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УДК 621.327.5:637.1 

 

ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ УСТАНОВКИ ДЛЯ БАКТЕРИДНОГО 

ЗНЕЗАРАЖЕННЯ ТРАНСПОРТУВАЛЬНОЇ ТАРИ 

 

Семенов А. О. 

Полтавський державний аграрний університет 

 

Постановка проблеми. Санітарний стан транспортувальної тари є одним із 

чинників, що визначають ризик вторинного мікробіологічного забруднення, 

наприклад молока. Після механічного миття на внутрішніх поверхнях, у стиках, 

ущільненнях і важкодоступних місцях можуть залишатися мікроорганізми. Тому 

практичний інтерес представляє використання UV-C випромінювання, як 

завершального безреагентного етапу після стандартного очищення тари. Для 

використання такого способу в агропромисловому виробництві необхідно 

обґрунтувати електричні, а також енергетичні параметри установки, забезпечити 

достатню тривалість опромінення та передбачити засоби електричної і 

фотобіологічної безпеки [1]. 

Аналіз останніх досліджень. Ефективність ультрафіолетових UV-C систем 

визначається не тільки номінальною потужністю джерела випромінювання, а й 

сукупністю режимних, конструктивних та експлуатаційних факторів. На фактично 

отриману бактерицидну дозу впливають опроміненість, тривалість експозиції, 

відстань від джерела до оброблюваної поверхні, геометричні параметри ємності, 

наявність тіньових зон, чистота поверхні та технічний стан випромінювача [2, 3]. 

Особливого значення набуває забезпечення необхідної дози на найбільш 

віддалених і найменш опромінених ділянках, оскільки середнє значення 

опроміненості не завжди характеризує реальні умови знезараження всієї 

внутрішньої поверхні ємності. Для електротехнічних UV-C систем важливими є 

також стабільність потоку ультрафіолетового випромінювання в процесі 

експлуатації, врахування його поступового зниження внаслідок старіння джерела, 

контроль напрацювання, стану захисного кварцового кожуха та своєчасності 

заміни випромінювача [4, 5]. Система керування повинна забезпечувати задану 

тривалість експозиції, автоматичне вимкнення установки після завершення циклу, 

індикацію режиму роботи та захисне блокування. Таким чином, електричні 

параметри джерела живлення, потужність UV-C випромінювача і тривалість 

роботи установки необхідно узгоджувати з необхідною бактерицидною дозою та 

реальними умовами її формування на оброблюваних поверхнях. 

Мета дослідження. Обґрунтувати основні електричні та енергетичні 

параметри компактної UV-C установки для знезараження транспортувальної тари 

та визначити фактори, що впливають на вибір режиму роботи. 

Результати дослідження. За основу прийнято дослідний зразок УБЗТТ-20, 

розрахований на оброблення внутрішнього повітряного об’єму та доступних 

поверхонь ємностей об’ємом до 5 м³. Встановлена електрична потужність UV-C 

системи становить 20 Вт. Для підвищення мобільності та можливості використання 
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на молокоприймальних пунктах передбачено низьковольтне живлення постійного 

струму 12 або 24 В. 

Розрахунковий струм споживання визначається співвідношенням I=P/U. При 

потужності P=20 Вт при напрузі 12 В струм становить близько 1,67 А, а при 24 В – 

0,83 А, відповідно. Перехід на 24 В зменшує робочий струм удвічі, що є 

сприятливим для вибору перерізу провідників та зменшення втрат напруги у 

електричному колі живлення. Проте обидва варіанти дозволяють використовувати 

автономне джерело або електричну мережу за умови застосування відповідного 

блока живлення і захисту. 

Для попередньої енергетичної оцінки визначено питому встановлену 

потужність pᵥ=P/V. За P=20 Вт і V=5 м3 вона становить 4 Вт/м3. Цей показник 

характеризує енергетичну складову установки, але не може безпосередньо 

використовуватися як показник бактерицидної ефективності, оскільки остання 

залежить від дози випромінювання на конкретній ділянці поверхні. 

Основним параметром є тривалість циклу. Споживання електроенергії 

визначається залежністю W=P·τ. Для потужності 20 Вт за тривалості циклу 5, 10, 

15 і 20 хв розрахункове енергоспоживання становить відповідно 1,67; 3,33; 5,00 і 

6,67 Вт·год. Проте збільшення тривалості експозиції прямо пропорційно збільшує 

витрати електроенергії, однак абсолютні значення залишаються невеликими. 

 

Таблиця 1 – Основні електричні та енергетичні параметри установки УБЗТТ-20 

Параметр Значення 

Потужність UV-C джерела 20 Вт 

Напруга живлення 12 або 24 В 

Струм споживання 1,67 А (при 12 В); 0,83 А (при 24 В) 

Об’єм тари до 5 м³ 

Тривалість циклу 5–20 хв 

Енергоспоживання за цикл 1,67–6,67 Вт·год 

 

Під час вибору режиму роботи доцільно розглядати не тільки електричну 

потужність, а комплекс факторів: мінімальну опроміненість найбільш віддалених 

ділянок, тривалість експозиції, об’єм і геометрію транспортувальної тари, 

положення UV-C джерела, наявність тіньових зон, чистоту кварцового кожуха та 

напрацювання випромінювача, а саме УФ-джерела. Зменшення опроміненості 

через збільшення відстані, забруднення кожуха або складну геометрію ємності 

потребує коригування тривалості циклу. Тому єдиний фіксований режим для всіх 

типів тари є недоцільним. 

Електрична схема установки повинна передбачати блок живлення, таймер, 

індикацію режиму, захист від перевантаження за струмом і переполюсування, а 

також аварійне вимкнення та захисне блокування. Низьковольтне живлення 

зменшує електричні ризики, проте не усуває небезпеку прямої дії UV-C 

випромінювання на очі та шкіру персоналу. Тому ввімкнення джерела має бути 

можливим лише за безпечного положення пристрою та закритого або екранованого 

об’єму. 
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Висновки. Для компактної установки УБЗТТ-20 обґрунтовано використання 

UV-C джерела потужністю 20 Вт із живленням 12 або 24 В постійного струму. 

Розрахунковий струм становить відповідно 1,67 та 0,83 А, а питома встановлена 

потужність для ємності 5 м³ – 4 Вт/м3. За тривалості циклу 5–20 хв 

енергоспоживання становить 1,67–6,67 Вт·год. Визначальним для подальшого 

вибору режиму є не тільки енергоспоживання, а забезпечення необхідної UV-C 

дози на найменш опромінених ділянках тари. Подальші дослідження мають бути 

спрямовані на експериментальне визначення опроміненості в характерних точках 

ємності та мікробіологічну валідацію режимів оброблення. 
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