ЛАБОРАТОРНЕ ЗАНЯТТЯ № 7

Ознайомлення із засобами, які використовують для контролю та регулювання зберігання плодоовочевої продукції

Мета: вивчити принцип роботи простих приладів та систем регулювання параметрів середовища, в якому зберігається плодоовочева продукція.

Матеріали та обладнання: термометр ртутний та спиртовий, вода, колба, прилади регулювання температури, буртовий термометр.

Література. Л-1, C. 236–247.

Методичні вказівки

Вивчити принцип роботи простих приладів для контролю та регулювання температури та систем регулювання повітряно-вологісного режиму, виконати дослід.

Завдання 1. Вивчити принцип роботи простих приладів для контролю та регулювання температури.

а) Заповнити схему: 
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б) Пояснити особливості визначення температури рідин, виконати дослід.
 Перевірка дієздатності термометра: 
Перш ніж починати, переконайтеся, що прилад справний:
· Цілісність: Перевірте, чи немає тріщин на скляному корпусі та чи не розірваний стовпчик термометричної рідини (спирту або ртуті). Якщо в стовпчику є "розриви" (порожнечі), покази будуть хибними.
· Чистота: Резервуар термометра має бути чистим. Наявність жиру чи бруду створює термоізоляційний шар.
· Точка нуль (за можливості): У лабораторних умовах термометр можна опустити в суміш льоду та води — він має показати 0°C.
Особливості визначення температури рідин:
· Повне занурення: Резервуар із рідиною (кулька термометра) має бути повністю занурений у воду.
· Уникання контакту зі стінками: Термометр не повинен торкатися дна або стінок посудини, оскільки вони мають іншу температуру, ніж сама рідина.
· Час витримки: Потрібно почекати 2–5 хвилин, поки рівень рідини в термометрі перестане рухатися.
· Зчитування без виймання: Дивитися на шкалу потрібно, не виймаючи термометр із води, щоб він не встиг охолонути або нагрітися від повітря. Очі мають бути на рівні меніска рідини.
Дослід 1. Виміряти температуру води 
1. Налийте воду в склянку.
2. Опустіть термометр так, щоб він був посередині об'єму води.
3. Зачекайте до повної зупинки стовпчика.
4. Зафіксуйте результат (наприклад, 20°C).

 в) Пояснити особливості визначення температури твердих тіл
Виміряти температуру твердого тіла (наприклад, металевої деталі або стіни) складніше через поганий тепловий контакт.
· Контактний метод: Використовуються спеціальні датчики (термопари), які щільно притискаються до поверхні.
· Термопаста: Для кращої точності між термометром і тілом наносять шар теплопровідної пасти.
· Ізоляція: Місце контакту часто закривають ватою або ізоляційним матеріалом, щоб навколишнє повітря не спотворювало результат.
· Безконтактний метод (Пірометри): Найчастіше для твердих тіл використовують інфрачервоні термометри, які зчитують випромінювання поверхні.
г) Описати технологію вимірювання температури в насипі зерна та заповнити таблицю 
Зерно — це "живий" організм, який дихає. Якщо всередині насипу почнеться самозігрівання, це може знищити весь врожай.
Технологія вимірювання в буртах і траншеях:
Для цього використовують спеціальні цифрові термоштанги або спиртові термометри, вставлені в металеві оправу-трубу (термощупи).
	Етап / Параметр
	Опис технології

	Інструментарій
	Термоштанги довжиною від 1.1 до 3.5 метрів із датчиком на кінці.

	Місця заміру
	Температуру вимірюють у різних шарах: верхньому (30-50 см від поверхні), середньому та нижньому (біля підлоги).

	Періодичність
	Залежить від вологості зерна: щодня або раз на 3-5 днів.

	Експозиція
	Термощуп витримують у насипі не менше 10–15 хвилин для стабілізації показів.

	Критичні зони
	Особлива увага приділяється місцям з найбільшим накопиченням сміття та вологи.



Важливо: Якщо температура зерна піднімається вище 25-30°C або стрімко зростає порівняно з попереднім заміром — це ознака псування, що потребує негайного охолодження або перелопачування.
[bookmark: _page_104_0]д) Розглянути рисунки, записати якою цифрою на рисунку 3 зображено буртовий термометр та описати технологію вимірювання температури в масі продукції, що зберігається в буртах і траншеях.

























Рис. 1. Буртовий термометр

Рис.2. Оправа буртового термометра: а – стержень; б – футляр; в – у зібраному вигляді














Рис.3. Схематичний поперечний розріз бурта

На рис. 3 буртовий термометр зображено цифрою 3
Технологія вимірювання температури в масі продукції, що зберігається в буртах і траншеях:
Зберігання продукції (зерна, овочів або силосу) у буртах та траншеях вимагає суворого контролю температури, оскільки всередині маси відбуваються біохімічні процеси ("дихання"), що виділяють тепло. Якщо вчасно не помітити підвищення температури, продукція може згнити або самозайнятися.
Технологія вимірювання температури в масі продукції
Вимірювання проводиться за допомогою спеціальних приладів — термоштанг (цифрових або з рідинним термометром всередині захисного кожуха).
1. Підготовчий етап
· Розбивка на секції: Поверхню бурта або траншеї умовно ділять на квадрати (зазвичай площею 50–100 м2).
· Визначення точок: У кожному квадраті вибирають «контрольну точку» (найчастіше в центрі).
2. Процес вимірювання
· Занурення: Термоштангу вводять у масу продукції вертикально. Обов'язково проводять заміри на трьох рівнях:
1. Верхній шар: 30–50 см від поверхні.
2. Середній шар: центр маси.
3. Нижній шар: 30–50 см від дна (траншеї) або основи.
· Експозиція: Прилад залишають у масі на 10–15 хвилин, щоб датчик прийняв температуру навколишнього середовища. Цифрові термоштанги спрацьовують швидше (до 1-3 хвилин).
3. Фіксація результатів
Дані заносять у спеціальний журнал спостережень. Обов'язково порівнюють поточну температуру з температурою зовнішнього повітря.
Особливості для різних типів сховищ:
· У траншеях (силос/сінаж): Температуру міряють у перші 10-15 днів після закладки особливо ретельно, оскільки це період активного бродіння. Оптимальна температура — не вище 37°C.
· У буртах (картопля/буряк): Важливо перевіряти температуру біля вентиляційних каналів. Якщо температура падає до +1...2°C, вентиляцію закривають, щоб запобігти підмерзанню.

[bookmark: _page_109_0]Завдання 2. Вивчити принцип роботи систем регулювання повітряно-вологісного режиму
а) Ознайомитися з приладами регулювання повітряно-вологісного режиму сховищ, заповнити схему та таблицю:



Прилади керування вентиляційним, опалювальним та холодильним обладнанням сховищ

	Назва приладу
	Призначення
	Температурний режим

	ШАУ-АБ
	Шафа автоматичного управління. Призначена для керування припливною вентиляцією, підтримання заданої температури в насипу та захисту продукції від підморожування.
	Від -2°C до +15°C (діапазон регулювання залежно від культури)

	“Среда-1”
	Стаціонарна багатоканальна система для автоматичного контролю та регулювання температури і вологості повітря у великих сховищах.
	Від -5°C до +35°C

	“Среда-2”
	Удосконалена модифікація системи для автоматичного управління вентиляційними та опалювальними установками з вищою точністю вимірювання.
	Від -10°C до +40°C




б) Описати функції, які виконують системи регулювання повітряно-вологісного режиму: 
1. Підтримання оптимальної температури
Це базова функція, яка реалізується через:
· Охолодження: Подача холодного зовнішнього повітря або використання холодильних установок для сповільнення дихання продукції (актуально для овочів та фруктів).
· Обігрів: Запобігання підмерзанню продукції взимку за допомогою калориферів або рециркуляції теплого повітря.
2. Регулювання вологості повітря
Вологість критично впливає на вагу та якість товару:
· Зволоження: Запобігання в'яненню (втраті тургору) овочів. Для цього використовують форсунки, що розпилюють воду, або дискові зволожувачі.
· Осушення: Видалення зайвої вологи, щоб запобігти розвитку грибків, плісняви та гнилі.
3. Газообмін та вентиляція
Продукція, що зберігається (особливо зерно та коренеплоди), виділяє вуглекислий газ (CO2), етилен та інші продукти метаболізму. Система ПВР забезпечує:
· Видалення шкідливих газів: Заміна відпрацьованого повітря свіжим.
· Подачу кисню: Необхідна для підтримки мінімального рівня аеробного дихання (щоб не почалося анаеробне бродіння).
4. Рівномірний розподіл повітряних потоків
Система не просто подає повітря, а організовує його рух так, щоб:
· Усунути «застійні зони» (місця, де повітря не рухається і накопичується волога).
· Вирівняти температуру по всій висоті та ширині насипу чи штабеля.
5. Обсушування та лікування
Для деяких видів продукції (наприклад, картоплі) система ПВР виконує специфічні функції:
· Обсушування: Швидке видалення поверхневої вологи після збирання врожаю.
· Лікувальний період: Підтримання специфічної температури (біля $+15...18°C$) та високої вологості для загоєння механічних пошкоджень шкірки.
6. Автоматизація та моніторинг
Сучасні системи працюють без участі людини:
· Збір даних: Постійне зчитування показників з датчиків.
· Програмне управління: Автоматичне ввімкнення вентиляторів або клапанів при відхиленні від заданих параметрів.
Підсумок: Головна мета цих функцій — максимально подовжити термін зберігання продукції, мінімізувати втрати маси та зберегти початкову якість (вітаміни, цукри, зовнішній вигляд).
в) Описати принцип дії терморегулятора контролю за режимом зберігання в сховищах з активним вентилюванням та заповнити таблицю. 
Робота автоматичного терморегулятора (наприклад, серії ПТРД) базується на диференційному принципі — тобто на порівнянні двох величин.
1. Порівняння температур: Прилад отримує сигнали від двох датчиків: один розміщений у товщі продукції (зерна чи овочів), інший — на вулиці (контролює зовнішнє повітря).
2. Визначення різниці (Δ T): Логічна схема приладу налаштована так, що вентиляція вмикається лише тоді, коли температура зовнішнього повітря нижча за температуру продукції на задану величину (зазвичай на 3-5°C).
3. Автоматичне керування: Якщо ця умова виконується, терморегулятор замикає контакти та вмикає вентилятори. Як тільки температура продукції знижується до заданої норми або якщо повітря на вулиці потеплішало, прилад розмикає ланцюг, запобігаючи неефективній роботі або перегріву продукції.
Прилади контролю за режимом зберігання в сховищах з активним вентилюванням

	Назва приладу
	Призначення

	Терморегулятори ПТРД-2, РРТ-2, ПТР-2
	Автоматичне вмикання та вимкнення вентиляційних установок залежно від різниці температур продукції та зовнішнього повітря (диференційне регулювання).

	Реле часу 2РВ
	Регулювання тривалості роботи вентиляторів та інтервалів між ними. Використовується для циклічного провітрювання або обмеження часу роботи в нічний період.

	Логометри
	Дистанційне вимірювання та візуальний контроль температури в багатьох точках насипу одночасно за допомогою підключених термометрів опору.
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г) Ознайомитися з місцем встановлення датчиків системи автоматичного регулювання залежно від виконуваної функції, заповнити таблицю:
Для забезпечення надійної роботи системи автоматизації в овочесховищах чи зерноскладах, кожен датчик має своє строго визначене місце. Це дозволяє уникнути помилкових спрацювань (наприклад, подачі морозного повітря на картоплю) та забезпечити енергоефективність.
Ось деталізований опис місць встановлення датчиків залежно від їхньої ролі в системі:
1. Захист від переохолодження (Заморожування)
· Місце встановлення: Безпосередньо у магістральному каналі (повітропроводі) після вентилятора, але перед входом повітря в насип продукції. Також дублюючий датчик ставиться в нижньому шарі (придонному) продукції, де повітря з вулиці торкається її вперше.
· Функція: Якщо температура припливного повітря падає нижче критичної (наприклад, +1°С для картоплі), система негайно закриває заслінки або вимикає вентилятор.
2. Вимірювання температури припливного повітря
· Місце встановлення: Зовні приміщення, обов’язково на північній стороні (щоб уникнути прямого сонячного нагріву) та під захисним козирком від опадів.
· Функція: Надає системі дані про «ресурс» охолодження. Якщо на вулиці тепліше, ніж у сховищі, автоматика не дозволить ввімкнути вентиляцію.
3. Вимірювання температури продукції
· Місце встановлення: У середньому шарі насипу продукції, на глибині близько 1.0–1.5 метра від поверхні. Вибираються зони, що найбільш віддалені від стін та каналів («інертні зони»).
· Функція: Визначає реальний тепловий стан маси продукції, що є відправною точкою для прийняття рішення про запуск системи.
4. Диференціальне терморегулювання
· Місце встановлення: Це не один датчик, а логічний зв'язок між двома точками: датчиком у товщі продукції та датчиком зовнішнього повітря.
· Функція: Обчислює різницю  ΔT. Система активується лише за умови, що повітря ззовні холодніше за продукцію на заданий інтервал (наприклад, Tзовн ≤ Tпр - 4°C).
5. Вимірювання температури у верхній зоні
· Місце встановлення: У надпродуктовому просторі (під стелею сховища) та у верхньому шарі самого насипу (на глибині 20–30 см).
· Функція: Контроль за випаданням конденсату. Саме тут тепле повітря від продукції зустрічається з холодною стелею. Якщо тут занадто тепло і волого, вмикається витяжна вентиляція для видалення "подушки" вологого повітря.

Місце встановлення датчиків системи автоматичного регулювання

	
Виконувана функція
	Місце встановлення

	захист від переохолодження
	Припливний канал (після вентилятора) та нижній шар продукції.

	вимірювання температури припливного повітря
	Зовні будівлі (північна сторона, під навісом).

	вимірювання температури продукції
	Товща насипу (середній шар, зони найменшої вентиляції).

	диференціальне терморегулювання
	Порівняльна пара: «Насип — Зовнішнє повітря».

	вимірювання температури у верхній зоні
	Під покрівлею сховища та у верхньому шарі (30 см) продукції.



д) Описати режими зберігання, які можна встановити перемикачами датчиків логометра панелі 
1. Режим пошарового контролю (Вертикальний розріз)
Це основний режим для щоденного моніторингу. Перемикач дозволяє переглядати температуру в межах однієї секції (засіки) на різних рівнях:
· Низ: Температура біля вентиляційних каналів (контроль охолодження).
· Середина: Температура в товщі маси (контроль стабільності процесу).
· Верх: Температура під поверхнею (контроль відпрівання та конденсації).
2. Режим секційного контролю (Горизонтальний розріз)
Якщо сховище велике, перемикач дозволяє вибрати конкретну секцію або засіку. Це допомагає порівняти стан продукції в різних частинах складу. Якщо в одній секції температура вища, ніж в інших, це сигнал про початок самозігрівання.
3. Режим контролю параметрів теплоносія (Повітря)
Для прийняття рішення про запуск вентиляторів оператор перемикає логометр на датчики, що не знаходяться в продукції:
· Зовнішнє повітря: Температура на вулиці.
· Припливне повітря: Температура повітря, яке безпосередньо заходить у канали (важливо при змішуванні внутрішнього та зовнішнього повітря).
4. Режим «Середня температура» (Інтегральний)
У деяких моделях логометрів є положення перемикача, яке дозволяє підключити групу датчиків послідовно або паралельно для визначення середньозваженої температури по всьому сховищу. Це зручно для загальної звітності. 
Висновок: У ході виконання лабораторної роботи було вивчено принцип дії приладів для контролю температури та систем регулювання повітряно-вологісного режиму при зберіганні плодоовочевої продукції. Розглянуто особливості вимірювання температури рідин, твердих тіл і сипких матеріалів, а також технологію контролю температури в буртах і траншеях. Встановлено, що правильний контроль температури та вологості є ключовим фактором збереження якості продукції та запобігання її псуванню. Також було ознайомлено з автоматичними системами регулювання, які забезпечують оптимальні умови зберігання.
Контрольні питання
1. На чому заснований принцип дії дилатометричних термометрів? 
Принцип дії дилатометричних термометрів ґрунтується на явищі теплового розширення тіл при зміні температури.
При нагріванні речовини (рідини або твердого тіла) її об’єм або лінійні розміри збільшуються, а при охолодженні — зменшуються. У рідинних термометрах (ртутних або спиртових) це проявляється у піднятті або опусканні стовпчика рідини в капілярі. У твердотільних (біметалічних) — у вигині пластини, що складається з двох металів з різними коефіцієнтами розширення.
Таким чином, зміна температури перетворюється у зміну довжини або об’єму, яка відображається на шкалі приладу.
2. Як запобігти розриву ртутного чи спиртового стовпчика термометра?
Щоб запобігти розриву стовпчика термометричної рідини, необхідно дотримуватися таких правил:
· Уникати різких перепадів температури, оскільки швидке нагрівання або охолодження може спричинити розрив стовпчика. 
· Не допускати механічних ударів і струшування, які можуть розірвати суцільність рідини в капілярі. 
· Дотримуватись робочого температурного діапазону приладу, не перегрівати його вище максимально допустимої температури. 
· Зберігати термометр у вертикальному положенні, щоб рідина рівномірно розподілялася. 
· Перед використанням перевіряти цілісність стовпчика — за наявності розриву покази будуть неправильними.
3. Які бувають манометричні термометри автоклавів?
Манометричні термометри, що використовуються в автоклавах, поділяються за робочим середовищем на такі види:
1. Газові термометри
Працюють на основі зміни тиску газу при зміні температури. Відзначаються високою точністю та застосовуються в широкому температурному діапазоні. 
2. Рідинні термометри
Використовують рідину (наприклад, ртуть або органічні рідини), тиск якої змінюється при нагріванні. 
3. Парорідинні (конденсаційні) термометри
Ґрунтуються на залежності тиску насиченої пари від температури. Вони широко застосовуються в автоклавах, оскільки добре працюють при підвищених температурах і тисках.
4. Від чого залежить правильність вимірювання температури?
Правильність вимірювання температури залежить від ряду факторів:
· Справності та точності приладу (відсутність тріщин, калібрування). 
· Правильного розміщення термометра (повне занурення в середовище, відсутність контакту зі стінками). 
· Наявності хорошого теплового контакту між датчиком і середовищем. 
· Часу витримки — необхідно дочекатися стабілізації показів. 
· Умов навколишнього середовища (вплив повітря, протягів, сонячного випромінювання). 
· Методу вимірювання (контактний або безконтактний). 
· Правильності зчитування показів (очі на рівні шкали, без паралаксу). 
Недотримання цих умов призводить до значних похибок вимірювання.
5. З якою періодичністю вмикають вентилятори для повітрообміну без зниження температури?
Для забезпечення повітрообміну без суттєвого зниження температури вентилятори вмикають періодично (циклічно).
Зазвичай це здійснюється за допомогою реле часу, яке регулює тривалість і інтервали роботи. Вентилятори можуть працювати:
· короткими включеннями (наприклад, 10–30 хвилин), 
· кілька разів на добу або через певні проміжки часу. 
Такий режим дозволяє:
· видаляти надлишкову вологу і гази, 
· забезпечувати доступ кисню, 
· але при цьому не переохолоджувати продукцію. 
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Автоматизовані системи (з використанням датчиків та програмного керування)


Типи системи регулювання повітряно-вологісного режиму


Неавтоматизовані або напівавтоматизовані системи (ручне керування за показниками приладів)









Види термометрів 


Спиртовий
-650 С - +650 С


Ртутний
-300С - +350 С


Скляні технічні


Буртові (термоштанги)
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