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Ультрафіолетове випромінювання є важливим фактором навколишнього 

середовища, який має значний вплив на людину та процеси, що відбуваються в 

її повсякденному житті [1]. Цей тип випромінювання має велике значення для 

знезараження різних об'єктів [2], інактивації бактерій на поверхні та стимуляції 

процесів в сільському господарстві [3]. Ультрафіолетові промені різного 

спектрального діапазону можуть викликати зміни в клітинах, які впливають на 

життєдіяльність та спадковість, зокрема викликаючи еритему та опіки у людей 

залежно від діапазону довжин хвиль [4]. Також варто зазначити, що 

ультрафіолетове випромінювання може мати інші негативні наслідки для 

здоров'я людини, такі як рак шкіри та погіршення зору. 

Дослідження щодо впливу ультрафіолетового випромінювання в електричній 

інженерії масштабні, але висновків щодо сприятливого впливу випромінювання 

різної спектральної довжини в діапазоні 200-400нм ще не було здійснено.  

Існує багато факторів впливу УФ-випромінювання на клітини живих 

організмів, які потребують детального дослідження та аналізу, щоб встановити 

фотобіологічну безпеку УФ-випромінювання для людини залежно від спектру та 

дози опромінення. Дослідження УФ-систем, які використовуються у соляріях, є 

одним з найбільш сприятливих напрямків у вивченні фотобіологічної безпеки 

ламп та лампових систем в технологічних процесах АПК. 

У вимогах до ламп, що використовуються в фотобіологічних системах, 

встановлені специфікації рекомендованої практики фотобіологічної безпеки, які 

включають класифікацію та маркування груп ризику на основі аналізу граничних 

значень впливу ультрафіолетового випромінювання. Ці специфікації були 

прийняті Міжнародною електротехнічною комісією (IEC) і містяться в 

нормативній документації [5, 6]. Завдяки цій документації та необхідному 

обладнанню стає можливим проведення низки досліджень з фотобіологічної 

безпеки ультрафіолетових ламп.  

Як показав аналіз літературних джерел [7], найбільш відомого 

використання ультрафіолетових ламп в соляріях, рівень опроміненості 

перевищує межі безпеки, а співвідношення потоків УФВ/УФА відрізняється від 

природного сонячного світла. Важливість дотримання норм та рекомендацій 

щодо безпечного використання УФ-систем у соляріях та інших фотобіологічних 

системах є важливим аспектом.  

https://www.pdau.edu.ua/sites/default/files/node/9650%20/zbirnykmaterialivkonferenciyitzmavpdau2-3chervnya2022.pdf
https://www.pdau.edu.ua/sites/default/files/node/9650%20/zbirnykmaterialivkonferenciyitzmavpdau2-3chervnya2022.pdf
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Сумарна діюча поверхнева щільність потоку випромінювання, яка оцінена 

відповідно до спектра дії еритеми, повинна бути не більше 0,7 Вт/м2. А згідно [6] 

щільність променистого потоку в інтервалі спектру 280-400 нм повинна бути не 

більше 0,3 Вт/м2. Прилади для побутового використання повинні мати сумарну 

поверхневу щільність потоку випромінювання, яка не перевищує 0,15 Вт/м2. При 

дослідженні співвідношення УФВ/УФА отримуємо данні, які показують скільки 

випромінювання в області УФВ оціненого за функцією вагомості канцерогенної 

небезпеки, посідає випромінювання області УФА. Еритемозважена 

опроміненість та співвідношення ЕУФВ/ЕУФА, оцінені за функцією вагомості 

канцерогенної небезпеки випромінювання, є основними параметрами ламп, і 

вони повідомляються через маркування УФ-кодом. 

Таким чином, виробник повинен надавати наступні дані, включаючи дані 

спектрального розподілу випромінювання залежно від продукту у вигляді: 

спектральної потужності випромінювання, або спектральну інтенсивність, або 

спектральну освітленість і коефіцієнт перетворення потужності в променистий 

потік. Виробники також повинні надавати на запит інформацію щодо 

потенційних небезпек, пов'язаних з продуктом. 

Невідповідність УФ-систем, що використовують штучне випромінювання, 

ставить за необхідність перевірки ультрафіолетових ламп, що використовуються 

в різних фотобіологічних системах для опромінення [1, 2] та стимуляції процесів 

[3]. Необхідність дослідження також обумовлена появою великої кількості 

побутових приладів УФ-дії для боротьби з вірусними захворюваннями, контроль 

яких не здійснюється на відповідність вимогам фотобіологічної безпеки. 

Забезпечення безпеки користувачів від УФ-опромінення вимагає 

проведення досліджень, оскільки необережне використання призводить до 

негативних наслідків для людини, зокрема до раку шкіри та інших захворювань. 

Тому розробка стратегій захисту від УФ-випромінювання є важливим етапом 

проектування та розробки технічного обладнання в АПК, а також при 

побутовому використанні. Перевагу потрібно віддавати технологіям, які 

зменшують вплив УФ-випромінювання на людину та навколишнє середовище. 
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Процес сушіння зерна є одним із самих енерговитратних, але необхідним 

для тривалого його зберігання, а також подальшої переробки. Сам процес 

сушіння здійснюють в сушарках різного типу (шахтних, ротаційних, барабанних, 

пневматичних, рециркуляційних, модульних колонкових, баштових та ін.), а в 

якості сушильного агенту використовують нагріте повітря або нагріту суміш 

повітря і продуктів згорання палив. В сушарках різного типу температура 

сушильного агенту істотно відрізняється. Так, температура сушильного агенту в 

пневматичних сушарках сягає 700…900оС, в ротаційних – 150…180оС; в 

шахтних – 115…150оС. Обмежувальним фактором є допустима температура 

прогрівання зерна, за перевищення якої в зерні починаються незворотні зміни, 

пов’язані із денатурацією білку. Так, в пшениці допустима температура 

прогрівання зерна залежить від якості клейковини і коливається в межах 

40…60оС. Від температури сушильного агенту, відповідно, залежить тривалість 

його дії на висушуваний матеріал. 

В порівнянні з температурою висушуваного зерна для його сушіння 

використовується доволі високопотенційна теплота, через що оцінити ступінь її 

використання на основі першого закону термодинаміки повністю неможливо 

через необоротність процесу теплообміну. Ознаки і міра необоротності процесу 

встановлюється другим законом термодинаміки. Відповідно до нього передача 

енергії за наявності кінцевої різниці потенціалів (в даному випадку температури) 

супроводжується втратами від необоротності процесу, що не враховується 

рівнянням енергетичного балансу. 

Поняття ексергії є досить зручним для аналізу ступеня термодинамічної 

досконалості того чи іншого теплового апарата чи установки. Оцінив ці втрати в 

окремих ланках теплової установки, можна кількісно виявити причини зниження 

ефективності процесу. 

Стосовно до сушарок зерна можна говорити про ексергію потоку теплоти 

QE  від сушильного агенту і про ексергію маси зерна тE . 

Ексергія потоку теплоти, що віддається сушильним агентом із 

температурою T , визначається наступним чином 
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