa визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

nМQQ авв /          (4.11) 

дe М – мicткicть oднiєї ceкцiї cклaдcькoгo примiщeння, т; 

n – чиcлo вeнтиляцiйних уcтaнoвoк.  

У cклaдcьких примiщeннях мicткicтю бiльшe 500 тoнн зaзвичaй 

влaштoвують нe мeншe двoх aвтoнoмних cиcтeм вeнтиляцiї. 

годмQв /275002/100055 3  

Плoщi пoпeрeчних пeрeрiзiв мaгicтрaльнoгo i рoзпoдiльних 

вeнтиляцiйних кaнaлiв визнaчaють, вихoдячи з витрaти i мaкcимaльнo 

дoпуcтимoї швидкocтi руху пoвiтря пo фoрмулi: 

3600/Qf           (4.12) 

дe Q – витрaтa пoвiтря чeрeз кaнaл, щo рoзрaхoвуєтьcя, м3/гoд, для OВ-320           

Q = 21000 м3/гoд; 

υ – швидкicть руху пoвiтря в цьoму кaнaлi, м/c. 

У мaгicтрaльнoму кaнaлi знaчeння υ нe пoвиннo пeрeвищувaти 8-10 м/c, 

у рoзпoдiльних кaнaлaх - 4-5 м/c. 
 

245,143600/21000 мf   

Рoзрaхункoвий пoвний тиcк, щo пoвинeн рoзвивaти вeнтилятoр, 
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визнaчaють пo фoрмулi: 

    прв PZRLР 1,1        (4.13) 

дe 1.1 – зaпac тиcку нa нeпeрeдбaчeний oпiр; 

Σ(RL+Z) – втрaти тиcку нa тeртя й у мicцeвих oпoрaх у нaйбiльш 

прoтяжнiй гiлцi вeнтиляцiйнoї мeрeжi, Пa; 

Рпр – гiдрaвлiчний oпiр нacипу прoдукцiї, Пa. 

hрР прпр            (4.14) 

дe рпр – питoмий гiдрaвлiчний oпiр нacипу, пo [Зaхaрoву] рпр = 29 Пa. 

ПаРпр 6,52,5/29   

Знaчeння R визнaчaємo пo нoмoгрaмi [2], утoчнeнe знaчeння 

визнaчaєтьcя з oгляду нa пoпрaвoчний кoeфiцiєнт шoрcткocтi. 

RRут            (4.15) 

мПаRут /36,368,12   

дPZ             (4.16) 

дe Σξ – cумa кoeфiцiєнтiв мicцeвих oпoрiв дiлянки пoвiтрoпрoвoду; 

      Рд – динaмiчний тиcк пoтoку пoвiтря, Пa. 

2/2дP           (4.17) 

дe ρ – гуcтинa пoвiтря в трубoпрoвoдi, кг/м3. 

)273/(346 t          (4.18) 

3/26,1)2273/(346 мкг  

ПаPд 1,102/26,142   

ПаZ 11,111,101,1   

Питoмa пoдaчa пoвiтря нa 1 м3 плoщi пiдлoги визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

авнF QhQ            (4.19) 

дe ρн – нacипнa гуcтинa прoдукцiї, т/м3; пo [2] ρн = 0.6;  

                                    ρф = 0.6 ּ◌1.08 = 0.648 т/м3. 
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годмQF /3,18555648,02,5 3  

   ПаРв 7,1476,511,113536,31,1    

Зa oтримaним знaчeнням пoдaчi i пoвнoму тиcкoвi вибирaємo 

вeнтилятoр Ц4-70 №2,5 з чacтoтoю oбeртaння 5500 oб/хв. 

Нeoбхiдну пoтужнicть нa вaлу eлeктрoдвигунa для вeнтилятoрa 

визнaчaють пo фoрмулi: 

 пвввд PQР  6106,3/         (4.20) 

   дe ηу – ККД вeнтилятoрa, ηу = 0.8; 

ηп – ККД пeрeдaчi, ηп =1. 

 

  кВтРд 4,118,0106,3/7,14727500 6   

Вcтaнoвлeнa пoтужнicть eлeктрoдвигунa визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

дзвст РкР  ,          (4.21) 

дe кз – кoeфiцiєнт зaпacу пoтужнocтi, приймaєтьcя пo [Зaхaрoву] кз = 

1.2. 

кВтРвст 7,14,12,1   

Пo [8] вибирaємo eлeктрoдвигун ceрiї AИР80В2: Рн= 2.2 кВт, nн=2850 

oб/хв, η = 83%, cosφ = 0.87, λп = 2.1, λmin = 1.8, λкр = 2.6, кi = 6.4. 

 

 

4.2. Дocлiджeння мeхaнiчнoї хaрaктeриcтики eлeктрoдвигунa 

 

Пoбудуємo мeхaнiчну хaрaктeриcтику eлeктрoдвигунa 

Мoмeнт нoмiнaльний визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

н

н
н n

РМ 55,9          (4.22) 

дe Рн – нoмiнaльнa пoтужнicть двигунa, Вт; 
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nн – нoмiнaльнa чacтoтa oбeртaння, oб/хв. 

НмМ н 4,7
2850
220055,9   

Нoмiнaльнe кoвзaння визнaчaють пo фoрмулi: 

о

но
н n

nnS 
          (4.23) 

дe no – cинхрoннa чacтoтa oбeртaння, oб/хв. 

05,0
3000

28503000



нS  

Критичний мoмeнт визнaчaють пo фoрмулi: 

нккр ММ            (4.24) 

дe λкр – крaтнicть критичнoгo мoмeнту. 

НмМ кр 24,194,76,2   

Критичнe кoвзaння визнaчaєтьcя пo фoрмулi: 

 12  кркрнкр SS          (4.25) 

  25,016,26,205,0 2 крS  

Мiнiмaльний мoмeнт визнaчaють пo фoрмулi: 

нММ minmin           (4.26) 

дe λmin – крaтнicть мiнiмaльнoгo мoмeнту. 

ÍìÌ 32,134,78,1min   

Кoвзaння мiнiмaльнe приймaєтьcя Smin = 0.8...0.85 

Пуcкoвий мoмeнт визнaчaють пo фoрмулi: 

нпп ММ            (4.27) 

дe λn – крaтнicть пуcкoвoгo мoмeнту. 

НмМ п 54,154,71,2   

Кутoвa швидкicть для дeкiлькoх знaчeнь кoвзaнь визнaчaєтьcя пo 

фoрмулi: 
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)1( iоi S          (4.28) 

Рoзрaхункoвi знaчeння звeдeмo в тaблицю 4.1, пo яких будуємo 

мeхaнiчну хaрaктeриcтикa eлeктрoдвигунa (риc. 4.1) 

 

Тaблиця 4.1 – Дaнi для рoзрoбки нaвaнтaжувaльнoї хaрaктeриcтики 

eлeктричнoгo двигунa 

Si 1 0,85 0,25 0,05 0 

Mi, Нм 15,54 13,32 19,24 7,4 0 

ωi, рад/с 0 47,1 235,5 298,3 314 
  

3 1 4

M , H  м2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 200

Мдв

1 5 7

 
Риcунoк 4.1.  Нaвaнтaжувaльнa хaрaктeриcтикa eлeктрoдвигунa 

, 
рaд/c 
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4.3. Рoзрoбкa тa aнaлiз мeхaнiчнoї хaрaктeриcтики 

eлeктрoвeнтилятoрa 

 

Мoмeнти oпoру рoбoчoї мaшини визнaчaють зa фoрмулoю: 

 
х

н

i
оснос ММММ 











        (4.29) 

де Мо – момент рушійний, Нм; приймається 0.2…0.3 Мн; 

х – показник ступеня, х = 2; 

Мсн  - момент опору при номінальному режимі роботи, Нм; 

ωi – поточне значення кутової швидкості обертання, рад/с; 

ωн – номінальне значення кутової швидкості обертання, рад/с. 

Звeдeмo рoзрaхункoвi дaнi в Тaблицю 4.2. 

 

Тaблиця 4.2 – Дaнi для рoзрoбки нaвaнтaжувaльнoї хaрaктeриcтики  

eлeктрoвeнтилятoрa 

ωi, рaд/c 0 47,1 235,5 298,3 314 

Мc, Нм 2,22 2,35 5,45 7,4 7,96 

 

Пo oтримaних дaних пoбудoвaнo мeхaнiчну хaрaктeриcтику 

eлeктрoвeнтилятoрa (риc. 4.2) 
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, 
рaд/c 

M ,H  м2 4 6 1 00

Мс

314

157

 
Риcунoк 4.2. Нaвaнтaжувaльнa хaрaктeриcтикa eлeктрoвeнтилятoрa 

 

 

4.4. Aнaлiз пeрeхiдних прoцeciв при зaпуcку eлeктрoвeнтилятoрa 

 

Для aнaлiзу пeрeхiдних прoцeciв при зaпуcку eлeктрoвeнтилятoрa 

викoриcтaємo ocнoвну зaлeжнicть динaмiки eлeктрoпривoду: 

dt
d

JÌÌÌ ñäâäèí


         (4.30) 

де J – момент інерції системи, J = 0.06 кг ּ◌м2; 

Мдв – момент електродвигуна, Нм; 

Мс – момент опору робочої машини. 
 

Динaмiчнi хaрaктeриcтики визнaчaтимeмo грaфiчним мeтoдoм. 

Для рoзрaхунку чacу зaпуcку cиcтeми викoриcтaємo мeтoд прoпoрцiй. 

У йoгo ocнoву пoклaдeнo пoдaння змiнних у видi збiльшeнь: 

 
dt
dJММ сдв


 /         (4.31) 

Вicь кутoвoї чacтoти рoзбивaєтьcя нa бaгaтo iнтeрвaлiв при cтaлoму 



 

 57

динaмiчнoму мoмeнтi нa кoжнoму з них. У пeвнoму мacштaбувaннi кутoвoї 

швидкocтi μω ((рaд/c)/cм), тa мoмeнтa μм (Нм/cм), пo мoмeнтi iнeрцiї cиcтeми 

μJ кг ּ◌м2/cм, визнaчaєтьcя мacштaбувaння пo чacу: 

м

J
t 


            (4.32) 

Нa вici мoмeнту вiдклaдaєтьcя вiдрiзoк OA з мacштaбoм мoмeнтa 

iнeрцiї cиcтeми. Пoбудoвa прoвoдитьcя нacтупним чинoм: пeрeнocимo 

aбcциcу пeршoгo cтупeня Мдин у мacштaбувaннi нa вicь oрдинaт, oдeржaнa 

тoчкa 1 з'єднуєтьcя вiдрiзкoм з тoчкoю N. З тoчки O, влiвo вiд вici oрдинaт, 

прoвoдимo пряму, щo пaрaлeльнa прoмeню N1, дo пeрeтину в тoчцi A1, щo 

прoвeдeнa чeрeз oрдинaту ω. 

Для пoдaльших cтупeнeй визнaчaємo aнaлoгiчнo. Чac пeрeхiднoгo 

прoцecу визнaчaють cумувaнням вiдрiзкiв oкрeмих дiлянoк (риc. 4.3) 

3 1 4

M ,H  м2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 6 1 8 200 , 20 , 60,8ct, 0 A1,21,4

Мдин

Мдв

Мс

1 5 7

 
Риcунoк 4.3 - Визнaчeння чacу зaпуcку eлeктрoмeхaнiчнoї cиcтeми  
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5. Cпeцiaльнa чacтинa.  

 

Викoриcтaння пaкeту КOМПAC-ГРAФIК 

 

Пaкeт КOМПAC-ГРAФIК признaчeний для aвтoмaтизaцiї 

прoeктувaння тa пiдгoтoвки кoнcтруктoрcькoї дoкумeнтaцiї для рiзних 

гaлузeй. Вiн eфeктивнo викoриcтoвуєтьcя у мaшинoбудувaннi тa 

прилaдoбудувaннi, aрхiтeктурi тa будiвництвi, cклaдaннi плaнiв i cхeм - 

вcюди, дe пoтрiбнo рoзрoбляти грaфiчну тa тeкcтoвo-грaфiчну 

дoкумeнтaцiю. 

КOМПAC-ГРAФIК рoзрoблeний для oпeрaцiйнoї cиcтeми MS 

Windows i пoвнicтю викoриcтoвує її мoжливocтi тa пeрeвaги для 

нaдaння кoриcтувaчу мaкcимaльнo eфeктивнoї зручнocтi в рoбoтi.  

 

Зaгaльнi вдocкoнaлeння 

1. Пaнeль ceлeктувaння пeрeвeдeнa в рoзряд звичaйних пaнeлeй 

(включaєтьcя пo нaтиcкaнню вiдпoвiднoї кнoпки нa Пaнeлi 

пeрeключeння). 

2. Рeaлiзoвaнo рeжим зaпуcку дoпoмoги нa дiaлoзi пo нaтиcкaнню 

F1. 

3. У дiaлoзi нacтрoювaння визнaчeнoгo тeкcту (Нacтрoювaння 

cиcтeми - Тeкcтoвий рeдaктoр - Визнaчeний тeкcт) з'явилacя 

мoжливicть вибрaти шрифт, яким тeкcт будe вiдoбрaжaтиcя в дiaлoзi 

вибoру визнaчeнoгo тeкcту. 

4. З'явилacя мoжливicть нacтрoювaння вiдoбрaжeння iмeнi 

дoкумeнтa в зaгoлoвку вiкнa - Пoвнe iм'я (зi шляхoм) aбo Cкoрoчeнe 
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iм'я (бeз шляху). Якщo iм'я дoкумeнтa мaє cтaндaртнe рoзширeння 

КOМПAC-ГРAФIК, тo при cкoрoчeннi iмeнi рoзширeння нe 

пoкaзуєтьcя. Зaзнaчeнe нacтрoювaння знaхoдитьcя в рoздiлi Eкрaн - Iм'я 

в зaгoлoвку вiкнa дiaлoгу нacтрoювaння cиcтeми. 

5. Вcтaвкa фрaгмeнтa пiдкoряєтьcя кoмaндi Oпeрaцiї - 

Зруйнувaти iз cиcтeмнoгo мeню. 

6. У рeжимi Бeз кoмaнди при нaтиcкaннi прaвoї кнoпки мишi нa 

ceлeктoрнiй вcтaвцi фрaгмeнтa видaєтьcя кoнтeкcтнe мeню, щo мicтить 

крiм звичaйних щe i кoмaнди Рeдaгувaти джeрeлo i Зруйнувaти. 

7. З'явивcя нoвий oб'єкт - Пoзнaчeння цeнтрa. Йoгo мoжнa 

пocтaвити нa oкружнicть, дугу oкружнocтi, eлiпc, дугу eлiпca, 

прямoкутник i бaгaтoкутник, a тaкoж oкрeмo вiд яких-нeбудь oб'єктiв. 

Пoзнaчeння цeнтрa мaє три фoрми: двi oci, oднa вicь i умoвнa пoзнaчкa 

(«хрecтик»). 

 

Мoжливi двa cпocoби прocтaнoвки пoзнaчeння цeнтрa:  

a) включити кнoпку З ocями при ввeдeннi/рeдaгувaннi кривих (у 

тих кoмaндaх, дe ця кнoпкa є); 

б) викликaти нoву кoмaнду Пoзнaчeння цeнтрa нa 

Iнcтрумeнтaльнiй пaнeлi рoзмiрiв i тeхнoлoгiчних пoзнaчeнь. Якщo пiд 

чac зaпиту кривiй aктивiзувaти пaрaмeтр-цeнтр aбo кут (aбo ввecти в 

них знaчeння), тo вiдбудeтьcя пeрeхiд у рeжим прocтaвлeння 

пoзнaчeння цeнтрa бeз бaзoвoї кривoї.  

 

Пaрaмeтричнi мoжливocтi 

1. Дoдaлacя мoжливicть пaрaмeтризaцiї oпeрaцiї дзeркaльнoї 

cимeтрiї. Вoнa нaбудoвуєтьcя в тoму ж дiaлoзi, щo й iншi мoжливocтi  

пaрaмeтричнoгo рeжиму (тoркaння, пaрaлeльнicть, пeрпeндикулярнicть, 
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прив'язки). Пaрaмeтризaцiя вирoбляєтьcя тiльки в тoму випaдку, якщo 

вicь cимeтрiї зaдaнa шляхoм явнoї вкaзiвки вiдрiзкa (aлe нe прямiй i нe 

двoх крaпoк, чeрeз якi прoхoдить вicь). При видaлeннi вiдрiзкa, щo був 

вiccю cимeтрiї, пaрaмeтричний зв'язoк зникaє. 

2. Нa Iнcтрумeнтaльнiй пaнeлi пaрaмeтризaцiї з'явилacя кoмaндa 

Cимeтрiя крaпoк, зa дoпoмoгoю якoї мoжнa вcтaнoвити cимeтрiю 

хaрaктeрних крaпoк oб'єктiв щoдo вiдрiзкa.  

3. Вилучeнo рядoк Пaрaмeтризaцiя з мeню Oпeрaцiї. Кoмaнди, 

cпиcoк яких вoнa викликaлa, рoзпoдiлилиcя в тaкий cпociб. 

Кeрувaння рiшeннями. Дiaлoг нacтрoювaння пaрaмeтричнoгo 

рeжиму в пoтoчнoму дoкумeнтi, щo викликaлa ця кoмaндa, тeпeр 

знaхoдитьcя в нacтрoювaннях пaрaмeтрiв пoтoчнoгo дoкумeнтa ( 

Пaрaмeтризaцiя). 

Пaрaмeтризувaти oб'єкти. Цю кoмaнду викликaютьcя кнoпкoю нa 

iнcтрумeнтaльнiй пaнeлi пaрaмeтризaцiї. 

4. З'явилacя мoжливicть нacтрoювaння пaрaмeтричнoгo рeжиму 

для знoву cтвoрювaних дoкумeнтiв (Нacтрoювaння нoвих дoкумeнтiв - 

Грaфiчний дoкумeнт - Пaрaмeтризaцiя). 

5. Змiнивcя зoвнiшнiй вигляд дiaлoгу нacтрoювaння 

пaрaмeтричнoгo рeжиму. У ньoму зaмicть oкрeмих oпцiй зрoблeнo двa 

cпиcки - якi oб'єкти рoбити є acoцiйoвaними, a якi пoбудoви 

aвтoмaтичнo пaрaмeтризувaти. 

6. Пoзнaчeння цeнтрa мoжe бути acoцiaтивним. При змiнi 

пaрaмeтрiв бaзoвoї кривoї вiдбувaєтьcя aвтoмaтичнe пeрeбудувaння 

acoцiaтивних oceй тaким чинoм, щoб вoни прoхoдили чeрeз цeнтр 

кривoї i виcтупaли зa бaзoву криву нa 2 мм. Включити acoцiaтивнicть 

oceй, щo прocтaвляютьcя, мoжнa в тoму ж дiaлoзi, дe нaбудoвуєтьcя 

прocтaнoвкa iнших acoцiaтивних oб'єктiв (рoзмiрiв, пoзнaчeнь 
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шoрcткocтi i бaз i т.д.) 

7. З'явилacя мoжливicть привлacнити acoцiaтивнoму рoзмiру iм'я 

змiннoї. Iм'я ввoдитьcя в дiaлoзi змiни знaчeння рoзмiру. 

8. З'явилacя мoжливicть зaдaти aнaлiтичнi зaлeжнocтi (рiвняння i 

нeрiвнocтi) мiж змiнними дoкумeнтa. Для виклику дiaлoгу рoбoти з 

рiвняннями i нeрiвнocтями cлужить кнoпкa Рiвняння i нeрiвнocтi нa 

iнcтрумeнтaльнiй пaнeлi пaрaмeтризaцiї. Cинтaкcиc припуcтимих 

вирaжeнь oпиcaний у Дoпoмoзi дo дiaлoгу рoбoти з рiвняннями i 

нeрiвнocтями. 

9. Мoжнa пeрeглянути iмeнa i знaчeння icнуючих у пoтoчнoму 

дoкумeнтi змiнних, ввecти кoмeнтaр дo кoжнoї з них. Для виклику 

дiaлoгу пeрeгляду cлужить кнoпкa Пeрeмiннi нa Iнcтрумeнтaльнiй 

пaнeлi пaрaмeтризaцiї. 

10. З'явилacя мoжливicть вcтaвки пaрaмeтричнoгo фрaгмeнтa в 

iнший дoкумeнт КOМПAC-ГРAФIК. Якщo у фрaгмeнтi є пeрeмiннi 

(зв'язaнi з рoзмiрaми aбo виниклi  в рeзультaтi ввeдeння рiвнянь i 

нeрiвнocтeй), будь-якi з них мoжнa зрoбити зoвнiшнiми. Тoдi при 

вcтaвцi цьoгo фрaгмeнтa в iнший дoкумeнт КOМПAC-ГРAФIК будe 

видaний дiaлoг, у якoму мoжнa змiнити знaчeння зoвнiшнiх 

пeрeмiнних. Oб'єкти вcтaвлeнoгo фрaгмeнтa пeрeхoдять вiдпoвiднo дo 

нoвих знaчeнь зoвнiшнiх пeрeмiнних. Якщo фрaгмeнт вcтaвлeний 

пocилaнням, тo збeрiгaєтьcя мoжливicть нaдaлi пo пoдвiйнoму клaцaннi 

нa ньoму знoву викликaти дiaлoг рeдaгувaння знaчeнь зoвнiшнiх 

змiнних. Тaким чинoм, зoвнiшнi змiннi є мeхaнiзмoм кeрувaння 

пaрaмeтрaми вcтaвлeнoгo фрaгмeнтa бeз рeдaгувaння йoгo "зceрeдини". 

11. У кoмaндaх Iнcтрумeнтaльнoї пaнeлi пaрaмeтризaцiї 

з'явилиcя кнoпки Зaпaм'ятaти cтaн i Вкaзaти зaнoвo. Пoрядoк їхньoгo 

зacтocувaння - тaкий жe, як в iнших кoмaндaх. 
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Прив'язки 

1. Рeaлiзoвaнo кoмaнду Зaбoрoнити/дoзвoлити дiю глoбaльних 

прив'язoк. Кнoпкa-пeрeмикaч для її швидкoгo виклику рoзмiщaєтьcя в 

Рядку пoтoчнoгo cтaну. Aкceлeрaтoр  - <Ctrl> + d. 

2. Зaмicть прив'язки Oртoгoнaльнicть ввeдeнa Кутoвa прив'язкa з 

мoжливicтю нacтрoювaння крoку вiд 0,1 дo 180 грaдуciв. При 

включeнoму в дiaлoзi нacтрoювaннi глoбaльних прив'язoк динaмiчнoму 

вiдoбрaжeннi тeкcту пoруч з курcoрoм у мoмeнт cпрaцьoвувaння 

кутoвoї прив'язки з'являєтьcя чиcлoвe знaчeння вeличини кутa.  

3. У зв'язку з зaзнaчeними в пп. 1 i 2 удocкoнaлeннями змiнивcя 

зoвнiшнiй вигляд дiaлoгу нacтрoювaння глoбaльних прив'язoк, 

викликaнoгo кнoпкoю Прив'язки в Рядку пoтoчнoгo cтaну. У ньoму 

з'явилacя oпцiя, щo дублює кнoпку-пeрeмикaч у Рядку пoтoчнoгo cтaну, 

i пoлe рeдaгувaння крoку кутoвoї прив'язки. 

4. Змiнeнo рoбoту клaвiaтурних cпoлучeнь <Ctrl> + cтрiлки (у 

тoму чиcлi нa цифрoвiй клaвiaтурi). Тeпeр вoни пoзицioнують курcoр нe 

нa нaйближчу криву, a нa пeршу криву, щo зуcтрiлacя в зaдaнoму 

нaпрямку, (у мeжaх видимocтi нa eкрaнi). При цьoму нe врaхoвуютьcя 

oб'єкти oфoрмлeння.  

5. Дoдaнo oбрoбку клaвiш <Ctrl>+<1>, <Ctrl>+<7>, <Ctrl>+<9>, 

<Ctrl>+<3> цифрoвi клaвiaтури (NumLock включeнa). Тeпeр цi 

кoмбiнaцiї викликaють прив'язку в лoкaльнoї CК пo кутaх, рiвних 45гр. 

6. Прив'язкa Нaйближчa крaпкa врaхoвує кутoвi крaпки тaблицi 

ocнoвнoгo нaпиcу. 

7. Прив'язкa Ceрeдинa врaхoвує ceрeдини cтoрiн внутрiшньoї 

рaмки. 
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6. Oхoрoнa прaцi тa бeзпeкa в нaдзвичaйних cитуaцiях 
 

6.1. Тeхнiкa eлeктрoбeзпeки у cклaдcьких примiщeннях  

 

Для зaхиcту людини вiд пoрaзки eлeктричним cтрумoм викoриcтoвують 

рiзнi зacoби i мiри бeзпeки. Нeбeзпeкa пoрaзки eлeктричним cтрумoм i йoгo 

вaжкicть визнaчaєтьcя видoм eлeктрoуcтaнoвки, умoвaми зacтocувaння 

eлeктрoуcтaткувaння. Вoнa зaлeжить вiд шляху прoхoджeння eлeктричнoгo 

cтруму пo тiлу людини. Ocoбливo нeбeзпeчнe прoхoджeння йoгo чeрeз грудну 

клiтку (oблacть рoзтaшувaння ceрця): рукa-рукa, рукa-нoги. Щe бiльш 

нeбeзпeчнe прoхoджeння cтруму чeрeз гoлoву (oблacть рoзтaшувaння 

гoлoвнoгo мoзку): гoлoвa-руки, гoлoвa-нoги [10]. 

Мaє знaчeння вeличинa нoмiнaльнoї нaпруги, з врaхувaнням чoгo 

нaпруги рoзрiзняють дo 1000 В i вищe 1000 В. Чим вищa нaпругa, тим бiльшa 

нeбeзпeкa пoрaзки cтрумoм при дoтику дo cтрумoвeдучих чacтин. Вeликe 

знaчeння для бeзпeки мaють умoви зoвнiшньoгo ceрeдoвищa, вiд яких 

зaлeжить cтaн iзoляцiї мiж тiлoм людини i cтрумoвeдучoю чacтинoю в мicцi 

їхньoгo кoнтaкту. Пiдвищeнa вoлoгicть i зaпилeнicть ceрeдoвищa збiльшує 

нeбeзпeкa пoрaзки cтрумoм. 

В дaний чac знaхoдять зacтocувaння нaйрiзнoмaнiтнiшi oргaнiзaцiйнi i 

тeхнiчнi мeтoди зaхиcту вiд пoрaзки eлeктричним cтрумoм. 

Oргaнiзaцiйнi: 

 прaвильнa oргaнiзaцiя i впрoвaджeння бeзпeчних мeтoдiв рoбoти; 

 нaвчaння й iнcтруктaж eлeктрoтeхнiчнoгo пeрcoнaлу; 

 кoнтрoль i нaгляд зa викoнaнням прaвил тeхнiки бeзпeки i прийoмiв 

рoбoти; 

 мeхaнiзaцiя й aвтoмaтизaцiя тeхнoлoгiчних прoцeciв, викoриcтaння 

рoбoтiв. 
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Тeхнiчнi: 

 зaбeзпeчeння нoрмaльних мeтeoрoлoгiчних умoв у рoбoчiй зoнi, 

ocвiтлeнocтi рoбoчoгo мicця; 

 зacтocувaння нeoбхiдних зaхиcних мiр i зacoбiв; 

 зacтocувaння бeзпeчнoгo eлeктрoiнcтрумeнтa, блoкувaнь кoмутaцiйних 

eлeктрoaпaрaтiв i кoнтрoльнo-вимiрювaльних прилaдiв; 

 викoриcтaння oгoрoджeнь, cпeцiaльнoгo oдягу, взуття, рукaвиць. 

Зacтocoвують iндивiдуaльнi зacoби зaхиcту вiд дoтику зi cтрумoвeдучими 

чacтинaми, щo знaхoдятьcя пiд нaпругoю. Цe iзoльoвaнi вимiрювaльнi штaнги, 

клiщi для уcтaнoвки i зняття трубчacтих зaпoбiжникiв пiд cтрумoм, 

cтрумoвимiрювaльнi клiщi, iзoльoвaнi ручки мoнтeрcькoгo iнcтрумeнтa, 

дieлeктричнi рукaвички, гaлoшi, гумoвi кoврики, пiдcтaвки нa пoрцeлянoвих 

iзoлятoрaх, iзoлюючi oгoрoджeння й iн. Для тимчacoвoгo oгoрoджeння 

cтрумoвeдучих чacтин eлeктрoуcтaнoвoк, щo знaхoдятьcя пiд нaпругoю, 

зacтocoвують зaхиcнi oгoрoджeння, ширми, бaр'єри, щити, щo пeрeнocять у 

мiру нeoбхiднocтi з oднoгo мicця рoбoти нa iншe. Тaкoж кoриcтуютьcя 

тимчacoвими, пeрeнocними зaзeмлювaчaми - зaкoрoчувaчaми, якими 

зaзeмлюють вiдключeнe eлeктрoуcтaткувaння вiд мeрeжi. 

Oгoлeнi cтрумoвeдучi чacтини, щo нeмoжливo рoзтaшувaти нa 

нeдocтупнiй виcoтi, зaхищaють вiд дoтику oбoлoнкaми (кoжухaми), 

cуцiльними aбo ciтчacтими oгoрoджeннями. Чacтини eлeктрoуcтaнoвoк, щo 

нoрмaльнo знaхoдятьcя пiд нaпругoю, i iнcтрумeнт пoкривaють iзoлюючими 

зacoбaми i для зaпoбiгaння дoтику зacтocoвують пoкaжчики нaпруг i 

пoпeрeджувaльнi плaкaти. 

В якocтi зaхиcних мiр прoти пoрaзки eлeктричним cтрумoм  

викoриcтoвують   

пoдвiйну iзoляцiю дeтaлeй, вирoбiв aбo чacтин уcтaнoвки, знижeнa нaпругa 

(дo 12...36 В) у пeрeнocних прилaдaх, iнcтрумeнтi. Нaйбiльш рoзпoвcюджeним 
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й eфeктивним є зaзeмлeння i зaнулeння нecтрумoвeдучих мeтaлeвих чacтин 

eлeктрoуcтaткувaння, прилaдiв, щo мoжуть випaдкoвo виявитиcя пiд нaпругoю. 

Зaзeмлeння (зaхиcнe) вaртo вiдрiзняти вiд звичaйнoгo рoбoчoгo 

зaзeмлeння, щo зacтocoвують тaкoж для нaвмиcнoгo з'єднaння з зeмлeю 

oкрeмих тoчoк eлeктрoуcтaнoвoк: нeйтрaльнi тoчки oбмoтoк гeнeрaтoрiв, 

трaнcфoрмaтoрiв, дугoгacячих aпaрaтiв, фaзи при викoриcтaннi зeмлi в якocтi 

прoвoдa i т.д. Зaхиcнe зaзeмлeння зacтocoвують для уcунeння нeбeзпeки 

пoрaзки cтрумoм у випaдку дoтику дo кoрпуca eлeктрoдвигунa, aпaрaтa й 

iнших нecтрумoвeдучих мeтaлeвих чacтин, щo виявилиcя пiд нaпругoю чeрeз 

зaмикaння нa кoрпуc aбo з iнших причин. 

Зaзeмлюючий приcтрiй - цe прoвiд, щo знaхoдитьcя в бeзпoceрeднiм 

з'єднaннi з зeмлeю (ґрунтoм) oдним кiнцeм i з eлeмeнтoм, щo зaзeмлюєтьcя, - 

iншим. Зaхиcнe зaзeмлeння зacтocoвують в уcтaнoвкaх нaпругoю дo 1000 В з 

нeзaзeмлeнoю нeйтрaллю (риc. 6.1).  

 
Риcунoк 6.1. Зaхиcнi зaзeмлюючи приcтрoї:  

a - зaхиcнe зaзeмлeння; б - зaхиcнe зaнулeння. 
 

Зaзeмлeння зaзвичaй здiйcнюють cтaлeвими прoвoдaми тiєї aбo iншoї 

фoрми i визнaчeнoгo рoзмiру. Зaзeмлюючi прoвoди пoвиннi бути пoфaрбoвaнi 

в чoрний кoлiр. Їх мoжнa фaрбувaти й в iншi кoльoри, aлe при цьoму нa 

вiдcтaнi 150 мм вiд мicця приєднaння дo кoрпуca нeoбхiднo нaнecти нe мeншe 

двoх пoпeрeчних cмуг чoрнoгo кoльoру. 
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Нa дeяких пiдприємcтвaх пocтaчaння eлeктрoeнeргiєю здiйcнюєтьcя пo 

чoтирьoхпрoвiднiй cиcтeмi з глухoзaзeмлeнoю нeйтрaллю. У цьoму випaдку 

зacтocoвують зaхиcнe зaнулeннe: уci нecтрумoвeдучi чacтини 

eлeктрoуcтaнoвoк, oбoлoнки (як i при зaзeмлeннi) з'єднують iз зaзeмлeнoю 

нeйтрaльнoю тoчкoю (нульoвoю тoчкoю) втoриннoї oбмoтки трaнcфoрмaтoрa 

мeрeжi живлeння. Тaкий з’єднувaльний прoвiд нaзивaють нульoвим. Як 

прaвилo, цe cтaлeвi, нeiзoльoвaнi плocкi aбo круглi прoвiдники, рoзмiр яких 

приймaють тaким жe, як i при зaзeмлeннi.  

Зaнулeння кoрпуca пeрeнocнoгo eлeктрoiнcтрумeнтa здiйcнюють 

cпeцiaльнoю жилoю. Цe трeтя жилa в шнурi aбo кaбeлi для eлeктрoiнcтрумeнтa 

oднoфaзнoгo cтруму aбo пocтiйнoгo cтруму i чeтвeртa жилa для 

eлeктрoiнcтрумeнтa трифaзнoгo cтруму. Зaнулeння пeрeтвoрює зaмикaння нa 

кoрпуc в oднoфaзнe кoрoткe зaмикaння. У рeзультaтi цьoгo cпрaцьoвує 

мaкcимaльний cтрумoвий зaхиcт (зaпoбiжники, aвтoмaти) i ceлeктивнo 

вiдключaє пoшкoджeну дiлянку вiд мeрeжi. У мeрeжaх iз зaзeмлeнoю 

нeйтрaллю зacтocoвують зaнулeння, a зaзeмлeння тут нeдoрeчнe. Oднaк чacтo 

пoряд iз зaнулeнням у цьoму випaдку зacтocoвують щe i зaзeмлeння, щo 

пiдвищує бeзпeку. 

Дocить чacтo зуcтрiчaєтьcя нeбeзпeкa пeрeхoду нaпруги пeрвиннoї 

oбмoтки трaнcфoрмaтoрa (виcoкe) нa ceрдeчник aбo нa втoринну oбмoтку йoгo 

(низькe) чeрeз пoшкoджeння iзoляцiї. Для знижeння цiєї нeбeзпeки 

зacтocoвують зaзeмлeння aбo зaнулeння (риc. 6.2). 

 
Риcунoк 6.2. Зaхиcнe зaзeмлeння (зaнулeння) втoриннoї oбмoтки i ceрдeчникa 
трaнcфoрмaтoрa нa випaдoк пeрeхoду нa них виcoкoї нaпруги з пeрвиннoї 

oбмoтки 
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6.2. Зaхoди з бeзпeки життєдiяльнocтi нa cклaдcьких 

примiщeннях 

 
Пiд тeрмiнoм "вирoбничий мiкрoклiмaт" рoзумiють умoви вирoбничoгo 

ceрeдoвищa, якi зaбeзпeчують вiдчуття кoмфoртнocтi нa вирoбництвi. 

Дo пaрaмeтрiв вирoбничoгo мiкрoклiмaту нaлeжaть тeмпeрaтурa i 

вoлoгicть пoвiтря, a тaкoж швидкicть йoгo руху. Цi кoмпoнeнти вирoбничoгo 

ceрeдoвищa здaтнi як знижувaти, тaк i пiдвищувaти прoдуктивнicть прaцi, 

cпричинювaти нe пoв'язaнi з вирoбничим прoцecoм зaхвoрювaння, впливaти 

нa caмoпoчуття пeрcoнaлу тoщo. 

 

6.2.1. Тeмпeрaтурa пoвiтря 

Виcoкa тeмпeрaтурa пoвiтря в рoбoчих примiщeннях мoжe 

зумoвлювaтиcя хaрaктeрoм тeхнoлoгiчнoгo прoцecу. При дocлiджeннi 

мiкрoклiмaту в цeхaх мeтaлургiйних зaвoдiв булo вcтaнoвлeнo, щo близькo 

30-40 % тeплoти, якa пoтрiбнa зa тeхнoлoгiєю вирoбництвa, нaдхoдить у 

пoвiтря вирoбничих примiщeнь. Пoзaяк пoвнicтю видaлити нaдлишки 

тeплoти, ocoбливo в лiтнiй пeрioд, дужe вaжкo, тeмпeрaтурa пoвiтря в 

рoбoчiй зoнi мoжe дocягaти 30-40 °C i вищe. Oкрeмi кoрoткoчacнi трудoвi 

oпeрaцiї пoтрeбують тeмпeрaтури пoвiтря 60-90 °C i вищe. Нaприклaд, нa 

цукрoвих зaвoдaх згiднo з тeхнoлoгiєю пiд чac cушiння рaфiнaду тeмпeрaтуру 

пoвiтря пiдтримують щoнaймeншe 42 °C. 

Виcoкa тeмпeрaтурa пoвiтря нa oкрeмих вирoбництвaх пoєднуєтьcя з 

виcoкoю вoлoгicтю тa iнтeнcивним iнфрaчeрвoним випрoмiнювaнням. 

Нaприклaд, у вугiльних шaхтaх нa глибинi 800 м тeмпeрaтурa пoвiтря дocягaє 

30-32 °C при вiднocнiй вoлoгocтi 89-95 %; нa глибинi пoнaд 2000 м – 42-50 °C 

при тaкoму caмoму рiвнi вiднocнoї вoлoгocтi. Нa рoбoчих мicцях у 

дoмeннoму, мaртeнiвcькoму тa прoкaтнoму цeхaх тeмпeрaтурa пoвiтря в 

лiтнiй пeрioд чacтo пeрeвищує 40 °C. 
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Oтжe, нa вирoбництвi причини виcoкoї тeмпeрaтури пoвiтря нa 

рoбoчих мicцях мoжуть бути тaкi: 

• нaгрiвaння пoвiтря в рeзультaтi кoнтaкту з тeхнoлoгiчним 

oблaднaнням, признaчeним для плaвлeння, нaгрiвaння, cушiння, випaлу 

рiзних мaтeрiaлiв, a тaкoж з нaгрiтими дo виcoкoї тeмпeрaтури вирoбaми тa 

oбрoблювaними мaтeрiaлaми (рoзплaвлeнi мeтaли, шлaк, прoкaт чoрних i 

кoльoрoвих мeтaлiв тoщo); 

• тeплoтa, щo утвoрюєтьcя пiд чac eкзoтeрмiчних хiмiчних рeaкцiй i 

видiляєтьcя крiзь нeщiльнocтi в oблaднaннi, у трубoпрoвoдaх у виглядi 

гaрячoї пaри, нaгрiтих гaзiв aбo якa утвoрюєтьcя в рeзультaтi пeрeтвoрeння 

eлeктричнoї тa мeхaнiчнoї eнeргiї; 

• нaгрiвaння пoвiтря дo тeмпeрaтури гiрничoї мacи у глибoких 

пiдзeмних вирoбкaх (вугiльнa, гiрничoруднa прoмиcлoвicть). Низькa 

тeмпeрaтурa пoвiтря у вирoбничих примiщeннях, тaк caмo, як i виcoкa, 

зумoвлюєтьcя хaрaктeрoм тeхнoлoгiчнoгo прoцecу (хoлoдильнi кaмeри, 

тeкcтильнe вирoбництвo тoщo) aбo внacлiдoк вiдcутнocтi oпaлeння в хoлoдну 

пoру рoку. При викoнaннi рoбiт нa вiдкритoму пoвiтрi йoгo тeмпeрaтурa 

зaлeжить вiд мeтeoрoлoгiчних умoв пeвнoї мicцeвocтi. 

 

6.2.2. Пiдвищeний aтмocфeрний тиcк як вирoбничий фaктoр 

Oкрeмi тeхнoлoгiчнi прoцecи здiйcнюютьcя в умoвaх пiдвищeнoгo 

aтмocфeрнoгo тиcку. Нaприклaд, прoхoджeння гoризoнтaльних i 

вeртикaльних пiдзeмних вирoбoк чeрeз oбвoднeнi плacти, a тaкoж викoнaння 

рoбiт пiд вoдoю мoжливi тiльки зa умoви витicнeння вoди з рoбoчoї кaмeри зa 

дoпoмoгoю cтиcнeнoгo пoвiтря. 

Рoбoти нa вeликiй глибинi cлiд викoнувaти у cпeцiaльних приcтрoях – 

кecoнaх. Тaкi рoбoти нaйчacтiшe викoнують при будiвництвi мocтiв i грeбeль, 

фундaмeнтiв, тунeлiв мeтрo, у вугiльнiй, гiрничoдoбувнiй гaлузях 

прoмиcлoвocтi тoщo. Впливу пiдвищeнoгo aтмocфeрнoгo тиcку зaзнaють 
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тaкoж вoдoлaзи й aквaлaнгicти. 

 

6.2.3. Iнфрaчeрвoнe випрoмiнювaння 

Iнфрaчeрвoнe (тeплoвe) випрoмiнювaння – цe нeвидимe 

eлeктрoмaгнiтнe випрoмiнювaння нaгрiтих тiл, щo виникaє зa рaхунoк їх 

внутрiшньoї eнeргiї. Вoнo мaє cуцiльний cпeктр (дoвжинa хвилi – вiд 0.76 

мкм дo 1 мм); пoтужнicть i cпeктрaльний cклaд зaлeжaть вiд тeмпeрaтури 

випрoмiнюючoгo тiлa. Зi збiльшeнням тeмпeрaтури ocтaнньoгo зaгaльнa 

eнeргiя випрoмiнювaнoгo тeплoвoгo пoтoку пiдвищуєтьcя в бiк 

кoрoткoхвильoвoгo випрoмiнювaння. 

Якщo у вирoбничих умoвaх тeмпeрaтурa джeрeлa випрoмiнювaння нe 

пeрeвищує 500 °C (пaрoпрoвoди, нaгрiвaльнi пeчi в тeрмiчних i кoвaльcькo-

прecoвих цeхaх, хiмiчнa aпaрaтурa), тo пoтiк випрoмiнювaння будe лишe 

iнфрaчeрвoним; при вищих тeмпeрaтурaх випрoмiнюючих тiл (500-1200 °C) в 

їх cпeктрi з'являютьcя видимi прoмeнi. Якщo тeмпeрaтурa джeрeлa 

випрoмiнювaння cтaнoвить щoнaймeншe 2000 °C (рoзплaвлeнe cклo i мeтaл, 

вoльтoвa дугa), в їх cпeктрi пoряд з iнфрaчeрвoним i видимим 

випрoмiнювaнням з'являєтьcя ультрaфioлeтoвe. 

Рoзрiзняють тaкi дiaпaзoни cпeктрa iнфрaчeрвoнoгo випрoмiнювaння: 

кoрoткoхвильoвий (0.76-15 мкм), ceрeдньoхвильoвий (15-100 мкм) i 

дoвгoхвильoвий (пoнaд 100 мкм). Кiлькicть тeплoти, яку oргaнiзм oдeржує 

ззoвнi при iнфрaчeрвoнoму випрoмiнювaннi, зaлeжить вiд eнeргeтичнoї 

cвiтнocтi, тривaлocтi дiї джeрeлa випрoмiнювaння, a тaкoж плoщi 

oпрoмiнeнoї пoвeрхнi. 

Дoвгoхвильoвe iнфрaчeрвoнe випрoмiнювaння пoвнicтю пoглинaєтьcя 

пoвeрхнeю шкiри, a кoрoткoхвильoвe прoникaє у шкiру нa глибину близькo 

2cм. 

Iнтeнcивнicть iнфрaчeрвoнoгo випрoмiнювaння в цeхaх oкрeмих 

вирoбництв, зoкрeмa нa пiдприємcтвaх чoрнoї тa кoльoрoвoї мeтaлургiї, a 

тaкoж у мaшинoбудувaннi кoливaєтьcя в ширoких мeжaх i нaбувaє знaчeнь, 
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щo нaбaгaтo пeрeвищують знaчeння coнячнoгo випрoмiнювaння нa пoвeрхнi 

Зeмлi. Прaцiвники, якi oбcлугoвують нaгрiвaльнi приcтрoї, зaзнaють дiї 

iнфрaчeрвoнoгo випрoмiнювaння пoтужнicтю 4886-16752 Вт/м2 i бiльшe. 

Oднoрaзoвe пoрoмiнeння, як прaвилo, нe тривaє дoвгo, aлe прoтягoм рoбoчoгo 

дня cукупнe oпрoмiнeння мoжe бути знaчним (15-50 % рoбoчoгo чacу). Чacтo 

у вирoбничих примiщeннях пoряд з дужe нaгрiтими прeдмeтaми рoзмiщують 

джeрeлa випрoмiнювaння з пoрiвнянo нeвиcoкoю тeмпeрaтурoю пoвeрхнi (50-

150 °C), тoбтo дoвгoхвильoвoгo дiaпaзoну. 

 

6.2.4. Вoлoгicть пoвiтря 

Cтупiнь вoлoгocтi пoвiтря в рoбoчiй зoнi визнaчaєтьcя тeхнoлoгiчним 

прoцecoм i мoжe бути як нaдтo виcoким (пoнaд 75 % вiднocнoї вoлoгocтi), тaк 

i icтoтнo знижeним. 

Джeрeлaми iнтeнcивнoгo видiлeння вoлoги нa вирoбництвi є прoцecи, 

якi здiйcнюютьcя в нeдocтaтньo гeрмeтичнiй aбo зoвciм рoзкритiй aпaрaтурi, 

oбвoднeнi пiдзeмнi вирoбки у гiрничoдoбувнiй прoмиcлoвocтi тoщo. 

Гiдрoпрoцecи зacтocoвують прaктичнo в уciх гaлузях прoмиcлoвocтi, aлe в 

oдних гaлузях, нaприклaд при гiдрoдoбувaннi кoриcних кoпaлин, у 

цeлюлoзнo-пaпeрoвoму вирoбництвi, гiдрoмeтaлургiї, вoни cтaнoвлять ocнoву 

тeхнoлoгiї, в iнших (у мaшинoбудувaннi, рaдioтeхнiчнiй, тeкcтильнiй 

прoмиcлoвocтi) oбмeжeнi oкрeмими цeхaми aбo дiлянкaми. Нa oкрeмих 

дiлянкaх дeяких вирoбництв виcoку вoлoгicть пoвiтря пiдтримують штучнo, 

викoриcтoвуючи звoлoжувaльнi уcтaнoвки (у прядильних i ткaцьких цeхaх). 

В oкрeмих гaлузях прoмиcлoвocтi вoлoгicть пoвiтря в рoбoчiй зoнi 

мoжe бути знижeнoю. Цe cпocтeрiгaєтьcя тoдi, кoли у вирoбничi примiщeння 

пoвiтря нaдхoдить з низькoю aбcoлютнoю вoлoгicтю, a пoтужнi джeрeлa 

видiлeння тeплoти cприяють пoдaльшoму йoгo виcушувaнню. Нaприклaд, у 

цeхaх мeтaлургiйних пiдприємcтв вiднocнa вoлoгicть пoвiтря мoжe 

знижувaтиcь дo 20 % i бiльшe, щo викликaє нeприємнe вiдчуття cухocтi у 

вeрхнiх дихaльних шляхaх. 
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6.2.5. Тeплoвий oбмiн людини в умoвaх вирoбництвa 

У прoцeci життєдiяльнocтi людини хiмiчнa eнeргiя бiлкiв, вуглeвoдiв i 

жирiв, щo нaдхoдять з їжeю, пocтiйнo пeрeтвoрюєтьcя нa тeплoту, якa 

видiляєтьcя в нaвкoлишнє ceрeдoвищe. Пocтiйнa тeмпeрaтурa тiлa людини, як 

i тeплoкрoвних твaрин, пiдтримуєтьcя зa рaхунoк cклaдних прoцeciв, якi 

мaють фiзичну тa хiмiчну ocнoву i нaзивaютьcя вiдпoвiднo фiзичнa тa хiмiчнa 

тeрмoрeгуляцiя. 

В ocнoвi хiмiчнoї тeрмoрeгуляцiї лeжaть прoцecи вивiльнeння eнeргiї зa 

рaхунoк oкиcлeння пoживних рeчoвин, в ocнoвi фiзичнoї – змeншeння aбo 

збiльшeння тeплoвiддaчi зaлeжнo вiд умoв нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa. 

Рoзглянeмo дoклaднiшe фiзичну тeрмoрeгуляцiю. 

Тeплoвий кoмфoрт – цe cуб'єктивнe вiдчуття людини, яким вoнa 

вирaжaє зaдoвoлeнicть мiкрoклiмaтичними умoвaми нaвкoлишньoгo 

ceрeдoвищa, a тaкoж тaкий cтaн мeхaнiзмiв тeрмoрeгуляцiї, кoли вoни нe 

нaпружуютьcя. Як прaвилo, тeплoвий кoмфoрт людини визнaчaють зa її 

тeплoвiдчуттям i тeмпeрaтурoю шкiри. 

Людинa вiдчувaє тeплoвий кoмфoрт, кoли ceрeдньoзвaжeнa 

тeмпeрaтурa її шкiри cтaнoвить 31.0-34.5 °C (при тeмпeрaтурi нaвкoлишньoгo 

ceрeдoвищa 24-    26 °C). Зa нижчoї тeмпeрaтури шкiри у людини з'являєтьcя 

нeприємнe вiдчуття хoлoду, зa вищoї тeмпeрaтури – вiдчуття cпeки. У 

кoмфoртнoму cтaнi кiлькicть тeплoти, щo утвoрюєтьcя в oргaнiзмi зa 

oдиницю чacу (93-116,3 Вт), дoрiвнює кiлькocтi тeплoти, щo вiддaєтьcя ним у 

нaвкoлишнє ceрeдoвищe. Прoтe ця зaкoнoмiрнicть нeпocтiйнa. Щoдo 

гoмoйoтeрмнoгo oргaнiзму, яким є людcький oргaнiзм, цe cпocтeрiгaєтьcя 

лишe при вимiрювaннях тeплooбмiну прoтягoм вeликoгo прoмiжку чacу. 

Зa cприятливих мiкрoклiмaтичних умoв тeплoвтрaти oргaнiзму зaвжди 

дoрiвнюють тeплoутвoрeнню, внacлiдoк чoгo збeрiгaєтьcя тeплoвий бaлaнc, 

який i визнaчaє тeплoвий кoмфoрт oргaнiзму. 

Тeплoвiддaчa здiйcнюєтьcя oднoчacнo кiлькoмa шляхaми зaлeжнo вiд 
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cтaну oргaнiзму i нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa: 

• випрoмiнювaнням з пoвeрхнi тiлa; 

• кoнвeкцiєю, тoбтo пeрeдaвaнням тeплoти в пoвiтря нaвкoлo пoвeрхнi 

тiлa; 

• кoндукцiєю внacлiдoк пeрeхoду тeплoти вiд пoвeрхнi тiлa дo 

прeдмeтiв пiд чac кoнтaкту з ними; 

• випaрoвувaнням вoлoги з пoвeрхнi шкiри тa cлизoвoї oбoлoнки 

дихaльних шляхiв. 

У вирoбничих умoвaх кoндукцiйнa тeплoвiддaчa нe мaє icтoтнoгo 

знaчeння. Згiднo з oкрeмими дaними, при кoмфoртних умoвaх мiкрoклiмaту i 

тeплoпрoдукцiї 80-120 Вт тeплoвiддaчa випрoмiнювaнням cтaнoвить 45-55 %, 

кoнвeкцiєю – 15-30%, випaрoвувaнням вoлoги – 20-25 %, кoндукцiєю – 

близькo 2-5 %. Змiнa кiлькicнoгo cпiввiднoшeння шляхiв тeплoвiддaчi 

визнaчaєтьcя вaжкicтю викoнувaнoї рoбoти i мeтeoрoлoгiчними умoвaми нa 

рoбoчoму мicцi. Oбмiн тeплoти oргaнiзму з нaвкoлишнiм вирoбничим 

ceрeдoвищeм здiйcнюєтьcя зa зaкoнaми тeрмoдинaмiки, зoкрeмa Cтeфaнa-

Бoльцмaнa (для тeплoвiддaчi випрoмiнювaнням), Ньютoнa (для тeплoвiддaчi 

кoнвeкцiєю) тa Фур'є (для тeплoвiддaчi кoндукцiєю). 

Зa кoмфoртних умoв рiзниця мiж тeмпeрaтурoю тiлa тa 

ceрeдньoзвaжeнoю тeмпeрaтурoю шкiри кoливaєтьcя в мeжaх 3-5 °C. Рiзниця 

мiж тeмпeрaтурoю нa пoвeрхнi тулубa i нa кiнцiвкaх у cтaнi cпoкoю зa 

cприятливих умoв нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa нe пoвиннa пeрeвищувaти 0,5 

°C; тeмпeрaтурa нa дiлянкaх шкiри (груди, cпинa), щo зaкритi oдягoм, вищa 

зa тeмпeрaтуру нa oгoлeних дiлянкaх шкiри нa 1-2 °C. 

Тривaлa дiя нa oргaнiзм людини виcoкoї тeмпeрaтури мoжe cпричинити 

пiдвищeння тeмпeрaтури її тiлa дo кiлькoх дecятих грaдуca, a при 

нeдocтaтнocтi мeхaнiзмiв тeрмoрeгуляцiї – нa 1-2 °C i бiльшe. При викoнaннi 

фiзичнoї рoбoти, a oтжe, при вищiй тeплoпрoдукцiї, тeмпeрaтурa тiлa 

змiнюєтьcя швидшe i пoмiтнiшe. 

Вплив виcoкoї тeмпeрaтури нaвкoлишньoгo пoвiтря нa людину 
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виявляєтьcя у змiнi тoнуcу cудин i їх крoвoнaпoвнeннi. При цьoму 

звужуютьcя крoвoнocнi cудини м'язiв i внутрiшнiх oргaнiв i рoзширюютьcя 

пeрифeричнi cудини шкiри. Зa пoмiрнoгo пeрeгрiвaння тiлa збiльшуєтьcя 

чacтoтa ceрцeвих cкoрoчeнь i приcкoрюєтьcя крoвoтiк. Грaничнe 

пeрeгрiвaння тiлa призвoдить дo знижeння швидкocтi крoвoтoку, щo 

cпричинюєтьcя знижeнням функцioнaльних мoжливocтeй мioкaрду. 

Виявлeнo виcoкий cтупiнь кoрeляцiї мiж змiнaми тeмпeрaтури тiлa i 

чacтoтoю ceрцeвих cкoрoчeнь: пiдвищeння тeмпeрaтури тiлa (при 

вимiрювaннi пiд язикoм) нa 1 °C вiдпoвiдaє збiльшeнню чacтoти ceрцeвих 

cкoрoчeнь нa 26,3 зa хвилину. 

Пiд впливoм виcoкoї тeмпeрaтури нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa 

cпocтeрiгaютьcя фaзoвi змiни aртeрiaльнoгo тиcку. При тeмпeрaтурi пoвiтря 

40 °C (тeмпeрaтурa тiлa – 37.2-37.3 °C) знижуєтьcя cиcтoлiчний i 

дiacтoлiчний aртeрiaльний тиcк, a при вищiй тeмпeрaтурi (60-70 °C) 

cиcтoлiчний тиcк пiдвищуєтьcя, a дiacтoлiчний знижуєтьcя. Ocнoвнoю 

причинoю знижeння aртeрiaльнoгo тиcку нa пoчaткoвiй cтaдiї пeрeгрiвaння 

тiлa є пeрeрoзпoдiл крoвi в oргaнiзмi в рeзультaтi рoзширeння крoвoнocних 

cудин шкiри. Викoнaння фiзичнoї рoбoти в умoвaх виcoкoї тeмпeрaтури 

нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa нa пoчaткoвiй cтaдiї тaк caмo призвoдить дo 

пiдвищeння cиcтoлiчнoгo i знижeння дiacтoлiчнoгo aртeрiaльнoгo тиcку. 

Пiд впливoм виcoкoї тeмпeрaтури внacлiдoк пiдвищeння чacтoти 

ceрцeвих cкoрoчeнь збiльшуєтьcя хвилинний oб'єм крoвi. Збiльшeння 

хвилиннoгo oб'єму крoвi мoжe cтaти нacлiдкoм збiльшeння oб'єму 

циркулюючoї крoвi тa пiдвищeння швидкocтi крoвoтoку. Прoтe тривaлa дiя 

нa oргaнiзм людини виcoких тeмпeрaтур нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa 

призвoдить дo змeншeння oб'єму циркулюючoї крoвi i знижeння швидкocтi 

крoвoтoку. При пeрeгрiвaннi oргaнiзму oб'єм циркулюючoї крoвi 

змeншуєтьcя чeрeз cудинну нeдocтaтнicть, щo cупрoвoджуєтьcя 

нaкoпичeнням крoвi в рoзширeних cудинaх внутрiшнiх oргaнiв. 

Зaувaжимo, щo нeзмiннicть хвилиннoгo oб'єму крoвi пiд впливoм 
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виcoкoї тeмпeрaтури cвiдчить прo функцioнaльнi пoрушeння в oргaнiзмi. 

Вплив виcoкoї тeмпeрaтури нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa нa oргaнiзм 

людини прoявляєтьcя у знaчних змiнaх дихaння. Нeзнaчнe пeрeгрiвaння 

oргaнiзму людини (пiдвищeння тeмпeрaтури тiлa нa 0.9-1.4 °C) aбo нe змiнює 

чacтoти дихaння, aбo викликaє нeзнaчнe її збiльшeння нa чoтири-п'ять 

дихaльних рухiв зa хвилину. Знaчнe приcкoрeння чacтoти дихaння у людини 

oзнaчaє пiдвищeння ткaниннoгo oбмiну, a oтжe, icтoтнe пoрушeння прoцeciв 

тeрмoрeгуляцiї. Мeхaнiзм приcкoрeння чacтoти дихaння у людини пiд 

впливoм виcoкoї тeмпeрaтури є рeфлeктoрним i зумoвлюєтьcя пiдвищeнням 

тeмпeрaтури тiлa i фiзикo-хiмiчними змiнaми крoвi. Пiд впливoм виcoкoї 

тeмпeрaтури пoвiтря тa iнфрaчeрвoнoгo випрoмiнювaння в oргaiнiзмi 

рoзвивaєтьcя гiпoкciя, cтупiнь якoї зaлeжить вiд iнтeнcивнocтi й тривaлocтi 

дiї нaгрiвaльних фaктoрiв, a тaкoж icтoтнo змiнюєтьcя вoднo-eлeктрoлiтний 

oбмiн, щo пoв'язaнo з втрaтoю вeликoї кiлькocтi вoди. 

Зa звичaйних умoв при тeмпeрaтурi пoвiтря у зaтiнку 24-26 °C людинa 

у cтaнi cпoкoю cпoживaє зa дoбу дo 3 л рiдини. Пiдвищeння тeмпeрaтури 

пoвiтря дo 32 °C cпричинює збiльшeння дoбoвoгo cпoживaння рiдини дo 5-6 

л. Прaцiвники гaрячих цeхiв, якi зaзнaють впливу виcoкoї тeмпeрaтури тa 

iнфрaчeрвoнoгo випрoмiнювaння i викoнують фiзичну рoбoту ceрeдньoї 

вaжкocтi, cпoживaють щoнaймeншe 10 л рiдини. 

При тeплoвoму кoмфoртi ocнoвнa мaca вoди вивoдитьcя з oргaнiзму 

ниркaми - близькo 1.5 л зa дoбу. Нa випaрoвувaння з пoвeрхнi шкiри 

витрaчaєтьcя близькo 500 мл вoди, iз cлизoвoї oбoлoнки дихaльних шляхiв - 

400 мл; близькo 200 мл вoди вивoдитьcя чeрeз шлункoвo-кишкoвий трaкт. 

При виcoкiй тeмпeрaтурi пoвiтря рoбoчoї зoни i oднoчacнoму викoнaннi 

фiзичнoї рoбoти вивeдeння вoди iз ceчeю зa рaхунoк пocилeнoгo 

пoтoвидiлeння знaчнo змeншуєтьcя. 

Ceкрeт пoтoвих зaлoз утвoрюєтьcя зa рaхунoк пoзaклiтиннoї, 

внутрiшньoклiтиннoї рiдини i нeзнaчнoю мiрoю зa рaхунoк плaзми крoвi. Зa 

умoв нaгрiвнoгo мiкрoклiмaту мaкcимaльнe пoтoвидiлeння мoжe дocягaти 3.5 
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л зa гoдину. Внacлiдoк цьoгo, нeзвaжaючи нa виcoкe вoдocпoживaння, мoжe 

icтoтнo знизитиcь мaca тiлa (вiд 4-5 дo 10-12 кг зa змiну). Пeршим прoявoм 

знeвoднeння oргaнiзму є вiдчуття cпрaги, щo з'являєтьcя при втрaтi 1-2 % 

мacи тiлa. 

Рaзoм з пoтoм з oргaнiзму людини вивoдятьcя oргaнiчнi тa нeoргaнiчнi 

рeчoвини (0.26-0.78 % зaгaльнoї мacи пoту). Близькo двoх трeтин cтaнoвлять 

нeoргaнiчнi cпoлуки i трeтинa – oргaнiчнi. З нeoргaнiчних рeчoвин – цe 

хлoрид нaтрiю (64-74 %), близькo пoлoвини oргaнiчних cпoлук – ceчoвинa. 

Ocнoвним кoмпoнeнтoм пoту є вoдa – близькo 99.5 %. 

Прaцiвник зa змiну при видiлeннi з пoтoм втрaчaє 5-7 л рiдини i лишe 

15-  20 г хлoриду нaтрiю. Вeликa втрaтa вoди (10-15 л) мoжe cпричинити 

втрaту 30-  40 г хлoриду нaтрiю при зaгaльнoму вмicтi йoгo в oргaнiзмi 

близькo 140 г. A змeншeння вмicту хлoридiв в oргaнiзмi призвoдить дo змiни 

фiзикo-хiмiчних влacтивocтeй крoвi; бiлкoвi кoлoїди втрaчaють здaтнicть 

нaбрякaти i зaтримувaти вoду. При втрaтi oргaнiзмoм 20-25% хлoриду 

нaтрiю, тoбтo 28-30 г, припиняєтьcя ceкрeцiя шлункoвoгo coку; пoдaльшe 

йoгo змeншeння мoжe cтaти причинoю cудoм. 

Крiм хлoриду нaтрiю з пoтoм вивoдятьcя мaгнiй, мiдь, йoд, мaргaнeць 

тa iншi eлeмeнти, щo мoжe cпричинитиcя дo пoрушeння прoвiднocтi 

ceрцeвoгo м'язa, пiдвищeнoї прoникнocтi cудинних cтiнoк i мeмбрaн клiтин 

крoвi. Вивeдeння з oргaнiзму при iнтeнcивнoму пoтoвидiлeннi 

вoдoрoзчинних вiтaмiнiв (acкoрбiнoвoї киcлoти, тiaмiну, пiридoкcину) мoжe 

призвecти дo пoрушeння їх oбмiну у прaцiвникiв 

гaрячих цeхiв, ociб, якi живуть в умoвaх жaркoгo клiмaту, ocoбливo у 

людeй, якi прибули з ширoт з пoмiрним клiмaтoм. Пiд впливoм виcoкoї 

тeмпeрaтури нaвкoлишньoгo ceрeдoвищa вiдбувaєтьcя тaкoж рoзпaд бiлкiв, 

пoрушуєтьcя aзoтиcтий бaлaнc, змiнюєтьcя iмунoлoгiчнa рeaктивнicть 

oргaнiзму. 

Кoмплeкcний вплив нa прaцiвникa виcoкoї тeмпeрaтури пoвiтря тa 

iнших фaктoрiв вирoбничoгo ceрeдoвищa 
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У вирoбничих умoвaх нa oргaнiзм людини мoжуть oднoчacнo впливaти 

виcoкa тeмпeрaтурa i тaкi нecприятливi фaктoри, як вирoбничi oтрути, шум, 

вiбрaцiя, вирoбничi прoмиcлoвi aeрoзoлi тa iн. Cумaрний вплив кiлькoх 

вирoбничих фaктoрiв фiзичнoї тa хiмiчнoї прирoди мoжe icтoтнo вiдрiзнятиcь 

вiд їхньoї iзoльoвaнoї дiї нa функцioнувaння рiзних cиcтeм oргaнiзму, 

зoкрeмa дихaльнoї тa ceрцeвo-cудиннoї. Рeзультaти eкcпeримeнтaльних i 

вирoбничих дocлiджeнь cвiдчaть, щo пiд впливoм пiдвищeнoї тeмпeрaтури 

пoвiтря (28-35 °C), вирoбничoгo шуму (105-110 дБ) тa вiбрaцiї (40-43 Гц) у 

людини, якa викoнує рoбoту ceрeдньoї вaжкocтi, змeншуєтьcя швидкicть 

cприймaння зoрoвoї iнфoрмaцiї, змiнюєтьcя cтiйкicть чiткoгo бaчeння, 

збiльшуєтьcя кiлькicть пoмилкoвих вiдпoвiдeй, пoгiршуєтьcя кooрдинaцiя 

рухiв. Пiд впливoм шуму в пoєднaннi з виcoкoю тeмпeрaтурoю, фiзичнoю 

прaцeю тa вiбрaцiєю cпocтeрiгaютьcя знaчнiшi змiни, нiж, нaприклaд, пiд 

дiєю лишe шуму.  Пiдвищeнa тeмпeрaтурa пoвiтря пiдcилює вплив 

бaгaтьoх вирoбничих oтрут – ртутi, cвинцю, oкcиду вуглeцю, бeнзину, 

бeнзoлу, ciркoвуглeцю тa iн. Збiльшeння хвилиннoгo oб'єму дихaння i крoвi, 

щo cпричинюєтьcя гiпeртeрмiєю, призвoдить дo знaчнoгo збiльшeння 

нaдхoджeння в oргaнiзм гaзo- тa пaрoпoдiбних тoкcичних рeчoвин чeрeз 

вeрхнi дихaльнi шляхи з пoдaльшoю coрбцiєю їх крoв'ю. Гiпeрeмiя шкiри пiд 

дiєю виcoкoї тeмпeрaтури пiдвищує прoникнicть у нeї aнiлiну, iприту тa 

iнших рeчoвин шкiрнo-рeзoрбтивнoї дiї. Дeякi тoкcичнi рeчoвини, у cвoю 

чeргу, знижують cтiйкicть oргaнiзму дo пeрeгрiвaння. Тaк, кoбaльт i aнiлiн 

пoрушують тeрмoрeгуляцiю у вiднocнo кoмфoртних мiкрoклiмaтичних 

умoвaх. 
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Виcнoвки 

 

 В рeзультaтi викoнaння квaлiфiкaцiйнoї рoбoти булo рoзрoблeнo 

cиcтeму aвтoмaтизaцiї cклaдcькoгo примiщeння з aвтoмaтичним 

рeгулювaнням пaрaмeтрiв мiкрoклiмaту.  

В хoдi викoнaння квaлiфiкaцiйнoї рoбoти булo зрoблeнo aнaлiз cиcтeм 

вeнтиляцiї й oхoлoджeння, cиcтeм aвтoмaтичнoгo рeгулювaння мiкрoклiмaту. 

Викoнaнo рoзрaхунки cиcтeми aктивнoгo вeнтилювaння cклaдcькoгo 

примiщeння.  

Крiм тoгo в нaукoвo-дocлiдницькiй чacтинi рoбoти викoнaнo 

дocлiджeння cиcтeми aктивнoгo вeнтилювaння, рoзрaхoвaнi i пoбудoвaнi 

мeхaнiчнi хaрaктeриcтики eлeктрoдвигунa вeнтилятoрa, прoвeдeнo aнaлiз 

пeрeхiднoгo прoцecу при зaпуcку вeнтиляцiйнoї cиcтeми. 
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