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PE®EPAT

PekoHcTpykuig cuctemu enekrpudikamii moiaounoro nexy IIAT «Hosropona-
Ciepcrkuii cup3aBo» M. HoBropoa-CiBepcbkuii YepHiriBcbkoi 001acTi 3 po3po-
OKOI0 aBTOMAaTU30BAHOI CUCTEMHU KEPyBaHHS JIIHIEI0 BUPOOHUIITBA TBEPAUX CUPIB.

Jurnnomunii npoekt / I'yma Jlennc Muxaiinosua — Cymu CHAY 2024 p. —
64 c.

B nanomy numioMHOMY MpoekTi OyJi0 MPOBEAECHO PO3POOKY aBTOMAaTHM30Ba-
HOI CHCTEMH KEpyBaHHS JIIHIE0 BUPOOHHUIITBA TBEPIUX CHUPIB Ta PEKOHCTPYKISA
cuctemu enekrpudikaiii B nexy [IAT «Hosropoa-CiBepcrkuii cup3aBom» M. HoB-
ropoa-CiBepChbKHiA.
Byno mpoBeneHo po3paxyHKH Ha YMOBH INEpPEBAaHTaKEHb Ta YMOBH ITYCKYy MiCIIs
4Oro miiiopaHo OUIBII Cy4YacH!1 IBUTYHH JIJIsi CHPOPOOHUX yCTaHOBOK. Po3pobieHi
CXEMH KEepyBaHHS, PO3MIILIEHHS Ta OCBITJEHHS IO LIEXy 3 BUPOOHHUIITBA TBEPAMX
CHUDIB.
Po3rasinyTo nMUTaHHA 3 OXOPOHM Mpalll Ta €KOJOTTYHOT eKCIIEPTU3H.
Po3paxoBaHO TEXHIKO-€KOHOMIUHI MOKa3HUKH, SIKI MIATBEPAKYIOTh HEOOXITHICTh
pPO3pOOKH aBTOMATHU30BaHOI CHCTEMHU KEpyBaHHS JIHIEID BUPOOHUIITBA TBEPIUX
CUpIB Ta pEeKOHCTpyKIli cuctemu enektpudikamii B nexy I[IAT «Hosroponu-

CiBepcbkuii cup3aBoa» M. HoBropoa-CiBepchkuil.

Knrwouoei cnosa: cup3aBoj, MOJIOYHUHN 11€X, CUP, TEXHOJIOTIYHA JIiHISI, aBTOMAaTH3a-

115, eIEKTPUYHA MEpEXKa.
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BCTYII

Moisiouna ramy3b, sKa BKIHOYae B cebe MacioOliiHy, CUpOBapHY,
MOJIOUHOKOHCEPBHY IiJiIraidy3i, a TaKoX BHPOOHHUIITBO MPOIYKINI 3 HE30MpaHOTO
MOJIOKa, HAa CY4YaCHOMY €Tali € OJHI€0 3 KIIOUYOBUX Yy CTPYKTYypl XapyoBoi
npoMHCITIOBOCTI YKpainu. [Ipoaykitis MOJIOYHOI raimy3i Ma€e Ba)XJIMBE 3HAYCHHS IS
CIO’KMBAHHS HACEJICHHS.

Cup - e oaMH 13 HAMNOMYJISAPHIIIMX XapYOBUX MPOAYKTIB Y BCbOMY CBITI. BiH
Ma€ CBOIO BJIACHY iCTOpi0, reorpadito Ta HayKy. CHp BIIPI3HAETHCS YHIKATbHUMH
OPraHoJICNTUYHUMH  XapaKTEepPUCTUKAMU Ta €  OIOJOriYHO  TOBHOIIIHHUM,
JIETKO3aCBOIOBAHUM Ta MOXKMBHUM MOJIOYHUM KOHIIeHTpaToM. Cyxa pedoBHHA CHUPY
CKJIaJIa€ThCs 3 OUIKIB Ta >KUPIB. JlOCHIPKEHHS CUpIB, 1X BIACTMBOCTEH, TEXHOJOTII
BUPOOHUIITBA Ta BIUIMBY Ha 3JI0POB'S JIOAMHHU € BAXKJIMBUM acleKTOM HayKd IpPO
XapuyBaHHS Ta TEXHOJIOT1 XapuOBUX MPOIYKTIB.

BuBueHHsi naHoi TeMH Mae€ SK TEOPETHYHE, TaK 1 MpPaKTHUYHE 3HAYeHHS. 3
TEOPETUYHOI TOUKH 30pPY, BOHO J103BOJISI€ TNIMOLIE 3p03yMITH IPUHIIUIIN CUPOBAPIHHS
Ta (akTOpW, IO BIUIMBAIOTH HA SKICTh MNPOAYKTY. 3 MPaKTUYHOI TOYKH 30pY,
pe3yabTaTH AOCHIKEHb MOXYTb OyTH BHKOPHUCTaHI JJIs MOKPALIEHHS TEXHOJIOT1H
BUPOOHMIITBA CHPY, PO3POOKH HOBUX MPOAYKTIB Ta MiABUIIECHHS 1X SKOCTI.

VY kBamidikamiiHoMy MpoeKkTi Oyj0 pO3TISIHYTO MOJOYHHM IIEX, B AKOMY OYJIO0
3allpOIIOHOBAHO PO3POOKY Ta BHPOBAIKEHHS TEXHOJOTIYHY JIHIIO 10 BUPOOHUIITBY

tBepaux cupiB [TAT «Hosropon-CiBepcrkuii cupzaBoi» M. HoBropoa-CiBepchbKuii.
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1. AHAJII3 JIAJIBbHOCTI BUPOBHNYOI'O OB’EKTY

1.1. 3arajbpHa XapaKTepUCTUKA BUPOOHUYOT0 00’ €KTY

O6’extoM kBamidikaniitHoro npoekty Bucrymnae I[TAT «Hosropoa-CiBepchkuit
cupzaBoa» M. Hosropoa-Cisepchkuii YUepniriBcbkoi oOmacti [1]. Po3ramryBanns
JaHOTO 3aBojy Oyno obpano B 1972 porri, Tak SK JO3BOJISUIA CIPUATINBI YMOBH
perioHy, Tako»X MOJKHA III€ MiJKPECIUTH ICTOPUYHY IIHHICTH BHUPOOJICHHS CHUPY B
Hogropomai-CiBepcbkoMy.

CupoBapcTBO B IIMX KpasiX pO3MOYANIO CBi PO3BUTOK e 3a 4aciB KuiBcbkoi
Pyci. ¥V Hosroponi-Cisepcbkomy 3 1033 poky mMoHaxu Burotosisuid cup y Chaco-
[IpeobpaskeHCEKOMY YOJIOBIYOMY MOHACTUPl. MOHAXM HE JIUIIE OBOJIOIIIN TEXHIKOIO
IPUTOTYBaHHS CUPY, ajie i BHECIU CBOi HOBOBBEJICHHS Y BUTOTOBJICHHSI CUPIB: BOHH
HABYMIINCS CONUTH, KOIITUTHU CHP, 101aBaTH CIellii. [XHe cTaBleHHs 10 CUpOBapiHHS i
Tpaauilii 30epiraeTbes i J0Ci.

[ToBepTatouun B Henanekud 1972 pik 3a NiATPUMKOIO 1HO3EMHUX MapTHEPIB OyB
noOy/I0BaHUM CHUP3aBOJ, IO AaJO0 MOLITOBX IO CTBOPEHHS HEMOBTOPHOI'O CMAaKy 31
30epeKEeHHSIM PelenTypy CUPOBAPIB MUHYJIUX CTOJITh.

[lin BrUIMBOM dYacy Ta PO3BUTKOM TEXHOJIOTIH PO3BUBAIOCH 1 PEMECIO
BUTOTOBJICHHS CHPY, IO TMO3BOJWJIO BUTOTOBJISTH HOBI COPTH BCiMa YIIOOJIEHOTO

cupy. B cborosienHs Ha mignpueEMCTBI OCHOBHUMH BUIAMU CUDY €:

o aBTOPCHKI;

° CX1THO-€BPOITCHCHKI,;
° 3aX1JIHO-€BPONEUCHKI;
. KOITYEHI;

. PO3COJIbHI;

. YKpaiHCBKI;

o cup «Prego».

Takox miaANMpUEMCTBO 3aiMAETHCSI BUTOTOBJICHHSIM Macja.
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1.2. AnaJi3 rocnogapchbKoi AifiJIbHOCTI 00’ €KTY

ITAT «HoBropoa-CiBepcbkuil cup3aBo1» SIBIIsIE€ COOOO MOTYKHUIM KOMIUIEKC 110
BUPOOHUIITBY BHUCOKOSIKICHOI MPOAYKIIli, OJHAaK JJIsl MOTJIMOJICHHS B mpouec Oyiu
MIPOBEJIEHI 11e JEKUIbKa JOCTIKCHb:

1)  BupoOuuuwuii nporec.

AHaJ3yl0Ud TEXHOJIOTII0 BHUPOOHHUIITBA CHPY, CTall0 3PO3yMIIUM, IO
BUPOOHUIITBO CUPY (YHKIIIOHYE CTAOLIBLHO 1 CIOCTEPIratOThCs MepioaudHi nmepedoi B
po6oTi 06JaAHAHHSA, IO MOKE BIUTMBATH HA MPOAYKTUBHICTH Ta SKICTh MPOIYKIIii.

2)  dinaHCOBHII aHATI3.

3 OoTpUMaHUX MaHUX M0 TMIAMPUEMCTBY MOXHAa TOBOPHTH, IO € II€BHA
CTaOUIBHICTh y TPUOYTKOBOCTI, OJHAK, BIAMIYAE€ThCS 3POCTAaHHS BHTpPAT Ha
BUPOOHUIITBO Ta YIIPaBJI1HHSI.

3)  Mapketusr ta 30yT.

[TinmpueMcTBO MpaIfoe 32 paXyHOK CBO€1 penmyTarlii OCHOBaHii Ha SKOCTI CBOE€T
OPOIYKLIi, TOMy Ma€ BEJIHMKY KUIbKICTh IMApPTHEPIB, SKI MarOTh BIEBHEHICTH Y
CHiBHpaili.

4) YrpaBiaiHHS IEPCOHATIOM.

HeoOxigHo mABMIIMTH €(QEKTUBHICTh YIPABIIHHSA MEPCOHATIOM HUIIXOM
BIIPOBAKEHHS TIPOTPaM MOTHUBAIIIT Ta PO3BUTKY NEPCOHATY. TaKoK PEKOMEHY€EThCS
BJIOCKOHAQJICHHSI CHUCTEMHU YIPaABIIHHA Ta KOMYHIKAIl 3 METOI IIiIBUIICHHS
IPOAYKTHUBHOCTI Ta 3a/10BOJICHHS TOTPEO CIiBPOOITHUKIB.

5) JloricTuka Ta mocTa4aHHs

OCKUIBKM TIANPHEMCTBO HEMAa€ TMPSMOTO IMOCTAa4aHHS CHUPOBHHH IS
BUpPOOHMIITBA CUPY, TOOTO BIacHOi (pepMH, TO JIOTICTUYHI MPOLECH MOTPEOYIOThH
ontumizauii s 3a0e3nedyeHHss e(EeKTUBHOCTI Ta 3HMKEHHS BUTpAT Ha MOCTaYyaHHS
CUPOBHHH Ta MaTepiaiB.

6) [HHOBAIIIT Ta PO3BUTOK:

HeoOxinHO aKTHBIZyBaTH 3yCWJUISL y HaNpsMKY I1HHOBAlld Ta pPO3BUTKY

npoaykiii. PexoMeHnyeTbcsi 1HBECTYBaHHA y AOCHIKEHHS Ta PO3pOOKY HOBHUX
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TEXHOJIOT1 BUPOOHUIITBA CUPY, & TAKOX PO3IIUPEHHS aCOPTHUMEHTY MPOMYKIT ISt

BIJIMOBI/1 HA 3MIHHI TOTPEOU PUHKY.

1.3. AnaJui3 crany ejiekTpu@ikanii nexy 3 BUpOOHUITBA TBEPAUX CHPIB

[linmpueMCTBO B CBOEMY pO3MOPS/KEHHI Mae 0a3y yCTaTKyBaHHSA IS
nepepoOKu Ta 30epiraHHs CHPO-MOJIOYHOI MTPOTYKIII].

Bce oGmannanHs, sike 3HaXOAUTHCS MIAMPUEMCTBI eleKTpudikoBaHe, 10 YOTO
BXOJIUTh: CUCTEMA OCBITJIIEHHS, CUTHAII3aLl1s, XOJIOAUIbH1 yCTAHOBKH, IACTEPU3ATOPH,
cernapaTopu, KOHBEEpPH, HACOCH, TOLIO. 32 CyYaCHUMH CTaHJapTaMu OOJaJHaHHS €
HE3HAYHOIO MIPOI0 3aCTapiiuM, IO HECE 3a COOOI0 TaKl HACHIAKH, SIK 4acTl BUXOJH 3
Jaay, 3SMEHIIEHUH 00CAT BUTOTOBJICHHS MPOIYKITii.

[Mogo cuctemu aBTOMaTH3allli, Ha 3aBOJAI Ma€ HAJICKHUWA CTaH MOJEKYAH
TPAIUISIOTHCS HEBENMWKiI 3001, ajie OCKUTBKM CHCTEMa HaIliBaBTOMAaTHYHA, TO BCE
PEryIIOEThCA TpAIiBHUKAMH, y pa3l HEMOJIAJOK BUHUKIY MpOOJIEeMy HEraiHo
JTIKBIAYIOTb.

JUis mojadi eeKTpoeHeprii BAKOPUCTOBYEThCA Mepeka MOBITpSIHUX JiHIK. L1
JiHii 00magHaH1 mpoBogamMu Mapok A ta AC, siki po3paxoBaHi Ha poOOTy IIpH HaAIPy3i
0,38 kB. 3MoHTOBaH1 BOHM Ha 3aJ11300€TOHHUX OMOpax Ta NepeOyBalOTh y BIAMIHHOMY
TeXHIYHOMY cTaHl. TpancopMaTopHi MiACTAHIIII, 110 KUBJIAThH AaH1 JiHI1, peTyJIIpHO
00CIIyTOBYIOTBCSL 1 MIATPUMYIOTBCS B HaJICKHOMY MOpsAAKy. Posmonainbhi madwu,
OCBITJIFOBAJIbHI IIUTKH, NPUCTPOI KEPyBaHHS, €JIEKTPOABUIYHH, HACOCH Ta 1HIIE

MOTY>HE 00JaHAHHS TAK0X 3HAXOATHCS B pOOOYOMY CTaHI.
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1.4. BucHOBKHM Ta IpONO3uUILil

Ha miacraBi nmocnimkeHHsi eHepretuuHoro rocnogapctBa ITAT «Horoponu-
CiBepchKuii CUp3aBO1» HEOOXITHO BIPOBAIUTH HACTYITHI MPOIIECH BUPOOHHUIITBA!

1. 3anmyyeHHs 1HBECTHIIIN y cydacHe OOJaJlHAHHS Ta CUCTEM aBTOMAaTH3aLlii JIJIs
H1BULIEHHS €(PEKTUBHOCTI 1 TOYHOCTI BUPOOHUIITBA CUPY, & TAKOXK 3HHKEHHS PU3UKY
MTOMUJIOK.

2. YcraHOBKa 1 BUKOPUCTAHHSI CUCTEMH KOHTPOJIIO SIKOCTI HAa KOXKHOMY eTarli
BUPOOHUIITBA [JIs1 3a0€3MEUeHHs] CTaOULIbHOI SIKOCTI MPOAYKIII Ta BIAMOBIIHOCTI
CTaHJapTam.

3. Tlepexin 10 eHeproedEKTUBHUX TEXHOJIOT1H BUPOOHUIITBA JJISi 3HUKEHHS
BUTpAT Ha €HEPriio Ta orepariii.

4. NocnimxeHHs Ta po3po0Ka HOBUX BUIIB CUPY JUIsSl PO3IIMPEHHS ACOPTUMEHTY
MPOJIYKIIii 1 MPUBEPHEHHS HOBUX KJTIE€HTIB.

5. BaockoHalieHHS CUCTEMU JIOTICTUKY Ta MOCTaYaHHs JIJIsl 3HUKEHHS BUTPAT Ha
TPAHCIIOPTYBAHHS Ta 3a0€3MEUYEHHSI CBOEYACHOI JOCTABKU CUPOBUHU.

6. JlogaTkoBl AOCIHIJI)KEHHS 1 1HBECTHUIIII B PO3BUTOK HOBHUX TEXHOJOTIM AJis

30epeKeHHS] KOHKYPEHTHOI MO3HUIII1 CUP3aBO1Y Ha PUHKY.
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2. TEXHOJIOI'TA I MEXAHI3AIIA TEXHOJIOI'TYHOI'O ITPOLOECY
BUI'OTOBJIEHHSA TBEPAUX CUPIB

2.1. Onuc npUiiHATOI TEXHOJIOTii BUPOOHMITBA TBEPAOI0 CUPY

TBepai cupu, Taki K MIBEHUAPCHKUN, Ye[aep Ta MapMe3aH, HapOIKYIOThCS
3aBASKUA 0araToe€TamHOMY TIPOLIECY, SIKUM PO3KPHUBAE 1X YHIKAIbHI CMaKH Ta apOMaTH.
[Tonopox cupy po3NOUYMHAETHCS 3 PETEIBHOIO BIAOOPY CUPOBHUHU Ta 3aBEPILYETHCA

BUTOHYCHHM BHSpiBaHHHM, 1o HaI[iJ'IH€ Horo HCTIOBTOPHHUMMH XapPAKTCPUCTHKAMMU.

OcHo6HI emanu MexHoN02Il BUPOOHUYMEA MBEPAO20 CUDY:

l. [TinroToBKa MOJOKA:

o nacTepu3aliis: MOJIOKO HI’KHO ITiIIrpiBatOTh JI0 IEBHO1T TEMIIEpaTypH, 11100
YCYHYTH HIKIJJIMB1 MIKPOOPTaH13MH, TapaHTYOUH HOro O€3MEeYHICTb.

o roMorexizamiss (3a OaxkaHHSIM): MeEXaHIYHE TOAPIOHEHHS >KHUPOBUX
KyJIbOK Y MOJIOLI 3aMo0irae iX CIUIMBaHHIO Ta YTBOPEHHIO BEPILKIB, 3a0€3MeUy0UH
OJIHOPIJIHY TEKCTYPY CHUDY.

2. 3aKBalllyBaHHS:

o BBEJICHHS 3aKBACKH: JOJaBaHHs OakTepiaibHOI 3aKBACKU a00 MOJIOYHOT
KHUCIIOTH 1HIIIIOE TPOIIEC MEPETBOPEHHS JIAKTO3M (MOJOYHOTO IIyKPY) Ha MOJIOYHY
KHUCIIOTY, IO BEJI€ O YTBOPEHHS 3TyCTKY.

o KACJIOTHE  cepenoBumie:  Oaktepii, momiOHO A0  YapiBHHKIB,

INCPCTBOPIOIOTH MOJIOKO Ha KHCIC CCPCAOBHIIC, TI'OTYIOYH Horo A0 HACTYIIHHUX

MIEPETBOPEHb.
3. 3ropTaHHs OUIKIB:
o CUYY)XHUH (pEepMEHT: J0JaBaHHsS CHUUYKHOTO (DEPMEHTY, MOAIOHOTO 10

KJIF04Ya, [0 BIJIMHKAE 3aMOK, BeJE€ 10 3rOpTaHHs Ka3eiHy (MOJIOYHOro Oijka) y
MIPYKHUM 3TyCTOK.
o pO3pi3aHHs 3TYCTKY: 3TYCTOK MOJIPIOHIOIOTh Ha KyOWKH, PO3AUISIOUN

J0ro Ha CHpHI 3€pHA Ta CUPOBATKY, 110 BIJOKPEMIIIOIOTH OJMH B1J OJJHOTO.
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4. O6po0OKa 3rycTKy:

o HarpiBaHHs Ta MEpPIOAUYHE NEPEMILIYBAHHS: 3TYCTOK HI)KHO HarpiBarTh
Ta MNEPEMIIIYIOTh, 00 BUAAIWTHA HAJIMIIKOBY BOJIOTY Ta c(OpMyBaTH ILILJIBHY
CTPYKTYpy MailOyTHBOI'O CUDY.

o COJIIHHSI: TOJIaBaHHS COJIl HE JIMIIE HAJa€ CMAKy, a i Jl€ sIK TPUPOAHUMA
KOHCEPBAHT, MOJIOBXKYIOYH TEPMiH 30€piraHHs CUDY.

3. IIpecyBanHs:

o dopMyBaHHS: 3TyCTOK MiAJAIOTh MpPECyBaHHIO, MO0 HagaTH WHoMy
MIUIbHY, KOMIIAKTHY TEKCTYPY, XapaKkTepHY AJIsl TBEPJUX CHUPIB.

6. BuspiBanus:

o BIJIMOYMHOK Y CHEIlaJbHUX Kamepax: c(opMoBaHI TOJOBKU CHPY
BUPYLIAIOTh JI0 CIELIAIbHUX KaMep, /1€ MPOTIroM NEBHOTO 4acy BUTPUMYIOThCS IpU
NEBHUX TEMIIEpaTypl Ta BOJIOTOCTI. 3a PaXyHOK BIAMNOBIAHMX YMOB BHU3PIBaHHS CHUP

OTPUMY€E HETIOBTOPHI CMaKH Ta apOMATH.

2.1.1. Onuc TexHoJIOrii macTrepu3aiii MoJIoKa

Ilacmepusayis - ue TepMidyHa oOpoOKa MOJOKa, CHOpSMOBaHAa Ha 3HUIICHHS
NAaTOT€HHUX MIKPOOPraHi3MiB Ta MPOJOBKEHHS TEepMiHYy MHoro 30epiranHs. Llei
IPOLEC € BAXKJIMBOIO JIJAHKOIO B JIAHI[F031 BUPOOHUIITBA Ta PO3MOBCIOPKEHHS MOJIOYHUX

MPOAYKTIB, TAPAHTYIOYH 1X O€3IMEeUHICTh JJIs CTIOKUBAYIB.

Memoou nacmepu3zayii:
. TpuBanuii: HarpiBanns 10 63-65°C npotsarom 30 XBUIIKH.
. KoporkouacHuii: HarpiBanHs po 72-75°C mpotsirom 15-20 cekyHA

(HaNTOIIMPEHIIITNI METO.).

. MurtteBuii: HarpiBants A0 85-90°C npoTtsirom 3-5 cekyH/I.
. VYapTpanacrepusaiis: HarpiBaHHs 10 135-150°C npoTtsirom 2-4 cekyHI.
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Emanu nacmepuszayii:

1. [ligroroBka: OUHIIEHHS MOJIOKA Bl JOMIIIOK Ta 0X0J0MKeHHS 110 4°C.

2. HarpiBanHsi: [OCATHEHHS 3a/laHOi TeMIepaTypu 3a JIONOMOIOI0
TEIJIOOOMIHHMKIB.

3. Butpumka: miarpumMka TemnepaTypu NpoTIroM MeBHOro 4acy.

4. Ox0110DKeHHS: MBUAKE 0X0a0KkeHHS 110 4°C.

5. Po3nuB: po31uB Ta ynakoBKa MacTepPU30BaHOTO MOJIOKA.

llepesacu nacmepuzayii:

. 3HUIIEHHS TMATOTEHIB: TrapaHTye O€3NEeYHICTh MOJIOKA, YCYBAaIOUH
OakTepii, 0 CIPUYHHSAIOTH CATbMOHEIH03, TYOSPKYIh03, OPYIIEIbO3.

. 301IbIICHHS TEPMiHY 30€piraHHs: 3HAYHO MOAOBXKYE TEPMiH MPHUIATHOCTI
MOJIOKQ, ITOPIBHIOKOYH 3 CHPUM.

. 30epekeHHS CMaKy: HE BIUIMBA€ Ha OPraHOJCNTHYHI BJIACTHBOCTI

MOJIOKA.

Ilacmepuzayis - 1€ KIIOYOBUHM MpoLEC, [0 POOUTh MOJIOKO OE3MEYHHM Ta
JOCTYIIHUM JUIsl CIIOXHUBayiB, 3a0e3Meuyloud Horo BIAMOBIAHICTH CaHITapHO-

TITIEHIYHUM HOpMaM Ta BUMOTaM.
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2.1.2. Onuc TeXHOJIOrii J03piBaHHSA CHPY

TexHonoris [03piBaHHS CHpPY - 1€ TpoLec, SKUM BIOOYBAeTbCS MICHA
BUTOTOBJICHHS CUPY 1 MOJISATa€ B MOr0 CTApiHHI 3 METOIO PO3BUTKY CMaKy, apoMary Ta
TEKCTYpH.

OcHosHi emanu mexHoN02Ii 003PIBAHHS CUPY BKIIOUAIOMb!

l. Busnauennss yacy  nmospiBanHs: Ilicas  BUTOTOBIEHHA — cupY,
BCTAHOBJIIOETHCA ONTHUMAIBHUI TMEpiojJ dYacy, BIPOJIOBXK SIKOTO CHpP MOTPIOHO
3aNUIINTU JJIs1 JO3PiIBaHHA.

2. ITpocTopoBi ymoBu: CHpu NOMIIIAIOTBCS y CIEMiaTbHO IPU3HAYCHI
Kamepu abo morpedu, Je € KOHTPOIbOBaHA TEMIIEPATypPa, BOJIOTICTh 1 IPOBITPIOBAHHS.
[le Mae BIUIMB Ha PO3BUTOK MIKPOOPTaHI3MiB 1 EPMEHTIB, sIKi (POPMYIOTH XapaKTepHi
SKOCT1 CUDY.

3. [ToBepxHust cupy: B mporieci 103piBaHHS CUp PETYJISIPHO 00epTaroTh abo
NepeBepTarOTh, MO0 3a0e3MeYuTH  PIBHOMIPHE  PO3MOIUJIEHHS  BOJIOTH 1
MIKpOOPTraHi3MiB Ha TOBEPXHI CUPY.

4. Hornsa 3a cupoM: [lix yac 103piBaHHS CUPY BUKOHYIOTBCS Pi3HI 111, TakKi
SIK OOTHpaHHS CUPY CHEIlaIbHUMU PO3YUHAMH, 1110 IPUHMAIOTh y4acTh B (POpMYBaHHI

HMOro CMaKy Ta apomMary.

2.1.3. Onuc odj1agHaAHHA JiHil BAPOOHMUTBA CHPY

binbmricte cUpiB BUTOTOBJSIOTH 13 CBDKOTO MoOsioka. [lepepaxyeMo OCHOBHE
obnagHanHs BupoOHuuTBa cupiB Ha I[IAT «HoBropon-CiBepchbkuii CcHUp3aBOI»
MOKPOKOBO, /i€ KJaCH4Ha JiHIS 3 BHPOOHMIITBA CHUPY CKJIAJAETHCS 3 HACTYIMHUX
YCTaHOBOK:

- TaHKepa Jy1s 30epiraHHs MOJIOKa,

- HacocCiB,

- IacTepu3aropa,

- CUpOpPOOHOT BaHHHU,

- opmyBaIpHOTO amapary,
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- COJIMJIBHO1 YCTaHOBKH,

- Ipecy Jis Cupy,

- IPUMILLEHHS JUIsl 103p1BaHHS.

1. Tauxep.

[Insx MoyoKa 0 3aBOAY BUKOHYE TpaHCTOPTYBaybHI Mammuau (puc. 1). Ilicus
TOTO, SIK «MOJIOKOBO3» JIOCTaBJISi€ CHUPOBHHY JI0 3aBOJy 3 MEpPEpPOOKH, MOJIOKO
MOCTYyHa€e JO0 XOJOAWIBHOTO TaHKEpy Mg Moro 30epiraHHs Ta MOJAIbIIOTO
BUKOpHUCTaHHA y BUpoOHUITBI. T Tankep siBisie coO0r0 3acib JJ1st TpPAaHCTIOPTYBAHHS Yy
BUTJISIII MAlllMHU, TPUHLMN [1i SKOI Harajaye TepMmoc, Je 30epiraeTbCs IeBHA

TeMIiepaTypa JJis 3ano0iranHs CKHCaHHS MOJIOKA.

— Fl1 - |

Pucynok 2.1 — Cxema TpaHCIIOPTYBaHHS MOJIOKA.

Tanxkep ona 36epicannsi monoka (Tawk-oxonoonux TO-24) (puc. 2.2) €
pe3epByapoM I 30epiraHHs, OXOJODKCHHS MOJIOKA ISl TOJAJbIIOro Horo abto

TpaHCIIOPTYBaHHS a00 mepepoOKH Ha Taki MPOIYKTH SIK: CUPH, KedipH TOIIO.
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1 — 3aTuBHA TOPJIOBUHA, 2 — KPHINIKA, 3 — TCPMOKOHTAKTHUH J1aBay, 4 — MiIanka, 5 —
KpHUIIKa MIpHOT JIIHIIKK, 6 — MipHa JIiHIIKa, 7 — naTpyOOK AJIs MoAadl 0X0J0KYY0i
piauHu, 8§ — TepMo130JsLid, 9 — BoasHa copouka, 10 — MonouHuii kpaH, 11 —natpyook
JUIS B1JIBOAY OXOJIOJKYHOYOI PIAMHH, 12 —KOKYX

Pucynok 2.2 — CxeMa TaHKepy-XO0JI0IuJIbHUKA J1s 30epiranHs Mmojioka TO-2A

CknagaeTbes TaHKEP 3 I0BOJII MPOCTUX CKJIAJJOBUX, CAMa OCHOBA (€MHICTb) SIBJISIE
co0or0 mWIiHAPUYHY (OpMy, BHUTOTOBJICHA 3 HEpXKaBilOUOi cTaii, 00’€M SKOi
konuBaeThes Bifm 200 mo 10000 n. HactynHa ckiagoBa - 1€ XOJ0IUIbHA YCTaHOBKA,
[Ka SIBISIETHCS MaOyTh HalBaXIMBIIIOK. OCKUIBKY OXOJIO)KEHHSI MOJIOKa 3ano0irae
MIBUAKOMY MOro rncyBaHHi0. ONTHUMallbHI TEMIEPATYPH KOJIMBAKOTHCS B J1alla30H1 Bl
0 mo +4°. He MeHII BaxJIMBa € CUCTEMa 3MILIYBAHHSA MOJIOKA, sIKa MOTpiOHA AJis
3ano0iraHHs OCIAaHHS KUPY Ha BHYTPILIHIX MOBEpXHAX TaHKepy. HacTynHa cucrema
- Ie MHIiKa. 3anopyKa YUCTOTH CIYTYE ISl OUHIeHHs TaHKy. Heo0xiaHo 000B’ I3K0BO
IPOBOANTU MUTTS MICIIS 3JIMBY MOJIOKA 3 YCTAaHOBKH. | OcTaHHS, ajie He MEHII BaXJIMBa
CUCTEMA KepyBaHHS, B KOTP1 MOXHA BUCTaBUTH, SIK TEMIIEPATYpy, TaK 1 LIBUIKICTb

nepeMillyBaHHS MOJIOKA, € HOT0O piBEHb Ta 1HII CUCTEMHU.
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2. HacocHi ycmaHo8KuU.
HactynHoro ckiamoBoro JiHii € Hacocu (puc. 2.3) /i mepeKkadyyBaHHS MOJIOKa,
SK1 CIIYT'YIOTh JUJISl TPAHCIIOPTYBAaHHS MOro Jaii 1o JiiHii BUpoOHUUTBA. PO3pi13HAIOTH

OCHOBHI 2 BUJIHM HACOCIB: II€ JIOaTeBl Ta 00’ €MHI.

=

1- xoprmyc, 2 — potop, 3 — nonaTku, 4 — Kamepa, 5 — BCMOKTYBAJIbHHM NATPyOOK, 6 —
BUXJIOITHUHM MAaTpyOOK, 7 — KpHUIITKa

Pucynok 2.3 -Monokxonacoc PBH-40/350

O6'emni nacocu 0Onsi Monoka — 1€ KaTeropis HacociB, L0 IPYHTYEThCS Ha
MPUHIUII 3MiHM 00'eMy KaMepu IS nepekadyBaHHs piauHu. LI Hacocu mupoxo
3aCTOCOBYIOTBCS B MOJIOUHIA NPOMMCIOBOCTI. 3aBISKM iX 34aTHOCTI A0alIMBO
TPaHCIIOPTYBaTH MOJIOKO, 30epirarour HOro CTPYKTYpy Ta BIAaCTHUBOCTI.

B cBoto x uepry sonamesi nacocu noOya0BaH1 Tak — JIONAaTi, 0 00EPTAIOThHCA,

SIK1 3aXOIUTIOIOTH MOJIOKO 1 TIEPEMIIIaloTh HOT0 B TPYOOIIPOBII.

3. llacmepuzamop.

Jpyrum KpoKOM € HarpiBaHHs MoJioka. Lleil mpoiiec mpoxoauTh B Takux

MIPUCTPOSIX, K nacmepuzamopu (puc. 2.4).
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2°C

Pucynok 2.4 — Ilacrepuzarop

[TacTepuzarop mo4ynHae rpiTHCS 1 HarpiBaTU CBIKE MOJIOKO J0 TeMIEpaTypu
4°C. Tlicnst 4orO BOHO MIAITPIBAETHCA Trapsvol0 BojoK0 abo mapom a0 5S5°C. Ha miit
TEeMIlepaTypl >KUp MoOke OyTH BIJOKPEMIICHUI, YTBOPIOIOYM 00€3KHpPEHE MOJIOKO.
IToTriM mOBITpST BUAANSETHCA B BOJISL, TMICIAS YOr0 MOJIOKO IPOXOIUTH
BUCOKOTHUCKOBHI ToOMOTreHizarop. Ilicist 3aBepiieHHs IOTO TMPOIECY MOJIOKO
nigirpiBaerbest 10 72-85 °C 1 yTpuMmyeTbes Ha L1 Temmneparypi nporsarom 10-15
CEKYH/I, MICJIsl YOT0 0X0JI0/KYy€eThes 10 4 °C nns po3nusy. Lel nporiec Moxke 3SHUIIUTH
naToreHHi OakTepii y KOpPOB'SUOMY MOJIOIl, SIKI MOXYTh CIPUYMHUTH 30YTHUKHU
XapyoBUX 3axBoproBaHb. [Iporec macrepusaiiii Mmaii’ke He MOILIKOKYE CHPOBATKOBUM
OUIOK, IMYHOTJIOOYJIiHUM, BiTaMiHHM, (PEPMEHTH Ta 1HII akTuBHI pedoBuHHU. [licms
nacrepuzalili CBie MOJIOKO MOKe 30epiraTucs He JIMIIE 5-7 JAHIB B OXOJOKEHOMY
cepenoBulll rnpu 2-6 °C, a i 30epirae BeIUKY KUIbKICTh aKTUBHUX MOKUBHUX PEYOBHH,

0COOJIMBO MPUPOTHUN Ta HIKHUN CMaK MOJIOKA.

4. CupHa eanna.

[licnss HaMOBHEHHSI CUPHOTO KOTJA JIOAAOTh 3aKBACKy [JISi CUPOYTBOPEHHS.
Monoko Ta 3aKkBacka 3yMOBIIIOIOTH 3TYIIIEHHS OUIKIB 1 yTBOPIOIOTH CUPHY Macy.

CupopobHa BaHHa a0 TaKOX BiJjoMa SIK CUPOBapHA (puc. 2.5), dKa € OJHIEIO0 3

OCHOBHMX MAalIWH I BUpOOHHULITBa cupy. BoHa 3a0e3nedye migirpis Mosioka, 1o
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nojnaerbest B Hei. Konum pmocsraerbcss HeoOXigHa TemrepaTypa, B HEl JOJAI0ThCA
JOPIKIKL Ta 1HINI IHTPEAIEHTH, 3aBASIKA BHYTPIIIHHOMY 3MIIIyBayy APLKIXKI Ta 1HIII

KOMITOHEHTH OJTHOPITHO NEPEMILIYIOTHCS O BC1il EMHOCTI.

Pucynox 2.5 — Cupopobna BanHa

3MilLyBayl CHPHOI BAHHU IIPALFOIOTH IBOHANpPaBJeHO. [Ipy moBOpOTI BIpaBo i€
3MIIITyBaHHsI, a IPU TTOBOPOTI BI1BO — Hapi3ka. OIMH 3 HOXKIB, SIKUM BUKOHYE (PYHKITIIO
pi3aHHs, BUTOTOBIISIETHCS BEPTHKAIBHO, a IHITUI — TOPHU30HTAIBHO.

JIucT mnnIacTUHYACTOI TUTACTUHM (HArpIBaJIbHOI CTIHKW) pO3TalllOBaHUN Yy
KopIyci cupHoi BaHHH. O01TrpiB 3a0€3Meuy€eThCs aporo, M0 IUPKYJIIIOE B HATPIBAITBHOT
cTiHUl. BunpoOyBanbHuil TUCK Mapy, IO LUPKYJIOE€ B CTIHI, CTAaHOBUTH 3 Oapu, a
npukiagaeHuii Tuck — 1,5 6ap. Kopmyc pesepByapa Mae MHEBMAaTUYHHUMA KJlamaH JUis
BXOJly TapH Ta KOHJEHCATOBIBITHUK.

Tank cTBOprOBaBcsi 3 KopobOuactoro npodino Ha miargopmi. Iliarpopma
3'eqHaHa 3 pesepByapoMm GiaHueBuM 3'eaHaHHsAM. KpiMm Toro, € mie i MoOuIbHA
mwiatgopMa, Ha Ky OINEpaTOp Ma€ MOXJIMBICTh TMOTPAIUIATH JUIsl YNPABIIHHS Ta
KOHTpOJt0. Mo611bHA T1aThOpMAa, SIKY BUKOPUCTOBYE OTIEPATOP, BUTOTOBJICHA 3 JINCTA
HEP KaB1I0YO1 CTaJl 31 CIEIiadbHOIO MOBEPXHEIO JJIsI 3aM100IraHHs KOB3aHHIO.

Ha Buxom mnpoaykry 3 pe3epByapy € TMpPaKTHUYHUA 1 KOPUCHUUI

BEJIMKOTa0apUTHUM Tri€HIYHUHN APOCETLHUM KilanaH 3 Hep)KaBito4voi CTall.
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5. Cupopobni chopmu.
CupoBaTka/cupHa Maca HepeKauyeTbes 10 cUpopooHux ¢opm (puc. 2.6), 3

SIKOTO MOYKHA BUPI3aTH P13H1 PO3MIPHU CUPY.

Pucynox 2.6 — popmu 1i1st cupy

Ili 6;0ku moTtiM migmarThes GopmyBaHHIO (puc. 2.7) y GopMu I CUPY Ta
IpeCyBaHHS OCTaHHBbOTO. Ha maHomy eTami cup TPOXOIWUTH A0 HPHHHSTTS CBOTO
30BHINIHBOTO BUTIISI Y. CHPHUIA 3TryCTOK 3 BAHHH CKBAIITyBaHHS TOMIIIAETHCS y (DOPMH
JUIS CHPY, J1€ BiH MiAIa€ThCS TUCKY, CTBOPEHOMY IIpecoM. THCK BUTHCKAE CHPOBATKY
3 CHPHOTO 3TYCTKY, IO MPU3BOJWUTH JO YIIUTBHEHHS CUPHOI Macu Ta (OpMYyBaHHS
cupHOi TONOBU. TpuBamicTh 1 CTyNmeHb TIPECYBaHHS 3aJeKaTh Bil BUIY
BUpoOoBaHoro cupy. I[lo 3aBeprieHHI Tmpolecy NpecyBaHHS CHPHI TOJOBHU

BUJTy4YarOThCs 3 (DOPM 1 BIAIPABISIIOTHCSA HA JO3PIBaHHS.

Puc. 2.7. Tlpouec popmyBaHHs cUpy.
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6. IIpec cupy.

[T'siTuit KpoOK MmoJjsirae y CTUCHEHHI CUPHOT MacH 3a JJOMOMOT 010 Tipecy (puc. 2.8).

Pucynok 2.8 — Ilpec 11t cupy mnHEBMaTUYHUI

[Ipecu 115 cupy BUTOTOBIISIFOTHCS 3 PI3HUX MarepiaiiB, TAKUX K HEp)KaBiioua
CTallb, MJACTHK Ta JAepeBo. HepxkaBitoua cranbh € HaWMILIHIIIMM MaTepiajioM, aie

TJJACTUKOBI Ta JACPEB'sIHI MPECH 3a3BUYal JICIIEBIIII.

7. Banna 3 6punzoro.

Butpumka cupy BiOyBaeThcsl y BaHHI 3 OpuH3010 (puc. 2.9).

Pucynok 2.9 — ConunbHa ycTaHOBKA
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ConmiibHa yCTaHOBKA MpHU3HAYEHA IS YACTKOBOTO IOCOJy CHPHOTO 3€pHa
Oe3nocepeHbO MiA yac BUpoOHMITBA. CHUpOBaTKa, IO MICTUTH 3€PHO, MPOXOJUThH
Yyepe3 CIeMiaIbHAA cermapaTop, /1€ TOBHICTIO BIIAUIIETHCS, a 3€pHO MOTPAILISE B
npucTpiii anst coiniHHA. TamM BOHO TIPOCOYYETHCS PO3COJIOM IO JIOCSTHEHHS
HEOOX1THOTO PiBHS COJIOHOCTI.

ITicns 1pOro po3Cin BIIAUISAETHCS B 3€pHA, SKE€ IMOTIM TOJAETHCI Ha
dbopmyBanns. [lepdopairist Ta po3mipu GUIBTPYIOUHX €IEMEHTIB PO3pax0OBaHl TAKUM
YUHOM, 1100 MaKCUMaJbHO BUKIIOUWTH BTPATH CHUPHOTO 3€pHA MpH 3a0e3MeUeHHI
HEOOX1THOT TPOMYKTUBHOCTI. ABTOMATHYHA CHCTEMa PETYIIOBAHHS JO3BOJISIE
KOHTPOJIIOBATH Ta MIATPUMYBATH B 33JJaHUX MEXaX KOHIICHTPAIIIIO Ta TEMIEPaTypy
po3couty. L yacTuHa nporiecy Hajae cupy HEMOBTOPHUM CMak 1 mokparye ¢hopmy Ta

TEKCTYpY.

8. Ilpumiwenns ons 0o3pisanus
[Iponec no3piBaHHs cupy BiAOyBaeThecs Ha ckial (puc. 2.10), e Temneparypa
1 BosioricTh € BaxknuBuMu. OOmamHanHsg s mporo nporecy Ha [IAT «Hosropon-

CiBepcbKuii cMp3aBO/]] MOCTaYal0Th (PaxiBIll AAHOI ramy3i.

'l

Pucynox 2.10 — Cxnax 3 mo3piBaHHS CUPY
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[Ipumitenns s 103piBaHHS CHPY, TAKOXK BiJIoME SIK CHpHa KiMHaTa abo

neyepa, - L€ CHEHIaJbHO KOHTPOJIbOBAHE CEPEAOBHILE, A€ CHP BUTPUMYETHCS

IPOTATOM IIEBHOTO MEPIOAY YaCy JJI PO3BUTKY HOro CMaky, TEKCTypH Ta apoMary. Lli

KIMHATH 3a3BUYail MPOXOJIOJHI, BOJOTT Ta TEMHI, 3 PETEIbHO PETYJIbOBAHOIO

TEeMIIepaTypolO, BOJIOTICTIO Ta BEHTWIIALIE. TemrepaTypa 3a3BU4ail miITpuMy€eThCs

B miamna3oHi Big 4 °C mo 12 °C, 3anexHo Bij TUITy cupy. PiBeHb BOJIOIOCTI B CHpHIii

KIMHAT1 3a3Bu4aii craHoBuUTb Big 70 % 1mo 85 %. Bucoka Bojoricte 3amoOirae

BHUCHUXAHHIO CUpPY Ta CHpPHUsIE POCTY LBUII, KA HAJla€ MOMYy XapaKTEPHOIO CMaKy Ta

apoMaty. OCBITJICHHSI B CUPHIN KiMHAaTi Ma€ OyTH TbMSHHUM, 1100 HE BIUTMBATH HA

npoliec J03piBaHHsA, KOJUBAa€eThCA B Mexkax 75JIk.

BH3HA4Ya€ CMdK CHUPY. Yum JOBIIC I[OBpiBa€ CUup, TUM FOCTpiI]II/IM cTa€ CMak.

TBEPAUX CHPIB

Cup nospiBae (puc. 2.11) Bi YOTHPHOX THIXKHIB J0 MOHAJA POKY, 1 TPUBAIICTH

Pucynox 2.11 — I[Ipouec no3piBanHs cupy

2.2, CkiaajaHHsi NACHOPTHUX JAHUX OOJIaJHAHHA JiHII BHPOOHHUIITBA

[TacriopTHi AaHi YCTAHOBOK Ta amapariB JiHIi BUpOOHUITBA CUPY HABEIEHO B

tabmumi 2.1.

3M.
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Ta6mums 2.1 — IlactmopTHi gaH1 00paHOro 00Ia HAHHS

HajimenyBaHHs IIponykTuBHi | BcTranos. . .
. . KinbkKicThb,
TeXHOJIOTIYHOI0 Tun CTh, IHorty:xkHicTh
IT.
00J1aTHAHHS , KBT.
Tankep B2-OXP-25 250001 7,5 1
Monoko Hacoc 19-OHII-1 10m°/ron 5,5 4
[Tactepusarop BJII 1000 1000 n/ron 1,5 2
Banna cupopobna BCB-1 1000kr/roq 0,75 3

2.3. Onuc BHPOOHHMYHX NPHUMIlIEHb i PO3CTAHOBKA TEXHOJIOTIYHOIO
o0y1aTHAHHA JIiHII TBEPAMX CHUPIB

OO6naananHs, sike OyJ0 migiOpaHe, BCTAHOBJIEHE B BAPOOHUUOMY MPUMIIIEHHI 3
JOTPUMAHHSM BCIX YMOB Tpalli, TeXHIKHA 0e3neku, Ta iH. [Ipuminieras mae rabaputy,
K1 33/I0BOJIBHSIFOTH YMOBH JJIsl BCTAHOBJICHHS BCI€T JIiHIT BUPOOHHIITBA cUpy. Takox
PEKOMEHI0BAaHO PO3MIIIATH anapaTd TAKUM YMHOM, 1100 y pa3i HEMOJaJ0K OJHIEI0 3
YCTAHOBKH OIS JHKEpesT IPUPOTHOTO OCBITICHHS JUIS 3aM100IraHHs OTO MEPEKPUTTS
Ta CTBOPEHHS 3aTIHEHUX AUISIHOK. PO3MIIIIEHHS YCTaHOBOK IOBUHHO OyTH BIAIITOBAHE
TaKUM YHHOM, 100 HE 3aBa)KaTH MpAIliBHUKaM OJIMH OJIHOMY INPHU BHKOHAHHI CBOIX
pobounx 000B’s3KiB. JIJIsl yHUKHEHHSI BHUIIAJIKIB TPaBMYBaHHS IMEPCOHATY MOMIYaTH
HeOe3IMeYH1 JUISIHKY YCTAaHOBOK BIJANOBIAHUMY BKa31BHUMH O3HAUYECHHSIMHU.

Jlyist 3a6e3neuerHs BCiX ToTped BUPOOHUUIOTO MPOIIeCy HEOOX1THO Mepe10auynuTu
JOJIATKOBO HACTYMHI MPUMILIEHHA: OaKTeplosoriyHa JadopaTopis; KapaHTHHHE
OPUMILICHHS; PO3MNOAUIBHUI JKUBWIBHUM IYHKT; aJMIHICTPaTHBHI NPUMIIIECHHS;
NaKyBaJibHE BIJUICHHS; MPUMIIICHHS Ui MEPCOHANY; CKJIaja; LEeX MPUTOTYBaHHS
3aKBaCKH; MUMKH TEXHOJIOTTYHOr0 00JIaJHaHHS.

Jo cknamy moOyTOBUX MPUMIIIIEHB HA CUP 3aBO/I1 BXOJISATh BOMpaJbH1, CAHBY3JIU.

Ha ocHoBI niepeniky npumilieHb 00MpaiiMo HACTYIIHI TPUMILIEHHS, 3 AKX Oy/e
cKJanatucs OyniBisi: cUpOpoOHa MIIBHHIL; OakTepioioriyHa jaboparopis; KiMHaTa

IMCPCOHAIY, KIMHaTa ,Z[OBpiBaHH}I; CJICKTPOIIUTOBA, CAaHBY3O0IJI.
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3a 00paHMMH TNPUMINIEHHSIMH BH3HAYa€EMO YMOBU CEPEIOBHINA Ta CTYIIHb

YPaKEHHS €IEKTPUYHUM CTPYMOM, pe3yJIbTaTH SIKMX HABEJEHO B Tabmui 2.2.

Tabmums 2.2 — Krnacudikamis npumilieHb 3a yMOBaMH CEpEJIOBHINA Ta

YpaK€HHS €JIEKTPUYHUM CTPYMOM [3]

Kaacudikania 3a . .
. (irar Kuaacudikauis 3a
HaiimenyBaHH# YMOBaMH
. CTyNeHeM YpasKeHHsI
NpUMillIeHHA HABKOJHUIIHHOIO
€JIEKTPUYHUM CTPYMOM
cepeaoBMINA

1. CupopobHa AiIbHULS Oco6sMBO cupe Oco0uBO HEOE3IEYHE
2. Kimnaara no3piBaHHs Oco6smBO cupe Oco0MBO HEOE3IIEYHE
3. BakrepioJsioriuga

P Cupe Oco0nuBo HEOe3eyHe
nabopaTopis
4. KimHarta nepcoHainy Cyxe be3 nigBuieHoi Hebe3neku
5. Enextpomrosa Cyxe Oco0nmBo HeOe3neuHe
6.CaHBy3011 Oco6sMBO cupe Oco061BO HEOE3MEUHE

2.4. Ilepesik TeXHOJOTIYHMX BHMOI [0 CHCTeMH ejeKTpudikamii
MOJIOYHOTO LIeXy
Mounounwuii niex nepeadayae HACTYIHI BUMOTHY O CUCTEMHU eJeKTpU(IKali:
—llex mMoBHMHEH MaTU pE3EpBHE JKEPENO >KUBIICHHS, Take sIK IeHepaTop abo
aKyMyJaTopHa 0arapes, Ha BUIIAJOK IEepeO0iB B €IEKTPONOCTAYAHHI.
— Cucrema eneKkTpornocTadyaHHs MOBUHHA MAaTH 3aXUCT BiJ MepenajiB HaMpyTH,
1100 YHUKHYTH TOIIKO/KCHHS 00J1aTHaHHS.
— Beci enektponpuiiaau Ta 00JaJHaHHS MOBUHHI OyTH IPABUIIBHO 3a3€MJICHI TS
3aXUCTY MEPCOHANY BiJ] YPaKE€HHS €IEKTPUYHUM CTPYMOM.
— Cucrema enekTpornocTayaHHs MOBUHHA BIINOBIIaTH BCIM JIIFOYUM CTaHIapTaM
O€3MeKH.
— EnexTpoobnagHanHs MOBUHHE OYTH 3aXHILEHE B BOJIOTH Ta MUY, SIKi MOXKYTh
BUKJIUKATH HOTO TOIIKOIKSHHS.
— VY 30Hax, Je iCHye pU3HK BHUOYXY, MOBHHHI BUKOPHUCTOBYBATHUCS CHELialbHI

BUOYXO03aXUIIEH] EJIEKTPONPUIA/IH.
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— Cucrema eJEKTpPONOCTaYaHHS TOBHMHHA OyTH €HEProeeKTUBHOW, 100
MIHIMI3yBaTH BUTPATH Ha €JIEKTPOEHEPTIIO.

— Bukopucranns eaeproe()eKTUBHOTO OCBITIAEHHS, Takoro sk LED-nammnu, Mmoxe
3HAYHO 3HU3UTHU BUTPATH HA €JIEKTPOCHEPTIIO.

—3acTOCYBaHHSI 4YaCTOTHOTO pPEryJIlOBaHHS Il  €JEKTPOJIBUTYHIB MOXE
CKOHOMHUTH €HEPTil0 Ta 3MEHIITYBaTH 3HOC OOJIaTHAHHS.

— PiBeHb OCBITJIEHHS B I1eXy MOBHHEH OYTH CIIPOCKTOBAHUM Ta PO3pPaxOBaHUM
srigao 3 JIBH ans komoptHOT pob0oTH epcoHay.

— VY nexy nmoBuHHa OyTH 3a0e3nedeHa NPUIIMBHO-BHUTSHKHA BEHTHUIAIIS IS
BUJIAJICHHSI 3aI1axiB, MapiB Ta IIKIJIUBUX PEUYOBUH.

—V 1mexy, ne 1me HeoOXiJHO, TMOBMHHA OyTH CHCTEMa KOHJMIIIOBAHHS IS
MIATPUMKH KOM(POPTHOI TeMIepaTypH.

—CucteMa  MOHITOPUMHTY  TOBHUHHA  JO3BOJSATH  BIJACTEXYBaTH  CTaH
SJIEKTPOOOJIaJHAHHS Ta BUSBIISITH OTSHITIHHI POOIEMHU.

— Cucrema ympaBlliHHS TOBUHHA JO3BOJIATH KOHTPOJIIOBAaTH Ta PETYJIOBATH
po0OTy eneKkTpooOIaTHAHHS.

— CucteMa aBapiiHOrO CHTHaji3allli TMOBHMHHA OIOBINIATH TEPCOHAN PO
BUHUKHEHHSI HECTIPABHOCTEH B €JIEKTPOOOIIaIHAHHI.

— EnextpoobnagHanas, M0 BUKOPHUCTOBYETHCS B I11€Xy, IMTOBUHHE BiANOBIIATH
TEXHOJIOTITYHUM BUMOT'aM BUPOOHUIITBA.

— Po3MilieHHs enekTpooOaa HaHHs NOBUHHE 3a0e3ledyBaTu 3pyYHUI A0CTyI
JU1s1 0OCITyTOBYBaHHSI Ta PEMOHTY.

— Kabeni Ta mpoBoAM MOBUHHI OyTH 3aXUIIEHI BiJl MEXaHIYHUX MOIIKOKEHb,
BOJIOTM Ta XIMIYHUX PEYOBUH.

Ha mimcraBi BUMOr JMOUUIBHO TPUHHATH PIMIEHHS OO aBTOMAaTH3aIlil

MOJIOYHOTO TI€Xy TO0 BHUPOOHHUIITBY CHpiB. ToMy BapTO 3ampoIOHYyBaTH HACTYIIHI

3axX00U.
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— BrpoBapkeHHs cucteMu aBToMatuaHoro yrpasiainasa (CAY) aiis MOHITOPUHTY
Ta KOHTPOJIIO POOOTH €JeKTpooOIaAHaHHs, IO J03BOJUTH OMNTUMI3yBaTh HOTO
poOOTY, EKOHOMHUTH €HEPrOpeCypcr Ta 3MEHIIIYBATH PU3HK TTOMUJIIOK.

— ABTOMAaTH3aIllsl TEXHOJOTIYHUX MPOIECIB, TAKUX K, OXOJIOHKCHHS MOJIOKA,
BUPOOHMIITBO CUPY, HOTYPTY Ta IHIIUX TPOIYKTIB, ISl MIABULIEHHS iX €()EKTUBHOCTI
Ta SIKOCTI.

— BnpoBampkeHHss cucremu 300py JaHUX TMPO CTaH €JIEKTPOOOIaHAHHS,
napamMeTpu TEXHOJIOIIYHMX IIPOLIECIB Ta CHOKMBAHHSA €HEprii i aHali3y Ta
MPUIHATTS KpaluX yIPaBIIHCHKUX PIllICHb.

— BukopucranHg eHeproe(eKkTUBHOro OOJaJHAHHS Ta TEXHOJOTIA IS
CKOpPOYEHHSI BHUKHU[IB MApPHUKOBUX Ta3iB Ta 3MEHIICHHS HETaTUBHOTO BIUIMBY Ha
HABKOJIMIITHE CEPEIOBUIIIE.

— BukopucTanHs anbTepHATUBHUX JHKEPEN €HEprii, TaKUX sIK COHAYH1 6aTapei Ta
BITPOBI T€HEPATOPH, JUIsl 3HUKEHHS 3aJI€KHOCTI Bl BAKOITHOTO TMAJIUBA.

— BrpoBakeHHsT cucTeMH yTWIi3allli BIIXOMIB, IO BIJIMOBIAA€ €KOJOTTYHUM
HOpMaM, JUIsl MiHIMI3alL[li HEraTUBHOTO BIUIMBY Ha HABKOJIMILHE CEPEIOBHILIE.

—BnpoBamkeHHss CUCTEMU OYHMIIEHHS BOAM, W10 BHUKOPUCTOBYETHCS B
TEXHOJIOTIYHUX Tpoliecax, JIJis 3aro0irands 3a0pyAHEHHIO BOAHUX PECYPCIB.

—BnpoBampkeHHS CHCTEMH KOHTPOJIO BUKHAIB B aTMocdepy, IO BiANOBIiIa€e

€KOJIOTTYHUM HOpMaM, JIJIs MiHIMi3allli HETaTUBHOTO BIUIMBY Ha MOBITPSI.
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3. PO3PAXYHOK I BUBIP CUJIOBOI'O EJIEKTPOOBJIA/THAHHA
MOJIOYHOTI'O HEXY

3.1. Bu0ip 0CHOBHOI0 CHJIOBOI0 €JIEKTPOOOJIATHAHHS LEXy

Jlo cuiioBoro o0agHaHHS BIAHOCSTHCA YCTAHOBKH, HaBeleHI B Tabuuii 2.1, B
JTAaHOMY OOJIaJIHaHHI BUKOPUCTOBYIOTHCS €JIEKTPOJABUTYHH, TIEPETiK SKUX HABEJICHO B
tabmumi 3.1 3 iX XapakTepucTukamu. 3a HUMH JAHUMHU 3T1ACHEHO IEepPEeBIPOUYHHI

PO3paxyHOK, sIKi Oy IyTb BUKOPUCTAHI B MOAAIBIIOMY.

Tabmuusg 3.1 — XapakTepUCTUKHU €IEKTPOJBUTYHIB

Kug, | P, n, Iy, n, | cos ki

HaliMenyBaHHA Tun e | «Br | ooxe | A | % o W | HMAX
Tankep AO2-41-2 1 5,5 | 2910 11 8 10,89 |70 1,6 | 22
MoJ10KO Hacoc AO2-41-2 3 5,5 | 2910 11 8 1089 |70 (1,6 22
[TacTepusarop 4A80A4 2 1,1 | 1500 | 2,85 | 76,2 | 0,77 | 6,0 | 2,3 | 2,3
Banna 4ATIB4 | 2 | 075] 1500 | 2,05 | 73 | 0,76 | 6,0 | 2.3 | 23
CUpOpoOHa

3 ocoOuBOCTeM 00IaHAHHS CITi BIIMITUTH, 110 BCE 00JIaJHAHHS MPAITIOE Bl
Tpudaznoi Hanpyru 380 B.

Ha ocHOBI nOCHiPKEHUX JaHWX CHUCTEMHU >KUBIIGHHS OOpaHO OUIBII Cy4acHi
neurynu cepii AIP [13] 3 kopoTkozaMkHeHUM poTopoM. OGOB’SI3KOBOI0 YMOBOIO €
BOJIOTO3aXMCT, IKUI Mae OyTtH He Hikue [P55-66, npu nboMy Kateropist po3MillleHHS

HE HIDK4YE 3 3 KIIIMaTHYHUM BUKOHaHHIM Y ado YXJI[3].

3.2. Bubip Ta nmepeBipoYHMH PO3PAXyYHOK CHJIOBOTIO €JIEKTPO00OJIaHAHHS
PO0OYHX MAIIMH MOJIOYHOTO LEXY
J1J1st OHOBJICHHS 3aCTapiIoro CHJIOBOTO 00JIaJHAHHS Ha HOB1 IBUTYHU cepii AIP

OyJ10 BUKOHAHO PO3PaxXyHOK 32 YMOBaMU MOTY>KHOCTI Ta yMOBaMu 1ycky[4,9].
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lpuxnao po3paxyHky nposedero na NPpuKIadi Hacoca.

Po3paxyHkoBa moTy>kHICTh Hacoca, KBT.

_ QH.HOJLtHHAHOWI}/gK 3an
nnepnnep (3 . 1 )

1€ Quuom— HOMIHANBHA 110J[a4a HACOCA, M /C;

Hiinom — HOMIHANBHMM Hamip, 30 M;

Y — ryctuHa pigunu kr/m3 ;1036

g — NMIPUCKOPEHHS BUTBHOTO MaaiHHsA, M/C 9,8 ;

N« — HoMiHaneHUM KK/ Hacoca;

Ksan — KO€di1ieHT 3amacy moTy)HOCT1 (6epyTh pH MoTy>kHOCTI: 710 0,75 kBT —
2; 811 0,75 mo 1,5 — 1,5; Bix 1,5 mo 3,5 — 1,2; Bix 3,5 1o 35 — 1,15 1 mpu OTY>KHOCTI

nmoHan 35 kBt — 1,1).

~30-30-1036-9,8-1,15

 ox .10 >=4,7xBm
“ 86-86

[ToTyxHicTh IBUryHA KBT BU3HayaeMo 3a yMOBOIO:

P()e Z Pmex 'K3’ (32)

ne ks— xoedimieHT 3amacy sIKuii CTAaHOBUTH B JaHOMY BUManKy 1,15.

Tomi
P, =5,524,7-1,15=5,405,kBm

Iig6upaemo asuryH no [13] 3 motysxuicTio 5,5kBT cepii AIP100L2 3

HAaCTYITHUMHU XapaKTCPHUCTUKAMMU:
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P = 5,5kBm; n,=290006/x6; I = 11,14; n, = 85,7%; cosp = 0,88; pu, = 2,2;

n

Moo = 2,3, 5 x,=7,5.

[lepeBipsieMo 0OpaHMil IBUTYH Ha 3JaTHICTh A0 EPEHABAHTAXEHb Ta YMOBAMHU
nyckyT[9].

[TepeBipka mpoBOAUTHCS 32 HACTYIHOIO (POPMYIIOIO:

> M (3.3)
ne M, . —myckoBuil MOMEHT ABUTYHA 00paHOro 3 Katajory, H-m;
M  — MOMEHT TPOTaHHs MOJIOKO Hacocy, H-M.

mp

[TyckoBuit momeHT st EJ[ MOJIOKO Hacocy po3paxoBYETHCS 3a HACTYIHOKO

dbopmyoro[9].:

2
Mm)e - MH ’un Ku ’ (3'4)
(S MH — BCJIMYHMHA HOMiHaﬂBHOFO MOMCHTy O6paHOPO 110 KaTaJIOFy

€JEKTPOJIBUTYHA 1S Hacocy, H-wm;

44, — KPaTHICTb IIyCKOBOI'O MOMEHTY OOpaHOI0 IO KaTaJory eleKTPOJBHIYHA
JU1s IPUBOAY HACOCy, 1 =2,2,;
K, — K0e(IIIEHT MOJIMBOTO 3HMKCHHS HAIIPYTH B €JIEKTPUYHIA MEPEXKI LeXy

3 BUpoOHMITBA cupy, K, =0,88([7].

Crnouatky TpOBOJAMMO PO3PaXyHOK HOMIHAJIBHOTO MOMEHTY JIBUTYHA

MoJIOKOHacoca 3a (popmyioro, H-M [9].:

M ==t (3.5)
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ne P, Hominamsna MOTY>KHICTh OOPAHOI0 MO KaTajory JBUT'yHa Py =P o BT;

. . . -1
@, - HoMiHaTbHE 3HAYCHHS KyTOBOI LIBHAKOCTI 0Oparoro ams Hacocy EJI, € .

7Tny,

W, = , (3.6)
T30
me "M - momimampHa uwacToTa OOepTAaHHS OOPAHOrO I MOJOKO HACOCY
CJICKTPOABHUTYHA; 'H =290006/ xs [7].

72900
=730

=303 pao/c

M, =20 18158
303

M, =18,15-2,2-0,88=35,13H-m
MoMeHT Tpora”Hsi MOJIOKO Hacocy po3paxoByeMo 3a Gopmyioro H-m [9]:
M, =(0,2..0,3)-M,,, (3.7

ne M,, MOMEHT omopy Moioko Hacocy (H-M), sikuii po3paxoByeTbcs 3a

dbopmyIioro:

P
M, =—=, (3.8)
a)H
4700
OH :%ZIS,SH'M
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M., =(0,2..0,3)-15,5=4,65H - u

Ocxkinbku M, =35,13 H-m=M,, =4,65 H-m, 10 yMoBa (3.3) BUKOHYETHCS

Ta ABUTYH BIJINOB1/Ia€ yMOBaM ITyCKY.

Hactynnuii kpok mepeBipka JABUTYHa HACOCY Ha HaBAaHTAXXEHHS MOJIOKOM IO

nepeBaHTaXyBaJIbHIi 310HOCT1, BUKOHY€ETHCA 3a HACTYITHOIO YMOBOO[9]:

M M . oy (3.9

max 06

ne M - MaKCUMaJIbHUI MOMEHT OIIOpY OOpaHoro sl Hacocy IBUryHa, H-m;

max 08

M . py - MAKCUMAJIGHUH MOMEHT OIIOPY HACOCY 3aBaHTAXXKCHHS rpeuku, H-m;

[IpoBoguMmo po3paxyHok st MoMeHTy ontopy E/] Hacocy M H-m [9]:

max 06

M =M, -1y, K (3.10)

MAX 06 U>

M, . =185-23-0,85=24,7H u

MAX

M =M, =15,5H -

MAX PM

Ockinnbkn M =185H -m2M_, ,,=155H -m 10 ymoBa (3.9)

max 06
BUKOHY€THCSA. 32 BUKOHAHUMHU pO3paxyHKaMH OOpaHUil JBUTYH MiJXOJUTh MO BCIM
napaMerpam.

JUist 1HIMX IBUTYHIB OyB MPOBEJEHUIN aHAJOTIYHUN PO3PaxXyHOK Ta MAaCIOPTHI

aHl AKUX 3aHeCceH1 10 Taoaui 3.2.
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Tabnuus 3.2 — IlacnopTHi 7aH1 0OpaHUX €NEKTPOJABUTYHIB

HarimenyBanns Kin, | Pu, n, In, | nm, | cos o I
710 3aMiny | micns 3aminn | WT | KBT od/xe | A | % | onu
AO2-41-2 | AMP100L2 1 5,5 (3000 | 11,1{85,7|0,88 |7,5(2,2] 2,3
AO2-41-2 | AMP100L2 3 5,5 (3000 [ 11,1 85,7 0,88 |7,5[2,2] 2,3
4A80A4 | ANPB0A4 2 1,1 | 1500 | 2,85|76,2| 0,77 | 6,0 2,3 | 2,3
4A71B4 ANP71B4 2 0,75 1500 | 2,05 73 | 0,76 [ 6,0 |23 | 2,3

3.3. CKJ]aIlaHHSI CXEMHU po3TallyBAHHS CHJI0BOTO eJleKTp006JIaZIHaHHH

Cxema rpadiuyna po3ramryBanHs cunoBoro oo6nagHanus KI1.06.3.006.E7

CUpIIEXY, JI€¢ BUCBITJIICHO PO3TalllyBaHHs OOJaJHaHHS BIJAMOBIAHO O BCTaHOBJICHUX

HOpM, MpeCcTaBieHa B TpadiyHiil YaCTHHI.
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4. PO3POBKA ABTOMATHU30BAHOI CUCTEMHU KEPYBAHHA
JITHIEIO BUPOBHUIITBA TBEP/IUX CUPIB

4.1. BuzHaueHHs NapaMeTpiB KOHTPOJIIO I PO3po0Ka eJeKTPOTEeXHIYHUX
BUMOT.

B cucremi kepyBaHHS TEXHOJIOTIYHHMM MPOIECOM TependadeHo po3poOKy Ta
BIIPOBA/PKEHHSI CHUCTEMHU aBTOMATH3allii. 3arajJoM 4uM BUIIE CTYMiHb aBTOMATH3alll],
TUM sIKICHIIIE OyJie MPOAYKT Ha BUXOJl, OCKUIBKA aBTOMAaTHKa MIHIMI3y€ MOMMIIKH
NEePCOHANy MpU BUPOOHUIITBI, aje 3 aBTOMATH3aII€I0 3POCTAE€ ¥ BUMOTU IIOJO
NepcoHaly Ta MOXKJIMBI BUXOJy 3 JaJy TaKoi CUCTEMH, Ha BITHOBJICHHSI SKOT IMijIe YU
Maja KUIBKICTh dYacy Ta pecypciB. ToMmy BapTo oOpaTH YacTKOBY CHCTEMY
aBTOMAaTH3allli 11 CUCTEMHU KepyBaHHS JI1HIi BUPOOHHIITBA TBEPIUX CHUPIB.

ABTOMaTH3aIliil miaIsarae OCHOBHI MPOIECH Ta OMepallii, Ki He TPU3BEAYTh 10
aBapiiHUX CHTYyallif, Ta B IX BHUNAAKYy TNepen0adyeHO CHUCTEMY EKCTPEHOTO
BIJIKJIFOUEHHSI Ta CUTHANI3allid, K 3ByKOBa TaK 1 CBITJIOBa

Jns Toro, mo0O cucTeMa KepyBaHHS TEXHOJIOTIYHUMHU TMPOIECaMU MOTJIa
IpaioBaTi B AaBTOMATH30BAHOMY pPEXHMIi, HEOOXITHO TMepeadayuTd KOHTPOJIb
napaMeTpiB, HABEICHUX HIDKYE:

— KonTpons Temmnepatypu B cupoBapui BCB-1;

— Kontpoms piBHs cupHOro 3epHa B cupoBapHi BCB-1;

— KonTponb nmogayi CHpHOTO 3€pHa B CHPOBAPHIO.

Po3pobiisseMo HacTyIHI €EKTPOTEXHIYHI BUMOTH JI0 TEXHOJIOTIYHOTO MPOIIECY
BUPOOHMIITBA TBEPJOr0 CHUPY BIAMOBIAHO 10 BUMOT [3, 5] Ta 1HIIMX HOPMATUBHUX
JIOKYMEHTIB:

[lepenGaunTy HaCTyIHUN AITOPUTM POOOTH JJIsi CUIIOBUX EJIEKTPOINpUIIMaYiB
M1-M6 madu kepyBanHs A2:

— 3aXUIIATH CWJIOB1 EIEKTPONpHiiMadi BiJ] NMEPEBAaHTAXKCHb TETIOBUMH
CTPYMOBHMH peJie, aBTOMAaTHYHHMHU BHUMHKA4YaMH BiJl KOPOTKHX 3aMUKaHb 1

Mar”HiTHUMU ITyCKadaMu B1J 3HWKEHHS HaIllpyTd HUXKY€ MIHIMAIbHOI;
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— nependayuTd pPydYHUA Ta aBTOMATUYHUNA pexXuUMU poOoTu B madi
kepyBaHHs A2 misa EJl M1-M8;

- nepen0ayuTi 3BYKOBY Ta CBITJIOBY CHrHaii3auito [4, 9];

— 3a JIOTIOMOrOK €JIEKTPOHHMX peJie 4acy HEOoOXIJHO IependauuTu

BUTPUMKY Yacy B X0/l TEXHOJIOTTYHOTIO Mpotiecy [4, 9].

4.2. Po3poOka cxeMH €JICKTPUYHOI NPUHUMIIOBOI CHCTEMHM KepyBaHHS

TEXHOJIOTIYHHM MPOIeCOM.

Po3pobka cxemu enextpuyHoi mnpuHiunoBoi KII1.06.3.006.E3 npoBoautbcs
BIJIMOBITHO JIO TPHUHHATOTO TEXHOJOTIYHOTO TPOIECy, MapameTpiB KOHTPOJIIO,
PO3pOOJIEHUX EIEKTPOTEXHIYHUX BUMOT, [3, 5] Ta 1HIIMX HOPMATUBHUX JOKYMEHTIB,
npe/cTaBlieHa B rpadiuHiil YacTHHI.

B madi kepyBanns A2, sika BIANOBIAAa€ 32 KEPYBaHHS CHUIOBOTO OOJa HAHHS
npu 3amukanHi QS1 Hanpyra nomaetrbcs Ha nepemukad QF1 Ta Ha CHUIOBI KOHTaKTH
KM1 (marHiTHOro myckaya), skuil mpusHaueHud mia xomytamii EJI MI1. Ilicns
3aMuKaHHA KOHTakTiB KMI1 cTpyMm morparisie Ha KOHTAKTH Ta TEPMOCIEMEHTHU
teroBoro pene KKI1 (a1 ciayryioTh Jjisi 3axXUCTy BiJ TE€pPEHABAHTAXXKEHBb
cTpyMonpuitmada M1), micas 4oro cTpyM HaAXOAWTh N0 nBuryHa M1 Ta moduHae
obeprarucsa. B komax 1HmMX cTpymompuiiMadiB M2-M8 mojgaua KUBICHHS
3MIMCHIOETHCSl aHAIOTIYHUM METOoJIoM. BapTo mimMituth, 1m0 B madi KepyBaHHS B
3QJIEKHOCTI BiJl IMOJIOKEHHS MakeTHoro nepemukada SA1 «Py», «O», «A», BIIIIOBIIHO
nependayeH1 pyyHUil Ta aBTOMATH4YHI PEKUMHU POOOTH.

BiamoBimHO 3 mepeBooM B pyYHHI PEXKUM MaKeTHOTO nepemukada SA1 B madi
kepyBaHHs A2 mnpouec npoxoauTh HacTynHuM 4yuHOM. Kuomka SBI1.1 «CTOII»
OTpUMY€ HAMpyTy, a MOTIM BoHa mepenaeThecsi a0 kHomku SB1.2 «ITYCKy». Ilpu
3aMHKaHHI Harpyra notparisie Ha KoTymky KM1 yepes po3mukarounii kontakt KK1,
sIKa CIIPaIlbOBYE 1 BTATYE CHIIOBI KOHTaKTH. [10TiM Hanpyra notparuise Ha ABUTYH M6,

1 cemaparop MovYMHAE MpaIoBaTu. 3 iHIOro 00Ky, 010k-KoHTakTH KM 1.1 3axumiaoth
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KOTYIIKYy MarHiTHOro mnyckada KMI1 Big Hampyru, myHTyrounm KHOmMKy SB1.2
«ITYCK». Koo xuBnenHs kotymku KM1 nepepuBaeTbesi, KO HATUCKAETE KHOIIKY
SB1.1 «CTOII». e npu3BoauTs 10 3ynuHku 1euryHa M 1. Pemra enekrponpuitmauiB
MPALOOTh 32 TAM CAMHUM IPUHIUIIOM.

ABTOMAaTH30BaHUl pexUM poOOTH TPALIOE HACTYNHUM UYHHOM: [pHU
NepeMUKaHHI TNaKETHOTO0 NepeMUKaua B IMOJIOKEHHS «A», NPOTIKAIOUUN CTpyM
IPOXOJIUTh Yepe3 po3MuKarodi KoHTakTu pese yacy KT1.2 ta BMukaerbcs 3BykoBa Ta
CBITJIOBA CHTHAJII3allisl, sIKa OMOBIIIA€E PO cTapT podoTu cupoBapHi. Ilicis yacy, Ha
akuii HacTpoeHe pene yacy KT1 (5-9 c.), kontakt KT1.1 po3MukaeTbcs, B TON yac K
koHTakT KT1.2 nomae nanpyry Ha koHtaktu KM3 Ta mukae nacoc A9-OHL-1 nns
10/1a4ul CUPHOTO 3epHa B cupoBapHio. [Ipu 3aroBHEHHI CUPOBApPHI CIIPALbOBYE TATYUK
piBHs SL1.1, skuii mpumnuHse moaady cuUpHOro 3epHa uepe3 Hacoc SA9-OHII-1
PO3MHUKAIOYM KOHTAaKTH MarHiTHOro myckada KM2.2. ITicns cnpauroBaHHs AaTydKa
PIBHS CTPYM MOTpAIUIsi€e HA KOHTAKTU MarHiTHoro myckada KM4.1, o npu3BoauTs 110
oYaTKy poOOTH Mimanku Ta HarpiBada cupoBapHi BCB-1. Ilpu nocsruensi
HEOOX1JHOI TEMIIEPATYPH MPOTATOM IMPOMIKKY 4acy BCTAHOBJIEHUM pEJE Yacy CTPYM
noAaeThcsl Ha KoHTakTH KM4.2, 1o npunuHsie podoTy Mimanaku B cupoBapHi BCB-1.
Jlani yepes nesikuii yac CTpyM MOJIa€ThCsl HA KOHTAKTH MarHiTHOro nmyckada KM6.1 ta
BMUKA€ETHCS HACOC YISl BiIKaUyBaHHS HA/JIUIIKOBOI CHPOBATKH, IIPH CIIPAI[bOBYBAaHHI
natuvka piBHsS SL2 Hacoc mpumuHs€ CBOIO poOOTYy PO3MUKAIOYM MOTO0 KOHTAKTH

MardiTHoro myckaua KM6.2

4.3. BuOip 3aco0iB apToMaTu3auii A JiHil BUPOOHUITBA TBEPAOI0 CUPY
3acobu aBToMarH3alli 00MpaeMo 3a TUM K€ CAMHUM MIPUHLHUIIOM, 1O i BCE 1HIIE

TEXHOJIOTIYHE 00JIaIHAHHS 3 YpaxXyBaHHSM CEPeJIOBHIIA, POOOYHUX YMOB 1 IHIIL.

Bubip pene uacy. 3 ypaxyBaHHs Bcix moTped obupaemo pene tuny 12-240 B
ac/dc [11] 3 HacTynmHUMU XapakTepucTukaMu: yac 3atpuMku — Big 0,1 ¢ mo 108000 c,

ctpyM komyTauli 10A, MakcumanbHuil cTpyM — 240B, K1JIbKICTh KOHTAKTHUX Tpym —1
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Bubip pene pisnsa. OCKUIBKM MaeMO CIIpaBy 3 PiIMHAMH, TO BHKOPHUCTOBYEMO

pene piBus tuny F&F PZ-832RC [12]. [lesiki 3 TEXHIUHUX XapaKTEPUCTUK HABEJICHO B

tabmum 4.1.

Tabmuusa 4.1 — Xapaxrepuctuku pene piBag F&F PZ-832RC

Ne HaiimenyBaHHs mapaMeTpy 3HaveHHs

1 | MakcumanbHuii cTpym, A 16

2 | Hanpyra, B 220

3 | PobGoua Temmniepatypa, °C -25...+50

4 | CTymniHb 3aXMCTY NE€PEIHbOI MaHel P40

5 | CryniHb 3aXUCTy KJIEM IP20

6 | KoHCTpyKTHBHE BUKOHAHHS Ha DIN-peliky
7 | Tun mpuUcTpoOrO Pene piBas

Bubip pene memnepamypu. Jlns perynioBaHHSI TEMIIEpaTypu B CEpeauHI

YCTAaHOBOK TEepepoOKu Moyioka obupaemo pese Ttemreparypu tuny 16A AC/DC 24-

240 B, EXNEXT [15], xapakTepUCTUKH SIKOT'O HaBe/IeH1 B Ta0Iui 4.2.

Tabmuns 4.2. — Xapakrepuctuku pene temmnepatypul6A AC/DC 24-240 B,

ENEXT
Ne HaiimenyBaHHs mapamMeTpy 3HavyeHHs
1 | ®yskii [TlinTpumaHHs Temneparypu
2 | HuxHs Mexa ycTaBku Temiieparypu, °C -5
3 | BepxHs Mexa ycraBku Temneparypu, °C +40
4 | KinbkicTh KaHaIIB 1
5 | MakcuMmainbHa Hanpyra B 240
6 | MakcumanbHUM CTpyM, A 16
7 | JaTuuk TeMneparypu BUHOCHUM 2,5M
8 | CTyniHb 3aXHCTY JaTynKa IP65
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4.4. BuOip eJleKTPHUYHHUX anapaTiB BTOPUHHUX KiJI.

3a TUM CaMUM NPUHLMIIOM MiAOUpPAEMO U €IEeKTPUYHI anapaTd BTOPUHHUX K1JI
3 ypaxyBaHHSM YMOB Ta CEpeIOBHUIIA POOOTH.

KHonkoBuil noct kepyBaHHs. 3a ypaxyBaHHs BCIX BIAIIOBIIHUX YMOB 00MpPaEMo

noct tuity XAL-B324, 3 HacTynHUMHU XapaKTepuCTUKaMU HaBeAeHUMU B Ta0aui 4.3.

Tabmuis 4.3 — XapakTepucTUKa KHOITKOBOTO 1mocTa KepyBaHHs XAL-B324 [13]

Ne HaiimenyBaHHs1 mapaMeTpy 3HaveHHs
1 | Marepian I[IBX

2 | Bug xoHTaKTIB 2NO+INC

3 | CTyniHb 3aXHUCTY P54

4 | KinbKicTh KHOIIOK 3

5 | KnimaTnuHe BUKOHAHHS 2V

Bubip nakemnozco nepemuxaua. AHAIOTTYHO MAOMPAEMO IMAKETHUM MIEpeMUKaY

tuity ACKO TIKII E9-16A 3P [16], xapakTepUCTHKHU SKOTO HaBeACHO B Tabuuill 4.4.

Tabnuis 4.4 — Xapaktepuctuka nmakernoro nepemukaua [IKIT E9-16A 3P

Ne HajimeHyBaHHS mapaMeTpy 3HauyeHHSA

1 | Tun MoHTaXy MaKeTHUKA Ha kopnyc (nanensp)
2 | HoMiHaneHuUii CTpyM MakeTHUKA, A 16

3 | KigpKicTh KOHTAaKTHHX OJIOKIB 3

4 | Tun xoMyTaIiifHOi cCXeMHu 1-0-2

Bubip ceimnosoi cuenanizayii. JI5ia CBITIOCUTHAIBHOI apMaTypu 0ysio oOpaHo
tun AJI-22 [17] 3 HaCTymHMMH XapakTEpUCTUKAMHU: THUIl apMaTypud - ISl JaMIl
pO3XKapIOBaHHS, KOJip CBITJIODIIBbTpA 3eJeHUN, Hanpyra miakimodeHas - 220 B, tun

MIKJIFOYEHHS 10 KOHTAKTIB - Ml a0y, KiliMaTUYHE BUKOHAHHS Y 3.
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https://amperok.com.ua/nyzkovoltna-produkc%D1%96ja/paketni_peremykachi_kincevyky_ta_dzvonyky/&filter_ocfilter=10183:2847272839
https://amperok.com.ua/nyzkovoltna-produkc%D1%96ja/paketni_peremykachi_kincevyky_ta_dzvonyky/&filter_ocfilter=10185:1153146741
https://amperok.com.ua/nyzkovoltna-produkc%D1%96ja/paketni_peremykachi_kincevyky_ta_dzvonyky/&filter_ocfilter=10186:1969725651
https://amperok.com.ua/nyzkovoltna-produkc%D1%96ja/paketni_peremykachi_kincevyky_ta_dzvonyky/&filter_ocfilter=10184:716031598

Bubip 36yxoeoi cuenanizayii. Bubupaemo m3BiHok 3B-3 3 HacTynmHuMH
TEXHIYHUMH XapaKTEPUCTUKAMU: 3BYKOBa MOTYykHIicTh 107 J0, HOMIHanbHA Hampyra

220 B, ctymins 3axucty P54, kiiMatnuHe BUKOHAHHS 1 THI pO3TallyBaHHA Y2.

4.5. Po3poOka cxeMH eJIeKTPUYHUX 3’€IHAHDb JIHII BUPOOHULITBA TBEPAOIO
cupy
Cxema enektpuuynux 3’eaHanb KI1.06.3.006.E4 ninii BUpoOHUIITBA TBEPAOTO

CUpPY HaBEJIEHO B rpadiyHii YaCTHHI.

4.6. Po3poOka cxeMH eJNeKTPUYHHUX MiIKJWYeHb JIiHII BHPOOHMITBA
TBEP/IOTO CUPY.
Cxema enexrpuunux miakmouenb KI1.06.3.006.E5 ninHii BUpoOHHUIITBA TBEPAOTO

CHpY HaBEJICHO Ha JHUCTY rpadidHOi poOOoTH.

4.7. Cxkaagannsa cnenudikanii Ha MaTepianu Ta o0JagHAHHA IS CXeMH
KePYBaHHS JIIHI€I0 BUPOOHMIITBA TBEPAOIr0 CUPY.
Cnemnudikamis matepiaidiB Ta oOJagHaHHA JUIsI CXEMH KEpYBaHHS JIIHIEIO

BupoOHuiTBa TBeporo cupy KI1.06.3.006.E4 naBeneno Ha nucty rpadiuHoi poOOTH.
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S. ITPOEKTYBAHHAA EJEKTPUYHOI'O OCBITJIEHH
MOJIOYHOTI'O HEXY

5.1. Bu0ip cucreMu Ta BUAY OCBIT/ICHHA

[IpaBunpHO miniOpaHUl THUN OCBITJCHHS SBISETHCA 3alOPYKOIO 3I0pPOB’S
poOITHHKA, apKe 1€ 3arooirae, K 1 TpaBMaTU3My IIPH TEXHOJIOTIYHUX MPOIecax, TaK
1 MOTIPIIEHHS CTaHy 30PY MpH NOTaHOMY OcBiTJIeHH1. [IpaBunbHUN BUOIP OCBITIICHHS
IPOMUCAHUI B HOPMATUBHUX TOKyMeHTax [3, 5, 8], mpu BUOOpP1 OCBITIICHHS BaXKIUBY
POJIb BIJITpalOTh YMOBH CEPEIOBUIIA, TUII MPUMIIIEHHS Ta HOro mapaMeTpu (BHCOTa,
JIOBXKWHA, ITUPUHA).

OcBiToBaNIbHI PUIIAU 3arajJbHOTO PU3HAYEHHS MTOBUHHI PO3TAIIOBYBATHUCS
psAlaMH, MapaJieIbHUMU JOBTiHd CTOPOHI NMPUMILICHHS 3 BIKHaMH, 1 MaTH OKpeMi
KOJIOHKH IS BKJIIOUEHHS 1 BUKIIOUEHHA. [[1s1 mOTpuUMaHHS CaHITapHO-TITl€HIIHUX
BUMOT' BCl po0OO0dYl MICI 3 TOCTIMHUM TiepeOyBaHHSAM JIIOJIEH TMOBHHHI MaTH, SK
HITYYHE, TaK 1 IPUPOJHE OCBITICHHS.

Tomy na ITIAT «HoBropon-CiBepcekuii cup3aBom» Oyiio oOpaHO 3araibHO

pIBHOMIpHE PO3MIIIEHHS CBITUJILHUKIB.

5.2. BuGip HOpMOBaHOI OCBITJIEHOCTI

[Tpu BuOOP1 jKepena CBITIIa KEPYIOThCA MPU3HAYCHHSAM MPUMIIICHHS 1 HOTO
iomiero. Takoxxk BUOIp THMY JKepena CBITIAa 3aJIeKUTh BiJl 0COOIMBOCTEH 30pOBOi
pobotH (piBHSA 30pOBOI aKTHMBHOCTI, HEOOX1THOCTI PO3PI3HATH KOJBOPHU 1 BIATIHKH,
HEOOX1JTHOCTI CTEKUTHU 32 PyXOMUMU 00'€KTaMu ).

VY 3a3HayeHUX MNPUMILIEHHAX HEOOXIJTHO CTBOPUTH OCOOJMBO CIPHSTIHMBI
yMOBHU, TOMY Oy oOpaHi razopo3psiani Jammu. HopmaizoBaHe oCBiTICHHS OyaiBIl

HaBeaeHO B Ta0wm 5.1.
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Tabmuus 5.1 — XapakTepucTiKa IpUMIIIEHb Ta BIAMOBIIHA CTaHAAPTHU30BaHA

OCBITJICHICTH [8];

Ne Ha3zsa npuminienss Jlopxuna | [Hupura | Bucora 0131;21:2}]:11;1
/1 PHMIIIL A, M B, m H, m K ’
1 6aKTep1onqr1qHa 7.5 5.9 2.5 400
naboparopis
p | KAPAHTHRHC 2.4 3,5 2,5 200
MPUMIIICHHS
3 | MPMMITICHHA U 3,1 42 2,5 50
30epiraHHsi peaKTHUBIB.
4 | nabopaHTChbKa 2,75 4,2 2,5 300
S | kopuzaop 5,85 1,7 2,5 100
6 | 3aKBacoyHa 5,9 5,9 2,5 150
7 | eIeKTpoIIUTOBA 2,8 5,9 2,5 75
8 | cupuex 41,6 19,9 2,5 200
5.3. Po3paxyHOK OCBIT/IEHHSI TPHUMIIIEHHA MeTOAOM KoeQiuieHTa

BUKOPHCTAHHA CBITJIOBOI0 MOTOKY, MMTOMOI MOTY>KHOCTI, IPOCTOPOBUX i30/IH0KC,

JIHIAHUX 130/II0KC

JIisi  po3paxyHKy OCBITJICHOCTI CHUpPIEXY BHKOPHUCTOBYEMO METOJl UTOMOI

MOTY>KHOCTI.

1. Buznauaemo BUXIi/IHI JaHHI PO3IJIAyBaHOTO IPUMIIIEeHH[8]:

A=41,6 M
B=19,9m
S=41,6%19,9 =827,84 M2
H=4,5wm

2. Obupaemo jxepeno cBitial8]:

Jlamma cBiTiI0M10/HA.
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4. Bubupaemo turn cpituibauka — LED[8].

5. Bubupaemo HopMoBaHy ocBiTieHicTh: Ey = 200 nk[8].

6. Buznagaemo koedirmient 3anacy: K=1,5 (s LED-nammn) [8].

7. Buznauyaemo koedirieHT HepiBHOMIpHOCTI: Z=1,1 [8].

8. BuzHauaeMo 3Ha4Y€HHS PO3paXyHKOBOI BUCOTH[ 8 ]:

H

po3p=H_H313_H

po
ne H — Bucota npumimienns, M, H =4,5um;
H, — Bucora 3Bicy cBiTHIBHUKA, Ha = 0 M.

Hp.n— Bucota pobouoi nosepxHi, M, Hpn=1,1Mm.

Hpop=4,5-0-1,1 =34 m

(5.1)

9. 1111 BUOpAaHOTO TUITY CBITHJIBHUKA BUOPAEMO HAWBUT1IHINITY CBITIIOTEXHIUHY

Ac Ta €KOHOMIYHY Ae BIJICTaHb MK CBITUJIbHUKaMHU B psiay[8]:

Ac . Ao = 1,3 ...3,4 (piBHOMipHA)

10. Po3paxoByemMo MIXK CBITWJIBHMKAMH I10 JIOBXHMHI La Ta mo mmpuHi Lg

npuMitieHHs[ 8]:

Ly=Lg = A ...A,) * Hposp (5.2)
L,=Lg=(13..34)*3,4=442..11,56
[Tpuitmaemo: L.=4
11. Buznadaiimo 3HaueHHsI BIJICTaH1 Psy CBITHIIBHUKIB BiJ CTiH[8]:
lA = lB = LA * 0,5 (53)
lAle=4‘*0,5=2
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12. BuzHagaeMo KiIbKICTB PSAIB CBITUILHHKIB[8]:

_ B—Z*lB

N

+1 (5.4)

19,9 — 2 % 2
Np = ————

[Tpuitmaemo Ny = 5 psaziB.

+1=35

13. BuzHauaemo KiIbKICTh CBITUJIBHUKIB B psiny[8]:

N, =224 4 (5.5)

Ly
41,6 —2 %2
Na=—F—

[Ipuiimaemo N, = 11 cBiTUIBHUKA.

+1=10,4

14. Busnayaemo 3arajgbHy KUJTbKICTh CBITHJIBHUKIB B IPUMINICHHI[§]:

NZ = 5% 11 = 55 cBiTUuiIbHUKA

15. Po3paxoByeMo iHeKC mpuMineHHsI[8]:

. S
L= Hy(A+B)
_ 827,84 827,84 .
34%(41,6+199) 2091

(5.7)

i

16. Bubupaemo 3Ha4eHHs KOE(ILIEHTIB BIAOUTTS CBITJIIOBOTO MTOTOKY BiJ CTEN1

Per, ctin P, mignorn P[8]:

Po=70% P=50% Ps=10%
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17. BuszHawaemo s OOpaHOTO THUNY CBITWJIBHHKA, WOro  Kiacy
CBITJIOPO3MOiTY, KPUBIH CUJIl CBITJA, IHAEKCY MPUMILIEHHS Ta KOEPILIEHTY BIAOUTTS
Koe(DiIiEHT BUKOPUCTAHHSI CBITJIIOBOTO MOTOKY 1): [|=54 (3rigHo 3 momartky ...N...)

18. Po3paxoByemMo CBITIIOBUM MOTIK Dyp[8]:

__ EpxkxSxZ

(5.8)

_200%1,5%827,84+1,1 273187

ap = 55 * 0.54 =59, o199um

Buznauaemo KiIbKICTh CBITJIOBOTO OTOKY JJIsl OJHI€T JTAMITH:

9199
T = 9199 1M

19. OOupaemMo THUI JaMmOu 3 CBITJIOBUM TIOTOKOM HAOJMXKEHUM JI0
po3paxyHkoBoro @,,. [8]

[Tpomucnosuii cBitnoaioguuit cBiTuibHUK EB-100-05 100W-6400K (1000051Mm)

20. BuzHawaemMoO  BIOXWIEHHS  [OTOKY  CTaHIApPTHOI  JamMmu  BIJ

po3paxyHKoBOro|[8]:

@, =220, 100 (5.9)
0
10000 — 9199
D, = 100 = 8,7%

9199

JlommycTuMe BiIXWJIEHHS CBITJIOBOTO MOTOKY IMOBMHHO OyTH y Mexax Big + 20

mo—10 %

21. Po3paxoByeMO cyMapHy IOTYXKHICTb CBITHJILHUKIB Py, [8]:
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PyCT = Py * NZ

Pyer = 55 * 100 = 5500 Br

22. Bu3Ha4a€EMO NUTOMY HOTYKHICTb Py 1y [8]:

P _ PyCT
p.UT S
5500
Pp.HHT = m = 6,64BT

(5.10)

(5.11)

Pe3ynbraTi HACTYNMHUX MPUMIIIEHb PO3PAXOBYEMO AHAJIOTIYHO Ta 3aHOCHMO 10

CBITJIOTEXHIYHOI BIZJOMOCTI.

5.4. CkiaagaHHs eJIEKTPUYHOI CXeMU PO3TALLYBAHHS

Enextpuuna cxema posramyBanHg ocBiTieHHs1 KI1.06.3.006.E7 naBenena Ha

JTucTy TpadigHoi podoTH.
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6. OXOPOHA ITPAIII

Opezanizauia poéomu 3 0X0pOHU RPAYL 8 MOJIOUYHOMY Uexy 0N 6UPOOHUUMEA
meepoux cupie. BUpOOHUIITBO TBEPJIUX CUPIB — MpOILIEC, KWW BUMArae pereabHOi
yBaru J10 MUTaHb OXOPOHU Mpalll Ta 0e3neKu npauiBHUKIB[2S, 27]. MonouHuii nex €
cnenuiYHUM CEPEeIOBUINEM, JI€ TPHUCYTHI PI3HOMAaHITHI PHU3MUKH, TOB'SI3aHI 3
G1BUYHUMH, XIMIYHUMU, O10JIOTIYHUMU Ta eproHOoMIYHUMHU (pakTopamu. Tomy yuiie
KOMITJIEKCHMM TIAXI O OXOPOHHW TIpalli, IO BKJIIOYAE THXKCHEPHUA KOHTPOIb,
aAMIHICTPATHBHI 3aXOJ{, BUKOPHUCTAHHS 3aco0iB I1HJIMBIAyaJIbHOTO 3axHCTy Ta
NOCTIIiHE HaBYaHHS NEpPCOHANy, MoOXke 3al0e3nedyuTH Oe3ledyHe BUPOOHUYE
CEpe/JIOBHUIIIE B MOJOYHOMY IieXy. KepiBHHUITBO MiANPHUEMCTBA Ma€ BUIUIATH
HEOOX1JTHI PECypCcu Ta CTBOPUTHU €(EKTUBHY CHCTEMY YIIPABIIHHS OXOPOHOIO Tpaili,
aypke Oe3reKa mpariBHUKIB Ta SKICTh MMPOYKIIIT € B3aEMOTIOB'sI3aHUMH 1 PIBHOI[IHHUMU
UJISIMUA.

Ha [TAT «HoBropoa-CiBepchkuii cp3aBo1» BiNOBIAIBHICTb 3a TOTPUMaHHS
BUMOT OXOPOHHU Mpalli Ha BCIX BHPOOHMYMX O00'€KTaX TMOKIAJCHO Ha TOJOBHOTO
iHKeHepa 3 oxopoHu mpari. Came 11 mocajgoBa ocoba BiJirpae KIOUYOBY pOJib y
CTBOPEHHI 0€3MEeYHUX YMOB, KOHTPOJII 3a JOTPUMAHHIM HOPM Ta IpaBui O€3MeKu, a
TaKOX y po3po0lli Ta BIIPOBAKEHHI 3aX0/I1B 3 MiHIMI3aIlil pU3UKIB HA BUPOOHUIITBI.

Ouyinka ymoe npaui 6 moaounomy yexy. OqHuM 3 HaWBAKJIMBININX ACIICKTIB
OIIIHKM YMOB TIpalli € aHaii3 BHPOOHWYOro ceperoBuina. HeoOXimHO MpoBOAWUTH
peryisipHi BUMIpIOBaHHS PIBHS IIyMY BiJl poOOTH 00JIaJHAHHS, TAKOTO SIK CerapaTopH,
rOMOTI'€HI13aTOpH Ta Hacocu. TpuBaiuii BIUTMB BUCOKUX PiBHIB IIIyMYy MOK€ IPU3BECTH
70 TIOPYIIEHb CIyXy Ta CTPEeCy y MpalliBHUKIB. TakoX BaXJIMBO KOHTPOJIIOBATH
MIKPOKJIIMAT TPUMIIIEHb, BKJIIOYAIOUYM TEMIIEPATypy, BOJOTICTh Ta PYyX MOBITPS,
OCK1ITbKH 11€ MOKE BIUIMHYTH HA CAaMOTIOUYTTSI Ta MPOAYKTHUBHICTH POOOTH.

XiMmiuHi (aKTOpU € HEBIJI'€MHOI0 YAaCTUHOIO BHUPOOHHUIITBA CHPIB, OCKUIBKU
BUKOPHUCTOBYIOTHCS PI3HOMAHITHI PEUOBUHU ISl CAaHITapHOI 0OpOOKH 00sIaIHaHHS Ta

npuminieHb. HeoOXimHO BUMIPIOBATH KOHIICHTpAIlli WX XIMIYHUX PEYOBUH Ta
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OI[IHIOBATH PU3HMKH JJIA 3JI0POB'Sl TIPAIiBHUKIB. BaknBo 3a0e31eynTH HasBHICTH Ta
HaJIe)KHE BUKOPHUCTAHHS 3aC001B 1HAMBIYATbHOTO 3aXUCTY B1J] XIMIYHUX PEUOBHUH.

@1314YH1 HABAHTAKEHHS Ha MPAIL[IBHUKIB TAKOX MOTPEOYIOTh PETEIBHOI OLIIHKHU.
Heo06xiaH0 mpoanatizyBaTH 3yCHILIsA, HEOOXITHI TSI TEPEMIIIICHHS Ta PO3BaHTAKCHHS
CUPOBHMHHM, HamiB()aOpUKATIB Ta TOTOBOI MPOIYKLIi, a TAKOX OLIHUTH €PrOHOMIKY
poOounx micip. Lle 103BOIUTE PO3pOOUTH 3aX0AU JIJIsl MOJIETTLIEHHS BayKKOI Iparli Ta
3arno0IirTH TpaBMaM OIOPHO-PYXOBOTO anapary.

Opranizaiiiss poOOTH TaKOX € BaXJIUBUM YMHHUKOM, SIKUM BIUIMBAE HA YMOBHU
npari. HeoOXimHO TepeBipUTH TOTPUMAHHS PEXUMIB TMpail Ta BiAMOYUHKY
IpaliBHUKIB, OL[IHUTH HABAHTAKEHHSI, MOB's13aHE 3 HIYHUMHU 3MIHAMHU Ta HAJyPOUHUMU
poboTamMu, a TakKOoX MPOAaHANI3yBaTH MOXJIMBI PHU3UKH YEpe3 HEMPABUIbHY
Oprasi3aliiro BApOOHHUYOTO MPOIIECY.

Hapemiri, caHITapHO-TITIEHIYHI YMOBU € KPUTHYHO Ba)KJIMBUMH Y Xap4yOBId
npoMuciioBocTi. HeoOX1HO OIIHUTH CTaH CaHITAPHO-TIOOYTOBHUX MPUMIIICHD, SIKICTh
NUTHOI BOJIU Ta €()EKTUBHICTh CUCTEM NMPUOUPAHHS Ta J€31H(PEKIIII MPUMIILEHb LEXY.

Hebesneuni ma wikionuei ¢paxkmopu 6 monounomy yexy. BupoOHHUIITBO
TBEPAUX CHUPIB € CKJIAJHUM 1 OararoeTarmHuM MPOIECOM, KWW BHUMAarae peTebHOro
KOHTPOJIIO YMOB TIpalli JJis 3a0e3neueHHs Oe3MeKu MpalliBHUKIB Ta SIKOCT1 KIHIIEBOTO
IPOIYKTY. MOJOUHHUI 11€X 3 BUPOOHUIITBA CHUPIB € CIIENU(PIYHUM CEPEIOBUIIEM, JIC
MpaIiBHUKH MOXKYTb 3ITKHYTHCS 3 PI3HOMaHITHUMH IIKIIJTUBUMHU YHHHUKAMU.

1. ®13uuHi1 pakropu:

- Illym Big pobotu oOmamHaHHsS (cemapaTtopiB, TOMOTEHI3aTOpIB, HACOCIB,
BEHTWISIIIIMHUX CUCTEM) MOKE MPU3BECTH JI0 MOPYIICHB CIYXY Ta CTPECY.

- Bi0Opamis Bl NpamioYMX MEXaHI3MIB MOXXE CIPUYUHUTH TOPYIICHHS
OTIOPHO-PYXOBOTO anapary Ta nepudepuyHoi HEPBOBOi CUCTEMH.

- HenocraTtHe a00 HEpIBHOMIPHE OCBITIEHHS MOXE IMPHU3BECTU 10 IEPEBTOMH
OYeH Ta MOTIPIICHHS 30Dy .

- IlizBumieni abo 3HMKEHI TeMIlepaTypy MOBITPS B NPHUMILICHHSIX MOXYTh

BUKJIMKATH NEPErpiBaHHs a00 MEePEeOX0I0KEHHS OpraHi3My.
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2. XimiuHi akTopu:

- KoHTakT 31 WKIIIMBUMU XIMIYHUMH PEUYOBUHAMM (KHUCIOTaMH, JIyramw,
ne3iH(eKTaHTaMi) MOK€ CIPUYMHHUTU OMIKM, TOAPA3HEHHSA IIKIpU, OdYerd Ta
TUXATbHUX UISAXI1B.

- Ilapu 1 aepo30ii XIMIYHHUX PEYOBHUH MOXYTh BHUKJIMKATH OTPYEHHS MpPH
BANXaHHI.

3. Biosioriuni dhakropu:

- MoxnuBicTh 3apa)keHHS NATOTEHHHUMH MIKpoopraHisMamu (OakTepismu,
Bipycamu, TpuOKaMu) BiJl CHPOBHHH, 00JIaIHAHHS a00 TEpCOHAITY.

- Pu3uk xap4oBUX OTpy€eHb Ta IHPEKLIM MPU NOPYILIEHH] IIr1€HIYHUX BUMOT.

4. ®i3u4H1 HAaBaHTAXEHHS:

- Baxxka (izuuna mparis npu nepemiiieHHi, HaBaHTaKEHHI Ta PO3BaHTAXEHHI
CHUpPOBUHHU, HamiBpaOpUKaTIB Ta TOTOBOI MPOMYKIIIi.

- Tpuaia po6ota cTosiuu ab0 3 HaXujIaMu Ty Ty0a MOKe MMPU3BECTH J0 MPOOIEM
3 OTIOPHO-PYXOBHUM arapaToM.

5. Hebe3neuni BupoOHUYI (pakToOpH:

- Pusuk TpaBMyBaHHS BiJl pyXOMHUX YacTUH OOJIafHAHHA (TPaHCHOPTEPIB,
MIKCepiB, (pacyBalbHUX JIHIN).

- HeGe3neka omikiB Bij] rapsuux MOBEPXOHb 00JIaJHAHHS 200 MPOTYKTIB.

- MOXIUBICT ypaKEHHsSI €JIEeKTPUYHUM CTPYMOM IIpU  EKCIUTyartarii
SJIEKTPOOOIIa THAHHS.

- Pusuk maninp yepes3 Ciau3bKi MiJIOTH B IIEXY.

Pexomenoauii w000 6npoeaoscenHHs 0Oe3neuHux i 300p08ux ymoe npaui 6
Monounomy wuexy. Jlna 3amoOiraHHs HETaTUBHOMY BIUIMBY IIE€PEPAXOBAHHUX
IIKIJIMBUX (pAaKTOPIB HEOOXITHO BXKMBATH BIAMOBIAHI 3axoau O€3MeKu, Taki SK
BUKOPUCTAaHHA 3ac001B 1HAMBIAYaJbHOTO 3aXHCTy, 3a0€3NEYeHHS HaJEeXKHOI
BEHTUJIAIT, pEeryJisipHe TEXHIYHE 0OCITyroByBaHHS 00JIalHAHHSA, TOTPUMAHHS TTPABUI

ririeHu Ta 0e3MeKu mpar.
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Kpim TOro, BaXJINBO MPOBOAWTH HABYAHHS MPAI[IBHUKIB 3 MUTaHb OXOPOHU
nparli Ta 3A11CHIOBATH MOCTIHHUNA MOHITOPUHT YMOB BUPOOHUYOTO CEPEAOBHILIA.

Bucnoeku. Jlunie KOMIUIEKCHUN MiAX1J 10 OXOPOHU Ipall, L0 MHOEAHYE
IH)KEHepHUM  KOHTPOJb, QJAMIHICTPAaTUBHI  3aXOJd, BUKOPUCTAHHS  3acO0IB
1HMBIIyaJIbHOTO 3aXUCTy Ta TOCTIMHE HaBYaHHS IMEPCOHANTy, MOXE TrapaHTyBaTH
CTBOpPEHHSI 0€3MEeYHOro0 BUPOOHMUYOrO CEpeOBHILA B MOJOUYHOMY Lexy. besmneka
MpaIiBHUKIB Ta SIKICTh MPOJYKINI € B3a€MOIIOB'SI3aHUMU ITIISIMU, JOCSTHEHHS SKUX
3abe3neunTh e(peKkTuBHE Ta Oe3nepeliiiHe BHUPOOHUILITBO TBEPAMX CHUPIB BUCOKOI
SKOCTI.

KepiBHUIITBO MiANPUEMCTBA Ma€ 3a0€3MEYNTH BUALICHHS HEOOX1THUX PECYPCIB
Ta CTBOPUTU €(PEKTUBHY CHUCTEMY YIPABIIHHSI OXOPOHOKO IMpalli, M0 J03BOJHUTH
MIHIMI3yBaTH PU3UKHU Ta FapaHTyBaTU Oe3Me4YH1 YMOBH Ipalli B MOJIOYHOMY IIEXY.

JloTpuMaHHA [IUX BUCHOBKIB Ta IOCI1A0BHA POOOTA 3 OXOPOHU Ipall J03BOJIUTh
CTBOpUTH Oe€3MeyHe BHPOOHWYE CEPEOBUINE, 3amo0IrTH TpaBMaTU3My Ta
npodeCiifHIM 3aXBOPIOBAHHSM IPAIliBHUKIB, a TAKOXK 3a0€3MEUUTH BUCOKY SIKICTH Ta

0€31eYHICTh BUPOOHHULITBA TBEPAUX CHUPIB.
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7. EKOJIOT'TYHA EKCIIEPTU3A

Bemyn. 'Y nHamiii kpaiHi €KOJOTIYHA CHUTyalis NOTpedye MOMIMIICHHS.
ChOroficHHS CTUKA€ThCS 3 TpoOiieMaMu, TaKUMH SK 3a0pyAHEHHA MOBITPA,
MEePENOBHEHI CMITTE3BAJIUINA, 3MIHU KJIIMATy Ta IHTCHCUBHUM BUJ00YTOK MPUPOTHUX
pecypciB, BKIOYaOUM HEOOHOBIIOBaH1 jJykepena eneprii. Koxken eran BUpOOHUIITBA
MIPUEMCTB Ma€ BEJIMKUH BIUIMB HA HABKOJUIIHE cepeoBHINE. ToMy BaKIUBO, 1100
OXOpOHAa JOBKLLISA OyJIM OCHOBHUMH MPIOPUTETAMH K HA PiBHI JACP>KABHOI MOJITUKH
[26], Tak 1 HA TIAPUEMCTBAX.

I[TAT «HoBropoa-CiBepcbkuii  cUp3aBOJl» € BaXIUBUM  TPaBIEM Y
CUIBCHKOTOCTIOAPCHKOMY CEKTOP1 Ta XapuoBii IPOMHUCIOBOCTI HAIIOI KpaiHU. 3aBOA
CHeIlaTi3y€eThCsl Ha BUPOOHMIITBI BUCOKOSKICHOTO CHPY Ta MOJOYHUX MPOIYKTIB 1
3aiiMae BU3HAYCHE MICIIC HA PUHKY 3aBASKH CBOiM SKOCT1, IHHOBAIIISIM Ta €KOJIOTTYHO
BINOBIaTbHOMY MiAXoAy. BapTo Big3HauMTH, [0 CHUP3aBOJ BIJOMHI CBOEIO
BHUCOKOIO SIKICTIO TPOAyKIii. BuUkopucTaHHS Cy4acHMX TEXHOJOTIA Ta KOHTPOJIb
SAKOCTI Ha KOKHOMY €Tari BUPOOHUIITBA JO3BOJISAIOTH 3a0€3MEUUTH CTA0IIbHY SKICTh
OPOAYKIi, IO KOPHUCTYETbCS BEIMKAM IIONMUTOM CEpel CIOKMBAa4iB Ta MOXE
3aBJaBaTH 3HAYHUM BILIUB HA HABKOJUIITHE CEPEOBUIIIE.

Bnaue. 11AT «Hosropoa-CiBepchbKkuii cUp3aBOJ» Ma€ 3HAYHUW BIUIMB Ha
HABKOJIMIITHE CEPEJIOBHINE, OCKUIBKA HOTr0 BUPOOHHIITBO MOB'sI3aHE 3 OOPOOKOIO
MOJIOKa Ta BHUPOOHUITBOM cHpy. Xoya L€l 3aBoJ BIAITPAa€ BaXIJIHBY pPOJb Y
3a0e3neyeHH] MPOIyKTaMH XapyyBaHHS Ta €KOHOMIYHOMY PO3BUTKY PErioHy, HOTro
JISITBHICTh TAKOXK Ma€ CBOi HETaTUBHI HACIIAKH JIJIs JOBKULISA. BUpoOHUIITBO cupy Ha
3aBO/I1 NOTPEOY€ BEIUKUX OOCSTIB €HEprii, sIKka 4acTO BUPOOIISIETHCS 3 BUKOPUCTAHHAM
TpaJauLIIHUX JKepes eHeprii. lle Moxke nmpu3BOAUTH 10 3a0pyAHEHHS HOBITPS Ta
BUKH/IIB MTAPHUKOBUX T'a3iB, IO CIPUSIIOTH 3MiH1 KJIIMATy.

Kpim TOT0, BUpOOHHUIITBO CHPOBATKH Ta 1HIINX BIIXOIB MOKE MPU3BOJIUTH JI0
3a0pyIHEHHS BOAHUX JKEPEN Y pa3l HeHaJeXKHOI yTuiizamii. Bukuam opraniyHux ta
XIMIYHUX PEYOBUH MOXKYTh HETAaTUBHO BILUTMBATH HA BOJHI €KOCUCTEMH Ta BUKIIUKATH

3a0pyIHEHHS IPYHTIB.
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3axoou. TIAT «Hosropon-CiBepchbKuii CUp3aBO/I» CBIIOMO MPUMMA€E BUKIUK
€KOJIOTIYHOI BIJMOBIIAILHOCTI, PO3BMBAIOYM Ta BIPOBAKYIOUM 3aXOIU IS
MOKPAIICHHS] CTaHy HABKOJMIIHBOTO cepemoBuimia. [li 3aXxoam MarOTh CTpaTeriyHe
3HAYEHHS, OCKUIbKU CIPHUSIOTH 30€pEKEHHIO €KOJOT1YHOT PIBHOBArd Ta CTBOPIOIOTH
OUTbII 370pOBE Ta Oe3MeyHe Cepe/oBUILE I MICHEBUX CHIBPOOITHUKIB Ta
MEITKAHIIIB.

[To-nepiue, cup3aBoj 30CEPEIKYETHCS HA 3MEHILIEHHI BUKU/IIB Ta 3a0pyAHEHHS
noBITps. JlJ1s JOCSTHEHHS 1€l METH 3aBOJ] BIIPOBA/KYE €HEProe(EeKTUBHI TEXHOJIOT 1]
Ta CHCTEMHU OYUIIICHHS BUKHUIIB, IO I03BOJISIE€ 3HU3UTHU KUTHKICTD IIKIJIMBUX PEYOBHH,
K1 OTPAIUISAIOTH B atMoc(epy. Ha miinpueMcTBI BCTAaHOBIIEHI TapiiyacTi GUIbTPH 3
KUTbLIIMU Pammmra juist O4MCTKU Ta3iB Ta JApiOHOAUCIIEpCHOTO muily. Perymsphwuii
MOHITOPUHT BUKH/IIB Ta BIPOBAKEHHSI 3aXO0/IIB MO0 X 0OMEXEHHS € HEBIJI'€MHOIO
YACTUHOIO €KOJIOTIYHOI MOJTITUKH 3aBOJTY.

[To-npyre, Benuka yBara NPUIUISETHCS YNPABIIHHIO BOJHUMH PECYpPCaAMHU.
HIJIPUEMCTBO 1HBECTYE B CY4YacHI CUCTEMHU OYHIIEHHS BOJHU, Kl JI03BOJSIOTH
3HM)KYBaTU BUKUU 3a0pyAHEHb y BOJOKMI Ta 30€piraTu siKiCTb BOJH Ha 33JI0BIIILHOMY
piBHi. Kpim Toro, BUpoOHUY1 MPOIECH ONTUMI3YIOTHCS JJIsI MiHIMI3aIlli BOJHUX BUTPAT
Ta BIPOBAKCHHS CHCTEM 3aMKHYTOTO ITUKITY BOJIOCIIOKHBAHHS.

[To-Tpere, 3aBoj aKTMBHO MpAaIlO€ HAJl YOPaBIiHHAM Binxogamu. CucteMu
BTOPUHHOI TEpPepoOKH Ta yTWJI3allli BIIXOAIB JO3BOJISIOTH 3MEHIIUTH KiIBKICTh
BIIXO/IB, SIKI MOTPAIUIAIOTh HAa CMITTE3BANIMILA YU Y MPUPOAHE cepenoBuine. Kpim
TOTO, BIIPOBA/KCHHSI TPUHIMITIB '"3€JI€HOT0 BUPOOHUIITBA" CHPHUSE CTBOPCHHIO
e()EeKTUBHUX Ta €KOJIOTIYHO YUCTUX METO/11B 0OPOOKHU B1AXO/IIB.

Bucnoeok. ITIAT «Hosropoa-CiBepcbkuii cUp3aBOA» JAEMOHCTPYE CBI
BIIMOBIAQIBHUHN MIAX1J 10 OXOPOHU JOBKIUIS HIJISXOM IMOCTIMHOTO BIOCKOHAJICHHS
CBOIX TEXHOJIOT1M Ta MPOIECIB. 3aMpONOHOBAHI 3aX0AH, CIPSIMOBAaHI HA 3MEHIICHHS
BHUKH/IIB, ONITHMI3allif0 BOJOCIIOKUBAHHS Ta YIPABIIHHS BIIXOJaMH, IO CHPHUSIIOTH

CTBOPEHHIO OUIBII CTAJIOrO Ta €KOJOTIYHO YUCTOTO BUPOOHHUIITBA.
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8. EKOHOMIYHE OBI'PYHTYBAHHA

8.1 E¢exTuBHicTh 3ax04iB 3 eekTpudikanii Ta aproMaTu3amii nexy

BripoBajykeHHST OHOBIIGHHSI €JEKTPOOONaJHAHHA Ta pO3po0Ka CHCTEMHU
aBTOMaTH3aIlii Oe3MpPEeIeIEHTHO JJ03BOJIUTh CKOPOTHTH BHUTPATH HA CIIOKHUBAHHS
CJICKTPUYHOT €HEeprii 3a paxyHOK OuTbIl e()EeKTUBHOTO OOJIaTHAHHS, CIIOKHUBAHHS
SIKOT'O HabaraTo MeHIla, Hixk monepeaHe. Po3paxyHOK 3MEHIIICHHs] BUTPAT HaBEACHHMA
HUXKYE.

3MEHIIICHHs] TPOIIOBUX BHUTPAT Ha €JIEKTPOCHEPTiI0 BU3HAYAEMO 3a BUPA30M

[26]:
E,= (W, W,)L.,, (8.1)

ne E, —3MeHIIeHHS BUTpAT Ha OIUIATy CIIOXKHTOI €IeKTPOeHepriii, IpH.;

w

.. — CIIOKUBaHHsI €JIEKTpoeHeprii B 6azoBoMy BapiaHTi, KB roa. KinbkicTs
CIO’KMBAHOI €JeKTPOEHEePril JiHIi BUpOOHHULITBA TBEPAOTO cupy ckiaaae Wi=132895
kBt'ronx;

W, — CHOXHBAaHHS EICKTPOCHEprii MICJs BIPOBADKCHHS 3alPONOHOBAHHMX

pieHb, kBT rog;

L, — Bapricte enexrpoeHeprii, rpH. [IpuiiMaemo m0 pospaxyHky 5,68
rpH/kBT TOI.

[Ticns BIpoBa/pKEHHS 3alPOTMIOHOBAHUX PIIICHb CIIOKWUBAHHS €JIEKTPOCHEPTii

po3paxoByemo 3a (popmysioro [26]:

/4

np

W, (100 — P), (8.2)

ne P — 3HmKeHHS CIOKMBAaHHA €NEeKTPoeHeprii y BiacoTkax. [IpuiiMaeTscs 10

po3paxyHky P= 5 %.

KI1.06.3.006.113 34

3M.

Jluct | Ne noxymenTa ITignuc Jara




w., :132895-(100 — 5) =126250 kBm-200.

E, = (132895 — 126250)5,68 = 37743,6 2pn.

[linBHILIEHHS PIBHS €JIEKTPOO30POEHOCTI BUZBHAYMMO 32 BUpa3zoM [26]:

EO, - EO,,
B0 =100, (8.3)
np

ne 3., — piBeHb MiJBUIICHHS CIIOKUBAHHS eJIeKTpoeHeprii, %;

EO ,EQ,, - 3HayeHHS eJIeKTPOO30pOEHOCTI, BIAMOBIAHO B NMPOCKTHOMY Ta

np? icH
0a30BOMY BapiaHTi.
3HAUYCHHS EJIEKTPOO30POEHOCTI, BIIMOBITHO B TMPOEKTHOMY Ta 0a30BOMY

BapiaHTax po3paxoBYETHCA 3a popMmyioro [26]:

w
EO, =—, (8.4)
n
np
EOiCH = VViCH 4 (85)

icH

ae My, n,, - YUCEIbHICTh MPAIIBHUKIB BIAMOBITHO B 6a30BOMY Ta MPOSKTHOMY

icn

BapiaHrtax n,, =n,, =4.

EO - 126250

np

=31562,5 kBm-200 / won,
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132895

EO,, =33223,7 kBm-200 / uox,
- 31562,5-33223,7 100=—5.26%
31562,5

8.2 EdexkTuBHICTH 3aX0[iB HI0JA0 BIPOBAIKEHHSI CHUCTEMH KEePYBAHHSA
JIIHI€I0 BUPOOHMUTBA TBEPAOIr0 CUPY

VY kBanmiikauiifHOMy NpOEKTI MPOMOHYETHCS pO3pOOKa ABTOMATH30BaHA JIIHIS 3
BUPOOHUIITBA TBEPIOTO CUPY, CUCTEMa YIMPABIIHHS $KOi 3HAXOAMTbCA HA CTali

po3po0OKu. JloAaTKOBI rPOILIOBI BUTPATH PO3PAXOBYIOTHCS 3riAHO 3 Tabuuiero 8.1.

Tabmuusg 8.1 — Po3paxyHOK J0/IaTKOBHX I'POLIOBUX BUTPAT

. Kisabkicts, | Po3paxynkosa | Bcworo,
HaiimenyBaHH# .

IIT. niHa, IPH I'PH.
ANPI0O0L2 4 6875 27500
ANP80A4 2 4570 9140
ANP71B4 2 3740 7480
Pene remneparypu 24-240 B,
E NEXT 1 808 808
Pene piBas F&F PZ-832RC 1 4500 4500
IToct kHonkoBHi1 XAL-B324 8 210 1680
ApmMarypa cBiTiiocurHasibHa AL-22 4 45 180
J13BiHOK 3B - 3 1 100 100
13:[PaKeTHI/II/I nepemukay [IKIT E9-16A 1 400 400
Pene wacy12-240 B ac/dc 2 702 1404
Pazom - - 53192

[IpoBOIMMO PO3paxyHOK pO3MIipy piuHOI eKOHOMII[26]:

E,=E+ E+E, (8.6)
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ne E, — piuyHa eKOHOMIs, IPH;
E|, — exoHOMIs BiJl 3SMEHIIICHHSI BUTPAT Ha OIUIATY, TPH;
E, — ekoHOMIs BiJl TIOMIMIIEHHS SKOCTi MPOIYKIIii, TPH.

ExoHoMmist Bij 3MEHIIIEHHSI BUTPAT Ha OIJIATy HE PO3PAXOBYETHCA TOMY, IO

KUIBKICTh 00CIYTrOBYIOYOr0 MEPCOHANTY HE 3MEHILNIIACK.

[TpuOyTOK BiJ MOMIMIICHHS SKOCTI MPOIYKIi pO3PaXOBYETHCA 3a (HOPMYIIOIO
[26]:

E,=(L,,, — 1,.)0, (8.7)

pe If,,, — UiHa peanizauii NPOAYKLIi B MPOCKTOBAHOMY BapiaHTi, 'PH.;
L. —uiHa peaizaiii NPOIYKIi B iCHyI0OUOMY BapiaHTi, TPH;
Q,, — 00csIr BUMYIIEHOT NPOIYKLi, KT

Tak, sx BUpOOHMIITBO I'PEUYKM HA MiANPUEMCTBI BIAOYBaJIOCs, LIHA peajizaiii

OPOAYKIii B iICHYt0UOMY BapiaHTi L]p.icy =229 rpH. Ilicas nina npoayKuii miIBUIIEHOT

SKOCT1 CTaHOBUTUME L], = 231,50rpH.

E, = (23 1,50 — 229,99)'ZOOOO =30200 epH.

Takum unHOM:

E, =30200+ 37743 = 67943 epn.
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8.3 Po3paxyHok TepMiHy OKYIHOCTI J0IaTKOBHUX KAMITAJILHUX BKJIA/JE€Hb
3a ¢opmynow 8.8 Oyjao BHU3HAYEHO TEPMIH, 3a SKUW OKYIUTHCS BKIJIAJICHUI

KaliTajl Ha peKOHCTPYKLIIO CUpLEXy[26]:

T =—o (8.8)

HopmatuBHUN CTpPOK OKYIHOCTI KamiTaJbHUX BKIJIAJIEHb B CHpPOBapHii
npomucioBocti 1/0,18=5,55 poku, ToMy OTpUMaHUN TEPMIH OKYIHOCTI IJIKOM

IPUHHATUH.

8.4 Po3paxyHOK pPiYHOr0 eKOHOMIYHOT0 edeKTy

3HA4YEHHS PIYHOTO EKOHOMIYHOIO €(EKTy BUZHAUMMO 3a BUPa3oM[26]:

E=E, - EK,, (8.9)

ne E, — 3HaueHHS HOPMAaTHBHOTO KOE(]ili€HTYy e(pEeKTHBHOCTI KamiTalbHUX

BKJIaJieHb. [IpuiimaeTbes 1o po3paxysky 0,18.

E =67943 — 0,18-53192 =58368 2pm.

Po3paxyHKOBI  NMOKa3HUKH  €()EKTUBHOCTI MPOEKTHUX  pIIIEHb  LI0JA0
aBTOMaTu3allii Nporecy BUpOOHUIITBA TBEPAOIO CUPY BUHOCATHCS 0 Tabnuui 8.2. Ta

Ha jiucT rpadiunoi yactunu KI1.06.3.006.Th.
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Tabmuns 8.2 — TexHiK0o-eKOHOMIYH1 TTOKa3HUKU MTPOCKTY

Bapiant
[Toka3Huku - > =
ICHYIOUYUI POEKTHUI

OOcar  CHOXKMBaHHS  €JIEKTPOEHEeprii, 132859 126250
kBt roz.
3MEHIIEHHS! BUTPAT Ha OIUIATy CIIOXKHUTOT B 37743
€JIEKTPOEHEPTii, FPpH
Enextpoo36poenicTs, KBT TO1/901. 33223 31562
Jlo1aTKOBI KaliTajabH1 BKJIAICHHS, TPH. = 53192
HpH6yT0_If Bl TOJIMIIEHHS  SIKOCTI B 30200
POJYKIIii, TPH
PiyHa eKOHOMIsl, IpH. — 67943
TepMiH OKYITHOCTI, PIK. — 0,78
Piunuii ekoHOMIYHUH edeKT, TPH — 58368

BucHoBoOK: 3aIlIPOBAPKCHHS OHOBJICHHS CHIJIIOBOTO 06J13I[H21HH51 Ta p03p06JICHa

CUCTEMa aBTOMaTHU3allll UeXy [0 BUPOOHULITBY TBEPJAUX CHPIB MOKA3ajo, 0 BUTPATH

Ha EJIEKTPOCHEPTit0 3MEHIISAThCS Ha 37743 TpH, a BUTpaTH, SIKi OyJIM BOIPOBAIKEHI HA

MOJIEpHI3alliI0 OKYIUIATHCS 32 0,78 pOKy, 11O SABJIIE€ COOOIO SIKICHUM IMOKA3HUKOM.
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BUCHOBKH

1. B pamkax mpoekty Oymia po3poOjieHa aBTOMaTU30BaHA CHCTEMa KEepyBaHHS
JIHIEI0 BUPOOHHUIITBA TBEPAMX CHPIB Ta TMPOBEJICHA PEKOHCTPYKIS CHUCTEMHU
enekTpudikaiii mosounoro uexy Ha [IAT «Hosropon-CiBepcbkuii cup3aBo.

2. Bynu BUKOHaHI pO3paXxyHKH YMOB I€PEBAHTAKEHD Ta MTyCKY, HA OCHOBI SIKUX
Oy miiOpaHi OUIbII CydacH]1 ABUTYHU JJIsl 00JaHAHHS CUPOPOOHUX YCTaHOBOK.

3. Po3po0iieHi cxeMu KepyBaHHsI, pO3MIIIECHHS 00JIaIHAHHS Ta OCBITICHHS JJIS
1[eXy 3 BUPOOHUIITBA TBEPAUX CHUPIB.

4. bynu po3rNsAHYTI TUTaHHS OXOPOHHW Tpaimi Ta MpPOBEIEHA EKOJIOTiYHa
eKCIIepTH3a MIPOEKTY.

5. TexHIKO-eKOHOMIYH1 pO3paxXyHKH MiATBEPAMIN HEOOX1THICTh Ta JOIIBHICTD
pO3pOOKH aBTOMATHU30BAaHOI CHUCTEMH KEPyBaHHS Ta PEKOHCTPYKINI CHCTEMU
esiekTpudikaiii s miaBUIeHHs e(EKTUBHOCTI BUPOOHHUIITBA.

6. BipoBa/pkeHHSI TPOEKTY JO3BOJIMTH MOJEPHIZYBATH BUPOOHUIITBO TBEPIUX
CUpIB, MIJIBUIIMTH PIBEHb aBTOMAaTH3allll, 3HU3UTH BUTPATU HAa EJIEKTPOEHEPIII0 Ta

MOJTINIIIMTH YMOBH TIpalll epcoHamy.

Takum ymHOM, nMaHUW KBaMi(piKaliMHUA MPOEKT € aKTyaJbHUM Ta BUPIIIYyE
BXJIMBI1 3aBJIaHHS MOJIEpHI3aIlii Ta MiABUIICHHS €()eKTUBHOCTI BUPOOHUIITBA TBEPINX

CUpIB Ha HIAIPHEMCTBI.
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miJ Yac BHUKOHAaHHS po3auty «OxopoHa mpari» B BHIYCKHUX poOoTax st
cnemiagbHocTel 208 «ArpoimkeHepis» — ramy3i 3HaHb 20 «ArpapHi Haykd Ta
IpoJOBOJILCTBO», 141 «EnexkTpoeHepreTuka, €JIeKTPOTEXHIKa Ta EJIEKTPOMEXaHIKa»
ranxysb 3HaHb 14 «EnexTpuyHa iHxeHepisn»,275 « TpaHCcmopTHI TEXHOJIOT11» rainy3b 3HaHb

27 «Tpancnopt» nepioro (6akaaaBpChbKOIro) piBHs BHUILOT OCBITH.
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	Реконструкція системи електрифікації молочного цеху ПАТ «Новгород-Сіверський сирзавод» м. Новгород-Сіверський Чернігівської області з розробкою автоматизованої системи керування лінією виробництва твердих сирів.
	Дипломний проект / Гуща Денис Михайлович – Суми СНАУ 2024 р. – 64 с.
	В даному дипломному проекті було проведено розробку автоматизованої системи керування лінією виробництва твердих сирів та реконструкція системи електрифікації в цеху ПАТ «Новгород-Сіверський сирзавод» м. Новгород-Сіверський.
	Було проведено розрахунки на умови перевантажень та умови пуску після чого підібрано більш сучасні двигуни для сироробних установок. Розроблені схеми керування, розміщення та освітлення по цеху з виробництва твердих сирів.
	Розглянуто питання з охорони праці та екологічної експертизи.
	Розраховано техніко-економічні показники, які підтверджують необхідність розробки автоматизованої системи керування лінією виробництва твердих сирів та реконструкції системи електрифікації в цеху ПАТ «Новгород-Сіверський сирзавод» м. Новгород-Сіверський.
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	1. АНАЛІЗ ДІЯЛЬНОСТІ ВИРОБНИЧОГО ОБ’ЄКТУ
	1.1. Загальна характеристика виробничого об’єкту
	Об’єктом кваліфікаційного проекту виступає ПАТ «Новгород-Сіверський сирзавод» м. Новгород-Сіверський Чернігівської області [1]. Розташування даного заводу було обрано в 1972 році, так як дозволяли сприятливі умови регіону, також можна ще підкреслити і...
	Сироварство в цих краях розпочало свій розвиток ще за часів Київської Русі. У Новгороді-Сіверському з 1033 року монахи виготовляли сир у Спасо-Преображенському чоловічому монастирі. Монахи не лише оволоділи технікою приготування сиру, але й внесли сво...
	Повертаючи в недалекий 1972 рік за підтримкою іноземних партнерів був побудований сирзавод, що дало поштовх до створення неповторного смаку зі збереженням рецептури сироварів минулих століть.
	Під впливом часу та розвитком технологій розвивалось і ремесло виготовлення сиру, що позволило виготовляти нові сорти всіма улюбленого сиру. В сьогодення на підприємстві основними видами сиру є:
	 авторські;
	 східно-європейські;
	 західно-європейські;
	 копчені;
	 розсольні;
	 українські;
	 сир «Prego».
	Також підприємство займається виготовленням масла.
	1.2. Аналіз господарської діяльності об’єкту
	ПАТ «Новгород-Сіверський сирзавод» являє собою потужний комплекс по виробництву високоякісної продукції, однак для поглиблення в процес були проведені ще декілька досліджень:
	1) Виробничий процес.
	Аналізуючи технологію виробництва сиру, стало зрозумілим, що виробництво сиру функціонує стабільно і спостерігаються періодичні перебої в роботі обладнання, що може впливати на продуктивність та якість продукції.
	2) Фінансовий аналіз.
	З отриманих даних по підприємству можна говорити, що є певна стабільність у прибутковості, однак, відмічається зростання витрат на виробництво та управління.
	3) Маркетинг та збут.
	Підприємство працює за рахунок своєї репутації основаній на якості своєї продукції, тому має велику кількість партнерів, які мають впевненість у співпраці.
	4) Управління персоналом.
	Необхідно підвищити ефективність управління персоналом шляхом впровадження програм мотивації та розвитку персоналу. Також рекомендується вдосконалення системи управління та комунікації з метою підвищення продуктивності та задоволення потреб співробітн...
	5) Логістика та постачання
	Оскільки підприємство немає прямого постачання сировини для виробництва сиру, тобто власної ферми, то логістичні процеси потребують оптимізації для забезпечення ефективності та зниження витрат на постачання сировини та матеріалів.
	6) Інновації та розвиток:
	Необхідно активізувати зусилля у напрямку інновацій та розвитку продукції. Рекомендується інвестування у дослідження та розробку нових технологій виробництва сиру, а також розширення асортименту продукції для відповіді на змінні потреби ринку.
	1.3. Аналіз стану електрифікації цеху з виробництва твердих сирів
	Підприємство в своєму розпорядженні має базу устаткування для переробки та зберігання сиро-молочної продукції.
	Все обладнання, яке знаходиться підприємстві електрифіковане, до чого входить: система освітлення, сигналізація, холодильні установки, пастеризатори, сепаратори, конвеєри, насоси, тощо. За сучасними стандартами обладнання є незначною мірою застарілим,...
	Щодо системи автоматизації, на заводі має належний стан подекуди трапляються невеликі збої, але оскільки система напівавтоматична, то все регулюється працівниками, у разі неполадок виниклу проблему негайно ліквідують.
	Для подачі електроенергії використовується мережа повітряних ліній. Ці лінії обладнані проводами марок А та АС, які розраховані на роботу при напрузі 0,38 кВ. Змонтовані вони на залізобетонних опорах та перебувають у відмінному технічному стані. Транс...
	1.4. Висновки та пропозиції
	На підставі дослідження енергетичного господарства ПАТ «Новгород-Сіверський сирзавод» необхідно впровадити наступні процеси виробництва:
	1. Залучення інвестицій у сучасне обладнання та систем автоматизації для підвищення ефективності і точності виробництва сиру, а також зниження ризику помилок.
	2. Установка і використання системи контролю якості на кожному етапі виробництва для забезпечення стабільної якості продукції та відповідності стандартам.
	3. Перехід до енергоефективних технологій виробництва для зниження витрат на енергію та операції.
	4. Дослідження та розробка нових видів сиру для розширення асортименту продукції і привернення нових клієнтів.
	5. Вдосконалення системи логістики та постачання для зниження витрат на транспортування та забезпечення своєчасної доставки сировини.
	6. Додаткові дослідження і інвестиції в розвиток нових технологій для збереження конкурентної позиції сирзаводу на ринку.
	Основні етапи технології виробництва твердого сиру:
	1. Підготовка молока:
	o пастеризація: молоко ніжно підігрівають до певної температури, щоб усунути шкідливі мікроорганізми, гарантуючи його безпечність.
	o гомогенізація (за бажанням): механічне подрібнення жирових кульок у молоці запобігає їх спливанню та утворенню вершків, забезпечуючи однорідну текстуру сиру.
	2. Заквашування:
	o введення закваски: додавання бактеріальної закваски або молочної кислоти ініціює процес перетворення лактози (молочного цукру) на молочну кислоту, що веде до утворення згустку.
	o кислотне середовище: бактерії, подібно до чарівників, перетворюють молоко на кисле середовище, готуючи його до наступних перетворень.
	3. Згортання білків:
	o сичужний фермент: додавання сичужного ферменту, подібного до ключа, що відмикає замок, веде до згортання казеїну (молочного білка) у пружний згусток.
	o розрізання згустку: згусток подрібнюють на кубики, розділяючи його на сирні зерна та сироватку, що відокремлюють один від одного.
	4. Обробка згустку:
	o нагрівання та періодичне перемішування: згусток ніжно нагрівають та перемішують, щоб видалити надлишкову вологу та сформувати щільну структуру майбутнього сиру.
	o соління: додавання солі не лише надає смаку, а й діє як природний консервант, подовжуючи термін зберігання сиру.
	5. Пресування:
	o формування: згусток піддають пресуванню, щоб надати йому щільну, компактну текстуру, характерну для твердих сирів.
	6. Визрівання:
	o відпочинок у спеціальних камерах: сформовані головки сиру вирушають до спеціальних камер, де протягом певного часу витримуються при певних температурі та вологості. За рахунок відповідних умов визрівання сир отримує неповторні смаки та аромати.
	2.1.1. Опис технології  пастеризації молока
	Пастеризація - це термічна обробка молока, спрямована на знищення патогенних мікроорганізмів та продовження терміну його зберігання. Цей процес є важливою ланкою в ланцюзі виробництва та розповсюдження молочних продуктів, гарантуючи їх безпечність для...
	Методи пастеризації:
	 Тривалий: нагрівання до 63-65 C протягом 30 хвилин.
	 Короткочасний: нагрівання до 72-75 C протягом 15-20 секунд (найпоширеніший метод).
	 Миттєвий: нагрівання до 85-90 C протягом 3-5 секунд.
	 Ультрапастеризація: нагрівання до 135-150 C протягом 2-4 секунд.
	Етапи пастеризації:
	1. Підготовка: очищення молока від домішок та охолодження до 4 C.
	2. Нагрівання: досягнення заданої температури за допомогою теплообмінників.
	3. Витримка: підтримка температури протягом певного часу.
	4. Охолодження: швидке охолодження до 4 C.
	5. Розлив: розлив та упаковка пастеризованого молока.
	Переваги пастеризації:
	 Знищення патогенів: гарантує безпечність молока, усуваючи бактерії, що спричиняють сальмонельоз, туберкульоз, бруцельоз.
	 Збільшення терміну зберігання: значно подовжує термін придатності молока, порівнюючи з сирим.
	 Збереження смаку: не впливає на органолептичні властивості молока.
	Пастеризація - це ключовий процес, що робить молоко безпечним та доступним для споживачів, забезпечуючи його відповідність санітарно-гігієнічним нормам та вимогам.
	o
	2.1.2. Опис технології дозрівання сиру
	Технологія дозрівання сиру - це процес, який відбувається після виготовлення сиру і полягає в його старінні з метою розвитку смаку, аромату та текстури.
	Основні етапи технології дозрівання сиру включають:
	1. Визначення часу дозрівання: Після виготовлення сиру, встановлюється оптимальний період часу, впродовж якого сир потрібно залишити для дозрівання.
	2. Просторові умови: Сири поміщаються у спеціально призначені камери або погреби, де є контрольована температура, вологість і провітрювання. Це має вплив на розвиток мікроорганізмів і ферментів, які формують характерні якості сиру.
	3. Поверхня сиру: В процесі дозрівання сир регулярно обертають або перевертають, щоб забезпечити рівномірне розподілення вологи і мікроорганізмів на поверхні сиру.
	4. Догляд за сиром: Під час дозрівання сиру виконуються різні дії, такі як обтирання сиру спеціальними розчинами, що приймають участь в формуванні його смаку та аромату.
	2.1.3. Опис обладнання лінії виробництва сиру
	Більшість сирів виготовляють із свіжого молока. Перерахуємо основне обладнання виробництва сирів на ПАТ «Новгород-Сіверський сирзавод» покроково, де класична лінія з виробництва сиру складається з наступних установок:
	- танкера для зберігання молока,
	- насосів,
	- пастеризатора,
	- сироробної ванни,
	- формувального апарату,
	- солильної установки,
	- пресу для сиру,
	- приміщення для дозрівання.
	1. Танкер.
	Шлях молока до заводу виконує транспортувальні машини (рис. 1). Після того, як «молоковоз» доставляє сировину до заводу з переробки, молоко поступає до холодильного танкеру для його зберігання та подальшого використання у виробництві. Т Танкер являє с...
	Рисунок 2.1 – Схема транспортування молока.
	Танкер для зберігання молока (Танк-охолодник ТО-2А) (рис. 2.2) є резервуаром для зберігання, охолодження молока для подальшого його або транспортування або переробки на такі продукти як: сири, кефіри тощо.
	1 – заливна горловина, 2 – кришка, 3 – термоконтактний давач, 4 – мішалка, 5 – кришка мірної лінійки, 6 – мірна лінійка, 7 – патрубок для подачі охолоджуючої рідини, 8 – термоізоляція, 9 – водяна сорочка, 10 – молочний кран, 11 – патрубок для відводу ...
	Рисунок 2.2 – Схема танкеру-холодильника для зберігання молока ТО-2А
	Складається танкер з доволі простих складових, сама основа (ємність) являє собою циліндричну форму, виготовлена з нержавіючої сталі, об’єм якої коливається від 200 до 10000 л. Наступна складова - це холодильна установка, яка являється мабуть найважлив...
	2. Насосні установки.
	Наступною складовою лінії є насоси (рис. 2.3) для перекачування молока, які слугують для транспортування його далі по лінії виробництва. Розрізняють основні 2 види насосів: це лопатеві та об’ємні.
	1– корпус, 2 – ротор, 3 – лопатки, 4 – камера, 5 – всмоктувальний патрубок, 6 – вихлопний патрубок, 7 – кришка
	Рисунок 2.3 –Молоконасос РВН-40/350
	Об'ємні насоси для молока – це категорія насосів, що ґрунтується на принципі зміни об'єму камери для перекачування рідини. Ці насоси широко застосовуються в молочній промисловості. Завдяки їх здатності дбайливо транспортувати молоко, зберігаючи його с...
	В свою ж чергу лопатеві насоси побудовані так – лопаті, що обертаються, які захоплюють молоко і переміщають його в трубопровід.
	3. Пастеризатор.
	Другим кроком є нагрівання молока. Цей процес проходить в таких пристроях, як пастеризатори (рис. 2.4).
	Рисунок 2.4 – Пастеризатор
	Пастеризатор починає грітися і нагрівати свіже молоко до температури 4 C. Після чого воно підігрівається гарячою водою або паром до 55 C. На цій температурі жир може бути відокремлений, утворюючи обезжирене молоко. Потім повітря видаляється від водія,...
	4. Сирна ванна.
	Після наповнення сирного котла додають закваску для сироутворення. Молоко та закваска зумовлюють згущення білків і утворюють сирну масу.
	Сироробна ванна або також відома як сироварня (рис. 2.5), яка є однією з основних машин для виробництва сиру. Вона забезпечує підігрів молока, що подається в неї. Коли досягається необхідна температура, в неї додаються дріжджі та інші інгредієнти, зав...
	Рисунок 2.5 – Сироробна ванна
	Змішувачі сирної ванни працюють двонаправлено. При повороті вправо діє  змішування, а при повороті вліво – нарізка. Один з ножів, який виконує функцію різання, виготовляється вертикально, а інший – горизонтально.
	Лист пластинчастої пластини (нагрівальної стінки) розташований у корпусі сирної ванни. Обігрів забезпечується парою, що циркулює в нагрівальної стінці. Випробувальний тиск пари, що циркулює в стіні, становить 3 бари, а прикладений тиск – 1,5 бар. Корп...
	Танк створювався з коробчастого профілю на платформі. Платформа з'єднана з резервуаром фланцевим з'єднанням. Крім того, є ще й мобільна платформа, на яку оператор має можливість потрапляти для управління та контролю. Мобільна платформа, яку використов...
	На виході продукту з резервуару є практичний і корисний великогабаритний гігієнічний дросельний клапан з нержавіючої сталі.
	5. Сироробні форми.
	Сироватка/сирна маса перекачується до сироробних форм (рис. 2.6), з якого можна вирізати різні розміри сиру.
	Рисунок 2.6 – форми для сиру
	Ці блоки потім піддаються формуванню (рис. 2.7) у форми для сиру та пресування останнього. На даному етапі сир проходить до прийняття свого зовнішнього вигляду. Сирний згусток з ванни сквашування поміщається у форми для сиру, де він піддається тиску, ...
	Рис. 2.7. Процес формування сиру.
	6. Прес сиру.
	П'ятий крок полягає у стисненні сирної маси за допомогою пресу (рис. 2.8).
	Рисунок 2.8 – Прес для сиру пневматичний
	Преси для сиру виготовляються з різних матеріалів, таких як нержавіюча сталь, пластик та дерево. Нержавіюча сталь є найміцнішим матеріалом, але пластикові та дерев'яні преси зазвичай дешевші.
	7. Ванна з бринзою.
	Витримка сиру відбувається у ванні з бринзою (рис. 2.9).
	Рисунок 2.9 – Солильна установка
	Солильна установка призначена для часткового посолу сирного зерна безпосередньо під час виробництва. Сироватка, що містить зерно, проходить через спеціальний сепаратор, де повністю відділяється, а зерно потрапляє в пристрій для соління. Там воно просо...
	Після цього розсіл відділяється від зерна, яке потім подається на формування. Перфорація та розміри фільтруючих елементів розраховані таким чином, щоб максимально виключити втрати сирного зерна при забезпеченні необхідної продуктивності. Автоматична с...
	8. Приміщення для дозрівання
	Процес дозрівання сиру відбувається на складі (рис. 2.10), де температура і вологість є важливими. Обладнання для цього процесу на ПАТ «Новгород-Сіверський сирзавод постачають фахівці даної галузі.
	Рисунок 2.10 – Склад з дозрівання сиру
	Приміщення для дозрівання сиру, також відоме як сирна кімната або печера, - це спеціально контрольоване середовище, де сир витримується протягом певного періоду часу для розвитку його смаку, текстури та аромату. Ці кімнати зазвичай прохолодні, вологі ...
	Сир дозріває (рис. 2.11) від чотирьох тижнів до понад року, і тривалість визначає смак сиру. Чим довше дозріває сир, тим гострішим стає смак.
	Рисунок 2.11 – Процес дозрівання сиру
	2.2. Складання паспортних даних обладнання лінії виробництва твердих сирів
	Паспортні дані установок та апаратів лінії виробництва сиру наведено в таблиці 2.1.
	Таблиця 2.1 –  Паспортні дані обраного обладнання
	2.3. Опис виробничих приміщень і розстановка технологічного обладнання лінії твердих сирів
	Обладнання, яке було підібране, встановлене в виробничому приміщенні з дотриманням всіх умов праці, техніки безпеки, та ін. Приміщення має габарити, які задовольняють умови для встановлення всієї лінії виробництва сиру. Також рекомендовано розміщати а...
	Для забезпечення всіх потреб виробничого процесу необхідно передбачити додатково наступні приміщення: бактеріологічна лабораторія; карантинне приміщення; розподільний живильний пункт; адміністративні приміщення; пакувальне відділення; приміщення для п...
	2.4. Перелік технологічних вимог до системи електрифікації молочного цеху
	Молочний цех передбачає наступні вимоги до системи електрифікації:
	–  Цех повинен мати резервне джерело живлення, таке як генератор або акумуляторна батарея, на випадок перебоїв в електропостачанні.
	–  Система електропостачання повинна мати захист від перепадів напруги, щоб уникнути пошкодження обладнання.
	–  Всі електроприлади та обладнання повинні бути правильно заземлені для захисту персоналу від ураження електричним струмом.
	–  Система електропостачання повинна відповідати всім діючим стандартам безпеки.
	–  Електрообладнання повинне бути захищене від вологи та пилу, які можуть викликати його пошкодження.
	–  У зонах, де існує ризик вибуху, повинні використовуватися спеціальні вибухозахищені електроприлади.
	–  Система електропостачання повинна бути енергоефективною, щоб мінімізувати витрати на електроенергію.
	–  Використання енергоефективного освітлення, такого як LED-лампи, може значно знизити витрати на електроенергію.
	–  Застосування частотного регулювання для електродвигунів може економити енергію та зменшувати знос обладнання.
	–  Рівень освітлення в цеху повинен бути спроектованим та розрахованим згідно з ДБН для комфортної роботи персоналу.
	–  У цеху повинна бути забезпечена припливно-витяжна вентиляція для видалення запахів, парів та шкідливих речовин.
	–  У цеху, де це необхідно, повинна бути система кондиціювання для підтримки комфортної температури.
	–  Система моніторингу повинна дозволяти відстежувати стан електрообладнання та виявляти потенційні проблеми.
	–  Система управління повинна дозволяти контролювати та регулювати роботу електрообладнання.
	–  Система аварійного сигналізації повинна оповіщати персонал про виникнення несправностей в електрообладнанні.
	–  Електрообладнання, що використовується в цеху, повинне відповідати технологічним вимогам виробництва.
	–  Розміщення електрообладнання повинне забезпечувати зручний доступ для обслуговування та ремонту.
	–  Кабелі та проводи повинні бути захищені від механічних пошкоджень, вологи та хімічних речовин.
	На підставі вимог доцільно прийняти рішення щодо автоматизації молочного цеху по виробництву сирів. Тому варто запропонувати наступні заходи:
	–  Впровадження системи автоматичного управління (САУ) для моніторингу та контролю роботи електрообладнання, що дозволить оптимізувати його роботу, економити енергоресурси та зменшувати ризик помилок.
	–  Автоматизація технологічних процесів, таких як, охолодження молока, виробництво сиру, йогурту та інших продуктів, для підвищення їх ефективності та якості.
	–  Впровадження системи збору даних про стан електрообладнання, параметри технологічних процесів та споживання енергії для аналізу та прийняття кращих управлінських рішень.
	–  Використання енергоефективного обладнання та технологій для скорочення викидів парникових газів та зменшення негативного впливу на навколишнє середовище.
	–  Використання альтернативних джерел енергії, таких як сонячні батареї та вітрові генератори, для зниження залежності від викопного палива.
	–  Впровадження системи утилізації відходів, що відповідає екологічним нормам, для мінімізації негативного впливу на навколишнє середовище.
	– Впровадження системи очищення води, що використовується в технологічних процесах, для запобігання забрудненню водних ресурсів.
	– Впровадження системи контролю викидів в атмосферу, що відповідає екологічним нормам, для мінімізації негативного впливу на повітря.
	3. РОЗРАХУНОК І ВИБІР СИЛОВОГО ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ МОЛОЧНОГО ЦЕХУ
	3.1. Вибір основного силового електрообладнання цеху
	До силового обладнання відносяться установки, наведені в таблиці 2.1, в даному обладнанні використовуються електродвигуни, перелік яких наведено в таблиці 3.1 з їх характеристиками. За цими даними здійснено перевірочний розрахунок, які будуть використ...
	Таблиця 3.1 – Характеристики електродвигунів
	З особливостей обладнання слід відмітити, що все обладнання працює від трифазної напруги 380 В.
	На основі досліджених даних системи живлення обрано більш сучасні двигуни серії АЇР [13] з короткозамкненим ротором. Обов’язковою умовою є вологозахист, який має бути не нижче IP55-66, при цьому категорія розміщення не нижче 3 з кліматичним виконанням...
	3.2. Вибір та перевірочний розрахунок силового електрообладнання робочих машин молочного цеху
	Для оновлення застарілого силового обладнання на нові двигуни серії АЇР було виконано розрахунок за умовами потужності та умовами пуску[4,9].
	Приклад розрахунку проведено на прикладі насоса.
	Розрахункова потужність насоса, кВт.
	(3.1)
	де Qн.ном – номінальна подача насоса, м /с;
	Нн.ном – номінальний напір, 30 м;
	γ – густина рідини кг/м3 ;1036
	g – прискорення вільного падіння, м/с 9,8 ;
	ηн – номінальний ККД насоса;
	Кзап – коефіцієнт запасу потужності (беруть при потужності: до 0,75 кВт – 2; від 0,75 до 1,5 – 1,5; від 1,5 до 3,5 – 1,2; від 3,5 до 35 – 1,15 і при потужності понад 35 кВт – 1,1).
	Потужність двигуна кВт визначаємо за умовою:
	(3.2)
	де kз— коефіцієнт запасу який становить в даному випадку 1,15.
	Тоді
	Підбираємо двигун по [13] з потужністю 5,5кВт серії АЇР100L2 з наступними характеристиками:
	Перевіряємо обраний двигун на здатність до перенавантажень та умовами пускут[9].
	Перевірка проводиться за наступною формулою:
	(3.3)
	де  —пусковий момент двигуна обраного з каталогу, Н м;
	— момент трогання молоко насосу, Н м.
	Пусковий момент для ЕД молоко насосу розраховується за наступною формулою[9].:
	(3.4)
	де  – величина номінального моменту обраного по каталогу електродвигуна для насосу, Н м;
	Спочатку проводимо розрахунок номінального моменту двигуна молоконасоса за формулою, Н∙м [9].:
	(3.5)
	де  - номінальна потужність обраного по каталогу двигуна , Вт;
	- номінальне значення кутової швидкості обраного для  насосу ЕД, .
	(3.6)
	де  - номінальна частота обертання обраного для молоко насосу електродвигуна;   [7].
	Момент трогання молоко насосу розраховуємо за формулою Н м [9]:
	,    (3.7)
	де  момент опору молоко насосу (Н м), який розраховується за формулою:
	(3.8)
	Оскільки , то умова (3.3) виконується та двигун відповідає умовам пуску.
	Наступний крок перевірка двигуна насосу на навантаження молоком по перевантажувальній здібності, виконується за наступною умовою[9]:
	(3.9)
	Проводимо розрахунок для моменту опору ЕД насосу  Н∙м [9]:
	(3.10)
	Оскільки  то умова (3.9) виконується. За виконаними розрахунками обраний двигун підходить по всім параметрам.
	Для інших двигунів був проведений аналогічний розрахунок та паспортні дані яких занесені до таблиці 3.2.
	Таблиця 3.2 – Паспортні дані обраних електродвигунів
	3.3. Складання схеми розташування силового електрообладнання
	Схема графічна розташування силового обладнання КП.06.3.006.Е7 сирцеху, де висвітлено розташування обладнання відповідно до встановлених норм, представлена в графічній частині.
	4. РОЗРОБКА АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ЛІНІЄЮ ВИРОБНИЦТВА ТВЕРДИХ СИРІВ
	4.1. Визначення параметрів контролю і розробка електротехнічних вимог.
	В системі керування технологічним процесом передбачено розробку та впровадження  системи автоматизації. Загалом чим вище ступінь автоматизації, тим якісніше буде продукт на виході, оскільки автоматика мінімізує помилки персоналу при виробництві, але з...
	Автоматизації підлягає основні процеси та операції, які не призведуть до аварійних ситуацій, та в їх випадку передбачено систему екстреного відключення та сигналізація, як звукова так і світлова
	Для того, щоб система керування технологічними процесами могла працювати в автоматизованому режимі, необхідно передбачити контроль параметрів, наведених нижче:
	– Контроль температури в сироварні ВСВ-1;
	– Контроль рівня сирного зерна в сироварні ВСВ-1;
	– Контроль подачі сирного зерна в сироварню.
	Розробляємо наступні електротехнічні вимоги до технологічного процесу виробництва твердого сиру відповідно до вимог [3, 5] та інших нормативних документів:
	Передбачити наступний алгоритм роботи для силових електроприймачів М1-М6 шафи керування А2:
	– захищати силові електроприймачі від перевантажень тепловими струмовими реле, автоматичними вимикачами від коротких замикань і магнітними пускачами від зниження напруги нижче мінімальної;
	– передбачити ручний та автоматичний режими роботи в шафі керування А2 для ЕД М1-М8;
	– передбачити звукову та світлову сигналізацію [4, 9];
	– за допомогою електронних реле часу необхідно передбачити витримку часу в ході технологічного процесу [4, 9].
	4.2. Розробка схеми електричної принципової системи керування технологічним процесом.
	Розробка схеми електричної принципової КП.06.3.006.Е3 проводиться відповідно до прийнятого технологічного процесу, параметрів контролю, розроблених електротехнічних вимог, [3, 5] та інших нормативних документів, представлена в графічній частині.
	В шафі керування А2, яка відповідає за керування силового обладнання при замиканні QS1 напруга подається на перемикач QF1 та на силові контакти KM1 (магнітного пускача), який призначений для комутації ЕД М1. Після замикання контактів KM1 струм потрапл...
	Відповідно з переводом в ручний режим пакетного перемикача SA1 в шафі керування А2 процес проходить наступним чином. Кнопка SB1.1 «СТОП» отримує напругу, а потім вона передається до кнопки SB1.2 «ПУСК». При замиканні напруга потрапляє на котушку КМ1 ч...
	Автоматизований режим роботи працює наступним чином: при перемиканні пакетного перемикача в положення «А», протікаючий струм проходить через розмикаючі контакти реле часу КТ1.2 та вмикається звукова та світлова сигналізація, яка оповіщає про старт роб...
	4.3. Вибір засобів автоматизації для лінії виробництва твердого сиру
	Засоби автоматизації обираємо за тим же самим принципом, що й все інше технологічне обладнання з урахуванням середовища, робочих умов і інш.
	Вибір реле часу. З урахування всіх потреб обираємо реле типу 12-240 в ac/dc [11] з наступними характеристиками: час затримки – від 0,1 с до 108000 с, струм комутації 10А, максимальний струм – 240В, кількість контактних груп –1
	Вибір реле рівня. Оскільки маємо справу з рідинами, то використовуємо реле рівня типу F&F PZ-832RC [12]. Деякі з технічних характеристик наведено в таблиці 4.1.
	Таблиця 4.1 – Характеристики реле рівня F&F PZ-832RC
	Вибір реле температури. Для регулювання температури в середині установок переробки молока обираємо реле температури типу 16А АС/DC 24-240 В, E.NEXT [15], характеристики якого наведені в таблиці 4.2.
	Таблиця 4.2. – Характеристики реле температури16А АС/DC 24-240 В, E.NEXT
	4.4. Вибір електричних апаратів вторинних кіл.
	За тим самим принципом підбираємо й електричні апарати вторинних кіл з урахуванням умов та середовища роботи.
	Кнопковий пост керування. За урахування всіх відповідних умов обираємо пост типу XAL-B324, з наступними характеристиками наведеними в таблиці 4.3.
	Таблиця 4.3 – Характеристика кнопкового поста керування XAL-B324 [13]
	Вибір пакетного перемикача. Аналогічно підбираємо пакетний перемикач типу АСКО ПКП Е9-16А 3P [16], характеристики якого наведено в таблиці 4.4.
	Таблиця 4.4 – Характеристика пакетного перемикача ПКП Е9-16А 3P
	Вибір світлової сигналізації. Для світлосигнальної арматури було обрано тип АЛ-22 [17] з наступними характеристиками: тип арматури - для ламп розжарювання, колір світлофільтра зелений, напруга підключення - 220 В, тип підключення до контактів - під  ш...
	Вибір звукової сигналізації. Вибираємо дзвінок  ЗВ-3 з наступними технічними характеристиками: звукова потужність 107 Дб, номінальна напруга 220 В, ступінь захисту IP54, кліматичне виконання і тип розташування У2.
	4.5. Розробка схеми електричних з’єднань лінії виробництва твердого сиру
	Схема електричних з’єднань КП.06.3.006.Е4 лінії виробництва твердого сиру наведено в  графічній частині.
	4.6. Розробка схеми електричних підключень лінії виробництва твердого сиру.
	Схема електричних підключень КП.06.3.006.Е5 лінії виробництва твердого сиру наведено на листу графічної роботи.
	4.7. Складання специфікації на матеріали та обладнання для схеми керування лінією виробництва твердого сиру.
	Специфікація матеріалів та обладнання для схеми керування лінією виробництва твердого сиру КП.06.3.006.Е4 наведено на листу графічної роботи.
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