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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ НАКОПИЧЕННЯ 
ВУГЛЕКИСЛОГО ГАЗУ

Перетяка С.М., к-т. техн. наук, доцент,
Одеський національний морський університет, м. Одеса

В статті проаналізовано загроза впровадження необґрунтованих заходів 
підвищення енергоефективності в приміщеннях закладів освіти без урахування 
їх впливу на людину. Встановлено, що певні заходи з одного боку підвищують 
температуру в аудиторіях, наближаючи її до комфортної, з іншого боку погі-
ршують якість повітря, що безпосередньо впливає на організм людей, які нав-
чаються та навчають. Тому потрібен аналіз і порівняння не тільки витрат 
енергії на опалення, а і їх влив на  якість повітря, зокрема концентрації вугле-
кислого газу.   

Впровадження заходів спрямованих на підвищення енергетичної ефекти-
вності систем опалення відбувається за відомою схемою: енергетичний аудит, 
здивування від отриманих результатів, заміна вікон і і утеплення стін, іноді ві-
дмова від центральної системи опалення з переходом на автономну та викорис-
тання альтернативних енергоносіїв. Головна мета цих заходів зменшити витра-
ти енергії на опалення приміщень. Найчастіше вважається що людині, яка 
знаходиться в цих приміщення після реалізації перелічених заходів стане ком-
фортно.  Однак, це навпаки може створити для мешканців приміщень небезпе-
ку.

Зрозуміло, що повітря у навчальних аудиторіях повинне бути чистим і не 
містити шкідливих речовин. На перший погляд це легко забезпечити в ауди-
торіях, тому що вони не містять джерел утворення шкідливих речовин. Однак 
джерелом забруднення є сама людина. У будь-якому місці, де знаходяться лю-
ди: шкільні класи та дитячі садки, офіси і кінотеатри, крамниці і транспорт –
завжди існує ймовірність перевищення норми вуглекислого газу внаслідок ди-
хання людей. 

Дослідження впливу діоксиду вуглецю на самопочуття людей показали, 
що при високих концентраціях цього газу в повітрі проявляється значне зни-
ження уваги і виникає хронічна втома. Більш того, вуглекислий газ стає причи-
ною підвищеної захворюваності людей. В першу чергу страждає носоглотка і 
дихальні шляхи, підвищується число астматичних нападів. При тривалому 
впливі вуглекислого газу на організм людини, в крові починають відбуватися 

/

ЕНННННЯЯЯЯЯ 

м. Одеееесссссссссааааааа

ження необґрунтоввввввввваааааннннннннних ззаааааахххххххххоооооооодів 
нях заккккккклллллллллаадддддддддііііііііввввввввв ооооосвіти беееееееззззззззз ууууууууурахування

ні заходи ззззззззз ооооооооодддддддддннннннннноооооооооггоооо бббббббббоооооооооккуууу пппппппппіідддддддддвищую
и її доооооо кккомфоооорррррррррттттттттноооооїїїїї, зззззз ііііііііннннннннншшшшшшшшооогггггггоо боку

редньо впппппллллливввваааає на ооррррргггггааааанізм людей,
рібен аналіз ііііі ппооооррррівняяяяяяяяяннннннннння не тільк

а  якіссссссстттттттььььь повітттттрррррряяяяя, зззззоооккккрррремммммммммаааа   концен

ів спррррррряяяяяяяямммммммммоооооооовввввввааааааааанннннннннииииииииих ннннна пппппіідвищення ене
відбууууууввввввввваааєєєєєєтттттться зззззззааааааааа вввіііііідддддддддомммммоооююююю схемою:

аних реееееззззззззуууууууууллллллльтатів, зааааааамммммммммііііііііннннннннна віііііккккккооон і і у
ної системммммммммиииии ооооооооопалення з  пееееееееереходом

ивних енергонннннннноооооооосссіііііііїїїїїїївв. Голоооооовввввввввннннннннаааааааа мета
опалллллееееееннннння приміщщщщщщеееееееееннннннннь. НННННННННааааааааайййййййййчччастіш

я в циииииххххх пппппрррриміщення після реалізац
 Однаааааккккк,, ццццце навввпппппппппааааааааакккккккккиииииииии мможе створити

Зрррооооозззззууууумммммііііло, щщщщщо пппппповітррряяяяяяяяя ууууууууу навчал
міститттттиииии шшшшшшшкккккідливих рррррееечччччооовввввиииииннннн. На п
торііііііііяяяяяяхххх,,, тоооомммммуууу щщщщщо вони нннннеееее мммістят
дддддддджжжжжжеееееррррелом зааааабббббрррруууууддддднення є сама
диии::::: шшшшшкккккільні клллааааасссссиииии тта дитяч
завжжжжждддддди іііііссссснує ймооввірніст
ххаааааннннннннняяяяя лллюююююдддеееееййй. 

Дослллллііііііііідддддження
щщщщооооо   при високих
жееееннннннннняяяяяяя уваги і

ою підви
льні
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біохімічні зміни, що призводить до гіпертонії, ослаблення серцево-судинної си-
стеми. 

Метою цієї роботи є пошук шляхів покращення якості повітря (безпечна 
концентрація вуглекислого газу) у навчальних корпусах Одеського національ-
ного морського університету (ОНМУ). Об’єктом дослідження є навчальні ауди-
торії ОНМУ. Предмет дослідження – концентрація діоксиду вуглецю в ауди-
торії.

Були проведені дослідження в стандартній аудиторії об’ємом 163 м3

(8,5×6×3,2 м), яка розрахована на 40 студентів, для проведення лекцій та прак-
тичних занять. Мета дослідження – динаміка накопичення вуглекислого газу. 
Вимірювалась температура, відносна вологість повітря та концентрація СО2.

Вимірювання проводилось протягом трьох навчальних пар. Кількість 
студентів на занятті – 36, 28 та 30 осіб. Під час перерв відкривалось одне вікно і 
двері для створення протягу. За 4,5 години температура в аудиторії зросла з 15 
до 21 °С, так і не досягнув оптимальних параметрів мікроклімату. Відносна во-
логість піднялася з 89 до 95 %. Тільки за першу пару з 8.30 до 9.50 концентра-
ція  СО2 зросла з 400 до 3066 ppm, тобто у 7,5 разів. Після першої перерви нова 
група розпочала заняття при концентрації 2233 і закінчила при 3480 ppm. 
Термін першої перерви 10 хвилин. Строк другої перерви 20 хвилин. В цей 
період за рахунок провітрювання концентрація впала до 2066 ppm. Третя група 
закінчувала заняття при «рекордних» 3835 ppm.

Висновки. Таким чином, згідно досвіду розвинутих країн, якість повітря 
у вітчизняних закладах освіти не може вважатися безпечною в холодний період 
року. Виникає питання як покращити ситуацію з урахуванням, що збільшення 
повітрообміну неминуче призведе до зростання витрат теплоти на опалювання. 
Тому необхідно в першу чергу впроваджувати заходи які не потребують 
значних коштів: 

1. Прийняти і впровадити санітарні норми, що будуть визначати вміст 
діоксиду вуглецю у приміщеннях, зокрема, закладах освіти, враховуючи 
світовій досвід.

2. Забезпечити аудиторії, у першу чергу, розраховані на значну кількість 
студентів приладами для вимірювання концентрації CO2. 

3. Запровадити практику обов’язкового провітрювання аудиторій на пе-
рервах.

4. Змінити розклади занять таким чином, щоб основний об’єм навчально-
го часу припадав на теплий період року.

5. Впровадити систему енергетичного менеджменту.
До заходів другої черги можливо віднести:
1. Відмова від централізованого опалення як в край не ефективного. 

Спробуйте знайти гардероби у закладах вищої освіти!

з
аціона

чальніііі  аааууууддддди
углецюююю в ааауди-

рії обб’єєєєєєєммммммоооом 16663333 ммммм3

едення ллллллееееекккккккцій та праакккк-
чення вуглеееееееккккииииииислого газу. 

тря та кккккккоооооооннннннццццццценнттттттрррррррааааааццццццціііііііяяяяяяя ССССССОО22.
ох навчальних пааааааарррр..... КККККККііііііілллллллььььььькккккккііііссссть 

переррррвввввв вввввввііііідддкривалосььььььь ооооооодддне вікно і
температттттттуууууурррррррааааааа ввввввв ааааааууууууудддддддиииторііїїїїїїї  ззззззрррррросла з 1

параметрів ммммммміікккккккрррррррокккллллііімммммммаааааааттууу. ВВВВВВВіііідносна
и за перррррршшшшшууууу пару ззззззз 8888888.3330000 до 99.555555500 конц

тобто у 7,5 рррааааазззіііііввввв... Піссссссслллллляяяяяяя першої пер
онценнтттттррррррації 222222333333333 ііі зззззааакііііііінннннннчччччччиииила при

вилин. ССССттттрррроооокккк дддддррррруууугггої пппппеееееррррреееееррррррвви 20
вання кккккккоооооонннннннцццццццеенттррррааацццццціііііяяя впала доо 2066

«рекорррррррдддддннннннниииииииххххххх»»»»»» 3333333888888833333355555 ppppppmmmm.
м чинооммммммм,,,,, згідно доооооосссссссвввіііііііддду рррроооозззззввинути

дах освітиииииии ннннннне може вваааааажжжжаааааатися безп
итання як покккккккрррррраааааащщщщщщити ситттттттуууууааааааацію з у

у неминнуче призвеееддддддеее дддддддооооооо зззззззррррррроооосссссттттання в
хідно вввв ппппершу чергу ввппрроваджу

коштівввв:::: 
1. Приййййййнннняяятттттиии і ввввввпппрррррррооооооовввввввааааддддииииииити санітар

ксиду ввввууууггггглеццццюююю ууууууу приммммммміщщщщщщщеннях,
вітовіійййй ддоооооооссвід.

2222.. ЗЗЗЗЗЗаааааббббееееззпечити аааауууудиииитттторії, у
стттттууууудддеееееннтів пррррриииииллллааааддами для вимір

3. Запрооооввввваддддиииити практ
рервввааааааах.

444444. ЗЗЗЗЗмммммінити розкл
гггггооо ччччасу пррррииииппппппаадав на

5. Впровад
До заход
1. Від

обуй
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2. Перехід на автономну опалювальну мережу, в межах одного корпусу, з 
паралельною подачею теплоносія в приміщення. 

3. Відмова від централізованої примусової припливно-витяжною венти-
ляцією. 

4. Необхідно впроваджувати більш гнучку децентралізовану систему вен-
тиляції для аудиторій у вигляді  рекуператорів теплоти витяжного повітря. 

5. Автоматизовані системи вмикання вентиляційних приладів в залеж-
ності від якості повітря.

ВИКОРИСТАННЯ ВІДХОДІВ ХАРЧОВИХ ВИРОБНИЦТВ 
ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ СУПУТНІХ ТОВАРІВ ТА ПАКУВАННЯ

Ватренко О.В., д-р. техн. наук, професор, 
Левтринська Ю.О., к-т. техн. наук, асистент, 
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Вступ.  Актуальною проблемою сьогодні є нестача продовольства. 
Продовольча криза особливо гостро відчутна у країнах третього світу та краї-
нах, що розвиваються. Ця проблема у найближчі роки буде загострюватись за 
прогнозами вчених. Сьогодні можна відчувати проблеми, пов’язані з нестачею
енергетичних ресурсів, про які попереджали 20-30 років тому. Це виражається у 
здорожчанні товарів усіх категорій, у тому числі – харчових продуктів. Іншою 
загальносвітовою проблемою є забруднення довкілля використаною упаковкою 
харчових продуктів. Особливо небезпечним є забруднення полімерною упаков-
кою. Це стосується як суходолу так і світового океану, на якому з’являються 
острови з використаної пластикової упаковки. Як наслідок – в деяких країнах 
законодавчо заборонені поліетиленові пакети в супермаркетах, а в Європейсь-
кому союзі з 2020 р. заборонений одноразовий пластиковий посуд. Шляхом ви-
рішення цих проблем може бути раціональне використання усіх продовольчих 
ресурсів та рециркуляція відходів, у тому числі органічних у супутні харчові 
товари та пакування [1]. 

Аналіз проблематики використання відходів харчових виробництв.
Сьогодні, для України нестача продовольства не є головною з проблем, проте 
аграрії та виробники стикаються з низкою проблем, які у майбутньому можуть 
викликати небезпечні наслідки. По-перше, спостерігається загальне погіршення 
екологічного стану, що викликане недбалим ставленням до георесурсів нашої 
країни та забрудненням побутовими відходами. Проблеми стосуються перероб-
ки відходів, у тому числі органічних. Відбувається забруднення водних горизо-
нтів, що викликає засолення, відкладення токсичних сполук у ґрунтах. Виро-
щена у таких умовах харчова сировина може бути, як низької якості, так і вза-

в

истеммммуууу ввввееееен
о повіттттрррряяя.... 

риладдддіііівввв вввв ззззалллллеееееж-

ЧОВИХХХХХХХ ВВВВВВВИИИИИИРРРРРРРОООООООБББББББНННННННИИИИИИИЦЦЦЦЦЦЦТВ 
ОВАРІВ ТА ПАКККККККУУУУУУУВВВВВВВАААААААННННННННННННЯ

сор, 
асистттеееееенннт, 

арчових тттттехххххнннннологгггіііііііййййй, мммм. Одеса

роблемммммммооооюююю сьооооогггггоодддднннннііііі єєєєє нееееееессстттттттача пр
гостро віддччччуууттттннннннаааа уууу країнннаааааххх тттретьог

проблллллееееееемммммммаааааа ууууууу нннннннаййййббббллиииижжжжчі роки буде
годні мммммммооооожжжжжжжна ввііііііідддддддчууууууввваттттииии ппппрррроблеми

в, про якккккккі пппппппопереджаааааалллллллиииииии 20-333330000 років
ів усіх каттееееееегггооооооорій, у томмууууууу чччччччислі – х

ю проблемою єєєєєєє ззаааааббббрудненнннннннннннняяяяяяя довкіл
дуктіввв.. ООсобливо нннеееееееббббббееезззпппппеееечччччнннннннииииим є за

осуєттььььссссяяя яяк суходолу так і світов
з виккоооорррррииииссстаноїїїїїї ппппппплллллллааааааассссстикової упако

одавчооооо зааааббббоооооррррронннннеееееннннннііііі пооллллллліеееееетттттиленові п
му соююююззззіііі зззз 2022220000 ррр. ззззаборооооонннннннееееееенннний одн

рішеннннняяя ццццциииих проблеееемммм мммммооооожжжжжееее бббути р
ресууууууурррррссссіііівв тттттааааа рррреециркуляяяяцццціііяяяя відход
ттттооооовввввааари та пааакккккууууувввваааання [1]. 

АААААналіз пппппррррроообббблллемати
Сьооггггггоооооодддднннннііііі,,,,, для Уккрраїни н
аагггггррррраааарррріііії ттттаааа вввввиииииробники
ввииииккликатии ннннннеебезпе
ееееекккооооллогічного ст
кррррраааааїнннниииии та забр
и віііііідходів

що
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