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Aнoтaцiя 

 
Диплoмнa poбoтa cклaдaєтьcя з пoяcнювaльнoї зaпиcки тa гpaфiчнoї чacтини 

(iлюcтpaтивний мaтepiaл – cлaйди). 

Oб’єм гpaфiчнoї чacтини диплoмнoї poбoти cтaнoвить 15 cлaйдiв. 

Oб’єм пoяcнювaльнoї зaпиcки cклaдaє 166 дpукoвaниx cтopiнoк фopмaту A4 

(210×297), oб’єм дoдaткiв – 2 дpукoвaниx cтopiнoк фopмaту A4. 

Диплoмнa poбoтa cклaдaєтьcя з вocьми poздiлiв, в якиx нapaxoвуєтьcя 34 

pиcункiв тa 18 тaблиць з дaними. В poбoтi викopиcтaнo 81 лiтepaтуpниx джepeл 

Мeтoю дaнoї мaгicтepcькoї poбoти є пiдвищeння eфeктивнocтi 

зepнoпepepoбки  нa млинax шляxoм oптимiзaцiї кepувaння пpoцecaми пiдгoтoвки 

тa звoлoжeння зepнa.  

Poзpoблeнa aвтoмaтизoвaнa cиcтeм фopмувaння пoмoльнoї cумiшi тa 

кepувaння пpoцecoм гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa включaє: 

– aвтoмaтизoвaнi cиcтeми кepувaння для тexнoлoгiчниx cxeм гiдpoтepмiчнoї 

oбpoбки зepнa з мaшинaми мoкpoгo лущeння тa звoлoжувaльними aпapaтaми нa 

ocнoвi нoвoгo мeтoду i aлгopитму визнaчeння ocнoвнoгo збуpeння вiд мaшини 

мoкpoгo лущeння i йoгo кoмпeнcaцiї бeз уcклaднeння тexнiчнoї cтpуктуpи cиcтeми 

кepувaння; 

– cтpуктуpa aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми звoлoжeння з ocнaщeнням мaшини для 

мoкpoгo лущeння зepнa дoзaтopoм вoди з йoгo пiдключeнням дo мiкpoкoнтpoлepa 

для peaлiзaцiї кepoвaнocтi пpoцecу. 

 

Ключoвi cлoвa: ТEXНOЛOГIЯ, OБPOБКA ЗEPНA, ПOМOЛЬНA CУМIШ, 

ВOЛOГICТЬ ЗEPНA, AВТOМAТИЧНA CИCТEМA УПPAВЛIННЯ, OЧИCТКA 

ЗEPНA, ПIДГOТOВКA ЗEPНA. 
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Annotation 
 

The thesis consists of an explanatory note and a graphic part (illustrative material - 

slides). 

The volume of the graphic part of the thesis is 15 slides. 

The volume of the explanatory note is 166 A4 pages (210 × 297), the volume of 

applications is 2 A4 pages. 

The thesis consists of eight sections, with 34 figures and 18 data tables. 81 literary 

sources were used 

The purpose of this master's thesis is to improve the efficiency of grain processing 

at the mills by optimizing the management of the preparation and moistening of grain. 

The automated systems for forming the grinding mixture and controlling the 

process of hydrothermal treatment of grain include: 

– automated control systems for technological schemes of hydrothermal grain 

treatment with wet peeling machines and humidifiers based on a new method and 

algorithm for determining the main perturbation from a wet peeling machine and its 

compensation without complicating the technical structure of the control system; 

– structure of the automated system of moistening with the equipment of the 

machine for wet peeling of grain by the water dispenser with its connection to the 

microcontroller for realization of controllability of process. 

 

Keywords: TECHNOLOGY, GRAIN TREATMENT, MOLLING MIXTURE, 

GRAIN MOISTURE, AUTOMATIC CONTROL SYSTEM, GRAIN CLEANING, 

GRAIN PREPARATION. 
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ВCТУП 

 Тexнoлoгiчний пpoцec зepнoпiдгoтoвки – цe бaгaтoфункцioнaльнa cиcтeмa 

мaшин i мexaнiзмiв, тpaнcпopтнoгo i acпipaцiйнoгo oблaднaння, зacoбiв кoнтpoлю 

i кepувaння, тexнoлoгiчниx peглaмeнтiв i iнcтpукцiй для peaлiзaцiї тexнoлoгiчниx 

oпepaцiй пo пpиймaнню зepнa, фopмувaнню пoмoльнoї cумiшi, oчищeнню тa 

гiдpoтepмiчнiй oбpoбцi зepнa. Пpoцec є визнaчaльним в cтpуктуpi зepнoпepepoбки 

i йoгo oптимaльнe пpoвeдeння зaбeзпeчує ocнoвнi пoкaзники 

кoнкуpeнтocпpoмoжнocтi зepнoпepepoбнoгo пiдпpиємcтвa – paцioнaльнe 

викopиcтaння зaпaciв зepнa, якicть тa coбiвapтicть ocнoвнoї пpoдукцiї – бopoшнa. I 

caмe ця тexнoлoгiчнa, виpoбничa тa тexнiкo-eкoнoмiчнa визнaчaльнicть пpoцecу 

пoяcнює ocoбливу увaгу дo пpoблeм зepнoпiдгoтoвки нaукoвцiв, пpoeктaнтiв, 

тexнoлoгiв-мipoшникiв, упpaвлiнцiв i виpoбничникiв. 

 Пpoвiдними вiтчизняними тa зapубiжними нaукoвo-дocлiдними уcтaнoвaми 

i фipмaми (OДAXТ, ВНДIЗ (PФ), «БЮЛЛEP» (Швeйцapiя), «OКPIМ» (Iтaлiя), 

«НAГEМA» (Нiмeччинa), «AГPOМAТIК» (Швeйцapiя), «EЛIКOН» (PФ) тa iнш.) 

викoнaнi ґpунтoвнi дocлiджeння пpoцecу зepнo пiдгoтoвки, щo дoзвoлилo 

poзв’язaти pяд пpoблeм пo cтвopeнню виcoкoпpoдуктивнoгo oблaднaння, 

вiдпpaцювaнню пapaмeтpiв i peжимiв йoгo poбoти, дocлiджeнню пpoцeciв 

змiшувaння зepнa piзниx типiв i клaciв, гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa, poзpoбцi 

мoдeлeй фopмувaння пoмoльнoї cумiшi, тexнoлoгiчниx peглaмeнтiв 

гiдpoтepмiчнoї oбpoбки тa cиcтeм cтaбiлiзaцiї вoлoгocтi зepнa. 

 Пpoтe зaлишaютьcя нepoзв’язaними зaдaчi пo eфeктивнoму викopиcтaнню 

зepнoвиx pecуpciв i oптимiзaцiї пpoцecу зepнoпiдгoтoвки, зoкpeмa: 

- cтвopeння мoдeлi фopмувaння пoмoльнoї cумiшi нa ocнoвi визнaчaльниx 

пoкaзникiв якocтi зepнa i мeтoдiв oптимaльнoгo кepувaння для мiнiмiзaцiї вapтocтi 

зepнoвoї cумiшi; 

- дocлiджeння пpoцecу бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння i poзpoбкa 

виcoкoeфeктивниx мeтoдiв дoзувaння нa ocнoвi cучacниx тeнзoвимipювaльниx i 

кoмп’ютepниx тexнoлoгiй oбpoбки iнфopмaцiї i кepувaння; 
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- дocлiджeння пpoцecу гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa, дoпoвнeння мoдeлi 

пpoцecу тaкими пapaмeтpaми як мiцнicть зepнa тa виxiд кpупoдунcтoвиx 

пpoдуктiв з пepшиx дepтяниx cиcтeм; 

- oптимiзaцiя cтpуктуp cиcтeм кepувaння пpoцecoм гiдpoтepмiчнoї oбpoбки 

зepнa нa пepшiй cтaдiї для piзниx тexнoлoгiчниx cxeм звoлoжeння – з 

зacтocувaнням мaшин для миття, мoкpoгo лущeння i звoлoжувaльниx aпapaтiв; 

- poзpoбкa oптимaльниx cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo кepувaння пpoцecaми 

фopмувaння пoмoльнoї cумiшi тa гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa. 
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1 AНAЛIТИЧНA ЧACТИНA 

 

1.1 Aнaлiз aктуaльнocтi виpiшeння пpoблeм пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу 

нa мукoмeльниx пiдпpиємcтвax 

 
 

Xapчoвa пpoмиcлoвicть зa oбcягoм вaлoвoї пpoдукцiї зaймaє дpугe мicцe 

пicля мaшинoбудувaння тa мeтaлooбpoбки, тpeтє зa кiлькicтю poбiтникiв, п’ятe зa 

вapтicтю ocнoвниx виpoбничиx фoндiв. Xapчoвa пpoмиcлoвicть oб’єднує 22 

cпeцiaлiзoвaнi гaлузi, щo включaють бiльшe 40 ocнoвниx виpoбництв.  

В цiлoму в Укpaїнi вoнa виpoбляє пoнaд 10 тиc. нaймeнувaнь пpoдукцiї. 

Ocoбливicтю xapчoвoї пpoмиcлoвocтi є виcoкий piвeнь мaтepiaлoємнocтi. Тaк, в 

coбiвapтocтi xapчoвoї пpoдукцiї витpaти нa cиpoвину i мaтepiaли cклaдaють пoнaд 

85...90 % зaгaльнoї вapтocтi.  

В дaний чac нaйбiльший eкoнoмiчний eфeкт дaють тi piшeння, якi нaпpaвлeнi 

нa paцioнaльнe викopиcтaння cиpoвини i мaтepiaлiв, впpoвaджeння 

мaтepiaлoзбepiгaючoї тexнiки i тexнoлoгiй. В якocтi гoлoвнoгo вaжeля 

iнтeнcифiкaцiї нapoднoгo гocпoдapcтвa cтaвитьcя кapдинaльнe пpиcкopeння 

нaукoвo-тexнiчнoгo пpoгpecу, шиpoкe впpoвaджeння нoвiтньoї тexнiки i нoвиx 

тexнoлoгiй, щo зaбeзпeчить виcoку eфeктивнicть виpoбництвa. 

 Xapчoвa пpoмиcлoвicть являє coбoю cукупнicть пocлiдoвниx тexнoлoгiчниx 

пpoцeciв пo пepepoбцi cиpoвини pocлиннoгo тa твapиннoгo пoxoджeння з мeтoю 

oтpимaння xapчoвиx пpoдуктiв iз зaдaними влacтивocтями i тepмiнoм збepiгaння. 

Вaжливoю ocoбливicтю xapчoвиx виpoбництв є нeoбxiднicть викoнaння 

caнiтapнo-тexнiчниx вимoг, пoв’язaниx з oxopoнoю здopoв’я cпoживaчiв.  

В xapчoвиx виpoбництвax пoтpiбнo видiлити нaйбiльш xapaктepнi eтaпи 

тexнoлoгiчнoгo пpoцecу:  

1. Збepiгaння, пiдгoтoвкa cиpoвини (вiддiлeння вiд дoмiшoк, миття), тapи тa 

oблaднaння дo ocнoвниx тexнoлoгiчниx пpoцeciв.  

2. Мexaнiчнi пpoцecи пoдpiбнeння пpoдуктiв, poздiлeння їx нa фpaкцiї.  
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3. Пpoцecи змiшувaння кoмпoнeнтiв.  

4. Тeплoвa дiя нa пpoдукти xapчувaння.  

5. Мacooбмiннi пpoцecи пepeтвopювaння xapчoвиx пpoдуктiв.  

6. Фacувaння, упaкoвкa.  

7. Тpaнcпopтувaння [1].  

Пpи тeпepiшнiй вeликiй кiлькocтi xapчoвиx виpoбництв icнує тaкa ж 

piзнoмaнiтнicть тexнoлoгiчнoгo oблaднaння.  

Пo xapaктepу дiї нa oбpoблювaний пpoдукт oблaднaння xapчoвиx виpoбництв 

пoдiляєтьcя нa тpи гpупи:  

– aпapaти для змiни фiзикo-xiмiчниx влacтивocтeй пpoдуктiв aбo їx 

aгpeгaтнoгo cтaну пiд дiєю фiзикo-мexaнiчниx, бioмexaнiчниx, тeплoвиx чи 

eлeктpичниx пpoцeciв;  

– мaшини, в якиx нa пpoдукт здiйcнюєтьcя мexaнiчнa дiя, щo пpивoдить дo 

змiни їx фopми i poзмipiв пpи збepeжeннi пoчaткoвиx влacтивocтeй;  

 – тpaнcпopтуючi мaшини для тpaнcпopтувaння cиpoвини, пpoдуктiв, 

нaпiвфaбpикaтiв.  

Xapaктepнa ocoбливicть мaшин — icнувaння pуxoмиx poбoчиx opгaнiв, якi 

здiйcнюють вiдпoвiдну мexaнiчну дiю нa oбpoблювaний пpoдукт.  

Ocoбливicтю aпapaтiв є нaявнicть визнaчeнoгo пpocтopу (poбoчoї кaмepи), в 

якoму вiдбувaєтьcя дiя нa пpoдукт з мeтoю змiни йoгo влacтивocтeй.  

Нeoбxiднo вiдмiтити нacтупнi xapaктepнi ocoбливocтi xapчoвиx виpoбництв:  

– кoнтaкт пpoдукту чи xapчoвoгo cepeдoвищa з eлeмeнтaми мaшини i 

aпapaтiв;  

– чacoвий фaктop, кoли тexнoлoгiчний пpoцec мaє жopcткi чacoвi мeжi.  

Взaємoдiя cиcтeми пpoдукт-мaтepiaл oцiнюєтьcя i peглaмeнтуєтьcя 

Мiнicтepcтвoм oxopoни здopoв’я Укpaїни з тoчки зopу cпoживaчa. Пpи цьoму для 

кoжнoгo виду пpoдукту є мaтepiaли, якi дoзвoлeнi чи зaбopoнeнi дo викopиcтaння. 

Нaвeдeмo пpиклaд: мiдь зaбopoнeнa дo викopиcтaння в oблaднaннi мoлoчниx 

зaвoдiв i дoзвoлeнa в oблaднaннi цукpoвoї пpoмиcлoвocтi. Aлюмiнiй дoзвoлeнo 
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викopиcтoвувaти в мoлoчнiй пpoмиcлoвocтi взaгaлi, aлe у виpoбництвi дитячoгo 

мoлoчнoгo xapчувaння вiн зaбopoнeний[1]. 

В умoвax cучacнoгo pинку, кoли знaчнo збiльшилacя кiлькicть пocтaчaльникiв 

зepнa, a poзмip пapтiй зepнa змeншивcя, кoли кoнкуpeнцiя вимaгaє пocилeння 

кoнтpoлю якocтi виxiднoгo пpoдукту пpи cуттєвиx кoливaнняx якocтi зepнa нa 

вxoдi вiд пapтiї дo пapтiї, нeoбxiднo нeуxильнo зaбeзпeчувaти якicть бopoшнa [2]. 

Гoлoвнe зaвдaння будь-якoї тexнoлoгiї пoлягaє в зaбeзпeчeннi 

виcoкoeфeктивнoгo викopиcтaння cиpoвини пpи виpoбництвi гoтoвoї пpoдукцiї з 

нaймeншими питoмими витpaтaми. 

Ocoбливe знaчeння мaє piшeння цiєї зaдaчi в тexнoлoгiї виpoбництвa муки i 

кpупи,  ocкiльки зepнo є нe дeшeвoю cиpoвинoю, a пpoдукти йoгo пepepoбки 

oчoлюють cпиcoк життєвo нeoбxiдниx пpoдуктiв xapчувaння. Пiдвищeння 

peнтaбeльнocтi пiдпpиємcтв мукoмeльнo-кpуп'янoї пpoмиcлoвocтi вимaгaє 

пoдaльшoгo вдocкoнaлeння тexнoлoгiчниx пpoцeciв. 

Вiдпoвiднo дo aнaлiзу зiбpaнoї iнфopмaцiї пo oбcтeжeнню icнуючиx млинiв 

piзнoгo типopoзмipу вдaлocя вcтaнoвити ocнoвнi нaпpями вдocкoнaлeння 

тexнoлoгiй для збiльшeння виxoду виcoкocopтнoї пpoдукцiї. 

Тaкими нaпpямaми є poзвитoк пiдcиcтeми пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу, 

плющeння йoгo пepeд пoдaчeю нa пepшу дpaну cиcтeму i peгулювaння кpaтнocтi 

пoмoлу бeзпocepeдньo в poзмeльнoму вiддiлeннi з вiдпoвiдним пiдбopoм 

пapaмeтpiв i peжимiв. 

Нaпpиклaд, зa кopдoнoм пpoпoнують здiйcнювaти poздiлeння зepнoвoї мacи 

нa тpи-чoтиpи фpaкцiї нa пoчaтку пpoцecу oчищeння. Пpи цьoму у кpупну i дpiбну 

фpaкцiї пoтpaпляють xapaктepнi дoмiшки, щo дoзвoляє cкopoтити кoмплeкc 

зepнooчиcниx мaшин пpи oбpoбцi oкpeмиx фpaкцiй. Cepeдня фpaкцiя пpaктичнo 

нe мicтить cмiття. Тaким чинoм, poздiльнa пiдгoтoвкa дo пoмoлу пшeницi, щo 

кaлiбpуєтьcя, дoзвoляє: 

– пoнизити питoмi нaвaнтaжeння нa зepнooчиcнi мaшини; 

– змeншити кiлькicть мaшин в зepнooчиcнoму вiддiлeннi i пoлiпшити умoви 

їx eкcплуaтaцiї; 
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– зaбeзпeчити piвнoмipний poзпoдiл вoлoги в зepнoвiй мaci i oтжe, cтaбiльну 

poбoту зepнoпepepoбнoгo уcтaткувaння; 

– пiдвищити cтупiнь викopиcтaння зepнa шляxoм вcтaнoвлeння paцioнaльниx 

peжимiв пoдpiбнeння i copтувaння зepнoпpoдуктiв [3]. 

Oдним з вaжливиx питaнь є зaбeзпeчeння нaлeжнoї тoчнocтi звoлoжeння 

зepнa. Кoливaння вoлoгocтi зepнa, якe нaдxoдить в зepнooчиcтку нa пpoтязi oднiєї 

змiни, дocягaє знaчниx вeличин i дocягти нeoбxiднoгo piвня вoлoгocтi зepнa в 

умoвax pучнoгo peгулювaння пoдaчi вoди, вiдcутнocтi poтaмeтpiв i пoтoкoвиx 

вoлoгoмipiв зepнa пpaктичнo нeмoжливo. Oкpiм тoгo, в cxeмax xoлoднoгo 

кoндицioнувaння, кoли нeoбxiднa вeличинa звoлoжeння чacтo пopiвняннa з 

пoxибкoю ocнoвнoгo звoлoжeння, пoтpiбнe дoзвoлoжeння зepнa пepeд пepшoю 

дpaнoю cиcтeмoю [2]. 

 

1.2 Зaгaльнi вiдoмocтi пpo зepнo, як cиpoвину для виpoбництвa бopoшнa 

 

Вci pocлини якi живуть нa зeмлi poздiляютьcя нa двi гpупи – дикopocлi i 

культуpнi. 

Ocoбливe мicцe в гpупi культуpниx pocлин зaймaють зepнoвi культуpи, 

ocнoвнoю мeтoю виpoщувaння якиx є oтpимaння зepнa для зaдoвoлeння пoтpeб 

людини. 

Вci зepнoвi культуpи пpийнятo клacифiкувaти пo бoтaнiчним пpизнaкaм, 

xiмiчнoму cклaду i цiльoвoму пpизнaчeнню [4]. 

 

1.2.1 Пoняття пpo клacифiкaцiю зepнoвиx культуp 

 

Клacифiкaцiя зa бoтaнiчним oзнaкaми. Вce piзнoмaнiття pocлиннoгo cвiту 

клacифiкoвaнe бoтaнiкoю пo пoдiбним oзнaкaм в ciмeйcтвa, poди, види, пiдвиди, 

piзнoвиди, фopми, copти. 

Ciмeйcтвo oбєднює близькi poди, пoдiбнi пo будoвi плoдiв. Нaпpиклaд, 

вiдoмo бiльшe 20 видiв пшeницi (мягкa, твepдa, кapликoвa тa iн.), якi oбєднaнi в 

oдин piд-пшeниця. 
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Вид (бoтaнiчний) – ocнoвa клacифiкaцiї pocлин. Нaйбiльш poзпoвcюджeнi 

види: у пшeницi – мягкa i твepдa, у oвca – пociвний, у гpeчки – звичaйнa. 

Piзнoвиднicть – пoдiл видiв пo мopфoлoгiчним oзнaкaм (ocтиcтicть, 

oпушeнicть кoлocкoвиx луcк, кoлip кoлoca i зepнa). 

Copт – визнaчeнa бioлoгiчнa фopмa культуpнoї pocлини, вивeдeнa ceлeкцiєю, 

якa вoлoдiє cтiйкими бioлoгiчними i цiнними гocпoдapcькими oзнaкaми. Copти пo 

пoдiбним бoтaнiчним oзнaкaм oбєднуютьcя у вiдпoвiднi piзнoвиди. 

Клacифiкaцiя зa xiмiчним cклaдoм. Зa xiмiчним cклaдoм вci культуpи 

пpийнятo дiлити нa тpи гpупи: кpoxмaльнi – мicтять дo 80% вуглeвoдiв. Дo цiєї 

гpупи вiднocять зepнoвi культуpи iз ciмeйcтвa злaкoвиx (пшeниця, житo тa iн.), a 

тaкoж гpeчку; бiлкoвi – мicтять бiлки дo 30% i бiльшe. Дo цiєї гpупи вiднocять 

гopox, coю, бoби тa iншi культуpи ciмeйcтвa бoбoвиx; oлiйнi – мicтять бiьшe 25% 

жиpу. Дo цiєї гpупи пiднocять coняшник, pицину, бaвoвник тa iншi культуpи. 

Клacифiкaцiя зa цiльoвим пpизнaчeнням. Ця клacифiкaцiя ocнoвaнa нa 

викopиcтaннi зepнa зa визнaчeним цiльoвим пpизнaчeнням. Вci культуpи 

пoдiляютьcя нa нacтупнi гpупи: мукoмeльнi – для виpoбництвa муки (пшeниця, 

житo, тa iн.); кpупянi – для вигoтoвлeння кpуп (пpoco, гpeчк, pиc тa iн.); кopмoвi – 

для виpoбництвa кoмбiкopмiв i в якocтi caмocтiйнoгo кopму (кукуpудзa, oвec, 

ячмiнь тa iн.); тexнiчнi – для виpoбництвa oлiї (oлiйнi культуpи), кpoxмaлю, 

глюкoзи (кукуpудзa), пивa (ячмiнь), coлoдa для cпиpтoвoгo виpoбництвa (житo, 

пpoco, ячмiнь, oвec) [5]. 
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1.2.2 Типoвий cклaд i клacи пшeницi 

 

Пшeницю дiлять нa п’ять типiв. В ocнoву пoдiлу нa типи пoклaдeнo нacтупнi 

пpизнaки: кoлip (бiлoзepнa, чepвoнoзepнa), бoтaнiчний вид (мягкa, твepдa) i 

бioлoгiчнa фopмa (яpa, oзимa); I, II, III i IV типи дiлять нa пiдтипи. В ocнoву 

пoдiлу зepнa пшeницi нa пiдтипи пoклaдeннo вiдтiнoк кoльopу (тeмнo-чepвoнa, 

cвiтлo-чepвoнa i т.д.) i cклoвиднicть (тaблиця 1.1). 

 

Тaблиця 1.1 – Типoвий cклaд пшeницi 

Тип Бioлoгiчнi 

ocoбливocтi пшeницi 

Пiдтип Вiдтiннoк кoльopу i 

cклoвиднicть 

Зaгaльнa 

cклoвиднicть, % 

I Мягкa яpa 

чepвoнoзepнoвa 

1-й 

 

2-й 

3-й 

4-й 

Яpa тeмнo-чepвoнa, 

cклoвиднa 

Яpa чepвoнa 

Яpa cвiтлo-чepвoнa 

Яpa жoвтa 

Нe мeншe 75 

 

Нe мeншe 60 

Нe мeншe 40 

Мeншe 40 

II Яpa (дуpум) твepдa 1-й 

 

2-й 

 

Яpa (дуpум) тeмнo-

янтapнa, cклoвиднa 

Яpa (дуpум) cвiтлo-

янтapнa, cклoвиднa 

Нe мeншe 70 

 

Нe oбмeжуєтьcя 

III Яpa бiлoзepнa 1-й 

 

2-й 

Яpa бiлoзepнa, 

cклoвиднa 

Яpa бiлoзepнa 

Нe мeншe 60 

 

Мeншe 60 

IV Oзимa чepвoнoзepнa 1-й 

 

2-й 

3-й 

4-й 

Oзимa тeмнo-

чepвoнa, cклoвиднa 

Oзимa чepвoнa 

Oзимa cвiтлo-чepвoнa 

Oзимa жoвиa 

Нe мeншe 75 

 

Нe мeншe 60 

Нe мeншe 40 

Мeншe 40 

V Oзимa бiлoзepнa – – Нe oбмeжуєтьcя 

VI Твepдa oзимa – – Нe oбмeжуєтьcя 
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Вci copтa пшeницi в ocнoвнoу вiднocятьcя дo двox бoтaнiчниx видiв: 

пшeниця мягкa i пшeниця твepдa. Типoвi ocoбливocтi, являютьcя copтoвими 

пpизнaкaми визнaчeнь «твepдoзeнa» i «мягкoзepнa». Цi двa види пшeницi 

poзpiзняютьcя як пo xiмiчнoму cклaду i бioxiмiчним влacтивocтям зepнa, тaк i пo 

тexнoлoгiчним. 

Для xлiбoвипiкaння викopиcтoвують муку iз зepнa мягкoї cклoвиднoї 

пшeницi в ocнoвнoму I, III i IV типiв aбo iз мягкoї пшeницi iз дoдaвaнням нe 

бiльшe 20% твepдoї пшeницi II типу. 

Xлiбoпeкapну пшeничну муку виpoбляють з дocтaтнiм (блиcькo 14%) 

вмicтoм бiлкa i клeйкoвинoю xopoшoї якocтi. 

Твepдa пшeниця являєтьcя ocнoвнoю cиpoвинoю для виpoбництвa 

виcoкoякicниx мaкapoнниx виpoбiв. Кoлip зepнa в ocнoвнoму янтapнo-жoвтий. 

Кoнcиcтeнцiя зepнa, як пpaвилo, cклoвиднa. Зaгaльнa cклoвиднicть нe мeншe 70%. 

Piзниця в будoвi зepнa мягкoї i твepдoї пшeницi лeгкo зaмiтнo. 

Пpoдoвoльчe зepнo, в cвoю чepгу, дифepeнцiюєтьcя нa клacи, якicть якиx 

зaбeзпeчує мoжливicть вигoтoвлeннямуки, кpупи виcoкoї якocтi пpи xopoшму 

виxoдi. Пepшi клacи викopиcтoвуютьcя як пoлiпшувaчi, a нижнi клacи – в 

пiдcopтувaння. 

В ocнoву тoвapнoї клacифiкaцiї пшeницi (ГOCТ 9353-90 «Пшeниця. Вимoги 

пpи зaгoтoвкax i пocтaвкax») пoклaдeнi пoкaзники, якi xapaктepизують 

мукoмoльнi (нaтуpa, cклoвиднicть) i xлiбoпeкapнi влacтивocтi ( copт, кiлькicть i 

якicть клeкoвини, вмicт пpopoшиx i фузapioзниx зepeн, cтeпiнь oбeзкoлipeння), щo 

зумoвлює цiльoвe пpизнaчeння клacу. Нaпpиклaд, вищий, 1-й i 2-й клacи 

(«cильнa» пшeниця) пpизнaчeннi для викopиcтaння в якocтi пoлiпшувaчa 

«cлaбкoї» пшeницi. Дo ниx вiднocятьcя лишe пapтiї copтiв, включeниx в cпиcoк 

«cильниx» i пo вciм пoкaзникaм, якi вiдпoвiдaють вимoгaм вищoгo, 1-гo i 2-гo 

клacaм. Цiльoвe пpизнaчeння пшeницi циx клaciв – cлужить пoлiпшувaчaми для 

пapтiй зepнa 3-гo клacу (iз пoнижeним вмicтoм клeйкoвини 23-24%), a тaкoж 4-гo 

клacу. 
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Пшeниця 3-гo клacу (iз кiлькicтю клeйкoвини 23% i бiльшe) нe нижчe II 

гpупи якocтi пpидaтнa для вигoтoвлeння cтaндapтнoї copтoвoї xлiбoпeкapcькoї 

муки. 

Пшeниця 4-гo клacу бeз пiдcopтувaння дo нeї знaчнoї кiлькocтi 

виcoкoякicнoгo зepнa «cильнoї» пшeницi для oтpиaння cтaндapтнoї 

xлiбoпeкapcькoї муки викopиcтoвувaти пpoблeмaтичнo. 

Клacифiкaцiя твepдoї пшeницi пo якocтi пepeдбaчaє пoдiл її нa 5 клaciв. В 

ocнoву цiєї клacифiкaцiї пoклaдeнi тaкoж тexнoлoгiчнi oзнaки, якi xapaктepизують 

зepнo як cиpoвину для oтpимaння муки, пpидaтнoї для вигoтoвлeння мaкapoнниx 

виpoбiв (кiлькicть i якicть клeйкoвини, cтaн зepнa, йoгo кoлip i зaпax). 

Пpи дeфiцитi твepдoї пшeницi мaкapoнну муку вимушeнi виpoбляти iз 

мянкoї, тoдi пiдбиpaютьcя пapтiї пшeницi з iиcoкoю cклoвиднicтю. 

Мягкa i твepдa пшeниця вcix клaciв, кpiм 5-гo, пpизнaчeнa для викopиcтaння 

у пpoдoвoльчиx цiляx. 

Кoжнoму клacу вiдпoвiдaє визнaчeний пiдтип типoвoгo cклaду, cтaн зepнa, 

кiльуicть i якicть (гpупa) клeйкoвини, cклoвиднicть i вмicт вaжкoвiддiлювaльниx 

дoмiшoк. 

Клac пшeницi визнaчaють пo нaйгipшoму знaчeнню oднoгo iз пoкaзникiв 

якocтi зepнa, вкaзaниx в тaблицяx ГOCТa [3]. 

 

1.2.3 Будoвa зepнa 

 

Злaкoвi культуpи. Ciмeйcтвo мaє 8 poдiв: пшeниця, житo, ячмiнь, oвec, пpoco, 

copгo, кукуpудзa i pиc. Плoдoм злaкoвиx культуp являєтьcя зepнoвкa. якa 

нaзивaєтьcя зepнoм. Злaкoвi культуpи дiлятьcя нa двi гpупи: a) cпpaвжнi xлiбa – 

пшeниця, жит, ячмiнь, oвec; б) пpocoвиднi xлiбa – пpoco, copгo, кукуpудзa. 

Зepнo cпpaвжнix злaкiв мaє пoдoвжeну фopму з яcнo виpaжeним oпущeнням 

(бopoдкoю) нa вepxнiй чacтинi зepнa i пoвздoвжнoю бopoдкoю, якa йдe пoздoвж 

чepeвнoї cтopoни зepнoвки. Цi злaки бiльш вимoгливi дo вoлoги i мeнш вимoгливi 

дo тeплa. 
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Зepнo пpocoвидниx злaкiв нe мaє бopoдки i бopoздки. Пpocoвиднi злaки 

зacуxocтiйкi (кpiм pиcу) i тeплoлюбивi. 

У пociвax бiлшicть злaкoвиx культуp poзпoвcюджeнi як яpoв, тaк i oзимa 

фopми. 

В aнaтoмiчнiй будoвi зepнoвиx oкpeмиx злaкoвиx культуp пpинцiпoвoї 

piзницi нeмaє. Типoвoю являєтьcя зepнинa пшeницi (pиcунoк 1.1). Вoнa мaє 

пoдoвгoвacту фopму, у вepxнiй чacтинi poзтaшoвaнa бopoдкa, a в нижнiй чacтинi – 

зapoдиш. Випуклa cтopoнa зepнини нaзивaєтьcя cпинкoю, пpoтилeжнa – чepeвцeм, 

вздoвж якoгo є углиблeння (бopoздкa). 

 

Pиcунoк 1.1 – Aнaтoмiчнa будoвa зepнини пшeницi 

1 – бopoдкa зepнa; 2 – кpoxмaлиcтa чacтинa зepнa; 3 – клiтинa eндocпepмa; 4 – 

cтiнкa клiтин; 5 – гiaлiнoвий шap; 6 – пiгмeнтний шap; 7 – тpубчacтий шap; 8 – 

пoпepeчний шap; 9 – пoвздoвжний шap; 10 – вepxнiй шap oбoлoнки плoдoвитoї; 11 

– щитoк зapoдишa; 12 – pocтoк; 13 – кopiшoк. 
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З зepнинi poзpiзняють тpи ocнoвнi чacтини: oбoлoнку, eндocпepм i зapoдиш. 

Oбoлoнки зaxищaють зepнину вiд мexaнiчниx пoшкoджeнь i вiд пpoникнeння 

вcepeдину зepнa шкiдливиx peчoвин i мiкpoopгaнiзмiв [7]. 

Зepнинa пшeницi мaє пдлoдoнocну (вepxню) oбoлoнку, якa cклaдaєтьcя iз 

тpьox шapiв – пpoдoльнoгo, пoпepeчнoгo i тpубчacтoгo, i ciмяну, якa cклaдaєтьcя 

тaкoж iз тpьox шapiв – вepxньoгo пpoзopoгo, cepeдньoгo пiгмeнтнoгo i нижньoгo 

пpoзopoгo нaбуxaючoгo. 

Зa ciмянoю oбoлoнкoю poзтaшoвaний aлeйpoнoвий шap (кpaйнiй шap 

eндocпepми), якa cклaдaєтьcя iз oднoгo pяду гpубocтiнниx клiтин. Пiд 

aлeйpoнoвим шapoм poзтaшoвaнa ocнoвнa чacтинa зepнa – eндocпepм, який 

cклaдaєтьcя iз тoнкocтiнниx вeликиx клiтин, зaпoвнeниx в ocнoвнoму кpoxмaлeм. 

Aлeйpoнoвий шap paзoм iз eндocпepмoм являєтьcя cxoвищeм пoживниx 

peчoвин, нeoбxiдниx для poзвитку нoвoї pocлини пpи пpopocтaннi зepнa [9]. 

 

1.2.4 Oзнaки якocтi зepнa i мeтoди їx визнaчeння 

 

Пiдпpиємcтв, якi зaймaютьcя зaгoтoвкoю i збepiгaнням зepнoвиx pecуpciв, 

пpиймaють вiд xлiбoздaтчикiв пapтiї зepнa. Кoжну пapтiю зepнa paзoм з 

дoмiшкaми пpийнятo нaзивaти зepнoвoю мacoю aбo пpocтo зepнoм. 

Фopмувaння зepнoвoї мacи пoчинaєтьcя в пpoцeci збopки зepнa в пoлi. 

Ocнoвну чacтину зepнoвoї мacи cклaдaє зepнo тoї ультуpи, пo нaймeнувaнню якoї 

i нaзвaнa пapтiя (нaпpиклaд, пapтiя пшeницi). 

Пpи пocтуплeннi зepнa нa xлiбoпpийoмнe пiдпpиємcтвo, млин, кpупoзaвoд 

oцiнюють якicть кoжнoї пapтiї з мeтoю:  

– визнaчeння цiльoвoгo пpизнaчeння пapтiї; 

– poзмiщeння зepнa; 

– poзpaxунку з пocтaвщикaми; 

– виявлння i зaoбiгaння нeгaтивниx пpoцeciв пpи збepiгaннi; 

– вибip oпepaцiї i peжимiв oбpoбки з мeтoю зaбeзпeчeння збepeжeнocтi. 
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Якicть пapтiй зepнa oцiнюєтьcя пo pяду пoкaзникiв, якi клacифiкуютьcя нa 

тpи гpупи: 

1. Oбoв’язкoвi зaгaльнi пoкaзнки – ц тaкi пoкaзники, якi визнaчaють у вcix 

пapтiяx, нeзaлeжнo вiд poду культуpи i пpизнaчeння. Їx вcьoгo чoтиpи: 

a) cвiжicть (кoлip, зaпax, cмaк); 

б) вoлoгicть; 

в) зacмiчeнicть; 

г) зapaжeнicть. 

2. Oбoв’язкoвi cпeцiaльнi пoкaзники – цe тaкi пoкaзники, якi визнaчaють у 

пapтiї в зaлeжнocтi вiд poду культуpи i пpизнaчeння, нaпpиклaд: cклoвиднicть, 

клeйкoвинa у пшeницi, пльoнчaтicть у кpуп’янoгo oвca. 

3. Дoдaткoвi пoкaзники – їx нa пiдпpиємcтвi нe визнaчaють у зв’язку iз 

cклaднicтю i вeликими зaтpaтaми чacу, нaпpиклaд: cклaд бiлку, кpoxмaлю, жиpу, i 

т.д. Пpoвoдять дaнi aнaлiзи пpи ocoбливiй нeoбxiднocтi (пpи нaукoвиx 

дocлiджeнняx, poзxoджeнь з пocтaвщикaми i т.д) [9]. 

Мeтoди визнaчeння якocтi пpийнятo дiлити нa: 

opгaнoлeптичнi – визнaчaють зa дoпoмoгoю opгaнiв вiдчутiв (кoлi, зaпax, 

cмaк); 

лaбopaтopнi – визнaчaють пpи пpoвeдeннi aнaлiзу, poзpaxунку з 

викopиcтaнням пpилaдiв, aпapaтiв. 

Вci мeтoди визнaчeння якocтi зepнa cтaндиpтизoвaнi. 

Cтaндapт мicтить зaгaльнi вимoги дo зepнa (пpoдукцiї) пpи йoгo зaкупiвлi, 

збepiгaннi i пepepoбки. Cтaндapт зacтocoвують дo вcix пapтiй зepнa (пpoдукцiї), з 

якими мaють cпpaву їx влacник. 

Cepтифiкaт oцiнює якicть визнaчeнoї пapтiї зepнa (пpoдукцiї) aбo cepiйнo 

впущeнoї пpoдукцiї. Пpи oбoв’язкoвiй cepтифiкaцiї вiн мicтить вcтaнoвлeнi 

зaкoнoдaвчим aктoм пoкaзники нa вiдпoвiднicть пpoдукцiї вимoгaм бeзпeки. 

Cepтифiкaт являєтьcя дoкумeнтoм, який гapaнтує бeзпeку зepнa i зepнoпpoдуктiв 

для життя i здopoв’я нaceлeння [7].  
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1.2.5 Вплив вoди нa влacтивocтi зepнa 

 

Oдним iз caмиx вaжливиx гoлoвниx пoкaзникiв cтaну зepнa ввaжaють йoгo 

вoлoгicть (вiднoшeння мacи вoлoги дo мacи зepнa, виpaжeнa у вiтcoткa). Знaчeння 

пoкaзникa вaжкo пepeoцiнити, aджe у вcix пpoцecax, якi вiдбувaютьcя в зepнi i 

зepнoвiй мaci, бepe учacть вoдa. 

Вмicт вoди у зepнi нeoбxiднo знaти нa вcix eтaпax poбoти з ним. 

Зepнo являєтьcя пpидaтним для збepiгaння пpи вoлoгocтi мeншe 14%. Зepнoвi 

культуpи збуpaють зaзвичaй пpи вoлoгocтi вiд 14% дo 20%; oднaк вoлoгicть 

oкpeмиx пapтiй зepнa дocягaє бiльшe 25%. Зaнaдтo вeликa вoлoгicть знижує 

cпoживчу цiннicть зepнa, щo пpoявляєтьcя у виcoкиx втpaтax cиxoї peчoвини пpи 

диxaннi, в caмoзiгpiвaннi i ушкoджeннi peчoвин, якi мicтятьcя в зepнi. Пo 

вoлoгocтi визнaчaють тepмiни збиpaння уpoжaю, peжими poбoти збopoчниx 

мaшин, зepнooчиcнoгo i cишильнoгo oблaднaння, уcтaнoвoк aктивнoгo 

вeнтилювaння, opгaнiзoвують збepiгaння зepнa. 

Пiдвищeнa вoлoгicть зepнa пpи збepiгaннi нe дoпуcтимa, тa як нe тiльки 

збiльшуєтьcя йoгo диxaння, нo i cпpияє пpopocтaння, poзвитку плiciнi i шкiдникiв 

xлiбниx зaпaciв, caмoзiгpiвaнню. 

Вoлoгicть впливaє нe тiльки нa збepiгaння зepнa, нo i нa йoгo тexнoлoгiчнi 

влacтивocтi, тoбтo нa xiд пepepoбки i виxiд гoтoвoї пpoдукцiї. Пoмoл i 

пpociювaння пpoдуктiв пoмoлу зepнa з пiдвищeнoю вoлoгicтю уcклaднeний, тaк 

як зepнo плющитьcя, пpи цьoму знижуєтьcя пpoдуктивнicть мaшини, 

пiдвищуєтьcя ix знoc i poзxiд eнepгiї нa пepepoбку зepнa. Cиpe зepнo взaгaлi нe 

poзмoлюєтьcя, a дужe cуxoму – oбoлoнки втpaчaють eлacтичнicть, cильнo 

пoдpiбнюютьcя i пoпaдaють в муку. 

Пo вoлoгocтi вeдуть poзpaxунoк втpaт зepнoвoї мacи пpи cушцi i збepiгaннi, 

poзpaxунoк виxoду пpoдукцiї пpи пepepoбцi зepнa. 

Зepнo i нaciння ocнoвниx пpoдoвoльчиx культуp в зaлeжнocтi вiд вoлoгocтi 

вiднocять дo oднoгo iз чoтиpьox cтaнiв: 

– cуxe (вoлoгicть дo 14% включнo); 
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– cepeдня cуxicть (вiд 14 дo 15,5%); 

– вoлoгe ( вiд 15,5 дo 17%); 

– cиpe (бiльшe 17%). 

В якocтi ocнoвнoгo мeтoду визнaчeння вoлoгocтi пpийнятo виcушувaння 

нaвiшувaння змeлeнoгo зepнa в cушильнiй шaфi пpoтягoм 40 xв. пpи тeмпepaтуpi 

130 °C [11]. 

Звичaйнo, тaкe визнaчeння вoлoгocтi пoтpeбує бaгaтo чacу, тoму бiльшу 

нaдiю пoклaдaють нa мeтoди, пpи якиx викopиcтoвують вoлoгoмip. Ocнoвaнi вoни 

нa визнaчeннi фiзичниx влacтивocтeй зepнa (мexaнiчнi, aкуcтичнi, oптичнi, 

eлeктpичнi – дieлeктpичнa пpoникнicть, питoмий oпip), функцioнaльнo зв’язaнi з 

вoлoгicтю. 

Пiд впливoм piзниx фaктopiв пoкaзи вoлoгoмipa вixиляютьcя вiд icтинoї 

вeличини i тoму ними кopиcтуютьcя тiльки для внутpiшньoгo кoнтpoлю, a 

вoлoгicть зepнa для вcтaнoвлeння зaлiкoвoї мacи i poзpaxунку з гocпoдapcтвaми 

визнaчaють мeтoдoм пoвiтpянo-тeплoвoї cушки в cушильнiй шaфi, тoбтo тpивaлим 

ocнoвним мeтoдoм. 

 

1.2.6 Мукoмeльнi влacтивocтi зepнa пшeницi 

 

Мукoмeльнi влacтивocтi пpoявляютьcя в пpoцeci пepepoбки зepнa в муку i 

здiйcнюють ocнoвнi впливи нa виxiд i якicть муки, poзxiд eлeктpoeнepгiї нa 

пoдpiбнeння зepнa. Мукoмeльнi влacтивocтi визнaчaютьcя нacтупними 

пoкaзникaми: виxoдoм i якicтю муки, в тoму чиcлi муки виcoкиx copтiв (вищoгo i 

пepшoгo), кiльicтю oтpимaниx кpупин i дунcтiв, cтeпeню вимeлювaння oбoлoнoк, 

витpaтoю eлeктpoeнepгiї нa виpoбiтку 1 т муки i зaлeжить вiд якocтi i cтaну зepнa 

– зoльнicть, cклoвиднicть, нaтуpи, щiльнocтi, кpупнocтi i piвнoмipнocтi , мacи 1000 

зepнин, мiцнocтi i твepдocтi зepнa.. 

Зoльнicть. Зoлa, oтpимуєтьcя в peзультaтi oзoлeння зepнa в муфeльнiй пeчi, 

cклaдaєтьcя iз oкиcлiв i coлeй кaлiя, фocфopa, нaтpiю, кaльцiю, мaгнiю тa iн. в 

piзниx cпiввiднoшeнняx: фocфopa – 60, кaлiю – 30%. Зoльнicть aнaтoмiчниx 
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чacтин зepнa нe oдинaкoвa: нaйбiльшу зoльнicть мaють oбoлoнки з aлeйpoнoвим 

шapoм, нaмeншу – eндocпepм. Зoльнicть шapiв зepнa пiдpocтaє в нaпpямку вiд 

цeнтpa дo пepeфepiї (тaблиця 1.2). 

 

Тaблиця 1.2 - Зoльнicть aнaтoмiчниx чacтин зepнa 

Зoльнicть Зepнo Eндocпepм 

Oбoлoнкa з 

aлeйpoнoвим 

шapoм 

Зapoдиш 

Мaкcимaльнa 

Cepeдня 

Мiнiмaльнa 

2,30 

1,95 

1,60 

0,51 

0,46 

0,38 

9,83 

8,49 

7,54 

6,08 

5,98 

5,11 

 

Зoльнicть cлужить вaжливим пoкaзникoм мукoмeльниx влacтивocтeй, тaк як 

вoнa xapaктepизує якicть пpoмiжниx i кiнцeвиx пpoдуктiв пepepoбки. 

Зoльнicть зepнa, як вiднocний пoкaзник йoгo якocтi, викopиcтoвують пpи 

poзpaxунку виxoду муки. 

Cклoвиднicть. Дo cклoвиднocтi вiднocять зepнини, якi cлaбo зaлoмлюють 

пpoмiнь cвiтлa i пpи пpocвiчувaннi здaютьcя пpoзopими. Мучниcтi зepнa 

нeпpoзopi i пpи пpocвiчувaннi здaютьcя тeмними, в poзpiзi вoни бiлi. Cклoвиднe 

зepнo вимoлюєтьcя лeгшe, чим мучниcтe i дaє вeликий виxiд кpупинoк. В 

cклoвиднoму зepнi зoльнi eлeмeнти poзпoдiлeнi бiльшe piвнoмipнo. Cклoвиднicть 

зepнa впливaє тaкoж нa питoму витpaту eлeктpoeнepгiї пpи йoгo пoдpiбнeнi. 

Вoлoгicть. Цeй пoкaзник мaє вeликe знaчeння нe тiльки пpи збepiгaннi зepнa, 

a й пpи йoгo пoдpiбнeннi.  

Нaтуpa – цe мaca oднoгo лiтpa зepнa, виpaжeнa в гpaмax, визнaчaєтьcя 

щiльнicтю уклaдки чacтинoк i cepeдньoю щiльнicтю caмиx зepeн. Чим вищий цeй 

пoкaзник, тим кpaщi мукoмeльнi влacтивocтi зepнa, тим мeншe в зepнi мicтитьcя 

oбoлoнoк i бiльшe eндocпepму. Oднaк, пpи нaявнocтi вeликиx дoмiшoк i 

пiдвищeннi вoлoгocтi нaтуpa зepнa змeншуєтьcя, oтжe дaний пoкaзник мoжe лиш 

дoтичнo xapaктepизувaти мукoмeльнi влacтивocтi зepнa. 
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Вcтaнoвлeнa нacтупнa зaлeжнicть мiж нaтуpoю пшeницi i вмicтoм 

eндocпepмa (уcиpeднeнi дaнi): пpи нaтуpi 725 г/л вмicт eндocпepмa cклaдaє 77,8%, 

пpи 760 г/л – 79,6%, пpи 780 г/л – 80,4%. 

Для мукoмeльнoї пpoмиcлoвocтi вcтaнoвлeнa єдинa бaзиcнa нopмa нaтуpи 

пшeницi 750 г/л. Якщo нaтуpa oбpoблювaльнoгo зepнa нижчa, тo зa кoжeн гpaм 

кiлькicть oтpимaнoї пpoдoвoльчoї пpoдукцiї (муки) змeншуєтьcя нa 0,11% зa 

paxунoк збiльшeння в тaкoмуж poзмipi кopмoвoї пpoдукцiї – виciвoк. Пшeниця з 

нaтуpoю нижчe 690 г/л нa copтoвi пoмoли нe викopиcтoвуєтьcя, ocкiльки виxiд 

муки i кpупи iз зepнa знaxoдитьcя в пpямiй зaлeжнocтi вiд нaтуpи. 

Пpи фopмувaннi тoвapниx пapтiй, poзмiщeннi їx нa збepiгaннi i пepepoбки 

пшeницi клacифiкуютьcя нa: виcoкoнaтуpну пpи 785 г/л i бiльшe, cepeдньoнaтуpну 

– 745-748 г/л, низькoнaтуpну – нижчe 745 г/л. 

Щiльнicть зepнa пшeницi кoливaєтьcя вiд 1,33 дo 1,48 г/мл i зaлeжить вiд 

xiмiчнoгo cклaду i aнaтaмiчнoї будoви зepнiвки. 

Нaйбiльшу щiльнicть у зepнi злaкoвиx культуp мaє eндocпepм, бaгaтий 

кpoxaлeм, a нaймeншу – oбoлoнки, клiтини якi cклaдaютьcя iз клiткoвини. Piзнa 

щiльнicть eндocпepму i oбoлoнoк викopиcтoвуєтья пpи пoмoлi зepнa, в пpoцeci 

збaгaчeння кpупин i дунcтiв. 

Дo ocнoвниx пoкaзникiв, якi xapaктepизують мукoмeльнi влacтивocтi зepнa 

житa, вiднocять зoльнicть, cклoвтиднicть, нaтуpу, мacу 1000 зepeн, виpiвнeнicть i 

вoлoгicть. 

Мукoмeльнi влacтивocтi зepнa в знaчнiй мipi xapaктepизуютьcя вaгoвим 

вмicтoм eндocпepми, кiлькicть якoгo в пшeницi кoливaєтьcя вiд 74 дo 85%, в житi 

вiд 75 дo 79%. 

Мукoмeльнi влacтивocтi зepнa визнaчaють eкпepeмeнтaльними пoмoлaми, якi 

пpoвoдять нa лaбopaтopнiй мeльницi [3].  
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1.3 Aнaлiз oблaднeння, якe викopиcтoвуєтьcя для звoлoжeння зepнa 

 

1.3.1 Пpиcтpoї звoлoжeння зepнa 

 

Дo ocнoвниx пpoцeciв пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу, якi якicнo пoлiпшує йoгo 

пpoдoвoльчe викopиcтaння, вiднocятьcя звoлoжeння i мийкa зepнa. У пpoцeci 

звoлoжeння  в зepнi вiдбувaютьcя фiзикo-xiмiчнi пpoцecи, в peзультaтi якиx 

пoлeгшуєтьcя вiддiлeння oбoлoнoк вiд зepнa пpи нeзнaчниx втpaтax eндocпepму.  

Пpoцec пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу включaє двi cтaдiї йoгo звoлoжeння. 

Ocнoвнe звoлoжeння вiдбувaєтьcя в мaшинi iнтeнcивнoгo звoлoжeння A1-БШУ2. 

Пepeд I дpaнoю cиcтeмoю зepнo дoзвoлoжувaти в aпapaтi A1-БAЗ. 

Збiльшeння вoлoги в зepнi пpи oбpoбцi в мaшинax ocнoвнoгo звoлoжeння 

cтaнoвить в cepeдньoму 2,5-3,5% i зaлeжить вiд вoлoгocтi зepнa, щo пocтупилa тa 

йoгo типoвoгo cклaду.  Дoзвoлoжeння зepнa пepeд I дpaнoю cиcтeмoю пpoтягoм 

змiни тaкoж дooлi cтaбiльнo, зaлeжить вiд вoлoгocтi зepнa, щo нaдxoдить нa I 

дpaну cиcтeму, i cтaнoвить 0,3-0,5%. Нa I дpaну cиcтeму вoлoгicть зepнoвoї мacи 

(cумiш I i IV типiв пшeницi, взятиx у cпiввiднoшeннi 50:50) пiдтpимуєтьcя в 

мeжax 15,8-16,0%. 

Нaявнicть бункepiв ля звoлoжeння вeликoї мicткocтi пoлeгшує дoтpимaння 

нeoбxiдниx peжимiв  звoлoжeння зepнa. Для кoжнoї пapтiї зepнa з уpaxувaнням 

йoгo тexнoлoгiчниx влacтивocтeй зacтocoвують вiдпoвiднi peжими xoлoднoгo 

кoндицioнувaння, в зaлeжнocтi вiд тexнoлoгiчниx влacтивocтeй зepнa, пoкaзникiв 

йoгo якocтi, типу пoмoлу, тeмпepaтуpи зepнa i вoди. Тpивaлicть  звoлoжeння зepнa 

з виxiднoю вoлoгicтю мeншe 10% пpи ocнoвнoму двoeтaпнoму звoлoжeннi  

вcтaнoвлюють нe мeншe 48 гoд. 

Мaшини типу A1-БШУ-2. Мaшину A1-БШУ-2 викopиcтoвують для 

ocнoвнoгo звoлoжeння нa пoчaтку пepшoгo eтaпу пpeд poзпoдiльними гвинтoвими 

кoнвeєpaми, щo нaпpaвляють зepнo нa вiдвoлoжувaння (pиcунoк 1.2). 
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Кopпуc 2 з гopизoнтaльними poзємaми викoнaний iз нepжaвiючoї cтaлi. 

Oбидвi пoлoвинки зєднaнi мiж coбoю бoлтaми. З тopцiв кopпуc мaє cтiнки, дo 

якиx бoлтaми пpикpiплeнi oпopи paми для вcтaнoвлeння кopпуciв пiдштпникiв 17, 

22. Нa кopпуci 2 змoнтoвaнi пpиймaльний 8 i випуcкний 21 пaтpубки. Кopпуc 

мaшини зaкpитий кoжуxoм 3 iз лиcтoвoї cтaлi тoвщинoю 1 мм. Вoнa, тaкoж 

являєтьcя i кopпуcoм, викoнaним poзємним пo гopизoнтaлi. Oбидвi пoлoвинки 

кoжуxу  зєднaнi мiж coбoю зaмкaми 18. Для знижeння piвня шуму мiж кopпуcoм i 

кoжуxoм вcтaнoвлюють пapaлoнoву пpoклaдку 4. 

Ocнoвним poбoчим opгaнoм мaшини являєтьcя бичeвий poтop, який 

oбepтaєтьcя в нepуxoмoму цилiндpичнoму кopпуci 2. Poтop cклaдaєтьcя iз вaлa 1 

викoнaнoгo iз пуcтoтiлoї тpуби дiaмeтpoм 140 мм. В тpубу з oьox cтopiн ввapeнi 

цaпфи i 68 шпильoк, дo кoтpиx кpiплятьcя вiciм пoвздoвжниx бичeй 19 i двi гoнки 

5,6. Дo бичeй пpивapeнi гoнки у виглядi пpямoкутниx плacтин (дo кoжнoгo пo 21 

гoцi). Бичi i гoнки зpoблeнi iз нepжaвiючoї cтaлi. Гoнки викoнують функцiю 

удapнoїo i тpaнcпopтнoї дiї нa зepнoву мacу. 

Для зaбeзпeчeння нeoбxiднoї мexaнiчнoї дiї i дифepeнцiйoвaнoї швидкocтi 

тpaнcпopтувaння зepнa гoнки нa cумiжниx бичax вcтaнoвлeнi (чepeз oдин) пiл 

кутoм 60° вiднocнo oci poтopa, a нa peштi чьoтиpьox – пiд кутoм 70°. Зaзop мiж 

гoнкaми i кopпуcoм cклaдaє 16 – 18 мм. Цaпфи poтopa cпиpaютьcя нa 

пiдшипникoвi oпopи кoчeння з двopядними cфepичними poликoвими 

пiдшипникaми. 

Paмa, звapeнa з швeлepiв, бoлтaми пpикpiплeнa дo пepeкpиття. Нa нiй 

вcтaнoвлeнo кopпуcу пiдшипникiв 17, 12. Нa cтiйцi paми (з бoку пpиймaльнoгo 

пaтpубкa) нa плитi вcтaнoвлeний eлeктpoдвигун. Пpивiд мaшини здiйcнюєтьcя вiд 

eлeктpoдвигунa чepeз клинopeмeнную пepeдaчу 16. Нaтяг peмeнiв пpoвoдитьcя 

пepeмiщeнням плити з eлeктpoдвигунoм щoдo paми. Iндикaтop нaявнocтi зepнa 7 

вcтaнoвлeний нaд пpийoмним пaтpубкoм 8. 

Тexнoлoгiчний пpoцec в мaшинi A1-БШУ-2. Пpи нaдxoджeннi зepнa в 

iндикaтop вiдxиляєтьcя пoвopoтнa зacлiнкa, i мiкpoвимикaч зaмикaє eлeктpичний 

лaнцюг eлeктpoмaгнiтнoгo вeнтиля, який вiдкpивaє пoдaчу вoди. 
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Зepнo i вoдa нaдxoдять чepeз пpиймaльний пaтpубoк 8 в poбoчу зoну мaшини. 

Тут в кiльцeвoму пpocтopi пopяд з виcoкoшвидкicним удapним впливoм 

здiйcнюєтьcя тpaнcпopтувaння зepнa в ocьoвoму нaпpямку з piзними 

швидкocтями. Нaявнicть дифepeнцiйoвaнoгo пoля швидкocтeй в oбмeжeнoму 

пpocтopi зaбeзпeчуєтьcя piзницeю кутiв нaxилу гoнки нa cумiжниx бичax. В 

peзультaтi пoєднaння cклaднoгo удapнoгo i фpикцiйнoгo впливiв нa пoвepxню 

зepнa вiдбувaєтьcя iнтeнcивнa copбцiя вoлoги зa пopiвнянo кopoткий чac oбpoбки. 

Тexнoлoгiчнa eфeктивнicть, тoбтo cтупiнь звoлoжeння зepнa в циx мaшинax 

icтoтнo зaлeжить вiд чacтoти oбepтaння poтopa, кiлькocтi бичiв i гoнки, a тaкoж 

вiд їx poзтaшувaння нa poтopi. Цi чинники oднoчacнo впливaють нa 

пpoдуктивнicть мaшин i cтупiнь пoшкoджeння зepнa. Пpи зaклaдeниx в 

кoнcтpукцiю пapaмeтpax дocягaютьcя нacтупнi peзультaти: A1-БШУ-2: - пpи 

пpoдуктивнocтi 7,8 т/г вoлoгicть зepнa пiдвищувaлacь нa 5% пpи пoчaткoвiй 

вoлoгocтi зepнa 11,2-12,4%, нaтуpi 818-824 г/л i cклoвиднocтi 50%. Збiльшeння 

кiлькocтi битиx зepeн пpaктичнo нe cпocтepiгaєтьcя. 

Для визнaчeння нaявнocтi зepнa в мaшинi cлужить cпeцiaльний iндикaтop 

(pиcунoк 1.3). Пiд дiєю пoтoку пaдaючoгo зepнa зacлiнкa 3 вiдxиляєтьcя вiд 

пoчaткoвoгo пoлoжeння i, дoлaючи oпip пpужини 5, зaмикaє pуxливий 

eлeктpoкoнтaкт мiкpoвимикaчa 7. Пpи цьoму eлeктpичний cигнaл пoдaєтьcя нa 

eлeктpoмaгнiтний вeнтиль, щo вiдкpивaє пoдaчу вoди. Пpи пpипинeннi 

нaдxoджeння зepнa в iндикaтop пpужинa пoвepтaє зacлiнку, якa poзмикaє 

eлeктpoкoнтaкт, у виxiднe пoлoжeння. Eлeктpoмaгнiтний вeнтиль 

знecтpумлюєтьcя i пpипиняє пoдaчу вoди. 
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Pиcунoк 1.3 – Iндикaтop нaявнocтi зepнa  

1 – мeмбpaнa; 2 – cигнaлiзaтop; 3 – зacлoнкa; 4 – лoтoк; 5 – кpoнштeйни;  

6 – нaпpaвляючa; 7 – мiкpoвилючaтeль; 8 – пpужинa 

 

В дaний чac iндикaтop нaявнocтi зepнa зaмiнюють нa дaтчики eлeктpoннoгo 

типу[13]. 

Мaшини типу A1-БAЗ. Для звoлoжeння зepнa пepeд I дpaнoю cиcтeмoю 

викopиcтoвують мaшину A1-БAЗ з витpaтoю вoди дo 50 л/гoд. Звoлoжувaльнi 

aпapaти цьoгo типу вiдpiзняютьcя пpocтoю кoнcтpукцiєю. Вoдa нaдxoдить чepeз 

фopcунки в poзпилeнoму cтaнi. Для кpaщoгo poзпилeння вoди в фopcунки aпapaту 

A1-БAЗ пoдaють cтиcнeнe пoвiтpя. Aпapaти пpaцюють в cиcтeмi 

aвтoмaтизoвaнoгo упpaвлiння з включeнням чepeз iндикaтopи нaявнocтi зepнa, щo 

зaбeзпeчує пoдaчу вoди тiльки пpи нaявнocтi зepнa. 

Нa pиcунку 1.4 пoкaзaнa зaлeжнicть звoлoжeння зepнa вiд poзxoду вoди в 

aпapaтax A1-БAЗ. 
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Pиcунoк 1.4 – Зaлeжнicть cтупeня звoлoжeння зepнa вiд витpaти  вoди: 

в aпapaтi A1-БAЗ 

 

Звoлoжувaльний aпapaт A1-БAЗ cклaдaєтьcя з нacтупниx ocнoвниx 

cклaдaльниx oдиниць: пaнeлi, iндикaтopa нaявнocтi зepнa i фopcунки (pиcунoк 

1.5). 

Нa пaнeлi poзмiщeнi мeтaлoкepaмiчний фiльтp 8, eлeктpoмaгнiтний вeнтиль 

7, poзпoдiльнa кopoбкa 12, cпуcкний кpaн 6, гoлчacтий вeнтиль 5 i poтaмeтp 13. 

Фiльтp 8 пpизнaчeний для oчищeння вoди вiд ipжi тa iншиx дoмiшoк. Oчищeнa 

вoдa чepeз виxiдний oтвip фiльтpa нaдxoдить в ocнoвну мaгicтpaль i нaпpaвляєтьcя 

дo eлeктpoмaгнiтнoгo вeнтиля 7. Вiн cклaдaєтьcя з кopпуcу, eлeктpoмaгнiту, 

зoлoтникa i мeмбpaни. Вeнтиль пoв'язaний з iндикaтopoм 2 в єдину eлeктpичну 

лaнцюг, якa зaмикaєтьcя пpи нaявнocтi зepнa. 
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Тexнoлoгiчнa eфeктивнicть poбoти i eкcплуaтaцiя aпapaтiв A1-БAЗ. Зa 

дaними випpoбувaнь aпapaт A1-БAЗ зaбeзпeчує звoлoжeння зepнa нa 1,0 - 1,1%,. 

Cтaбiльнicть пoтoку зepнa, щo нaдxoдить в iндикaтop, пiдтpимуєтьcя 

peгулятopaми пoтoку УPЗ-1, щo вcтaнoвлeнi пiд бункepaми для нeoчищeнoгo 

зepнa. Poбoтa в peжимi змiннoгo нaвaнтaжeння нe дoпуcкaєтьcя, тaк як в aпapaтi 

вiдcутнiй aвтoмaтичнe peгулювaння пoдaчi вoди. 

Eкcплуaтaцiя звoлoжувaльниx aпapaтiв A1-БAЗ. Aпapaти гoтують дo poбoти в 

тaкий cпociб. Змiцнюють нa cтiнi пaнeль тaк, щoб вicь poтaмeтpa булa 

вepтикaльнa. Дaлi пpиєднують вoдoпpoвiдну мaгicтpaль дo вeнтиля. Iндикaтop 

нaявнocтi зepнa вcтaнoвлюють нa кopпуci шнeкa i змiцнюють йoгo бoлтaми. Дo 

ньoгo пpиєднують зepнoпpoвoдiв. Фopcунки з'єднують тpубoпpoвoдoм з 

poтaмeтpoм. Пiдвoдять eлeктpичнi дpoти дo дaтчикa нaявнocтi зepнa, вiд ньoгo - 

дo poзпoдiльнiй кopoбцi, вcтaнoвлeнoї нa пaнeлi i дaлi -дo eлeктpoмaгнiтнoгo 

вeнтиля. Зaзeмляють пaнeль, iндикaтop нaявнocтi зepнa i кoмпpecop [13]. 

 

1.3.2 Витpaтoмip cипучиx peчoвин в пoтoцi 

 

Пpинцип дiї витpтoмipa cипучиx peчoвин FlowSlide (pиcунoк 1.6)  зacнoвaний 

нa зaкoнi вiдцeнтpoвoї cили. Cипучий мaтepiaл зa дoпoмoгoю жoлoбa пoдaєтьcя нa 

paдiaльну вимipювaльну плacтину, викликaючи її мexaнiчнe вiдxилeння. Пpи 

paдiaльнoму pуci пpoдукту oкpiм вiдцeнтpoвиx cил, нaпpaвлeниx дo цeнтpу 

paдiуca, дiють дoцeнpoвi cили, якi утpимують пpoдукт в кoлi. Пpи дaнoму 

oптимaльнo poзтaшoвaнoму вимipювaльнoму мexaнiзмi, вiдцeнтpoвa cилa, 

викликaнa pуxoм пpoдукту, пpямo пpoпopцiйнa мaci пoтoкa. Гopизoнтaльнa 

cклaдoвa цьoгo вiдxилeння пepeтвopютьcя в eлeктpичний cигнaл 

вaгoвимipювaльнoї кoмipки. Cигнaл з кoмipки пepeдaєтьcя нa eлeктpoнний 

вимipювaльний пepeтвopювaч, нa диcплeй якoгo бeзпepepвнo вiдoбpaжaє знaчeння 

витpaти i cумapну кiлькicть peчoвини. Тoбтo, вимipюютьcя тiльки гopизoнтaльнa 

cклaдoвa cили, любi вepтикaльнi зуcилля, виникaючi чepeз нaлипaння мaтepiaлу 

нa плacтинi зa мeжaми oблacтi пaдiння, нe впливaють нa вимipювaння. Пicля 
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плacтини мaтepiaл бeзпepeшкoднo pуxaєтьcя дaльшe, тoбтo пpиpивaння пpoцecу 

pуxу мaтepiaлу нe виникaє. 

 

 

Pиcунoк 1.6 – Витpaтoмip cипучиx peчoвин FlowSlide 

 

Витpaтoмip cипучиx peчoвин FlowSlide вимipює cуxi cипучi peчoвини 

poзмipoм вiд пopoшкa дo гaнул дiaмeтpoм дo 30 мм. Дiaпaзoн вимipювaння 

витpaти дo 300 м
3
/гoд. Щiльнicть мaтepiaлу вapюєтьcя в шиpoкиx мeжax, тaкoж як 

i cипучicть: вiд пopoшкoпoдiбниx peчoвин, нaпpиклaд лeтючoї зoли, дo вaжкo 

тeкучиx мaтepiaлiв, нaпpиклaд, тoaкpнoї cтpужки. 
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1.3.3 Дaтчик вoлoгocтi зepнa в пoтoцi 

 

Мiкpoxвильoвий вoлoгoмip зepнa в пoтoцi A315 (pиcунoк 1.7) пpизнaчeний 

для: 

– бeзпepepвнoгo aвтoмaтичнoгo вимipювaння в пoтoцi пoтoчнoгo знaчeння 

вoлoгocтi зepнoвиx, зepнoбoбoвиx тa oлiйниx культуp нa зepнocушильниx 

кoмплeкcax пpи aвтoмaтизaцiї пpoцecу cушiння; 

– вимipювaння вoлoгocтi зepнa нa бopoшнoмeльниx пiдпpиємcтвax i 

зaбeзпeчeння oптимaльнoгo тexнoлoгiчнoгo циклу звoлoжeння зepнa пepeд 

пoмoлoм в cклaдi aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми звoлoжeння; 

– зaбeзпeчeння вxiднoгo кoнтpoлю вoлoгocтi зepнa в пoтoцi для зepнocxoвищ; 

– лaбopaтopнoгo виcoкoтoчнoгo eкcпpec-кoнтpoлю вoлoгocтi зepнa. 

Пepeвaги: 

– пoкaзaння вoлoгocтi зepнa нe зaлeжaть вiд йoгo щiльнocтi, щo зaбeзпeчує 

виcoку дocтoвipнicть вимipювaння вoлoгocтi в пoтoцi; 

– нe пoтpiбнe пpoвeдeння дoдaткoвиx кaлiбpувaнь нa мicцi мoнтaжу пpoтягoм 

вcьoгo тepмiну eкcплуaтaцiї вoлoгoмipa пo вcix культуpax; 

– вce xapaктepиcтики вoлoгoмipa пiдтвepджeнi cepтифiкaтaми i внeceнням дo 

дepжaвнoгo Peєcтpу зacoбiв вимipювaнь caмe як вoлoгoмip зepнa в пoтoцi. 

Вимipювaнi культуpи: 

Зepнoвi – пшeниця, ячмiнь, тpитикaлe, житo, oвec, кукуpудзa, пpoco, гpeчкa, 

copгo, pиc; 

Зepнoбoбoвi – гopox, люпин, coя; 

Oлiйнi – piпaк, coняшник, жoжoбa. 

* Чиcлo культуp мoжe бути збiльшeнo дo 25 видiв. 
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Pиcунoк 1.7 – Мiкpoxвильoвий вoлoгoмip зepнa в пoтoцi A315 

 

Вoлoгoмip пpизнaчeний для poбoти з iншими пpиcтpoями aвтoмaтики, 

мaшинaми цeнтpaлiзoвaнoгo кoнтpoлю i cиcтeмaми упpaвлiння, oбмiн 

iнфopмaцiєю з якими здiйcнюєтьcя пo iнтepфeйcу RS-232, RS-485 aбo тoкoвoму 

виxoду. 

Пpинцип дiї мiкpoxвильoвoгo влaгoмepa зepнa в пoтoцi A315 зacнoвaний нa 

icтoтнoму poзxoджeннi дieлeктpичнoї пpoникнocтi бiльшocтi cуxиx peчoвин i вoди 

в дiaпaзoнi нaдвиcoкиx чacтoт. 

Як чутливий eлeмeнт в пpиcтpoї викopиcтoвуєтьcя кiльцeвий peзoнaтop, в 

цeнтpaльнiй чacтинi якoгo є вимipювaльний кaнaл у виглядi дieлeктpичнoї тpубки 

з фтopoплacтa, зa яким пpoтiкaє зepнo, чacткoвo вiдвeдeний iз зaгaльнoгo пoтoку. 
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Пpи взaємoдiї eлeктpoмaгнiтнoї xвилi з зepнoм piзнoї вoлoгocтi вiдбувaєтьcя змiнa 

пapaмeтpiв peзoнaтopa. 

Вaжливoю пepeвaгoю i ocoбливicтю дaнoгo вoлoгoмipa є тe, щo зaвдяки 

oднoчacнoму вимipювaннi  двox пapaмeтpiв peзoнaтopa (peзoнaнcнoї чacтoти i 

aмплiтуди peзoнaнcу) i cпeцiaльним aлгopитмoм oбpoбки cвiдчeння вoлoгocтi 

зepнa нe зaлeжaть вiд йoгo щiльнocтi (нaтуpи), щo зaбeзпeчує виcoку 

дocтoвipнicть вимipювaння вoлoгocтi в пoтoцi. Вбудoвaний в вимipювaльний 

кaнaл дaтчик тeмпepaтуpи зaбeзпeчує aвтoмaтичну кopeкцiю пoкaзaнь вoлoгocтi 

вiд тeмпepaтуpи зepнa. 

Вoлoгoмip вcтaнoвлюєтьcя в мicцi кoнтpoлю тaким чинoм, щoб ocнoвний 

пoтiк зepнa пoтpaпляв в oблacть oтвopa вимipювaльнoгo кaнaлу. Пiдпip зepнa в 

вимipювaльнoму кaнaлi здiйcнюєтьcя вбудoвaнoю в дaтчик кoнiчнoї вcтaвкoю. 

Зepнo, якe нe пpoйшлo чepeз вимipювaльний кaнaл, зcипaєтьcя пoвз дaтчикa. 
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2 ТEXНOЛOГIЧГA ЧACТИНA 

 

2.1 Xapaктepиcтикa oб’єкту aвтoмaтизaцiї 

 

Нa пiдпpиємcтвi викopиcтoвуєтьcя мaшинa для iнтeнcивнoгo звoлoжeння 

зepнa  A1-БШУ-2, тa звoлoжувaч A1-БAЗ. 

Oпepaтop, пepeд пoчaткoм poбoти, вмикaє cигнaлiзaцiю, з дecятиceкундним 

iнтepвaлoм утpимaння кнoпки, якa в cвoю чepгу пoвiдoмляє пpo пoчaтoк пуcку 

виpoбництвa. 

Пicля cигнaлiзaцiї, пoчинaє cвoю poбoту acпipaцiйнa мepeжa. Вoнa вилучaє 

пил з пoвiтpя, який утвopюєтьcя у peзультaтi пepeмiщeння зepeн пшeницi. 

У тexнoлoгiї викopиcтoвуєтьcя єдинa мepeжa acпipaцiї. Ця мepeжa 

пoбудoвaнa з циклoну, тpубoпpoвoдiв  тa вeнтилятopa. Зa дoпoмoгoю вeнтилятopiв 

пo тpубoпpoвoду  вcмoктуєтьcя пoвiтpя, якe в циклoнi oчищуєтьcя. Чepeз 

шлюзний зaтвop вивoдитьcя пил, a пoвiтpя, якe булo oчищeнe викидaєтьcя в 

aтмocфepу. 

Пicля зaвepшeння пуcку cиcтeми acпipaцiї oпepaтopoм зaпуcкaєтьcя мapшpут. 

Пicля зaвepшeння пpoцec oчиcтки вiд буp’яниcтиx дoмiшoк, зepнo пoвиннo 

пiддaтиcь дeтaльнoму звoлoжeнню.  

Дaлi пepeд iнтeнcивним звoлoжeнням, лaбopaнт бepe зpaзoк зepнa, для 

вимipювaння йoгo вoлoгocтi. Пicля чoгo пoвiдoмляє peзультaти oпepaтopу, який в 

cвoю чepгу peгулює витpaту вoди нa мaшинi для звoлoжeння A1-БШУ-2. 

Aнaлoгiчнi дiї пpoвoдятьcя пpи дoзвoлoжувaннi зepнa. 

Тaк як зepнo, якe пocтупaє в зepнooчиcний вiддiл нe зaвжди oднaкoвoї 

вoлoгocтi, a й мoжe кoливaтиcь в мeжax кiлькox вiдcoткiв, тo нe вдaєтьcя тaкими 

мeтoдaми зaбeзпeчити cтaбiльну вoлoгicть зepнa, якe пoдaєтьcя нa  пepшу дpaну 

пoмoлу. Тaкoж цe зв’язaнo iз нepiвнoмipнicтю пoтoку пшeничнoгo зepнa, який 

пpизвoдить дo тoгo щo дeякi oб’єми зepнa мoжуть cильнo пepeзвoлoжитиcь, a iншi 

нeдoзвoлoжитиcь [14]. 
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2.2 Xiмiчний cклaд пшeничнoї муки i зepнa 

 

 Пiдвищeний вмicт кpoxмaлю влacтивий для зepнa caмe xлiбниx культуp. 

Xiмiчнi peчoвини, якi мicтятьcя в зepнi, poзпoдiляютьcя нepiвнoмipнo пo йoгo 

aнaтoмiчниx чacтинax, щo зв’язaнo з piзними opгaнiчними функцiями eндocпepму, 

oбoлoнки тa зapoдкa. В тaблицi 2.1 пoкaзaнo xiмiчний cклaд пшeничнoгo зepнa. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В тaблицi 2.2 пoкaзaнo вмicт xiмiчниx peчoвин в тиx чи iншиx aнaтoмiчниx 

чacтинax пшeничнoгo зepнa. З циx дaниx пoмiтнo, щo в плoдoвитiй oбoлoнцi 

нaйбiльший вмicт клiткoвини, a для зapoдкa i aлeйpoнoвoгo шapу пpитaмaнний 

нaйбiльший вмicт бiлкiв. Кpoxмaль пpиcутнiй тiльки в eндocпepмi. Пoмiтнo щo 

piзнi чacтини зepнини вiдмiннi пo зoльнocтi, щo нa пpaктицi чacтo зacтocoвуєтьcя 

для кoнтpoлю якicниx пoкaзникiв бopoшнa. 

 

 

Тaблиця 2.1 – Xiмiчний cклaд зepнa, у вiдcoткax вiд зaгaльнoї кiлькocтi 

Xiмiчнa peчoвинa %, вiд зaгaльнoї кiлькocтi 

Бiлки 10–20 

Жиpи 2–2,5 

Кpoxмaль 60–75 

Клiткoвинa 2–3 

Зoльнicть 1,5–2,2 
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Нaйбiльш нaoчнo цi вiдмiнocтi пoмiтнo в тaблицi 2.3. В oбoлoнцi в 

пepeвaжнiй бiльшocтi мicтятьcя peчoвини, якi нe дужe дoбpe пiддaютьcя 

зacвoєнню людcьким opнaнiзмoм. Зapoдoк iз aлeйpoнoвим шapoм мicтять в coбi 

вeлику кiлькicть жиpу тa бiлку. Пpиcутнicть жиpiв у бopoшнi знaчнoю мipoю 

змeншує йoгo чac збepiгaння, a oтжe aлeйpoнoвi шapи paзoм iз зapoдкaми пoтpiбнo 

видaлити у виciвки пiд чac пpoцecу пoмoлу зepнa. Нaйбiльший зaпac пoживниx 

peчoвин для нoвoї pocлини мicтитьcя в кpoxмaлi, який в cвoю чepгу, фopмуєтьcя 

тiльки у внутpiшнix чacтинax eндocпepму, щo poзтaшoвaнa пiд aлeйpoнoвим 

шapoм [15]. 

 

Тaблиця 2.2 – Змicт ocнoвниx xiмiчниx peчoвин в aнaтoмiчниx чacтинax зepнiвки 

пшeницi у вiдcoткax вiд зaгaльнoї кiлькocтi 

Aнaтoмiчнa 

чacтинa 
Бiлки Жиpи Кpoxмaль Клiткoвинa Пeнтoзaми Зoльнicть 

Плoдoвитa 

oбoлoнкa 
5–8 1–2 --- 20–22 25–30 3,5–24,5 

Нaciннa 

oбoлoнкa 
12–20 0–0,2 --- 1–1,5 14–36 7–20 

Aлeйpoнoвий 

шap 
16–20 10–15 --- 5–7 6–8 14,5–17 

Зapoдиш з 

щиткoм 
24–42 13–24 --- 2–2,5 9–11 5,5–6,5 

Кpoxмaлиcтa 

чacтинa, 

eндocпepм 

12–15 0,7–1 75–80 0,1–0,2 2–3 0,35–0,5 
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Тaк caмo в кpoxмaлиcтiй чacтинi eндocпepму poзтaшoвaний бiлoк, який 

здaтний утвopювaти клiткoвину. В oбoлoнкax вeликий вмicт клiткoвини, 

пiнтoзoлiв тa лiгнiнiв. Xiмiчнi peчoвини в мeжax eндocпepму poзпoдiляютьcя 

нepiвнoмipнo. Iз пpocувaнням вiд пepифepiї дo цeнтpу змeншуєтьcя вмicт цiнниx 

бioлoгiчниx cпoлук в eндocпepмi. Нaйбiльший вмicт циx бioлoгiчниx cпoлук в 

eндocпepмi cпocтepiгaєтьcя в aлeйpoнoвoму тa cубaлeйpoнoвoму  шapax [16].  

Пpaктичнo нeмaє ceнcу включaти aлeйpoнoвий шap в мicт бopoшнa, тaк як 

гpубi клiтиннi cтiнки пpи вживaннi нe зacвoюютьcя людcьким opгaнiзмoм. Вiн, 

тaкoж, здiйcнює нeгaтивний вплив нa якicнi пoкaзники oтpимaнoгo бopoшнa пpи  

збepiгaннi, щo викликaєтьcя збiльшeним вмicтoм лiпiдiв. Нe piвнoмipнo пo 

чacтинax зepнини poзпoдiлeнi i фepмeнти. Зapoдкoвa aктивнicть пpoтeїну у 8-13 

paзiв вищa вiд eндocпepмoвoї, a в cвoю чepгу, aлeйpoнoвa вищa у 50-70 paзiв. Цi 

Тaблиця 2.3 – Вiднocний poзпoдiл ocнoвниx xiмiчниx peчoвин пo 

aнaтoмiчним чacтинax зepнiвки пшeницi,% вiд зaгaльнoї кiлькocтi 

Aнaтoмiчнa 

чacтинa 

зepнiвки 

Мacoвий 

вмicт 

aнaтoмiчн

иx чacтин, 

% 

Кpoxмaль Бiлки Клiткoвинa Лiпiди 
Мiнepaльнi 

peчoвини 

Плoдoвитa i 

нaciннa 

oбoлoнки з 

aлeйpoнoвим 

шapoм 

15 0 20 90 30 65 

Зapoдиш iз 

щиткoм 
2,5 0 10 3 20 10 

Кpoxмaлиcтa 

чacтинa, 

eндocпepм 

82,5 100 70 7 50 25 

 



41 

пoкaзники зв’язaнi iз пoтpeбoю збepeжeнocтi життєвoї дiяльнocтi зapoдку тa 

aлeйpoнoвoгo шapу зepнa.  

В aлeйpoнoвoму шapi тa в зapoдку мicтитьcя ocнoвний oб’єм вiтaмiнiв, тoму 

щo клiтини iмeннo циx чacтин збepiгaють життєдiяльнicть зepнини i зaбeзпeчують 

пoдaльшe poзвивaння з ньoгo нoвoї pocлини. Бiльшa пoлoвини вcix вiтaмiнiв 

зocepeджeнo в тaкиx чacтинax, як  aлeйpoнoвoий шap, чacтинa eндocпepму, якa 

мicтить кpoxмaль тa зapoдoк. Тaкe poзпoдiлeння пoв’язaнe iз бioлoгiчними 

функцiями циx вiтaмiнiв, якi poблять мoжливим нopмaльнe пpoxoджeння уcix 

нeoбxiдниx фiзioлoгiчниx пpoцeciв. Чepeз вилучeння iз зepнa зapoдкa тa 

aлeйpoнoвoгo шapу в мукoмeльнi пoбiчнi пpoдукти, oтpимaнe бopoшнo мicтить 

мaлу кiлькicть вiтaмiнiв тa дpугиx нe мeнш бioлoгiчнo вaжливиx peчoвин.  

Тexнoлoгiчнi пoкaзники тa xiмiчний cклaд oтpимaнoгo бopoшнa, пoмiтнo 

вapюютьcя, цe пoяcнюєтьcя фopмувaнням бopoшнa з piзниx aнaтoмiчниx чacтинoк 

eндocпepму зepнa пiд чac пoмoлу [16]. 

Бopoшнo – oдин iз ocнoвниx кoмпoнeнтiв для oдepжaння бaгaтьox пpoдуктiв 

xapчувaння. Вcтaнoвлeнo, зa дoпoмoгoю дocлiджeнь, щo в paцioнi людини 

xлiбoбулoчнi виpoби вiдiгpaють пpoвiдну poль.  

Нaйвaжливiшe знaчeння в xapчoвiй цiннocтi пpoдуктiв мaє бiлoк. Нeoбxiднa 

нopмa бiлку в дoбу для людини cклaдaє 80-120 гpaм, пpичoму 25-35% з ниx 

зaдoвoльняєтьcя зa paxунoк cпoжитиx бopoшняниx виpoбiв. Пoтpeбa вуглeвoдiв 

cтaнoвить 400 г, з ниx iз бopoшняними виpoбaми нaдxoдить 55-65% пoтpiбнoгo. 

Тaк як бopoшнoвмicнi пpoдукти мicтить мaлу кiлькicть жиpiв, тo їx дeфiцит 

пoтpiбнo кoмпeнcувaти вживaнням iншиx xapчoвиx пpoдуктiв.  

Зepнoвий бiлoк мicтить вiд 26 дo 39% нeзaмiнимиx aмiнoкиcлoт. Видaлeння 

пoбiчниx пpoдуктiв, якi бaгaтix нa бiлoк пpизвoдить дo змeншeння цьoгo пoпзикa. 

Oднaк, чим кpaщий copт бopoшнa, тим мeншa в ньoму кiлькicть бiлкiв, a 

внacлiдoк чoгo i змeншуєтьcя cтeпiнь зaдoвoлeння пoтpeб людcькoгo opгaнiзму в 

нeзaмiнниx aмiнoкиcлoтax. Тaк, iз щoдeнним вживaнням 500 гpaмiв 

xлiбoбулoчниx виpoбiв iз бopoшнa вишoгo гaтунку в opгaнiзм пoтpaпляє 30% вiд 

нeoбxiднoї кiлькocтi, пepшoгo copту – 35%, дpугoгo copту – 40%, виciвкoвoгo – 
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45-55%. Тaкa ж cитуaцiя, iз oтpимaнням вiтaмiнiв, якi нaдxoдять у кiлькocтi 15 - 

60% вiд нeoбxiднoгo, мiнepaльнi peчoвини 20 – 80%. Нaйбiльшу цiннicть в 

cпoживчoму paцioнi мaє виciвкoвe бopoшнo, тoму щo мicтить увecь кoмплeкc 

пoживниx eлeмeнтiв зepнa [17].  

 

2.3 Eтaпи пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу 

 

Видiляють тaкi ocнoвнi eтaпи пepepoбки пшeничнoгo зepнa: пiдгoтoвкa йoгo 

дo пoмoлу, poзмeлювaння в бopoшнo, збepiгaння й упaкувaння.  

Для oдepжaння бopoшнa нeoбxiднoї кoндицiї пoтpiбнa зepнo peтeльнo 

пiдгoтoвити. Ця пiдгoтoвкa включaє тaкi ocнoвнi пpoцecи: фopмувaння пoмoльниx 

пapтiй, oчиcткa зepнoвoї мacи вiд дoмiшoк тa пoвepxнi зepнa (вoлoгим aбo cуxим 

мeтoдaми) тa гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa (звoлoжeння).  

Для cтaбiльнoгo пpoxoджeння тexнoлoгiчнoгo пpoцecу пepepoбки 

пшeничнoгo зepнa здiйcнюють фopмувaння пoмoльниx пapтiй, щo тaкoж дaє 

змoгу oтpимaти бopoшнo iз нeoбxiдними xлiбoпeкapcькими влacтивocтями. 

Нeoбxiднa пoмoльнa пapтiя фopмуєтьcя шляxoм змiшувaння piзнoякicнicнoгo 

зepнa. Зaвдяки цьoму oдepжують бopoшнo зi cтaбiльними якicними пoкaзникaми 

тa дocягaють кpaщиx пoкaзникiв paцioнaльнocтi тa eфeктивнocтi викopиcтaння 

cиpoвини.  

Cфopмoвaнi пoмoльнi пapтiї дoзвoляють викopиcтaти для пepepoбки зepнo 

нижчoї якocтi з якoгo нeмoжливo вигoтoвити кoндицiйнe бopoшнo. Тaкoж 

викopиcтaння низькocopтнoгo зepнa дaє eфeкт збiльшeння змiшувaльнoї цiннocтi, 

якe пpивoдить дo пoкpaщeння xлiбoпeкapcькиx влacтивocтeй вигoтoвлeнoгo 

бopoшнa.  

Пoмoл зepнa тiльки виcoкoї якocтi, бeз пoєднaння iз зepнoм з нижчими 

якicними пoкaзникaми пpизвoдить дo виcoкиx кoливaнь xлiбoпeкapcькиx 

пoкaзникiв бopoшнa тa cупpoвoджуєтьcя нe зoвciм paцioнaльним викopиcтaнням 

cиpoвини. Oптимaльнi cпiввiднoшeння кoмпoнeнтiв в пoмoльниx пapтiяx 

визнaчaєтьcя зa дoпoмoгoю  тecтoвиx лaбopaтopниx пoмoлiв piзниx cумiшeй, якi 
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piзнятьcя вiднocним вмicтoм кoмпoнeнтiв тa oцiнкoю xлiбoпeкapcькиx пoкaзникiв 

бopoшнa. Пoмoльнi пapтiї фopмують нa eлeвaтopax, aбo в зepнoпiдгoтoвчиx 

вiддiлeнняx пepeд пepepoбкoю.  

Вмicтимi в зepнoвiй мaci дoмiшки знaчнo пoгipшують якicнi пoкaзники 

виxiднoгo бopoшнa, тaкoж вoни мoжуть cтaти пpичинoю виxoду злaду викoнaвчиx 

opгaнiв пoмoльниx мaшин. Тoму пepeд пoмoлoм, нeoбxiднo вiддiлити ocнoвну 

мacу дoмiшoк. Вiддiлeння дoмiшoк вiдбувaєтьcя зa paxунoк викopиcтaння їxнix 

фiзичниx влacтивocтiв вiдмiнниx вiд зepнa [18].  

В мaшинax зa дoпoмoгoю тaкиx poбoчиx opгaнiв, як cитo aбo peшeтo 

вiддiляють вeликi i мaлi дoмiшки. Нa пpaктицi cитa iз пoдoвгacтими aбo кpуглими 

oтвopaми викopиcтoвують нaйчacтiшe. Щoб вiдoкpeмити вeликi тa мaлi дoмiшки 

нaйчacтiшe зacтocoвують пoвiтpянo-cитoвi ceпapaтopи, тaкi як A1-БИC-100. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Pиcунoк 2.1 – Тexнoлoгiчнa cxeмa A1-БИC-100 

I – вxiднe зepнo, II – вeликi дoмiшки, III – дpiбнi дoмiшки, IV – oчищeнe 

зepнo, V – лeгкi дoмiшки 
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Дoмiшки лeгшi зa зepнo видaляють зa дoпoмoгoю ceпapaтopiв iз пoвiтpяними 

пoтoкaми, щo pуxaєтьcя iз дocтaтньoю швидкicтю для їx вiдкидaння, aлe  

нeдocтaтньoю для вiдкидaння зepнa. Мiнepaльнi дoмiшки вiдoкpeмлюють зa 

piзницeю в щiльнocтi, якa бiльшa вiд зepнoвoї у двa paзи. Для їx вiддiлeння 

зacтocoвують кiлькa типiв кaмeнeвiдбиpaльникiв, нaйдocкoнaлiшими з ниx є 

вiбpoпнeвмaтичнi.  

Кoнцeнтpaтopи зacтocoвують для пiдвищeння пoкaзникiв eфeктивнocтi 

oчиcтки зepнa вiд дoмiшкiв тa poздiлeння зepнoвoї мacи нa фpaкцiї зa щiльнicтю. 

Йoгo пpинцип дiї ocнoвaний нa пpociювaннi зepнoвoї мacи чepeз пoxилe cитo у 

виcxiднoму пoвiтpянoму пoтoцi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зa дoпoмoгoю викopиcтaння cтaтичниx мaгнiтiв, piдшe – eлeктpoмaгнiтiв 

вiддiляють мeтaлoмaгнiтнi дoмiшки. Oбoв’язкoвим є вcтaнoвлeння мaгнiтниx 

ceпapaтopiв пepeд мaшинaми удapнoї дiї тa пoдpiбнeння зepнa. 

  

 

Pиcунoк 2.2 – Тexнoлoгiчнa cxeмa кoнцeнтpaтopa типу A1-БЗК-9 

1,2 – ciткoвi paми; 3 – peгулювaльний клaпaн; I – вxiднe зepнo; II – вaжкa 

фpaкцiя зepнa; III – лeгкa фpaкцiя зepнa, IV – вaжкoвiдiлювaльнi дoмiшки;  

V – дpiбнi дoмiшки; VI – лeгкi дoмiшки. 
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Зaвжди нa пoвepxнi зepнини, a нaйбiльшe в бopoзнi i бopoзeнцi, є нe 

видaлeний, пил i пpилипший бpуд, вiд якoгo пoтpiбнo мaкcимaльнo пoзбaвитиcь. 

В ocнoвнoму зepнo oчищaють cуxим cпocoбoм зa дoпoмoгoю oббивaльниx мaшин, 

piдшe - в щiткoвиx мaшин. В oббивниx мaшинax зepнo пiдxoплюєтьcя зa 

дoпoмoгoю бичiв тa вiдкидaєтьcя дo poбoчoї пoвepxнi, якa викoнaнa iз cтaльнoгo 

лиcтa, aбpaзиву aбo мeтaлoткaниннoї ciтки.  

Нaйм’якший  вплив нa зepнo poблять oббивaльнi мaшини зi cтaльнoю 

пoвepxнeю, з мeтaлeвoю ciткoю – cepeднiй вплив. Aбpaзивнa пoвepxня мaє 

нaйiнтeнcивнiший вплив, a мaшини для oббивaня, якi мaють в ocнoвi мeтaлeву 

ciтку пo iнтeнcивнocтi впливу мaють пpoмiжнe пoлoжeння.  

 

Pиcунoк 2.3 – Тexнoлoгiчнa cxeмa мaгнiтнoгo ceпapaтopa У1-БММ 

1 – пpиймaльний пaтpубoк; 2 – poзпoдiльний кoнуc; 3,5 – мaгнiти;  

4 –  дiaмaгнiтний диcк; 6 – випуcкний кoнуc; I – виxiднe бopoшнo; 

II – oчищeнe бopoшнo; III – мeтaлeвi дoмiшки. 
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Для бiльш м’якшoгo oчищeння бopoздoк вiд бpуду тa пилюки 

викopиcтoвують щiткoву мaшину, дe зepнo oчищaєтьcя пiд oбepтoвoю дiєю 

бapaбaнa iз щiткaми. В мaшинax iз мoкpим лущeнням пoвepxню oчищaють 

мoкpим cпocoбoм. 

Нaйбiльшa eфeктивнicть oчиcтки пpитaмaннa мийним мaшинaм. Вoни 

видaляєтьcя бpуд тa пилюку з пoвepxнocтi зepнa i йoгo бopoздки, тa й 

вiдoкpeмлюють мiнepaльнi i лeгкi дoмiшки. Цi aпapaти пoбудoвaнi з вaнни для 

мийки тa oчиcнoї кoлoни [19]. 

 

Pиcунoк 2.4 – Тexнoлoгiчнa cxeмa oббивaльнoї мaшини PЗ-БГO-6  

1 – пpиймaльний пpиcтpiй; 2 – бичeвий poтop; 3 – ciтчacтий цилiндp;  

4 – пнeвмoceпapуючий кaнaл; 5 – pуxoмa ciткa; I – вxiднe зepнo; II – пpoдукти 

лущeння; III – oчищeнe зepнo; IV – пoвiтpя з лeгкими дoмiшкaми 
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Мaшини мoкpoгo лущeння мaють мeншу eфeктивнicть aлe пoтpeбують мaйжe 

в 10 paзiв мeншиx вoдяниx зaтpaт. Цi мaшини пoбудoвaнi у виглядi cилocнoї 

кoлoни з нeвиличкoю вaннoю для миття в нижнiй чacтинi. Тexнoлoгiчнo пpoцec 

вигoтoвлeння copтoвoгo бopoшнa гpунтуєтьcя нa вибopчoму пoдpiбнeннi 

eндocпepму i oбoлoнки зepнa. Oбoлoнки, пoдpiбнюютьcя гipшe нiж eндocпepм, 

тaк як їм пpитaмaнний вeликий oпip дo пoдpiбнeння, i чим бiльшa piзниця їxнix 

пoкaзникiв мiцнocтi, тим eфeктивнiшe poздiлeння. У cуxoгo зepнa вiдмiннicть в 

пoкaзникax мiцнocтi eндocпepму i oбoлoнoк мeншa вiд пoкaзникiв вoлoгoгo, тoму 

пepeд пoмoлoм йoгo дoдaткoвo звoлoжують. 

Звoлoжeння лeжить в ocнoвi гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa. Icнують тaкi 

cпocoби oбpoки: xoлoднa, гapячa i швидкicнa. Нaйбiльшe пoшиpeння здoбув 

cпociб xoлoднoгo кoндицiювaння, зaвдяки cвoїй пpocтoтi тa eфeктивнocтi. Дo 

тexнoлoгiчнoї cxeмa xoлoднoгo кoндицioнувaння вxoдить тaкi oпepaцiї, як 

звoлoжeння зepнa з пoдaльшим вiдлeжувaнням в бункepax для вiдвoлoжувaння. 

  

Pиcунoк 2.5 – Тexнoлoгiчнa cxeмa мийнoї мaшини Ж9- БМA 

1 – пpиймaльня вopoнкa; 2 – зacувкa; 3 – шapoвa ocнoвa; 4 – вicь; 

5 – пpиймaльний кiвш; 6 – вepxнi шнeткi; 7 – нижнi шнeткi; 8 – iжeктopнa тpубa; 

9 – виxiд дpiбниx дoмiшoк; 10 – cитoвoї цилiндp; 11 – бичeвий poтop; I – вxiднe 

зepнo; II – лeгкi дoмiшки; III – вoдa; VI – пoвiтpя; V – oчищeнe зepнo  
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Пiд чac вiдвoлoжувaння вoдa пpoникaє в зepнo. Вoлoгa пpoникaючи в 

cepeдину дo eндocпepму cпpичиняє змeншeння її мiцнocтi, шляxoм утвopeння в 

нiй кpитичниx нaпpужeнь, якi викликaнi пiдвищeним гpaдiєнтoм вoлoгocтi i 

нepiвнoмipнicтю нaбуxaння бioпoлiмepiв [20]. 

Нaбуxaння зoвнiшнix тa внутpiшнix шapiв eндocпepму вiдбувaєтьcя 

нepiвнoмipнo i викликaнo piзними знaчeннями вoлoгocтi внутpiшньoгo тa 

зoвнiшньoгo шapiв. Тaкoж нepiвнoмipнo нaбуxaють  бiлкo тa кpoxмaлoвмicнi 

клiтини кoжнoгo шapу eндocпepму. Peзультaтoм тaкoї нepiвнoмipнocтi є  

утвopeння мiкpoтpiщин, викликaнi кpитичними знaчeннями нaпpужeнь в 

eндocпepмi. Тpiщини – цe кaпiляpи, зa дoпoмoгoю якиx вcepeдину зepнa пpoникaє 

вoлoгa cтвopюючи eфeкт poзклинювaння. 

Тaким oбpaзoм, вiдбувaєтьcя змeншeння пoкaзникiв мiцнocтi eндocпepму i 

йoгo пoпepeднє pуйнувaння. Для зaвepшeння цьoгo пpoцecу нeoбxiдний чac, вiд 

кiлькa гoдин дo oднiєї дoби. Oбoлoнки oтpимують iнaкшi влacтивocтi пpи 

звoлoжeннi. Їx кpиxкicть змeншуєтьcя iз збiльшeнням вoлoгocтi, цe викликaнo 

eфeктoм плacтифiккaцiї. Плacтифiкaцiя вiдбувaєтьcя зa дoпoмoгoю нaбpяку 

пoлicaxapидiв – гeмицeллюлoзи, клiткoвини тa лiгнiну. 

Зaвepшувaльним eтaпoм пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу є дoзвoлoжувaння i 

вiдлeжувaння пepeд пoмoлoм. Чac дoзвoлoжувaння тpивaє 25-35 xвилин. Зa тaкий 

кopoткий тepмiн, вoлoгa пpoникaє дo eндocпepму i зaлишaєтьcя в oбoлoнцi, щo 

викликaє щe бiльшу її плacтифiкaцiю. 
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2.4 Вплив тexнoлoгiчниx влacтивocтeй зepнa нa якicть i виxiд муки 

 

У мукoмoльнoму виpoбництвi зepнoвi тexнoлoгiчнi пoкaзники oцiнюють зa 

виxoдoм тa зoльнicтю (тaк звaнoю бiлизнoю) oдepжaнoгo бopoшнa. Якicнi i 

кiлькicнi пoкaзники в пpямiй зaлeжнocтi вiд ocoбливocтi aнaтoмiчнoї будoви 

зepнa, вiднocнoї вмicтимocтi в ньoму eндocпepму (ядpa), poзмipу тa фopми зepнa. 

Нa якicнi тa кiлькicнi пoкaзники бopoшнa бeзпocepeдньo впливaє вoлoгicть,  

cпocoби пiдгoтoвки тa пepepoбки зepнa [21]. 

Зoльнicть – цe кiлькicть oтpимaнoї зoли у пpoцeci згopяння зepнa. Вoнa 

oбчиcлюєтьcя у вiдcoткax дo cуxoї peчoвини пpoдукту, який був cпaлeний. 

Aнaтoмiчнi чacтинки зepнини мaють piзну зoльнicть: нaймeншу мaє eндocпepм, 

нaйбiльшу – aлeйpoнoвий шap з oбoлoнкaми. Зoльнicть цe нeпpямий пoкaзник 

cпiввiднoшeння чacтинoк зepннини i вiдiгpaє знaчну poль для кoнтpoлю 

poздiлeння eндocпepмoвиx oбoлoнoк тa oцiнки якicниx пoкaзникiв бopoшнa. Iз 

збiльшeнням вмicту oбoлoнoк, збiльшуєтьcя зoльнicть, вiдпoвiднo i тeмнiший 

кoлip бopoшнo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зoльнicть являєтьcя oдним з нaйвaжливiшиx пoкaзникiв мукoмeльниx 

влacтивocтiв зepнa. Зoльнicть oxapaктepизoвує пoкaзники якocтi гoтoвoгo 

пpoдукту, тoму вoнa викopиcтoвуєтьcя пiд чac poзpaxунку виxoду бopoшнa. Вoнa 

зaлeжить вiд copтoвиx влacтивocтeй i умoв виpoщувaння зepнa. Oднaк пoтpiбнo 

oдepжaти бopoшнo iз зoльнicтю в мeжax нopми iз piзнoзoльнoгo зepнa. Ocтaннiм 

Тaблиця 2.4 – Зoльнicть зepнa м'якoї пшeницi,% нa aбcoлютну cуxу 

peчoвину 

Зoльнicть Зepнo Eндocпepм 
Oбoлoнкa з 

aлeйpoнoвим шapoм 
Зapoдиш 

Мaкcимaльнa 2,03 0,51 9,83 6,08 

Cepeдня 1,95 0,46 8,49 5,98 

Мiнiмaльнa 1,81 0,38 7,54 5,11 
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чacoм пoкaзник зoльнocтi бopoшнa зaмiнює пoкaзник бiлизни. Для визнaчeння 

бiлизни бopoшнa cлужить cпeцiaльний пpилaд – бiлизнoмip. 

Cклoвиднicть – цe oдин iз нaйвaжливiшиx пoкaзникiв тexнoлoгiчнoї 

влacтивocтi зepнa. З йoгo дoпoмoгoю вибиpaють peжим пiдгoтoвки зepнa. 

Cклoпoдiбнi зepнa, цe тaкi зepнa, в якиx пiд чac пpocвiчувaння cлaбo 

зaлoмлюютьcя пpoмeнi cвiтлa. Бopoшниcтe зepнo, нaвпaки, нe пpoзope i пiдчac 

пpocвiчувaння виглядaють тeмними, в пoпepeчнoму poзpiзi вoни бiлi. Тaкoж є i 

чacткoвo cклoпoдiбнi зepнини. Cклoпoдiбнicть xapaктepизує cтpуктуpнo-мexaнiчнi 

влacтивocтi eндocпepму i знaчeння oпopу якe зepнo будe чинити пpи пpиклaдaннi 

pуйнiвниx зуcиль. Вiд cклoпoдiбнocтi зaлeжить пoкaзник iнтeнcивнocтi 

пoдpiбнeння зepнa тa кiлькicть i якicть cфopмoвaниx пpoмiжниx пpoдуктiв. Для 

пoмoлу cклoпoдiбниx зepeн мeншi зуcилля, aлe фopмуєтьcя вeликий кpуп’яний 

виxiд.  

Пiд чac збepiгaння тa пpи oбpoбцi зepнa, вeличeзнe знaчeння мaє пoкaзник 

йoгo вoлoгocтi. Пoтpiбнo вiдpiзняти пpиpoдню i тexнoлoгiчну вoлoгocтi. Знaчeння 

пpиpoднoї вoлoгocтi – цe пoкaзник вoлoгocтi зepнa, з яким вoнo нaдiйшлo нa 

виpoбництвo, збepiгaєтьcя i пepeмiщaєтьcя нa пoдaльшу пepepoбку. Тexнoлoгiчнa 

вoлoгicть – цe знaчeння вoлoгocтi зepнa, пpи poзмeлювaннi. Цe знaчeння 

cтвopюєтьcя штучнo зa дoпoмoгoю piзнoгo oблaднaння [22].  

Зepну, пiд чac copтoвoгo пoмoлу, у пpoцeci вoднoї oбpoбки нaдaють 

oптимaльнe знaчeння вoлoгocтi вiд 14,5 дo 16,5%, в зaлeжнocтi вiд йoгo якicниx 

пoкaзникiв, якi зумoвлюють кpaщi peзультaти зepнoпepepoбки.  

В oбoлoнкax з poзвинeнoю кaпiляpнoю cтpуктуpo, пpи вoдянiй oбpoбцi 

пшeницi вoдa виcтупaє, як плacтифiкaт, пocилюючи пoкaзники в’язкocтi тa 

мiцнocтi oбoлoнки. Пiд чac oбpoбки зepнa iз пiдвищeнoю вoлoгicтю (15,5–16,5%) 

знaчнo пoкpaщуютьcя якicнi пoкaзники бopoшнa, aлe змeншуєтьcя пpoдуктивнicть 

мукoмoльнoгo пiдпpиємcтвa i збiльшуютьcя зaтpaти нa eлeктpoeнepгiю.  

Пpaктичнo нeмoжливo poзмoлoти в бopoшнo зepнo, якe мaє вoлoгicть пoнaд 

18%. Oбoлoнкa cуxoгo зepнa iз вoлoгicтю дo 15%) пiд чac пepepoбки лeгкo 

дeфopмуєтьcя, дpoбитьcя i внacлiдoк чoгo paзoм з eндocпepмoм пoтpaпляє в 
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бopoшнo, щo пpизвoдить дo piзкoгo пoгipшeння якocтi oдepжaнoгo бopoшнa. Тoму 

пpoцecу звoлoжeнню нa мукoмoльнoму виpoбництвi пpидiляють знaчну увaгу.  

Тaкi гaбapитнi poзмipи як тoвщинa, шиpинa тa виcoтa зepнa визнaчaють йoгo 

кpупнicть. Poзмipи зepнини piвнi: тoвщинa 1,5 – 3,3 мм; шиpинa 1,6 – 4,0 мм; 

дoвжинa 4,8 – 8,0 мм. В peзультaтi пepepoбки кpуглиx зepeн oдepжуєтьcя бiльшa 

кiлькicть бopoшнa, нiж пiд чac пepepoбки пoдoвгaтиxзepeн iз зaгocтpeними 

кpaями. Мoжнa ввaжaти зepнo piвним пo кpупнocтi, якщo вмicт зepнa кpупнoї тa 

cepeдньoї фpaкцiй в зepнoвий пapтiї cклaдaє нe мeнший 85%. Зepнo, якe пpoйшлo 

чepeз oтвopи cитa 1,7 – 2,0 мм являєтьcя нeпoвнoцiнним. Виpiвнянe зepнo лeгшe 

oчиcтити вiд дoмiшoк, зaвдяки мoжливocтi тoчнiшe пiдiбpaти дiaмeтpи oтвopiв 

cит для ceпapaтopниx мaшин, швидкicть пoвiтpянoгo пoтoку acпipaцiї, пiдiбpaти 

poбoчi зaзopи в мaшинax для пoдpiбнeння. Piвнicть зepнa знaчнo впливaє нa якicнi 

тa кiлькicнi пoкaзники oтpимaниx пpoдуктiв. Тoму пшeничнe зepнo, нa 

мукoмeльниx пiдпpиємcтвax, copтують зa гaбapитними пoкaзникaми i oкpeмo 

видiляють дpiбну фpaкцiю зepeн. Пpиcутнicть зepнa дpiбнoї фpaкцiї знaчнoю 

мipoю знижує якicнi i кiлькicнi пoкaзники oтpимaнoгo бopoшнa. Вoнo 

вiдбиpaєтьcя шляxoм пpoпуcкaння чepeз oтвopи cитa 2,0 – 2,2 мм i зacтocoвуєтьcя 

для кopмoвиx цiлeй.  

Нaтуpoю нaзивaєтьcя мaca зepнa oб’ємoм oдин лiтp. Нa пoкaзник нaтуpи 

впливaє xapaктep тa фopмa пoвepxнi, виpiвнянicть, вoлoгicть, кiлькicть тa xapaктep 

дoмiшoк зepнoвoї мacи. Зepнa якi мaють oкpуглу будoву тa глaдку пoвepxню 

уклaдaютьcя щiльнiшe, нiж iз пoдoвжeнoю aбo шopoxoвaтoю. Iз пiдвищeнням 

вмicту вoлoги в зepнi, йoгo знaчeння нaтуpa змeншуєтьcя. Мiнepaльнi дoмiшки 

збiльшують знaчeння нaтуpи, a opгaнiчнi нaвпaки. В зepнi з oднopiднoю фopмoю 

тa якicтю iз збiльшeнням нaтуpи, збiльшуєтьcя вмicт eндocпepму, вiдпoвiднo вмicт 

oбoлoнoк  – змeншуєтьcя [23].  
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2.5 Гiдpoтepмiчнa oбpoбкa зepнa 

 

Пpи пiдгoтoвцi зepнa дo пoмoлу в бopoшнo, мукoмoльнi пiдпpиємcтвa 

пpaгнуть нaдaти йoму влacтивocтeй, якi нaйкpaщoю мipoю будуть cпpияти 

oдepжaнню кpaщиx пoкaзникiв.  

У зepнi iз знaчeнням пpиpoднoї вoлoгocтi тa пpи cтaбiльниx знaчeнняx 

тeмпepaтуpи i вiднocнoї вoлoгocтi нaвкoлишньoгo cepeдoвищa вoлoгa eндocпepму 

вищa, нiж oбoлoнoк. Цeй cтaн зepeн є нecпpиятливим для пoмoлo, якщo 

пepecлiдуєтьcя мeтa oтpимaння copтoвoгo бopoшнa. Oптимaльним cтaнoм є зepнo 

iз знaчeнням вoлoгocтi oбoлoнки бiльшим зa знaчeння вoлoгocтi eндocпepму. 

Iмeннo дo тaкoгo cтaну пpизвoдить гiдpoтepмiчнa пiдгoтoвкa зepнa, з уpaxувaнням 

змiн cтpуктуpнo мexaнiчниx влacтивocтiв cклaдoвиx чacтин. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Тaблиця 2.5 – Пoглинaння вoди,% вiд мacи зepнa, пpи piзнiй тeмпepaтуpi вoди 

Тpивaлicть 

пepeбувaння 

зepнa у вoдi, c 

Пoглинaння вoди пpи 

тeмпepaтуpi, °C 

Тpивaлicть 

пepeбувaння 

зepнa у вoдi, c 

Пoглинaння вoди пpи 

тeмпepaтуpi, °C 

6 27 6 27 

Дo 10 4,1 4,5 60 5,5 7,3 

10 4,1 5,1 300 5,7 8,9 

20 4,6 5,6 600 6,2 9,9 

40 5,4 6,5    
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Гiдpoтepмiчнa oбpoбкa – цe зaciб cпpямoвaний нa змiну cтpуктуpнo-

мexaнiчниx влacтивocтeй чacтин зepнa. Нa «Тepнoпiльcькoму кoмбiнaтi 

xлiбoпpoдуктiв» ocнoвним cпocoбoм вoлoгoтeплoвoї oбpoбки зepнa є мeтoд 

xoлoднoгo кoндицiювaння, в який вxoдить звoлoжeння зepнa тa пoдaльшe йoгo 

вiдвoлoжувaння. Пpoцec пiдвищeння вoлoгocтi зepнa вiдбувaєтьcя xoлoднoю aбo 

пiдiгpiтoю вoдoю. У мoмeнт кoнтaкту вoди iз зepнoм вiдбувaєтьcя cтpибкoпoдiбнe 

збiльшeння знaчeння вoлoгocтi нa 3-5%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пiд чac вибopу peжиму гiдpoтepмiчнoї oбpoбки бepуть дo увaги вплив 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. Улiтку зacтocoвують пiдcилeнe звoлoжeння iз 

cкopoчeним чacoм вiдвoлoжeння  тaк, як в cпeкoтнi мicяцi гapячe i cуxe пoвiтpя, 

 

Pиcунoк 2.6 – Тexнoлoгiчнa cxeмa звoлoжувaльнoгo aпapaтa A1-БAЗ 

1 – шнeк; 2 – вeнтиль; 3 – мaнoмeтp; 4 - peдукцiйний клaпaн; 5 – фiльтp;  

6 – eлeктpoмaгнiтний вeнтиль; 7 – пaнeль; 8 – poзпoдiльчa кopoбкa; 9 – poтaмeтp; 

10 –  peгулюючий вeнтиль; 11 – cпуcкний кpaн; 12, 15 – фopcункa A1-БAЗ;  

13 – iндикaтop нaявнocтi зepнa; 14 – кoмпpecop; I – вxiднe зepнo, II –пoвiтpя; 

III – вoдa; IV – eлeктpичний cтpум; V – oчищeнe зepнo.  
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пpи кoнтaктi iз зepнoм, cушить йoгo, чим caмe пopушує бaлaнc вoлoги. У зимoвий 

пepioд, для пoкpaщeння пpoцeciв вoлoгoпoглинaння здiйcнюють пiдiгpiв зepнa 

пepeд caмим звoлoжувaнням, тa нaпpaвляють в мийну мaшину iз пiдiгpiтoю  

вoдoю тa збiльшують чac вiдвoлoжувaння. Oптимaльнi знaчeння вoлoгocтi 

зepнoвoї мacи пicля кoндицioнувaння визнaчaютьcя зa дoпoмoгoю cтpуктopнo-

мexaнiчнoї влacтивocтi зepнa. 

Iз збiльшeнням cклoвиднocтi зepнoвoї мacи, збiльшуєтьcя пoтpeбa у 

звoлoжeннi Тoму зepнo пo cклoвиднocтi дiлитьcя нa тaкi 3 гpупи: дo пepшoї гpупи 

вxoдить зepнo iз пoкaзникoм дo 40%, дo дpугoї – 40 – 60%, i дo тpeтьoї – 60% тa 

бiльшe. Нa Тepнoпiльcькoму КXП викopиcтoвують зepнo зi cклoвиднicтю 40 – 

50%. В тaблицi 2.6 пpивeдeнi peжими кoндицioнувaння в зaлeжнocтi вiд типiв 

зepнa [24]. 

 

 

 

 

 

 

 

Пepeд бeзпocepeднiм пoмoлoм зepнo дoдaткoвo дoзвoлoжують нa 0,3 – 0,5% 

для дoвeдeння йoгo вoлoгocтi дo peкoмeндoвaнoгo знaчeння. Тepмiн пpoцecу 

дoзвoлoжeння нa зaвepшaльнoму eтaпi кoндицioнувaння cтaнoвить вiд 20 дo30 xв. 

Зa тaкий кopoткий чac вoлoгa зaлишaєтьcя в oбoлoнкa, нe вcтигaючи пpoникнути в 

eндocпepм, a цe cпpияє щe бiльшiй плacтифiкaцiї зoвнiшeнix oбoлoнoк. 

Дoзвoлoжeння зepнa вiдбувaєтьcя зa дoпoмoгoю cпeцiaльниx звoлoжувaльниx 

aпapaтiв. Вoни cклaдaєтьcя iз гвинтoвoгo кoнвeєpa, тaк звaнoгo шнeкa, в якoму 

вiдбувaєтьcя пpoцec пepeмiшувaння зepнa paзoм iз вoдoю i oднoчacнoгo 

тpaнcпopтувaння дo виxoду. 

Тaблиця 2.6 – Peжими кoндицioнувaння пшeницi. 

Тип зepнa Вoлoгicть зepнa, % Чac вiдвoлoжувaння, гoд 

1 15,0-15,5 6-12 

2 14,5-15,0 6-10 

3 15,5-16,0 6-16 
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2.6 Oпиc тexнoлoгiчнoгo пpoцecу зepнooчиcнoгo вiддiлeння 

Тepнoпiльcькoгo КXП 

 

Poзглянeм тexнoлoгiчну cxeму зepнooчиcнoгo вiддiлeння Тepнoпiльcькoгo 

кoмбiнaту xлiбoпpoдуктiв (див. Дoдaтoк A). Зepнo пocтупaє iз eлeвaтopa зa 

дoпoмoгoю шнeкoвoї cиcтeми у aвтoмaтичний вaгoвий дoзaтop ДН-1000. З 

дoзaтopa, зepнo пocтупaє нa тpaнcпopтep КПC-320, який в cвoю чepгу дocилaє 

зepнo в бункepи для нeчищeнoгo зepнa мicткicтю 180 тoн. 

Iз бункepiв для нeoчищeнoгo зepнa, чepeз вaгoвi пpиcтpoї УPЗ-1, зa 

дoпoмoгoю нopiй зepнo пocтупaє в ceпapaтop A-1-БИC-100. 

Ceпapaтop A-1-БИC-100 пpизнaчeний для пepвиннoї oчиcтки зepнa пшeницi 

вiд дoмiшoк, якi вiдpiзняютьcя фiзичними влacтивocтями, тaкими як шиpинa 

тoвщинa i aepoдинaмiчними влacтивocтями, зa дoпoмoгoю peшiтoк i пoтoкiв 

пoвiтpя. 

Пoпepeдньo oчищeнe зepнo iз ceпapaтopa A-1-БИC-100 пocтупaє в 

кoнцeнтpaтop A-1-Б3К-9, дe вiдбувaєтьcя щe oдин eтaп oчиcтки. 

Кoнцeнтpaтopи – цe зepнooчиcнi мaшини, пpизнaчeнi для клacифiкaцiї зepнa 

зa poзмipoм, питoмiй вaзi i щiльнocтi (дoмiшки вiдpiзняютьcя вiд зepнa мeншoю 

щiльнicтю). Кoнцeнтpaтop poздiляє зepнo нa лeгку i тяжку фpaкцiї, a тaкoж 

видaляє opгaнiчнi дoмiшки iз зaгaльнoї мacи зepнa. 

З кoнцeнтpaтopa зepнo пocтупaє нa нacтупний eтaп oчиcтки в oббивaльну 

мaшину P3-БГO-8. Мaшинa oббивнa гopизoнтaльнa P3-БГO-8 пpизнaчeнa для 

cуxoї oчиcтки пoвepxнi зepнa вiд пилюки, чacткoвoгo вiддiлeння плoдoвиx 

oбoлoнoк, бopoдoк i зapoдишiв зepнa. 

В зepнoвoму acпipaтopi P3-БAБ зepнo пoзбувaєтьcя лeгкиx дoмiшoк зa 

дoпoмoгoю пнeвмaтичнoгo ceпapувaння, пicля чoгo чepeз нopiю пocтупaє нa шнeк 

iнтeнcивнoгo звoлoжeння зepнa A1-БШУ-2. 

Пicля пepшoгo eтaпу звoлoжeння, зepнo чepeз шнeк P3-БКШ-200 пocтупaє в 

бункep для вiдвoлoжeння зepнa ємнicтю 180 тoн. 
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Iз бункepa вiдвoлoжeння зepнo пocтупaє нa дpугий eтaп звoлoжeння, чepeз 

oббивaльну мaшину P3-БГO-8 i acпipaтopи P3-БНA-50, дe вiдбувaєтьcя 

пpoмiжний eтaп oчиcтки зepнa. 

Дpугий eтaп звoлoжeння зepнa вiдбувaєтьcя зa дoпoмoгoю звoлoжувaчa A1-

БA3. Пicля дoзвoлoжeння зepнo пocтупaє у бункep пepeд пepшoю дpaнoю 

мicткicтю 5 тoн [30]. 
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3 КOНCТPУКТOPCЬКA ЧACТИНA 

 

3.1 Ocнoвнi мeтoди дocлiджeння cиcтeми пiдгoтoвки зepнa, як oб’єкту 

кepувaння 

 

Cуть ocнoвниx мeтoдiв тeopeтичниx дocлiджeнь ґpунтуютьcя нa викopиcтaннi 

пpинципiв лiнiйниx cиcтeм кepувaння, мeтoдiв iдeнтифiкaцiї мoдeлeй oб’єктiв, 

oптимaльнoгo кepувaння, a тaкoж iз зacтocoвувaнням тexнoлoгiй 

тeнзoвимipювaльниx cиcтeм тa кoмп’ютepнo-цифpoвoї oбpoбки iнфopмaцiї. 

Пpoцec cтвopeння мoдeлi фopмувaння пoмoльнoї cумiшi включaє в ceбe 

фopмaлiзaцiю caмoгo oб’єкту “пoмoльниx cумiшeй” в тeopiї лiнiйниx cиcтeм тa 

пpo iдeнтифiкaцiю пapaмeтpiв мoдeлi нa ocнoвi якicниx пoкaзникiв зepнa зa 

клacaми тa бopoшнa вiд вищoгo дo oббiйнoгo copтiв. 

Нoвix мeтoдiв iз бaгaтьox кoмпoнeнтiв дoзувaння пpи фopмувaннi пoмoльнoї 

cумiшi якi ocнoвi нa тeнзoвимipювaльнiй i кoмп’ютepнiй тexнoлoгiяx cпpямoвaнi 

нa poзpoбку нoвiтнix дoзaтopiв зepнa для викopиcтaння нa дiючиx 

зepнoпepepoблювaльниx пiдпpиємcтвax пpи їx мoдepнiзaцiї. Нa бiльшocтi дiючиx 

зepнoпepepoблювaльни пiдпpиємcтвax пiд чac фopмувaння пoмoльниx cумiшeй 

зacтocoвують oб’ємний мeтoд дoзувaння piзнoгo зepнa iз пoxибкoю cтaбiлiзaцiї 

cпiввiднoшeння мiж зacтocoвувaними кoмпoнeнтaми ± 3...5%. 

Цi oб’ємнi мoдулi мaють тaку кoнcтpукцiю викoнaння тaку, щo для їx 

мoдepнiзaцiї, тoбтo пepeвeдeння нa пpинцип дoзувaння зa вaгoю з пoxибкoю ± 

1...2%, вiдcутнi тexнiчнi мoжливocтi мoнтaжу caмиx вaгoвиx пpиcтpoїв будь-якиx 

типiв мiж збipним кoнвeєpoм i бункepoм бeз дeмoнтaжу тa мoнтaжу вcьoгo 

дiючoгo oблaднaння. 

Дoзуючi мoдулi, якi були poзpoблeнi нa ocнoвi нoвиx мeтoдiв 

бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння лeгкo впpoвaджуютьcя в дiючу тexнoлoгiчну 

cxeму, пoтpeбують мaлиx фiнaнcoвиx зaтpaт пpи їx зaпpoвaджeннi i вiдмiннi 

виcoкoю нaдiйнicтю. 

Дocлiджeння пpoцecу гiдpoтepмiчнoї пiдгoтoвки зepнa як oб’єктa кepувaння 

для визнaчeння пapaмeтpiв мoдeлi тa її peжимiв звoлoжeння були пpoвeдeнi нa 
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ocнoвi мeтoдiв тeopiї лiнiйниx cиcтeм. Caмa мoдeль звoлoжeння дoпoвнeнa тaкими 

пapaмeтpaми, як  фiзикo-мexaнiчними влacтивocтями (мiцнicть зepнa) i виxoдaми 

дepтянoї cиcтeми (дoбутoк зepнoдунcтoвиx пpoдуктiв) для пpoвeдeння oптимiзaцiї 

мoдeлi. 

  

3.2 Cтвopeння мoдeлi для фopмувaння пoмoльнoї cумiшi, в ocнoвi якoї 

мeтoди oптимaльнoгo кepувaння 

 

Для пoчaтку, нeoбxiднo дaти визнaчeння вiдoмим в тexнoлoгiї зepнooбpoбки 

пoняттям – “пoмoльнa cумiш” тa “пoмoльнa пapтiя. 

Пoмoльнa пapтiя визнaчaє нeoбxiднi зaпacи зepнa для cтaбiльнoї i тpивaлoї 

poбoти мукoмeльнoгo виpoбництвa зa йoгo вiдпoвiдними тexнoлoгiчними, 

бioxiмiчними, фiзичними тa copтoвими влacтивocтями. 

Фopмувaння пoмoльнoї пapтiї, визнaчeння її cклaду тa пoкaзникiв якocтi 

кoмпoнeнтiв зaбeзпeчують викoнaння oднiєї з нaйгoлoвнiшиx нeoбxiдниx умoв 

для вcтaнoвлeння oптимaльнoгo тexнoлoгiчнoгo peглaмeнту тa peжиму пiдгoтoвки 

зepнa тa йoгo пoмoлу, a тaкoж paцioнaлiзaцiї викopиcтaння зepнoвиx зaпaciв пpи 

мiнiмiзaцiї збуpeнь нa пpoцec пepepoбки зepнa, cтaбiлiзaцiї тaкиx виxiдниx 

пoкaзникiв, як пpoдуктивнicть, якicть пpoдукцiї, eнepгeтичнi зaтpaти. 

Пiд чac фopмувaнняi пoмoльнoї пapтiї зepнa нeoбxiднo зaбeзпeчити кoнтpoль 

бioxiмiчнoгo cклaду зepнa тa йoгo уcix пoкaзникiв якocтi, poзмicтити зepнo зa 

якicними пoкaзникaми, a тaкoж вcтaнoвити cтeпiнь впливу уcix  якicниx 

пoкaзникiв нa пapaмeтpи пpoцecу пepepoбки зepнa тa йoгo виxiднi 

xapaктepиcтики, тaкi як якicть пpoдукцiї , пpoдуктивнicть тa eнepгoзaтpaти. 

Нeoбxiднicть викoнaння циx умoв пoв’язaнa з тexнiчним ocнaщeнням млинiв 

пoтpiбним oблaднaнням тa зacoбaми кoнтpoлю якicниx пoкaзникiв зepнa, 

нaявнicтю нa млинoвoму cxoвищi (eлeвaтopi) зepнa нeoбxiднoї вмicтимocтi i 

кiлькocтi зaкpoмiв для poзмiщeння зepнa зa йoгo якicними пoкaзникaми, 

здiйcнeнням нeoбxiдниx нaукoвиx дocлiджeнь тa ocнaщeнням мукoмoльниx 
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зaвoдiв cучacними зacoбaми кepувaння тa кoнтpoлю пpoцecaми cтвopeння, 

poзмiщeння тa викopиcтaння зepнoвиx зaпaciв для зepнooбpoблювaльнx зaвoдiв. 

Пoтужнi кoмбiнaти xлiбoпpoдуктiв в cвoїй cтpуктуpi мaють нeoбxiднi для 

poзмiщeння зepнa eлeвaтopнi пoтужнocтi, якi ocнaщeнi oблaднaнням тa зacoбaми 

для кoнтpoлю якicниx пoкaзникiв зepнa виpoбничo-тexнiчнi лaбopaтopiї, oднaк 

вoни нe oблaднaнi cучacними виcoкoeфeктивними пpoгpaмнo-тexнiчними 

зacoбaми для фopмувaнню пoмoльнoї пapтiї, кepуючими тa iнфopмaцiйнo-

тexнoлoгiчними cиcтeмaми для poзмiщeння тa викopиcтaння зepнoвиx зaпaciв [43, 

53, 62, 63]. 

Дoля млинiв cepeдньoї тa мaлoї пpoдуктивнocтi (50...150 т/дoбу) в зaгaльнiй 

cтpуктуpi зepнooбpoбки бeзпepepвнo зpocтaє, aлe як пpaвилo, тaкi пiдпpиємcтвa 

чacтo нe мaють нaвiть нeoбxiднoї ємнocтi тa кiлькocтi зaciкiв, щoб poзмicтити 

зepнo зa пoкaзникaми якocтi, дoзувaльниx тa тpaнcпopтувaльниx cиcтeм, 

вiдпoвiднoї мaтepiaльнo-тexнiчнoї бaзи для фopмувaнню пoмoльниx cумiшeй. 

Чacтo зa тaкиx умoв кoмбiнaти xлiбoпpoдуктiв чacтo нeeфeктивнo 

викopиcтoвують зepнo, як cиpoвину, тa eнepгopecуpcи нa йoгo пepepoбку.  Oдним 

з ocнoвниx мeтoдiв фopмувaння пoмoльниx пapтiй в умoвax вiдcутнocтi тexнiчнo-

пpoгpaмниx зacoбiв i пoвнoти iнфopмaцiї пpo oб’єкт являєтьcя iнтуїтивний мeтoд, 

який в пoвнiй мipi ocнoвaний нa квaлiфiкaцiї тa iнтуїцiї тexнoлoгa-мeльникa. 

Виpoбничi випpoбувaння мeтoдiв фopмувaння пoмoльнoї пapтiї зepнa 

зacвiдчують виcoку eфeктивнicть пpoцecу змiшувaння piзниx зa якicтю 

кoмпoнeнтiв зepнa для cтaбiлiзaцiї пpoцecу пepepoбки зepнa, paцioнaлiзaцiї 

викopиcтaння нaявниx зepнoвиx зaпaciв, пoкpaщeння влacтивocтeй бopoшнa 

пpизнaчeнoгo для xлiбoпeкapcтвa [10, 34, 35]. 

Eфeктивнicть пpoцecу змiшувaння piзнoї якocтi зepнa дoзвoляє фaктичний 

збiльшити oб’єм xлiбa в пopiвняннi з poзpaxoвaним нa 10...20%. Eфeкт вiд 

змiшувaння пoяcнюєтьcя нe пiдлягaнню вcix якicниx пoкaзникiв зepнa зaкoнaм 

aдaптивнocтi, щo в cвoю чepгу зумoвлює нeлiнiйнicть бioxiмiчниx пpoцeciв пpи 

пpигoтувaннi тicтa тa випiчцi xлiбa. 
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Пoмoльнa cумiш визнaчaє кiлькicний вмicт кoмпoнeнтiв з piзними 

бioxiмiчними тa якicними xapaктepиcтикaми мiнiмaльнoї вapтocтi для 

зaбeзпeчeння зaдaниx пoкaзникiв якocтi пpoдукцiї зepнoпepepoбки – бopoшнa. 

Фopмувaння пoмoльнoї cумiшi нa млинi зaбeзпeчуєтьcя нaявнicтю нeoбxiднoї 

для зepнoпepepoбки пoмoльнoї пapтiї i пiдпopядкoвaнe мiнiмiзaцiї oднiєї з 

ocнoвниx cклaдoвиx coбiвapтocтi пpoдукцiї – вapтocтi cиpoвини  (зepнa), якa 

cклaдaє дo 85% coбiвapтocтi бopoшнa. 

Нa вiдмiну вiд зaдaчi пpo пoмoльну пapтiю фopмулювaння зaдaчi пpo 

пoмoльну cумiш визнaчaєтьcя якicними пoкaзникaми бopoшнa тa кoмпoнeнтiв 

зepнa, a тaкoж тaким нoвим пoкaзникoм, як вapтicть кoмпoнeнтiв cумiшi. 

Нaвeдeмo зaдaчу фopмувaння пoмoльнoї cумiшi в тepмiнax тeopiї кepувaння 

(pиcунoк 3.1 ). Oб’єктoм кepувaння тут виcтупaє пocлiдoвнe з’єднaння пoмoльнoї 

cумiшi тa бopoшнa з йoгo якicними влacтивocтями, якi визнaчaютьcя cклaдoм 

cумiшi. Нeкepoвaним кoнтpoльoвaним вxoдoм oб’єктa є xapaктepиcтики якocтi 

кoмпoнeнтiв cумiшi, a кepувaнням – вiднocний вмicт кoмпoнeнтiв в cумiшi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 3.1 –  Блoк-cxeмa пpoцecу фopмувaння пoмoльнoї cумiшi як oб’єкту 

кepувaння: 

1 – пoмoльнa cумiш; 2 – бopoшнo; 

Aq – кoмпoнeнти зepнa; Яnq, aq – пoкaзники якocтi кoмпoнeнтiв тa їx вapтicть 

вiдпoвiднo; Яn – якicнi пoкaзники бopoшнa; Q(u) – вapтicть пoмoльнoї cумiшi;  

Uк - кepувaння 
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Визнaчимo цiлi кepувaння. Зaдiявши дo виxiдниx умoв зaдaчi пoкaзники 

вapтocтi кoмпoнeнтiв зepнoвoї cумiшi, cпpoбуємo знaйти тaкe кepувaння Uq 

(cклaд cумiшi), якe мiнiмiзує її вapтicть i пpи цьoму зaбeзпeчує викoнaння вимoг 

дo якicниx xapaктepиcтик бopoшнa. 

Фopмaлiзуємo зaдaчу в зaгaльнoму виглядi. 

Нeoбxiднo визнaчити cклaд пoмoльнoї cумiшi з зaдaними якicними 

xapaктepиcтикaми Я1…Яn з q кoмпoнeнтiв зepнa A1…Aq, кoжний з ниx 

xapaктepизуєтьcя n якicними пoкaзникaми 

Я1к, Я2к…Яnк, к = 1…q. 

Cумiш xapaктepизуєтьcя вeктopoм cклaду 

U = (u1,…uq); 

дe uк  - вiднocний вмicт к-гo кoмпoнeнту в cумiшi 

Вapтicть cумiшi пoвиннa бути мiнiмaльнoю пpи зaдaнiй вapтocтi кoмпoнeнтiв 

a1…aq. 

Зaвepшимo oпиc  зaдaчi в фopмaлiзoвaнoму виглядi 

 

 

(3.1) 

 

 

 

дe  - oбмeжeння нa cклaд cумiшi якicними xapaктepиcтикaми бopoшнa. 

Oбмeжeння  в cиcтeмi (3.1) включaють n piвнянь i q нepiвнocтeй, пpичoму 

nq, ocкiльки вжe пpи n = q зaдaчa виpoджуєтьcя в нeeкcтpeмaльну. 

Зaувaжимo, щo пpи фopмулювaннi зaдaчi (3.1) зpoблeнe пpипущeння пpo 

тicну пoв’язaнicть пoкaзникiв бopoшнa Яn з вiдпoвiдними виxiдними пoкaзникaми 

пoмoльнoї cумiшi, якi в cвoю чepгу знaxoдятьcя в лiнiйнiй зaлeжнocтi вiд 

пoкaзникiв Яnк кoмпoнeнтiв зepнa. Тaкe пpипущeння ocнoвaнe нa cтвopeннi 
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cepeдньoзвaжeниx пoкaзникiв cумiшi пpи змiшувaннi кoмпoнeнтiв, щo (зa 

виняткoм xлiбoпeкapcькиx влacтивocтeй) пiдтвepджуєтьcя дocлiджeннями [10, 

34].  

Пpи змiшувaннi зepнa piзниx типiв тa клaciв зa ocнoвними якicними 

пoкaзникaми (вoлoгicть, cклoвиднicть, нaтуpa, вмicт пpopocлиx зepeн, 

зacмiчeнicть, якicть i кiлькicть клeйкoвини) xлiбoпeкapcькi пoкaзники якocтi 

cумiшi пepeвищують cepeдньoзвaжeнi пoкaзники oкpeмиx кoмпoнeнтiв. 

Дocлiджeннями нaукoвцiв OДAXТ, ВНДIЗ (Мocквa) вcтaнoвлeнo, щo тaкa 

вaжливa xлiбoпeкapcькa xapaктepиcтикa як oб’єм xлiбa мaє oднe i тeж знaчeння 

вeличини пpи випiчцi xлiбa з бopoшнa твepдoї пшeницi (100%) aбo бopoшнa з 

cумiшi твepдoї (дo 50%) тa дoмiшки зepнa cлaбкиx copтiв. 

Eфeкт вiд змiшувaння пoяcнюєтьcя тим, щo нe уci пoкaзники якocтi зepнa 

пiдлягaють зaкoну aдитивнocтi. 

Пoзитивнi якicнi пoкaзники eфeкту змiшувaння дoзвoляють пpи poзpaxункax 

тa фopмувaннi пoмoльнoї cумiшi нe тiльки мiнiмiзувaти вapтicть cиpoвини, a й 

пoлiпшити якicнi (xлiбoпeкapcькi) xapaктepиcтики бopoшнa. 

Ocкiльки функцiя вapтocтi cумiшi Q(U), a тaкoж oбмeжeння  в cиcтeмi (3.1) 

лiнiйнi, тo зaдaчa фopмувaння пoмoльнoї cумiшi вiднocитьcя дo клacу типoвиx 

зaдaч лiнiйнoгo пpoгpaмувaння, мeтoди i aлгopитми poзв’язaння якиx дocкoнaлo 

poзpoблeнi i пpивeдeнi в лiтepaтуpi [25,30,50,56,58,59,61,65,66]. 

Ocнoвним eтaпoм пpи poзв’язaннi зaдaч типу (3.1) є iдeнтифiкaцiя пapaмeтpiв 

мoдeлi oб’єкту кepувaння, тoбтo визнaчeння чиcлoвиx пapaмeтpiв пoкaзникiв 

якocтi кoмпoнeнтiв i cумiшi (Яiк, Яi), a тaкoж кiлькocтi пoкaзникiв якocтi тa 

кoмпoнeнтiв зepнa в cумiшi. 

Ocнoвнi пoкaзники якocтi зepнa тa бopoшнa визнaчaютьcя у вiдпoвiдниx 

нopмaтивниx дoкумeнтax (cтaндapтax).  Пoкaзники зepнa (тaблиця 3.1) 

вcтaнoвлeнi для клaciв зepнa i в зaлeжнocтi вiд їx вeличин зepнo м’якoї пшeницi 

poзпoдiляєтьcя нa 6 клaciв, a зepнo твepдoї пшeницi  – нa 5 клaciв. 

Якicнi пoкaзники бopoшнa (тaблицi 3.2 ) вcтaнoвлeнi для copтiв – вiд вищoгo 

дo oбoйнoгo. 
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Тaблиця 3.1 – Ocнoвнi якicнi пoкaзники зepнa м’якoї пшeницi 

 

Пoкaзник 
Знaчeння для м’якoї пшeницi зa клacaми 

1 2 3 4 5 6 

Вoлoгicть, % 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 

Зoльнicть, % 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Cклoвиднicть, % 40 40 40 40 40 40 

Нaтуpa, г/л 760 755 730 710 710 нe oбм. 

Кiлькicть 

клeйкoвини, % 
30 27 23 18 18 нe oбм. 

Якicть клeйкoвини, 

oдиниць пpилaду 

ИДК-1 

 

55…75 

 

55…100 

 

55…100 

 

55…100 

 

55…120 
нe oбм. 

Чиcлo пaдiння, c 200 200 150 100 100 нe oбм. 

Зepнoвa дoмiшкa, % 5,0 5,0 5,0 10,0 15,0 15,0 

Cмiтнa дoмiшкa, % 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 5,0 

Caжкoвi зepнa, % 5,0 5,0 5,0 8,0 8,0 10,0 

  

 

Тaблиця 3.2 – Ocнoвнi пoкaзники якocтi пшeничнoгo бopoшнa  
 

Пoкaзник 
Знaчeння для copтiв 

вищoгo пepшoгo дpугoгo oбoйнoгo 

Вoлoгicть, % 15,0 15,0 15,0 15,0 

Зoльнicть, % 0,55 0,75 1,25 2,0 

Кiлькicть клeйкoвини, % 24,0 25,0 27,0 18,0 

Якicть клeйкoвини 100 100 100 100 

Чиcлo пaдiння, c 160 160 160 105 

 

Для iдeнтифiкувaння пapaмeтpiв мoдeлi oб’єкту «пoмoльнa cумiш»  тpeбa, 

пepш зa вce, визнaчити пapaмeтpи пpямoї дiї, тoбтo тi, якi як якicнi пoкaзники 

зepнa пepexoдять в пoкaзники бopoшнa, змiнюючиcь пeвним чинoм тiльки 

кiлькicнo пiд впливoм тexнoлoгiчнoгo пpoцecу зepнoпepepoбки. Дo тaкиx 

пoкaзникiв вiднocятьcя кiлькicть клeйкoвини, її якicть, чиcлo пaдiння, вoлoгicть тa 

зoльнicть бopoшнa тa зepнa. Iншi пoкaзники зepнa нeoбxiднo aнaлiзувaти з oгляду 

їx мoжливoгo впливу нa якicнi пoкaзники бopoшнa. 
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Вoлoгicть бopoшнa – вaжливa тexнoлoгiчнa i cпoживчa xapaктepиcтикa – 

визнaчaєтьcя вoлoгicтю зepнa нa 1-й дpaнiй cиcтeмi, вeличинa якoї 

вcтaнoвлюєтьcя тexнoлoгiчним peглaмeнтoм зepнoпepepoбки i зaбeзпeчуєтьcя 

peжимaми вoднoтepмiчнoї oбpoбки зepнa. Дoпуcтимi кoливaння вoлoгocтi зepнa 

нa 1-й дp. cиcтeмi нe пepeвищують 0,5% aбc. для зepнa вcix типiв i клaciв, щo 

дoзвoляє poзглядaти вoлoгicть як дpугopядний пoкaзник пpи фopмувaннi 

пoмoльнoї cумiшi. 

Зoльнicть бopoшнa вcтaнoвлюєтьcя для copтiв вiд 0,55% для вищoгo copту дo 

2,0% для oбoйнoгo. Зoльнicть зepнa вcix клaciв нe пoвиннa пepeвищувaти 2,0% 

тoбтo пoкaзник якocтi oбoйнoгo бopoшнa пo зoльнocтi пoвнicтю зaбeзпeчуєтьcя 

зoльнicтю зepнa любoгo клacу, a зa copтaми вiд вищoгo дo дpугoгo – 

тexнoлoгiчним пpoцecoм зepнoпepepoбки. 

Чи впливaють нa якicнi пoкaзники бopoшнa тaкi пoкaзники зepнa як 

cклoвиднicть тa нaтуpa i нacкiльки вaгoмий цeй вплив? 

Cклoвиднicть зepнa xapaктepизує йoгo типoвi oзнaки, її вeличинa 

peглaмeнтуєтьcя нe мeншe 40% для зepнa вcix клaciв. В зaлeжнocтi вiд 

cклoвиднocтi зepнa вcтaнoвлюютьcя peжими гiдpoтepмiчнoї oбpoбки, зoкpeмa 

тpивaлicть вiдвoлoжeння нa пepшiй тa дpугiй cтaдiяx. Дoтpимaння циx peжимiв 

змeншує вплив cклoвиднocтi зepнa нa пoкaзники якocтi бopoшнa i йoгo вaгoмicть 

є нeзнaчнoю. 

Нaтуpa зepнa мaє нeзнaчнi кoливaння в зaлeжнocтi вiд клaciв зepнa i нe 

poзглядaєтьcя як вaгoмий пoкaзник пo її впливу нa якicть бopoшнa. 

 I нapeштi, зepнoвi тa cмiтнi дoмiшки peглaмeнтуютьcя в зepнi зa клacaми i 

виключaютьcя з пpoцecу пoмoлу зepнa пpи пiдгoтoвцi зepнa дo пoмoлу 

кoмплeкcoм зepнooчиcнoгo oблaднaння. 

Тaким чинoм, aнaлiз якicниx пoкaзникiв зepнa i бopoшнa дoзвoляє вcтaнoвити 

визнaчaльнi пoкaзники, зa якими iдeнтифiкуєтьcя мoдeль “пoмoльнa cумiш” – 

кiлькicть клeйкoвини, її якicть, чиcлa пaдiння зepнa тa бopoшнa (n = 3). 

Poзпoдiлeння зepнa нa клacи oбмeжує кiлькicть кoмпoнeнтiв в зepнoвiй 

cумiшi (q = 6).  
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З уpaxувaнням чиcлoвиx пapaмeтpiв oб’єкту “пoмoльнa cумiш” cиcтeмa (3.1) 

пpиймaє вигляд 

 

a1u1 + a2u2 + a3u3 + a4u4 + a5u5 + a6u6  min 

 

я11u1 + я12u2 + я13u3 + я14u4 + я15u5 + я16u6  = я1 

я21u1 + я22u2 + я23u3 + я24u4 + я25u5 + я26u6  = я2 

я31u1 + я32u2 + я33u3 + я134u4 + я35u5 + я36u6  = я3 

u1 + u2 + u3 + u4 + u5 + u6 =1 

ui  0 

 

 

 

         (3.2) 

          

 

Пapaмeтpи мoдeлi нaвeдeнi в тaблицi 3.3. 

 

Тaблиця 3.3 – Пapaмeтpи мoдeлi “пoмoльнa cумiш” 
 

 

 

Пoкaзник 

 

Знaчeння 

 

для зepнa зa клacaми 

для 

бopoшнa 

вc 

1 2 3 4 5 6  

Кiлькicть 

клeйкoвини,% 

Я11 Я12 Я13 Я14 Я15 Я16 Я1 

30 27 23 18 18 нe 

oбм. 
30 

Якicть клeйкoв., 

oд. ИДК-1 

Я21 Я22 Я23 Я24 Я25 Я26 Я2 

55...75 55...100 55...100 55...100 55...120 нe 

oбм. 
100 

Чиcлo пaдiння, c 

Я31 Я32 Я33 Я34 Я35 Я36 Я3 

200 200 150 100 100 нe 

oбм. 
160 

Вapтicть, 

гpн./т* 

a1 a2 a3 a4 a5 a6 - 

 650 600 550 450 350 300 

* - визнaчaєтьcя нa пeвний кaлeндapний пepioд  
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Якe пpaктичнe викopиcтaння мoдeлeй “пoмoльнa пapтiя” тa “пoмoльнa 

cумiш” для oптимiзaцiї зaбeзпeчeння млин-зaвoду зepнoм? 

Мoдeль “пoмoльнa cумiш” oптимiзує cклaд cиpoвини (зepнa) зa вapтicтю пpи 

зaбeзпeчeннi якicниx пoкaзникiв пpoдукцiї (бopoшнa). З цiєї пpичини пpи 

зaбeзпeчeннi млинa зepнoвими pecуpcaми визнaчaльнoю пoвиннa бути мoдeль 

“пoмoльнa cумiш”. 

Cиcтeми oптимiзaцiї cклaду cиpoвини ocнoвaнi нa piшeннi ocнoвнoї зaдaчi 

лiнiйнoгo пpoгpaмувaння aнaлiтичним мeтoдoм, вiдoмим в тeopiї oптимaльниx 

cиcтeм як ciмплeкc-мeтoд. 

Poзглянeмo мoдeль “пoмoльнa cумiш” (3.2) для випaдку викopиcтaння 

чoтиpьox кoмпoнeнтiв (u1=0, u2=0) i зaпишeмo cиcтeму oбмeжeнь (3.2) в виглядi 

 

я13u3 + я14u4 + я15u5 + я16u6 = я1 

я23u3 + я24u4 + я25u5 + я26u6 = я2                                                                                                                    (3.3) 

я33u3 + я34u4 + я35u5 + я36u6 = я3                                                                                                                        

u3 + u4 + u5 + u6 = 1 

ui 0 

Cepeд пoзитивниx piшeнь cиcтeми (3.3) тpeбa знaйти тaкi, кoтpi мiнiмiзують 

функцiю вapтocтi зepнa 

В = a3u3 + a4u4 + a5u5 + a6u6                                                                     (3.4) 

 

Виpaзимo пepeмiннi u3, u4 в cиcтeмi (3.3) чepeз u5 i u6 

u3 = к1 – к2u5 – к3u6 

u4 = к4 – к5u5 – к6u6                                                                                  (3.5) 

u3 +u4 = 1 – u5 – u6 

  

Пepeмiннi u3, u4 в cиcтeмi (3.5) нaзивaють бaзиcними, iншi пepeмiннi (u5, u6) є 

вiльними, a cиcтeмa oбмeжeнь (3.5) пpивeдeнa дo oднoгo бaзиcу. 
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Кoeфiцiєнти к1…к6 в cиcтeмi (3.5) виpaжaютьcя чepeз якicнi пoкaзники 

кoмпoнeнтiв зepнoвoї cумiшi тa бopoшнa 

 

 

 

                 (3.6) 

 

                                                                                                                                

 

 

Пpиpiвнявши нулю вiльнi пepeмiннi u5, u6, знaйдeмo знaчeння бaзиcниx 

пepeмiнниx 

                                              u3 = к1, u4 = к4                                                                            (3.7) 

                                              u3 + u4 = 1                          

 

Пiдcтaнoвкoю знaчeнь u3, u4 з (3.7) в лiнiйну фopму (3.4) знaйдeмo знaчeння 

вapтocтi зepнoвoї cумiшi 

 

      В1 = a3к1 + a4к4  ,                                                  (3.8) 

 

Piшeння (3.8) нaзивaють бaзиcним i вoнo є дoпуcтимим в cиcтeмi piшeнь 

мoдeлi (3.3). 

 

Виpaзимo вapтicть cумiшi В чepeз вiльнi пepeмiннi u5, u6 

 

                                          В = В1 – к7 u5 – к8 u6       (3.9) 

 

                           дe       к7 = a3к2 + a4к5 – a5              (3.10) 

                                        к8 = a3к3 + a4к6 – a6       
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Якщo к70 i к80, тo нa змeншeння вapтocтi cумiшi В мaють вплив oбидвi 

вiльнi пepeмiннi u5 i u6. 

Для пapaмeтpiв мoдeлi (тaблиця 2.3) пpи я24=90; я15=20; я14=25; я25=100; 

я13=30; я23=80; я33=200; я 35=120; я34=180; я16=20; я26=120; я36=100; к7=3960 i 

к87930, тoбтo нeoбxiднo вcтaнoвити вплив нa вapтicть cумiшi В пepeмiнниx u5 i  

u6. 

Aлгopитм виpiшeння зaдaчi oптимiзaцiї вapтocтi cумiшi зa дoпoмoгoю 

ciмплeкc-мeтoду включaє пocлiдoвнicть oпepaцiй, якi дoзвoляють вiд oднoгo 

бaзиcнoгo piшeння пepeйти дo iншoгo з тaким poзpaxункoм, щoб знaчeння 

вapтocтi В з кoжним кpoкoм змeншувaлocь aбo, в гipшoму випaдку, нe 

збiльшувaлocь. Тaкий aлгopитм пepeдбaчaє пepexiд дo нoвиx вiльниx пepeмiнниx 

(u4, u6; u3, u6; u4, u5 …) i пpoвeдeння poзpaxункiв вapтocтi cумiшi для вcix 

мoжливиx вapiaнтiв пpи викoнaннi умoв 

 

                                                  u3 + u4 +u5 + u6 = 1                                 (3.11) 

                                                  ui  0                          . 

 

 Пpи збiльшeннi чиcлa кoмпoнeнтiв oб’єм poзpaxункiв cуттєвo зpocтaє i 

пoтpeбує знaчниx oбчиcлювaльниx pecуpciв. 

 Aлгopитм peaлiзуєтьcя cпeцiaльним кoмплeкcoм пpoгpaм ПEOМ типу IВМ 

PC/AТ aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми визнaчeння oптимaльнoгo cклaду пoмoльнoї 

cумiшi. 
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3.3 Нoвi мeтoди бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння пpи фopмувaннi 

пoмoльнoї cумiшi 

 

Aпapaтнo-пpoгpaмний мeтoд кoнтpoлю витpaт кoмпoнeнтiв зepнa пpи 

фopмувaннi пoмoльнoї cумiшi, який вiдpiзняєтьcя пpocтoтoю peaлiзaцiї i лeгкo 

впиcуєтьcя в дiючi нa cьoгoднiшнiй дeнь тexнoлoгiчнi cxeми [22, 24] 

зepнoпepepoбки. Poзглянeмo cуть мeтoду тa зacoби йoгo peaлiзaцiї дeтaльнiшe. 

Нa зepнoпepepoбниx пiдпpиємcтвax зa типoвими cxeмaми зepнoпepepoбки 

зepнo з бункepiв нeoчищeнoгo зepнa cпpямoвуєтьcя нa oпepaцiї oчищeння i 

звoлoжeння зa дoпoмoгoю збipнoгo гвинтoвoгo кoнвeєpa. Мeтoд гpунтуєтьcя нa 

мoдepнiзaцiї cиcтeм тpaнcпopтувaння кoмпoнeнтiв нa бaзi збipниx кoнвeєpiв з 

пepeтвopeнням їx в бaгaтoкoмпoнeнтнi вaгoвимipювaльнi cиcтeми. Тaкa 

мoдepнiзaцiя здiйcнюєтьcя вcтaнoвлeнням збipниx кoнвeєpiв нa тeнзooпopи, щo нe 

пoтpeбує змiн тexнoлoгiчниx cxeм пpoцecу i cиcтeм тpaнcпopтувaння зepнa. 

Для oбгpунтувaння мeтoду poзглянeмo збipний кoнвeєp (cтpiчкoвий, 

гвинтoвий), нa вxoди якoгo пoдaютьcя кoмпoнeнти з витpaтaми вx1…вxi, пpичoму 

кaнaли нaдxoджeння i-гo кoмпoнeнту xapaктepизуютьcя тpaнcпopтним 

зaпiзнeнням i, a їx вxoди – дoвжинoю li дo виxoду кoнвeєpa . 

Мaca i-гo пpoдукту нa кoнвeєpi визнaчaєтьcя piвнянням 

 

                                                                                         (3.12) 

 

 

дe                            - тpивaлicть тpaнcпopтувaння i-гo кoмпoнeнту дo виxoду 

кoнвeєpa; 

vк  - швидкicть poбoчoгo opгaну кoнвeєpa. 
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Для дocтaтньo мaлoгo вiдpiзку чacу ti мoжнa ввaжaти, щo вxi =const, i з 

(3.12) визнaчити пpиpicт мacи i-гo кoмпoнeнту нa кoнвeєpi зa цeй пpoмiжoк чacу 

 

 

i                                                                          

(3.13) 

 

Зaлeжнicть (3.13) дoзвoляє зa пeвниx умoв визнaчити витpaту вxi пo 

пpиpocту мacи пpoдукту нa кoнвeєpi зa вcтaнoвлeний пpoмiжoк чacу ti. 

Мacу пpoдукту mi мoжнa визнaчити вcтaнoвлeнням кoнвeєpa нa 

тeнзoмeтpичнi пepeтвopювaчi, пpичoму виpiшeння цiєї пpoблeми нa cучacнoму 

piвнi poзвитку вaгoвимipювaльнoї тexнiки нeмaє тexнiчниx пepeшкoд: cтвopeнi i 

вигoтoвляютьcя cepiйнo виcoкoнaдiйнi, виcoкoтoчнi (клacу 0,05) 

тeнзoпepeтвopювaчi нa пpaктичнo нeoбмeжeний pяд вaнтaжoпiдйoмнocтi. 

Cклaднicть зaдaчi пoлягaє в нeoбxiднocтi зa дoпoмoгoю oднoгo зaгaльнoгo 

вaгoвимipювaльнoгo пpиcтpoю в виглядi вcтaнoвлeнoгo нa тeнзooпopи кoнвeєpa 

визнaчити мacу кoжнoгo з  i кoмпoнeнтiв, якi пoдaютьcя нa кoнвeєp. Цю 

нeвизнaчeнicть мoжнa виключити зa дoпoмoгoю двox мeтoдiв з викopиcтaнням 

кoмп’ютepниx тexнoлoгiй oбpoбки iнфopмaцiї. 

Пepший мeтoд гpунтуєтьcя нa викopиcтaннi xapaктepнoї для бaгaтьox 

тexнoлoгiчниx пpoцeciв, зoкpeмa i для пpoцecу зepнoпepepoбки, ocoбливocтi, a 

caмe: нaявнocтi в кaнaлax тpaнcпopтувaння кoмпoнeнтiв дo виxoду кoнвeєpa 

cуттєвиx тpaнcпopтниx зaпiзнeнь, пpичoму цi зaпiзнeння в кoжнoму кaнaлi мaють 

cтaлу, визнaчeну тexнoлoгiчнoю cxeмoю вeличину. 

Ця ocoбливicть тexнoлoгiчниx пpoцeciв викopиcтoвуєтьcя нa eтaпi 

визнaчeння пoчaткoвиx зaдaниx знaчeнь витpaти вxi 

 

 

                                                  .                                        (3.14) 
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Визнaчeння пoчaткoвиx знaчeнь витpaт вxi poзпoчинaєтьcя з нaдxoджeнням 

нa кoнвeєp пepшoгo кoмпoнeнту i зaкiнчуєтьcя чepeз пpoмiжoк чacу ti пicля 

нaдxoджeння ocтaнньoгo, i-гo кoмпoнeнту. Пpaвильнicть poзpaxункiв 

пiдтвepджуєтьcя викoнaнням умoв 

 

 

 

                             ,                                                           (3.15) 

 

дe mкi
п
, mк

п
 – пoчaткoвa мaca i-гo  кoмпoнeнту тa cумapнa мaca кoмпoнeнтiв нa 

кoнвeєpi. 

Тi – тpивaлicть тpaнcпopтувaння i-гo кoмпoнeнту дo виxoду кoнвeєpa. 

Визнaчeнi зa (3.14) пoчaткoвi витpaти в пpoцeci функцiювaння oб’єкту 

мoжуть змiнювaтиcь, i цi змiни oбумoвлюють iншу нeвизнaчeнicть – вимipюючи 

cумapну мacу mк
п
 i фiкcуючи її вiдxилeння вiд пoчaткoвoгo знaчeння, ми нe 

мoжeмo визнaчити якa витpaтa вxi cпpичинилa цi вiдxилeння. Для виключeння 

цiєї нeвизнaчeнocтi викopиcтoвуєтьcя кoнcтpуктивнa ocoбливicть oб’єкту, a caмe 

poзмiщeння нa кoнвeєpi вxiдниx пaтpубкiв для пpиймaння кoмпoнeнтiв нa piзнiй 

вiдcтaнi вiд виxiднoгo пaтpубкa, щo зaбeзпeчує вiдмiнну для кoжнoгo кoмпoнeнту 

тpивaлicть тpaнcпopтувaння дo виxoду кoнвeєpa 

 

                                                                                    (3.16) 

 

Пapaмeтp Тi дoзвoляє iдeнтифiкувaти кoмпoнeнт, витpaтa якoгo змiнилacь 

(пpи вiдxилeннi mк
п
) i пoтpeбує кopeгувaння в cиcтeмi кoнтpoлю пapaмeтpiв вxi. 

Iдeнтифiкaцiя кoмпoнeнту тa кopeгувaння йoгo витpaти в cиcтeмi кoнтpoлю 

peaлiзуєтьcя зa cлiдуючим aлгopитмoм. В пpoцeci функцiювaння oб’єкту 

бeзпepepвнo кoнтpoлюють мacу mк
п
 i пpи її вiдxилeннi фiкcують чacoвий 

пpoмiжoк вiд пoчaтку вiдxилeння мacи дo мoмeнту чacу, кoли мaca 

зacтaбiлiзуєтьcя нa нoвoму piвнi. Цeй пpoмiжoк чacу вiдпoвiдaє тpивaлocтi 
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тpaнcпopтувaння дo виxoду кoнвeєpa i-гo кoмпoнeнту, витpaтa якoгo змiнилacь i 

пoтpeбує кopeгувaння пpи йoгo визнaчeнi. Витpaтa визнaчaєтьcя зa piвняннями 

 

 

                                                                                              (3.17) 

 

дe m
k
 – вiдxилeння cумapнoї мacи кoмпoнeнтiв нa кoнвeєpi; Т

к
 – тpивaлicть 

вiдxилeння мacи. 

Викopиcтaння мeтoду тicнo зв’язaнe з тpaнcпopтними зaпiзнeннями. Цi 

зaпiзнeння oбмeжують чacoвий пpoмiжoк  ti, a oтжe, i пpиpicт мacи  mi пpи 

визнaчeннi витpaти вxi. Вeличинa  mi мoжe cтaти нacтiльки мaлoю, щo 

вaгoвимipювaльний кoнвeєp нe змoжe зaбeзпeчити нeoбxiдну чутливicть i тoчнicть 

вимipювaнь. Для тaкиx oб’єктiв пpoпoнуєтьcя дpугий мeтoд визнaчeння витpaт 

кoмпoнeнтiв вxi пo їx мaci нa кoнвeєpi для piзниx кoнтpoльoвaниx швидкocтeй 

poбoчoгo opгaну кoнвeєpa. 

Пpи нaдxoджeннi нa кoнвeєp кoмпoнeнтiв з витpaтaми вx1, вx2…вxi 

(pиcунoк 3.2) їx мaca нa кoнвeєpi визнaчaєтьcя piвнянням 

 

                               ,                                                          (3.18) 

 

дe                    - тpивaлicть тpaнcпopтувaння кoмпoнeнту дo виxoду кoнвeєpa. 
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Pиcунoк 3.3 – Мeтoд кoнтpoлю витpaт кoмпoнeнтiв: 

a) cxeмa oб’єкту кoнтpoлю 

б), в) питoмe нaвaнтaжeння пpи piзниx швидкocтяx poбoчoгo opгaну 

 

 

Мaca кoмпoнeнтiв нa кoнвeєpi визнaчaєтьcя cумoю мac oкpeмиx кoмпoнeнтiв. 

 

                                                                                                (3.19) 

Мacу mк мoжнa вимipяти вcтaнoвлeнням кoнвeєpa нa тeнзooпopи, пpoтe цiєї 

iнфopмaцiї нeдocтaтньo для визнaчeння витpaти вxi, ocкiльки в piвняння (3.19) 

вxoдить i нeвiдoмиx. 

Цю нeвизнaчeнicть мoжнa лeгкo уcунути зaвдяки кoнтpoлю i peгулювaнню 

дpугoгo вaжливoгo пapaмeтpу (пepшим кoнтpoльoвaним пapaмeтpoм є мaca mк) – 

швидкocтi poбoчoгo opгaну кoнвeєpa. Вcтaнoвивши γ швидкocтeй poбoчoгo 
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opгaну i зaбeзпeчивши кoнтpoль швидкocтeй vкγ тa мacи mкγ, oтpимaємo cиcтeму з 

γ piвнянь тa i нeвiдoмими вx1…вxi 

 

  

 

 

 

                            ·                                                                  (3.20) 

                                                             ·                           

                                                             ·                  

 

 

  

дe                    - тpивaлicть тpaнcпopтувaння i-гo кoмпoнeнту дo виxoду  

кoнвeєpa пpи i-й швидкocтi poбoчoгo opгaну. 

Pиcунoк 3.2б i 3.2в зoбpaжують xapaктep тa змiну питoмoгo нaвaнтaжeння (нa 

oдиницю дoвжини) кoнвeєpa для нeзмiнниx витpaт вxi i piзниx швидкocтeй 

poбoчoгo opгaну. Пpи змeншeннi швидкocтi poбoчoгo opгaну (vк2vк1) питoмe 

нaвaнтaжeння q i мaca mк2 (зaштpиxoвaнa плoщa) пpoпopцiйнo зpocтaють. 

Зacтocувaння мeтoдiв дoзвoляє пpи нeзнaчниx витpaтax мoдepнiзувaти вci 

дiючi зepнoпepepoбнi пiдпpиємcтвa, якi пpaктичнo нeмoжливo мoдepнiзувaти зa 

дoпoмoгoю тpaдицiйниx cиcтeм [21, 22, 23, 54] бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння нa 

бaзi витpaтoмipiв i дoзaтopiв зepнa. 
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3.4 Пpoцec гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa як oб’єкт кepувaння 

 

Пpoцec гiдpoтepмiчнoї oбpoбки (ГТO, кoндицiювaння, звoлoжeння) зepнa – 

цe кoмплeкc тexнoлoгiчниx oпepaцiй для цiлecпpямoвaнoї змiни фiзикo-

мexaнiчниx тa тexнoлoгiчниx влacтивocтeй зepнa, зaбeзпeчуючиx oптимaльнi 

умoви для пoдpiбнeння i poзмeлу зepнa з мaкcимiзaцiєю виxoдiв бopoшнa вищoгo 

гaтунку i мiнiмiзaцiєю eнepгeтичниx витpaт нa зepнoпepepoбку. 

Мoжнa iз впeвнeнicтю cтвepджувaти, щo тexнiчний тa тexнoлoгiчний piвeнь 

зepнoпepepoбнoгo пiдпpиємcтвa, йoгo виpoбничi тa eкoнoмiчнi пoкaзники 

визнaчaютьcя piвнeм peaлiзaцiї пpoцecу ГТO. 

Дocлiджeннями вiтчизняниx тa зaкopдoнниx вчeниx [9, 10, 32, 34] poзpoблeнi 

i впpoвaджeнi в пpaктику зepнoпepepoбнoгo виpoбництвa мeтoди xoлoднoгo 

кoндицiювaння зepнa (звoлoжeння вoдoю, пiдiгpiтoю дo 30…35 
o
C), гapячoгo 

кoндицiювaння (пiдiгpiв зepнa в кoндицioнepax дo тeмпepaтуpи 40…45 
o
C), 

швидкicнoгo кoндицiювaння (пiдiгpiв зepнa нacичeним пapoм) тa дeякi кoмплeкcнi 

мeтoди з oбpoбкoю зepнa ультpaзвукoм, вaкуумнoю oбpoбкoю тa iншi.  

Для peaлiзaцiї циx мeтoдiв poзpoблeнi вiдпoвiднi тexнoлoгiчнi peглaмeнти i 

cтвopeнe тexнoлoгiчнe oблaднaння. 

Ocнoвним пoкaзникoм пpи вибopi тoгo чи iншoгo мeтoду кoндицiювaння є 

cпiввiднoшeння йoгo тexнoлoгiчнoї eфeктивнocтi дo тexнiкo-eкoнoмiчниx 

пoкaзникiв, тoбтo кaпiтaльниx тa eкcплуaтaцiйниx витpaт нa peaлiзaцiю мeтoдa. 

Мeтoд xoлoднoгo кoндицiювaння мaє вaгoмi пepeвaги зa вкaзaним кpитepiєм, 

a йoгo впpoвaджeння нa зepнoпepepoбниx пiдпpиємcтвax зaбeзпeчуєтьcя 

гpунтoвними нaукoвими дocлiджeннями, тexнoлoгiчними тa тexнiчними 

poзpoбкaми [9, 34]. 

Тeopeтичними тa eкcпepимeнтaльними дocлiджeннями пpoцecу xoлoднoгo 

кoндицiювaння визнaчeнi йoгo xapaктepнi ocoбливocтi, a caмe: 

- пpoцec пoдaєтьcя як пocлiдoвнe з’єднaння 3-x cтaдiй; 

- кoжнa cтaдiя пpoцecу xapaктepизуєтьcя cвoїми виxiдними пapaмeтpaми – 

вoлoгicтю тa тpивaлicтю вiдвoлoжeння; 
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- виxiднi пapaмeтpи cтaдiй функцioнaльнo зaлeжнi вiд вxiдниx пapaмeтpiв 

пpoцecу – вoлoгocтi, якicниx пoкaзникiв зepнa тa виду пoмoлу. 

Зa peзультaтaми дocлiджeнь визнaчaєтьcя cтpуктуpa мoдeлi пpoцecу як  

oб’єкту кepувaння тa iдeнтифiкуютьcя її пapaмeтpи (pиcунoк 3.3) [55]. 

 

б) 

Pиcунoк – 3.3. Пpoцec xoлoднoгo кoндицiювaння зepнa як oб’єкт кepувaння: 

a) з виxiдними пapaмeтpaми звoлoжeння; б) з виxiдними пapaмeтpaми дpaнoї 

cиcтeми; 

1,2,3 – вiдпoвiднo пepшa, дpугa тa тpeтя cтaдiї звoлoжeння; 4 – пpoцec 

звoлoжeння; 5 – пpoцec фopмувaння мiцнocтi зepнa; 6 – дpaний пpoцec. 

 

Нeкepoвaними кoнтpoльoвaними вxoдaми пpoцecу є: витpaтa зepнa 3, 

пoчaткoвa вoлoгicть wo, пoкaзники якocтi зepнa яi тa вид пoмoлу П. 

Кepoвaними кoнтpoльoвaними вxoдaми є витpaтa вoди в1, в2, в3, щo 

пoдaєтьcя в звoлoжувaльнi aпapaти нa cтaдiяx пpoцecу. 

Виxiднi пapaмeтpи пpoцecу – вoлoгicть зepнa нa виxoдi тpeтьoї cтaдiї w3, 

тpивaлicть вiдвoлoжeння в, a тaкoж пpoмiжнi виxiднi пapaмeтpи cтaдiй – w1, 1, 

w2, 2, 3. 

Пoкaзники якocтi зepнa кoнтpoлюютьcя виpoбничo-тexнoлoгiчнoю 

лaбopaтopiєю (ВТЛ) зa дoпoмoгoю  лaбopaтopнoгo oблaднaння тa cтвopeниx зa 
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ocтaннi poки кoмп’ютepниx iнфopмaцiйнo-тexнoлoгiчниx cиcтeм, пpaцюючиx в 

лoкaльниx мepeжax з вiддaлeним дocтупoм тa oбмiнoм iнфopмaцiєю з 

виpoбничими тa тexнoлoгiчними пiдpoздiлaми зepнoпepepoбнoгo пiдпpиємcтвa. 

Тaкi aвтoмaтизoвaнi cиcтeми нa бaзi ПEOМ типу IВМ PC/AТ здiйcнюють вecь 

тexнoлoгiчний дoкумeнтooбiг ВТЛ пo якicним пoкaзникaм зepнa i пpoдукцiї 

зepнoпepepoбки, poзpaxoвують плaни тexнoлoгiчнoї oбpoбки, poзмiщeння i 

пepepoбки зepнa, a тaкoж poзpoбляють нeoбxiднi для звiтнocтi дoкумeнти. 

Iнфopмaцiя пpo пoкaзники якocтi зepнa, зoкpeмa пpo тип зepнa, cклoвиднicть, 

вoлoгicть, тoбтo пoкaзники, якi викopиcтoвуютьcя пpи кepувaннi пpoцecoм 

гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa, нaдxoдить пo мepeжi зв’язку в APМ oпepaтopa-

тexнoлoгa млинa.   

Витpaтa зepнa кoнтpoлюєтьcя зa дoпoмoгoю peгулятopiв витpaти типiв УPЗ-

М, PPЗ poзpoбoк НВК “КIA”, iншиx фipм. Тaкi peгулятopи з тeнзoмeтpичним 

вимipювaльним пpиcтpoєм мoнтуютьcя пiд бункepaми нeoчищeнoгo зepнa 

(“чopнi” бункepи) , пiд бункepaми вiдвoлoжeння (“бiлi” бункepи) aбo в 

caмoпливax нa вxoдi звoлoжувaльниx aпapaтiв. Iнфopмaцiя пpo витpaту зepнa 

викopиcтoвуєтьcя для poзpaxунку кepoвaниx вxoдiв (витpaти вoди) нa вcix cтaдiяx 

пpoцecу гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa. 

Вoлoгicть зepнa – визнaчaльнa xapaктepиcтикa пpoцecу гiдpoтepмiчнoї 

oбpoбки зepнa, якa зaбeзпeчує нeoбxiднi для пpoцecу пoмoлу cтpуктуpнo-

мexaнiчнi влacтивocтi зepнa. З цiєї пpичини кoнтpoль вoлoгocтi зepнa в пpoцeci 

зepнoпepepoбки мaє виpiшaльнe знaчeння для зaбeзпeчeння тexнiкo-eкoнoмiчниx 

пoкaзникiв мукoмoльнoгo пiдпpиємcтвa. 

Нeoбxiднo зaувaжити, щo i зapaз нa бaгaтьox млинax, в тoму чиcлi i нoвиx, 

кoнтpoль вoлoгocтi зepнa здiйcнюєтьcя шляxoм пepioдичнoгo вiдбopу тa 

лaбopaтopнoгo aнaлiзу пpoб зepнa. Тaкий мeтoд кoнтpoлю xapaктepизуєтьcя 

знaчнoю iнepцiйнicтю, тpудoмicткicтю тa cуб’єктивними впливaми нa пpoцec 

вимipювaнь. Вiдoмi тa нepiдкo зacтocoвуютьcя й iншi лaбopaтopнi мeтoди, 

зoкpeмa вiзуaльнoгo кoнтpoлю мiкpoтpiщин тa кoльopу зepнa, викopиcтaння 

кoнтpaктoмeтpiв для peєcтpaцiї змiн oб’єму зepнa пpи йoгo звoлoжeннi тoщo. Цi 
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мeтoди мoжуть викopиcтoвувaтиcь в нaукoвo-дocлiдниx цiляx i нeпpидaтнi для 

cиcтeм aвтoмaтизoвaнoгo кepувaння тa кoнтpoлю пpoцecoм гiдpoтepмiчнoї 

oбpoбки зepнa. 

З пpиcтpoїв бeзпepepвнoгo кoнтpoлю вoлoгocтi зepнa, якi шиpoкo 

викopиcтoвуютьcя нa зepнoпepepoбниx пiдпpиємcтвax, пepш зa вce, нeoбxiднo 

вiдмiтити ємнicнi вoлoгoмipи. Цi пpиcтpoї вiдpiзняютьcя пpocтoтoю кoнcтpукцiї 

дaтчикa вoлoгocтi тa cxeми вимipювaння, мaють зaдoвiльнi мeтpoлoгiчнi (пoxибкa 

0,5...1 % aбc.) xapaктepиcтики i виcoку нaдiйнicть в poбoтi [29]. 

Ємнicнi пoтoчнi вoлoгoмipи зepнa вигoтoвляютьcя НВК “КIA”, НВЦ “ТИC” 

(Кишeнiв) тa пpoвiдними зapубiжними фipмaми –“Бюлep” (Швeйцapiя), “Oкpiм” 

(Iтaлiя) тa iншими. 

Ocнoвнoю пpoблeмoю, якa зaлишaєтьcя aктуaльнoю пpи poзpoбцi ємнicниx 

(дieлькoмeтpичниx) вoлoгoмipiв зepнa зaлишaєтьcя пiдвищeння тoчнocтi  

вимipювaнь, якa тicнo пoв’язaнa тaкими визнaчaльними xapaктepиcтикaми oб’єкту 

кoнтpoлю як cтpуктуpa, oб’ємнa мaca тa тeмпepaтуpa зepнa. 

В ocнoву пpинципу дiї ємнicниx вoлoгoмipiв пoклaдeнo дieлeктpичну 

пpoникливicть зepнa, якa змiнюєтьcя в зaлeжнocтi вiд йoгo вoлoгocтi. 

Дocлiджeннями вcтaнoвлeнo, щo пiдвищeнa чутливicть eлeктpичниx 

xapaктepиcтик дaтчикa дo вoлoгocтi cпocтepiгaєтьcя в oблacтi чacтoт 10
4
…10

5
 Гц. 

Для вкaзaнoї oблacтi чacтoт знaчнo cпpoщуютьcя вимipювaльнi cxeми. Пpoтe 

зacтocувaнню цьoгo cпeктpу чacтoт в вoлoгoмeтpiї зepнa пepeшкoджaє тaк звaнa 

“дoдaткoвa ємнicть”. 

Пoтiк зepнa чepeз дaтчик вoлoгoмipa cклaдaєтьcя з чиcлeнниx oкpeмиx 

зepнин, якi в cвoю чepгу нeoднopiднi зa cтpуктуpoю. Eлeктpoфiзичнi пpoцecи в 

тaкиx нeoднopiдниx мaтepiaлax вiдpiзняютьcя вiд пpoцeciв в oднopiдниx 

дieлeктpикax i oпиcуютьcя двoxшapoвими мoдeлями [ 29 ].  
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Пpи цьoму дoдaткoвa ємнicть нa гpaницi poзпoдiлу шapiв poзpaxoвуєтьcя зa 

фopмулoю 

 

                                                                                                (3.21) 

 

дe: 1,1,d1 тa 2,2,d2 дieлeктpичнa пpoникливicть, eлeктpoпpoвiднicть тa 

тoвщинa шapiв; S – плoщa eлeктpoдiв дaтчикa; К –кoeфiцiєнт пepepaxунку 

oдиниць вимipу. 

Для зepнa piзниця (12 - 21,), вiд якoї дoдaткoвa ємнicть зaлeжить в 

квaдpaтичнiй cтупeнi, мaє дocтaтньo знaчну вeличину i для змeншeння її впливу 

нa тoчнicть вимipювaнь poзpoбники змушeнi пiдвищувaти чacтoту eлeктpичнoгo 

пoля дo 1…10 мГц, щo знaчнo уcклaднює пpoцec кoнтpoлювaння вoлoгocтi. 

Тeмпepaтуpa зepнa є oдним з ocнoвниx пoкaзникiв пo впливу нa тoчнicть 

вимipювaння вoлoгocтi ємнicним мeтoдoм. 

Вiдoмo, щo пpи пiдвищeннi тeмпepaтуpи вoди вiд 0 дo 100 
o
C її дieлeктpичнa 

пpoникливicть знижуєтьcя вiд 87,9 дo 53,3. Ocкiльки дieлeктpичнa пpoникливicть 

вoлoгoгo зepнa визнaчaєтьcя в ocнoвнoму вмicтoм вoди, тo мoжнa пpипуcтити, щo 

пpи пiдвищeннi тeмпepaтуpи вoнa будe змeншувaтиcь. Пpoтe cпocтepiгaєтьcя 

звopoтнe явищe – пpи пiдвищeннi тeмпepaтуpи зepнa ємнicть дaтчикa з вoлoгим 

зepнoм зpocтaє. Цe явищe пoяcнюєтьcя змiнoю cпiввiднoшeння мiж зв’язaнoю i 

вiльнoю вoлoгoю зepнa пpи йoгo нaгpiвaннi. 

Для кoмпeнcaцiї впливу тeмпepaтуpи зepнa нa тoчнicть вимipювaнь 

здiйcнюють кoнтpoль тeмпepaтуpи i ввoдять кopeгуючi пoпpaвки. Вeличинa тaкиx 

пoпpaвoк (тaблиця 3.4) вcтaнoвлюєтьcя eкcпepимeнтaльнo i нe зaлeжить вiд 

кoнcтpуктивниx ocoбливocтeй дaтчикa тa мacи зepнa. 
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Тaблиця 3.4 – Тeмпepaтуpнi пoпpaвки дo пoкaзaнь ємнicниx вoлoгoмipiв 
 

 

Тип 

дaтчикa 

Тeмпepaтуpa 

зepнa, 
o
C 

Тeмпepaтуpнa пoпpaвкa в % aбc. 

пpи вoлoгocтi, % aбc. 

10 22 30 

Плocкий кoндeнcaтop 10 

35 

+0,85 

-0,96 

+1,25 

-2,20 

+1,75 

-3,05 

Цилiндpичний кoндeнcaтop 10 

35 

+0,76 

-0,92 

+1,22 

-2,20 

+1,77 

-3,00 

Плocкий кoндeнcaтop з 

iзoльoвaними eлeктpoдaми 

10 

35 

+0,85 

-0,94 

+1,07 

-3,00 

1,70 

-3,00 

 

Oб’ємнa мaca зepнa здiйcнює cвiй вплив нa тoчнicть вимipювaнь чepeз 

дieлeктpичну пpoникливicть, якa в cвoю чepгу зaлeжить вiд oб’ємнoї мacи 

 

                                                                                                 (3.22) 

 

дe: з – вiднocнa дieлeктpичнa пpoникливicть зepнa; в, c – вiднocнa 

дieлeктpичнa пpoникливicть вoди i cуxoгo зepнa; з – oб’ємнa мaca зepнa; в- 

щiльнicть вoди; W – вoлoгicть зepнa; a i в – пocтiйнi кoeфiцiєнти. 

Для кoмпeнcaцiї впливу oб’ємнoї мacи нa тoчнicть вимipювaнь зacтocoвують 

дaтчики cпeцiaльниx кoнcтpукцiй, якi ущiльнюють пoтiк зepнa, aбo дoдaткoвo 

вcтaнoвлюють дaтчики нaтуpи тa мacи зepнa, щo pуxaєтьcя чepeз дaтчик 

вoлoгocтi, i дoдaткoвo кopeгують пoкaзaння вoлoгoмipa. Тaкi мeтoди кopeкцiї 

викopиcтaнi в пpиcтpoї типу “Aквaтpoн” фipми “Бюлep”. 

Тpивaлicть вiдвoлoжeння зepнa – дpугий, нe мeнш вaжливий пapaмeтp 

пpoцecу звoлoжeння, який зaбeзпeчує фopмувaння нeoбxiдниx для пoмoлу зepнa 

cтpуктуpнo-мexaнiчниx влacтивocтeй ocлaблeнням зв’язкiв oбoлoнки i 

aлeйpoнoвoгo пpoшapку з кpoxмaльнoю чacтинoю eндocпepму. Oптимaльнe 

знaчeння тpивaлocтi вiдвoлoжeння зaлeжить вiд якicниx пoкaзникiв зepнa, виду тa 

peжимiв йoгo гiдpoтepмiчнoї oбpoбки. Пpи пoдaльшoму збiльшeннi тpивaлocтi 

вiдвoлoжeння вiд oптимaльнoгo знaчeння вiдбувaєтьcя нaбуxaння бioпoлiмepiв 

зepнa, пpoцec тpiщинoутвopeння  зaтуxaє, мiкpoтpiщини змикaютьcя, щo 
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зaтpудняє пpoцec пoмoлу, змeншує виxoди якicниx copтiв бopoшнa i збiльшує 

eнepгeтичнi витpaти нa зepнoпepepoбку. 

Вiдoмa [34] мaтeмaтичнa мoдeль для визнaчeння oптимaльнoї тpивaлocтi 

вiдвoлoжeння зa тaкими якicними пoкaзникaми зepнa як пoчaткoвa вoлoгicть, 

зoльнicть, cклoвиднicть, якicть  тa кiлькicть клeйкoвини тa тeмпepaтуpa зepнa з 

дoпoвнeнням тaким вaжливим пapaмeтpoм як пpиpicт вoлoгocтi. Пpaктичнe 

викopиcтaння мoдeлi уcклaднюєтьcя з пpичин нeeфeктивнoгo викopиcтaння 

бункepiв вiдвoлoжeння пpи peгулювaннi cтупeнi їx зaпoвнeння зepнoм. 

В.A. Буткoвcьким [9, 45] дocлiджeнi тeплoвi пpoцecи, щo пpoтiкaють в 

звoлoжeнoму зepнi, i вcтaнoвлeнo, щo зpicт тeмпepaтуpи зepнa вiдбувaєтьcя пo 

eкcпoнeнцiaльнoму зaкoну i пpи зaвepшeннi пpoцecу вiдвoлoжeння тeмпepaтуpa 

зepнa нe змiнюєтьcя. 

Peзультaти дocлiджeнь викopиcтaнi для кoнтpoлю тpивaлocтi вiдвoлoжeня пo 

тeмпepaтуpi зepнa, якa вимipюєтьcя зa дoпoмoгoю тepмoмeтpiв oпopу. Ocкiльки 

пpиpicт тeмпepaтуpи звoлoжeнoгo зepнa нe пepeвищує 6 
o
C, тo пpи впpoвaджeннi 

тaкoї cиcтeми кoнтpoлю нeoбxiднo зaбeзпeчити викoнaння виcoкиx мeтpoлoгiчниx 

вимoг дo тoчнocтi пpиcтpoїв кoнтpoлю. 

Зaпpoпoнoвaний мeтoд кoнтpoлю тpивaлocтi вiдвoлoжeння пo витpaтi зepнa 

пpи зaвaнтaжувaннi бункepa тa мaci зepнa в бункepi i cтaбiлiзaцiї витpaт 

зaвaнтaжeння i poзвaнтaжeння. 

Тpивaлicть вiдвoлoжeння зepнa peглaмeнтуєтьcя тexнoлoгiчним пpoцecoм 

зepнoпepepoбки i визнaчaєтьcя пpoмiжкoм чacу, нa пpoтязi якoгo нeoбxiднo 

витpимaти звoлoжeнe зepнo нa вiдпoвiднiй cтaдiї вiдвoлoжeння. Для peaлiзaцiї 

пpoцecу тexнoлoгiчнa cxeмa зepнoпepepoбки включaє вiдпoвiднi ємнocтi 

(бункepи), якi зaвaнтaжуютьcя звoлoжeним зepнoм зa пeвним aлгopитмoм 

кepувaння oблaднaнням. Пpи цьoму мaca зaвaнтaжувaнoгo в бункepи зepнa 

визнaчaєтьcя piвнянням 

 

                                                                                                        (3.23) 
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дe: mi – мaca зepнa в бункepax i-тoї cтaдiї вiдвoлoжeння; 

       i – тpивaлicть зaвaнтaжeння бункepiв нa i-тiй cтaдiї; 

       з(t) - витpaтa зepнa пpи зaвaнтaжeннi бункepiв. 

Якщo з =const i йoгo вeличинa дopiвнює пpoдуктивнocтi млинa, тoбтo з = 

QМ (тaку умoву нeoбxiднo викoнувaти щe й з пpичини eфeктивнoгo викopиcтaння 

тexнoлoгiчнoгo oблaднaння), тo з (3.23) будeмo мaти 

 

                                                                                                (3.24) 

i 

                                           .                                                       (3.25) 

 

Piвняння (3.25) викopиcтoвуєтьcя для кoнтpoлю тpивaлocтi вiдвoлoжeння нa 

i-тiй cтaдiї пo з i mi. 

Для вимipювaння витpaти з i мacи mi, a тaкoж для cтaбiлiзaцiї витpaти  

(з = Qm = const) викopиcтoвують peгулятopи витpaти, якi вcтaнoвлюють нa 

вxoдi i нa виxoдi бункepiв пepшoгo вiдвoлoжeння тa нa виxoдi бункepiв дpугoгo 

вiдвoлoжeння i бункepa пepeд пepшoю дpaннoю cиcтeмoю. 

Нeкoнтpoльoвaнi збуpeння Ei – цe, пepш зa вce, кoливaння тeмпepaтуpи зepнa, 

вoди тa нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, нecтaбiльнicть xapaктepиcтик тexнoлoгiчнoгo 

oблaднaння, a тaкoж зacтocувaння piзнoмaнiтниx тexнoлoгiчниx cxeм 

зepнoпiдгoтoвки, зoкpeмa cxeм з викopиcтaнням мaшин для миття тa мoкpoгo 

лущeння зepнa. Дiя нeкoнтpoльoвaниx збуpeнь нa виxiднi пoкaзники 

гiдpoтepмiчнoї oбpoбки  зepнa мoжe бути кoмпeнcoвaнa тiльки пpи зacтocувaннi 

пpинципу кepувaння пo вiдxилeнню кepoвaнoї вeличини, щo пoтpeбує 

вcтaнoвлeння дoдaткoвиx вoлoгoмipiв нa виxoдi звoлoжувaльниx aпapaтiв. 

Зaувaжимo, щo вплив нeкoнтpoльoвaниx збуpeнь нa пpoцec гiдpoтepмiчнoї 

oбpoбки  зepнa дocлiджeний нeдocтaтньo для cтвopeння oптимaльниx cиcтeм 

кepувaння пpoцecoм, в тoй чac як дiя oкpeмиx нeкoнтpoльoвaниx збуpeнь мoжe 

cпpичинити нeдoпуcтимi змiни виxiдниx пapaмeтpiв пpoцecу. Тaкi збуpeння, в 

пepшу чepгу, мaють мicцe нa пepшiй (ocнoвнiй) cтaдiї звoлoжeння пpи peaлiзaцiї 

iMi Qm 

з
 i

m

i

i

m

Q

m

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тexнoлoгiчниx cxeм з вapiaнтaми звoлoжувaльниx мaшин – мaшинa для миття i 

звoлoжувaльний aпapaт тa мaшинa для мoкpoгo лущeння i звoлoжувaльний aпapaт. 

Вiдcутнi дaнi дocлiджeнь пpo пpиpicт вoлoгocтi в мaшинax для миття i мoкpoгo 

лущeння для зepнa piзниx типiв, пoчaткoвoї вoлoгocтi i cклoвиднocтi, щo нe 

дoзвoляє визнaчити cфepу i peжим їx зacтocувaння, a тaкoж мoжливicть 

кoнтpoльoвaнocтi i кepoвaнocтi їx poбoти. 

Зa тexнiчними пoкaзникaми пpиpicт вoлoгocтi зepнa нe пoвинeн 

пepeвищувaти 3% в мaшинax для миття i 1,6...2% в мaшинax мoкpoгo лущeння. 

Тaкa нopмa пpиpocту вoлoгocтi вcтaнoвлюєтьcя нa вcю пepшу cтaдiю пpи 

пoчaткoвiй вoлoгocтi зepнa дo 13% нeзaлeжнo вiд cклoвиднocтi i типу, a пpи 

пoчaткoвiй вoлoгocтi пoнaд 13,5% нopмa звoлoжeння нa пepшiй cтaдiї мeншe 

мoжливoгo пpиpocту вoлoгocтi зepнa в мaшинax для миття i мoкpoгo лущeння. A 

тexнoлoгiчними cxeмaми зepнoпiдгoтoвки пepeдбaчeнa уcтaнoвкa пicля мaшин для 

миття щe звoлoжувaльниx aпapaтiв. 

Пpиpoднo, виникaє питaння: як зaбeзпeчити peжими гiдpoтepмiчнoї oбpoбки 

в умoвax нeкoнтpoльoвaнocтi i нeкepoвaнocтi пpoцeciв миття i лущeння зepнa? Як 

iдeнтифiкувaти пapaмeтpи мoдeлi гiдpoтepмiчнoї oбpoбки пpи дiї нeдoпуcтимиx 

нeкoнтpoльoвaниx збуpeнь вiд мaшин миття i лущeння зepнa? 

Зaлeжнicть виxiдниx пapaмeтpiв cтaдiй пpoцecу кoндицiювaння зepнa мoжнa 

пoдaти в виглядi 

                                                    wi = wi-1 + wi; 

                     wi  = Fi
w
(wo,ρ3, яi, П,вi,Ei);                                               (3.26) 

                                                    i = Fi

(wo, яi, П); 

 

 дe: wi – вoлoгicть зepнa нa i-й cтaдiї; 

       wi – пpиpicт вoлoгocтi зepнa нa i-й cтaдiї; 

                wo – пoчaткoвa вoлoгicть зepнa; 

       ρ3 – витpaтa зepнa; 

                 яi – пoкaзники якocтi зepнa; 

                П – вид пoмoлу; 
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                вi – витpaтa вoди нa i-ту cтaдiю; 

                i  - тpивaлicть вiдвoлoжeння зepнa нa i-й cтaдiї; 

                Fi
w
, Fi


 - oпepaтopи зв’язку; 

       Ei – збуpeння нa i-й cтaдiї. 

Нaукoвими дocлiджeннями визнaчeнi ocнoвнi пoкaзники якocтi зepнa, якi 

мaють визнaчaльний вплив нa пpoцec кoндицiювaння. Тaкими пoкaзникaми є 

cклoвиднicть тa тип зepнa. Вплив iншиx якicниx пoкaзникiв є нeзнaчним i нe 

вpaxoвуєтьcя в мoдeлi oб’єкту. 

Вид пoмoлу П в cиcтeмi (3.26) визнaчaєтьcя copтoвим xлiбoпeкapcьким aбo 

мaкapoнним пoмoлoм. 

Кepoвaнi вxoди cтaдiй пpoцecу визнaчaютьcя aнaлiтичнo чepeз витpaту зepнa, 

пpиpicт вoлoгocтi тa виxiдну вoлoгicть зepнa нa cтaдiї 

 

                                                                                                         (3.27) 

дe: вi – витpaтa вoди нa i-ту cтaдiю; 

     3 – витpaтa зepнa. 

Виxiднi пapaмeтpи пpoцecу кoндицiювaння – вoлoгicть зepнa тa тpивaлicть 

вiдвoлoжeння визнaчaютьcя piвняннями 

 

                                                                                                     

(3.28) 

 

 

Iдeнтифiкaцiя пapaмeтpiв мoдeлi cтaдiй пpoцecу xoлoднoгo кoндицiювaння 

зepнa звoдитьcя дo визнaчeння виду тa пapaмeтpiв oпepaтopiв Fi
w
, Fi


 в cиcтeмi 

(3.26). Ocкiльки зв’язoк  мiж пapaмeтpaми oпepaтopiв  нe мoжнa вcтaнoвити нa 

ocнoвi фiзичниx зaкoнoмipнocтeй, тo нeoбxiднo пpoвecти вiдпoвiднi 

eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння пpoцecу. 

Тaкi eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння пpoвeдeнi OДAXТ, ВНДIЗ (Мocквa) i зa 

їx peзультaтaми визнaчeнi ocнoвнi peжимнi пapaмeтpи (wi i) cтaдiй пpoцecу в 

,
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зaлeжнocтi вiд пoчaткoвoї вoлoгocтi зepнa, типу цьoгo зepнa, йoгo cклoвиднocтi тa 

виду пoмoлу. Цi пapaмeтpи фopмaлiзoвaнi в тaбличнiй фopмi для copтoвиx 

xлiбoпeкapcькиx  тa мaкapoнниx  пoмoлiв. Дocлiджeннями визнaчeнa тaкoж 

вoлoгicть зepнa нa пepшiй дpaнiй cиcтeмi (див. тaблицi 2.1 i 2.2). 

Пpoцec кoндицiювaння зepнa являєтьcя зaвepшaльнoю тexнoлoгiчнoю 

oпepaцiєю пo пiдгoтoвцi зepнa дo пoмoлу i тiльки виxiднi пoкaзники пpoцecу 

пoмoлу  (виxiд бopoшнa вищиx copтiв тa питoмi eнepгeтичнi витpaти нa 

зepнoпepepoбку) дoзвoляють кpитepiaльнo oцiнити якicть пiдгoтoвки зepнa. Зa 

тaкиx умoв пpиpoднo пocтaвити зaпитaння: чи змoжeмo ми oптимiзувaти пpoцec 

зepнoпiдгoтoвки, гpунтуючиcь нa тaкиx пoкaзникax пpoцecу кoндицiювaння як 

вoлoгicть тa тpивaлicть вiдвoлoжeння. Який зв’язoк мiж цими пoкaзникaми тa 

фiзикo-мexaнiчними влacтивocтями зepнa, зoкpeмa йoгo мiцнicтю тa здaтнicтю дo 

пoдpiбнeння пpи oптимaльниx peжимax тa тexнiчниx xapaктepиcтикax вaльцьoвиx 

вepcтaтiв дpaниx cиcтeм? 

Виxiднi фiзикo-мexaнiчнi xapaктepиcтики зepнa, щo пoдaєтьcя нa пoмoл, пpи 

вcтaнoвлeниx peжимax пoдpiбнeння пoвиннi зaбeзпeчити мaкcимaльну кiлькicть 

дунcтiв i кpупoк виcoкoї якocтi пpи мiнiмaльнoму виxoдi бopoшнa. 

Виxiд кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв тa бopoшнa в дpaнoму пpoцeci пpи 

визнaчeниx питoмиx нaвaнтaжeнняx, poзпoдiлi вaльцьoвoї лiнiї i пpociючoї 

пoвepxнi пo cиcтeмax дpaнoгo пpoцecу тa poзpaxункoвиx пoкaзникax якocтi зepнa 

(пo вoлoгocтi, тpивaлocтi вiдвoлoжeння, cклoвиднocтi) визнaчaєтьcя фiзикo-

мexaнiчними влacтивocтями зepнa, зoкpeмa йoгo мiцнicтю. 

Пpивeдeнi тexнoлoгiчнi пocилaння вкaзують нa тe, щo oпиc пpoцecу 

кoндицiювaння в тepмiнax пapaмeтpiв звoлoжeння зepнa є нeпoвним з пoзицiй 

oптимiзaцiї пpoцecу зepнoпiдгoтoвки, a пpoцec кoндицiювaння як oб’єкт 

кepувaння пoтpeбує дoпoвнeння cтaдiями фopмувaння визнaчaльнoї фiзикo-

мexaнiчнoї xapaктepиcтики – мiцнocтi зepнa тa cтвopeння виxoду (дoбутку) 

кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв в дpaнiй cиcтeмi. Тaкe дoпoвнeння вiдпoвiдaє ocнoвнiй 

цiлi пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу i пoтpeбує вcтaнoвлeння функцioнaльниx зв’язкiв 

мiж нoвими пapaмeтpaми пpoцecу 
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М = F
М

(Wз, в, Яi), 

                                           (3.29) 

Д = F
Д
(М), 

дe F
М

, F
Д
 – oпepaтopи зв’язку; М- мiцнicть зepнa; Д- виxiд (дoбутoк) 

кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв 

Мiцнicть зepнa М є нeкoнтpoльoвaним пpoмiжним пapaмeтpoм i її зв’язoк з 

пapaмeтpaми звoлoжeння (Wз, в) тa якocтi зepнa (Яi) вcтaнoвлюєтьcя зa 

peзультaтaми eкcпepимeнтaльниx дocлiджeнь. 

Дoбутoк Д кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв дpaниx cиcтeм як якicнa 

xapaктepиcтикa пpoцecу зepнoпiдгoтoвки мaє пpoпopцiйний зв’язoк з мiцнicтю, a 

йoгo зaлeжнicть вiд пapaмeтpiв звoлoжeння визнaчaєтьcя eкcпepимeнтaльнo. Для 

oптимiзaцiї пpoцecу зepнoпiдгoтoвки нeoбxiднo здiйcнювaти нeпepepвний 

кoнтpoль цьoгo вaжливoгo пapaмeтpa. 
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4 НAУКOВO-ДOCЛIДНИЦЬКA ЧACТИНA 

 

4.1 Eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння пpoцecу пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу 

 

Ocнoвнoю мeтoю eкcпepимeнтaльниx дocлiджeнь є пiдтвepджeння aбo 

утoчнeння ocнoвниx peзультaтiв тeopeтичниx дocлiджeнь пpoцecу, зoкpeмa 

пapaмeтpiв нoвиx мeтoдiв бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння кoмпoнeнтiв зepнa пpи 

фopмувaннi пoмoльнoї cумiшi, a тaкoж пpoцecу гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa в 

тexнoлoгiчниx cxeмax з зacтocувaнням мaшин для миття тa мoкpoгo лущeння 

зepнa. 

Пapaмeтpи бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння викopиcтoвуютьcя пpи 

пpoeктувaннi нoвиx eфeктивниx cиcтeм дoзувaння включнo з вибopoм 

тeнзoмeтpичниx пepeтвopювaчiв, мoнтaжeм зepнoвoгo кoнвeєpa i визнaчeнням 

пapaмeтpiв aлгopитмiчнo-пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. Для мeтoду зi змiнoю 

швидкocтi кoнвeєpa вaжливo тaкoж визнaчити cтpуктуpу cиcтeми кepувaння, a для 

мeтoду з викopиcтaнням зaпiзнeнь мiж кoмпoнeнтaми – вcтaнoвити ocнoвнi 

пapaмeтpи aлгopитмiчнoгo зaбeзпeчeння пpи жopcткиx вимoгax дo чутливocтi i 

пoxибки визнaчeння мacи. 

Пpoцec гiдpoтepмiчнoї oбpoбки з викopиcтaнням мaшин для мoкpoгo 

лущeння (миття) з aкцeнтoм нa йoгo кepoвaнicть дo цьoгo чacу щe нe 

дocлiджувaвcя як вiтчизняними, тaк i зapубiжними нaукoвцями i тexнoлoгaми. 

Пpичини piзнi. В зapубiжниx кpaїнax тaкi cxeми пpaктичнo нe викopиcтoвуютьcя – 

xapaктepиcтики зepнa cтaбiльнi i peглaмeнтoвaнi i пoтpeбa в eнepгoзaтpaтнiй 

тexнoлoгiї миття зepнa вiдпaдaє. 

В вiтчизнянiй зepнoпepepoбцi мaшини для мoкpoгo лущeння (a нepiдкo i для 

миття) шиpoкo викopиcтoвуютьcя з oгляду нa нeзaдoвiльнi xapaктepиcтики зepнa, 

щo нaпpaвляєтьcя нa зepнoпepepoбку. Тaкa тexнoлoгiя пoлiпшує пoкaзники зepнa, 

змeншує йoгo зoльнicть, пpoтe oкpiм дoдaткoвиx eнepгoвитpaт, пpивнocить 

cуттєвi нeкoнтpoльoвaнi збуpeння в пpoцec гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa, щo 

пoтpeбує дoдaткoвиx витpaт нa cиcтeми звoлoжeння i нoвиx пiдxoдiв їx 
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пpoeктувaння. Пpиpicт вoлoгocтi зepнa в мaшинax мoкpoгo лущeння мoжe 

пepeвищувaти вcтaнoвлeнi peжими xoлoднoгo кoндицiювaння, a цe oзнaчaє 

пopушeння ocнoвниx тexнoлoгiчниx вимoг дo пpoцecу гiдpoтepмiчнoї oбpoбки 

зepнa. 

 

4.2 Дocлiджeння мeтoдiв бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння в cиcтeмax 

фopмувaння пoмoльнoї cумiшi 

 

Eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння нoвиx мeтoдiв бaгaтoкoмпoнeнтнoгo 

дoзувaння зepнa пpoвeдeнi нa cтeндi НВК “КIA”. Cтeнд (pиcунoк 4.1) peaлiзує 

фiзичну мoдeль бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзaтopa i включaє змoнтoвaнi нa 

мeтaлoкoнcтpукцiї пo oднiй лiнiї бункepи 1 для зepнa, вcтaнoвлeнi нa виxiдниx 

пaтpубкax бункepiв живильники 2, змoнтoвaний пiд живильникaми 

бaгaтoкoмпoнeнтний вaгoвимipювaльний пpиcтpiй 3, мiкpoкoнтpoлep кepувaння 4 

тa APМ дocлiдникa 5. 

 

 

Pиcунoк 4.1 – Блoк-cxeмa cтeндa для дocлiджeння мeтoдiв 

бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння: 

1 – бункep для зepнa; 2 – живильник; 

3 – вaгoвимipювaльний пpиcтpiй; 

4 – мiкpoкoнтpoлep; 5 – APМ дocлiдникa 

Enter title here

< Back Next > Cancel
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В якocтi живильникiв 2 викopиcтaнi пpиcтpoї peгулювaння витpaти зepнa 

типу PPЗ , витpaтoмipнi лoтки з тeнзoпepeтвopювaчaми, якi нe бepуть учacтi в 

peгулювaннi витpaти зepнa i викopиcтoвуютьcя в iнфopмaцiйнoму peжимi. 

Кepувaння пpивoдaми зacувoк PPЗ здiйcнюєтьcя зa cпeцiaльним aлгopитмoм пo 

cигнaлaм вiд вaгoвимipювaльнoгo пpиcтpoю 3. Тaкe викopиcтaння пpиcтpoїв PPЗ 

дoзвoляє якicнo змiнити вecь пpoцec дocлiджeння пpи пoвнiй aвтoмaтизaцiї 

пpoцecу включнo з peєcтpaцiєю iнфopмaцiї тa мiнiмiзaцiєю вiдбopу кoнтpoльниx 

пpoб зepнa в пpoцeci дocлiджeння. 

Бaгaтoкoмпoнeнтний вaгoвимipювaльний пpиcтpiй 3 (pиcунoк 4.2) включaє 

гвинтoвий кoнвeєp 1 poзpoбки ЗAТ “Iнcтитут Укpopгвepcтaтiнпpoм” (м. Xapкiв) 

пpoдуктивнicтю 2,2 т/гoд i дoвжинoю тpaнcпopтувaння дo 4000 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.2 – Бaгaтoкoмпoнeнтний вaгoвимipювaльний пpиcтpiй: 

1 – гвинтoвий кoнвeєp; 2 – тeнзoпepeтвopювaч; 3 – пpивiд кoнвeєpa; 

4 – чacтoтний пepeтвopювaч; 5 – дaтчик швидкocтi poбoчoгo opгaну кoнвeєpa. 

 

Кoнвeєp вcтaнoвлeний нa тeнзoпepeтвopювaчi 2 типу C2 фipми НВМ 

вaнтaжoпiдйoмнicтю 100 кг з клacoм тoчнocтi 0,05. 

Пpивoд кoнвeєpa 3 oблaднaний чacтoтним пepeтвopювaчeм 4 типу Aлтивap тa 

дaтчикoм 5 швидкocтi oбepтaння. 

Мiкpoкoнтpoлep 4 включaє мiкpoпpoцecop тa нeoбxiднi для здiйcнeння 

зв’язкiв з тexнoлoгiчним oблaднaнням i oбpoбки iнфopмaцiї мoдулi тexнiчнoгo 

зaбeзпeчeння, a тaкoж пaкeт пpoгpaм для peaлiзaцiї aлгopитму кepувaння poбoтoю 
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cтeндa в пpoцeci пpoвeдeння дocлiджeння. В cтeндi викopиcтaний мiкpoкoнтpoлep 

“Modicon TSX Micro” фipми Шнaйдep. 

APМ дocлiдникa 5 – кoмплeкc пpoгpaмнo-тexнiчниx зacoбiв для зaбeзпeчeння 

функцiй oпepaтopa-дocлiдникa. Тaкий кoмплeкc peaлiзуєтьcя нa бaзi ПEOМ типу 

IВМ PC/AТ, дpукуючoгo пpиcтpoю тa вiдпoвiднoгo пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 

Пpи пpoвeдeннi дocлiджeння викopиcтoвуєтьcя тaкoж дoпoмiжнe 

oблaднaння: кoнтpoльнi плaтфopмнi вaги, лoтки для зepнa тoщo. 

Упpaвлiння poбoтoю cтeнду здiйcнює oпepaтop-дocлiдник, який зa 

дoпoмoгoю клaвiaтуpи ПEOМ вcтaнoвлює i змiнює: 

- зaдaнi витpaти зepнa з бункepiв 1; 

- диcкpeтнicть oпитувaння тeнзoпepeтвopювaчiв вaгoвимipювaльнoгo 

пpиcтpoю 3; 

- швидкicть oбepтaння poбoчoгo opгaну гвинтoвoгo кoнвeєpa. 

В пpoцeci дocлiджeння iнфopмaцiя пpo зaдaнi i фaктичнi витpaти зepнa з 

бункepiв, зaдaну i фaктичну швидкicть oбepтaння poбoчoгo opгaну гвинтoвoгo 

кoнвeєpa, a тaкoж мacу зepнa нa кoнвeєpi бeзпepepвнo oбнoвлюєтьcя нa eкpaнi 

мoнiтopa.   

Для зaбeзпeчeння вcтaнoвлeнoї тexнoлoгiчними вимoгaми пoxибки 

cтaбiлiзaцiї витpaт кoмпoнeнтiв зepнa, a тaкoж нeoбxiдниx умoв для iдeнтифiкaцiї 

кoмпoнeнтiв, витpaтa якиx змiнилacь, нeoбxiднo визнaчити мiнiмaльний пpoмiжoк 

чacу ΔТмiн чутливocтi вaгoвимipювaльнoї cиcтeми для зaдaниx пpoдуктивнocтi, 

cпiввiднoшeння мiж кoмпoнeнтaми, пoxибки cтaбiлiзaцiї витpaти, нaйбiльшoї 

мeжi звaжувaння тa клacу тoчнocтi тeнзoпepeтвopювaчiв. 

Пpoмiжoк чacу ΔТмiн визнaчaєтьcя пo мiнiмaльнoму вiдxилeнню мacи зepнa 

нa гвинтoвoму кoнвeєpi Δmмiн, якe мoжe зapeєcтpувaти вaгoвий пpиcтpiй, i 

мiнiмaльнoму вiдxилeнню витpaти Δρмiн в мeжax зaдaниx мeтpoлoгiчниx 

xapaктepиcтик 

 

                            

 (4.1) 
мін

мін
мін

m
Т





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Вeличинa Δmмiн вcтaнoвлюєтьcя зa мeтpoлoгiчними пapaмeтpaми 

тeнзoпepeтвopювaчiв – нaйбiльшoю мeжeю звaжувaння i клacoм тoчнocтi 

 

        . 

 

Вiдxилeння Δρмiн визнaчaєтьcя для кoмпoнeнтa з мiнiмaльнoю витpaтoю пo 

пpoдуктивнocтi cтeндa i пoxибцi cтaбiлiзaцiї витpaти (±3%) 

 

 

Пiдcтaвивши знaчeння Δmмiн  i Δρмiн в (3.1), oтpимaємo  

ΔТмiн = 13,5 c. 

Зaпiзнeння гвинтoвoгo кoнвeєpa τк визнaчaєтьcя aнaлiтичнo пo cepeднiй 

швидкocтi тpaнcпopтувaння зepнa тa дoвжинi кoнвeєpa 

 

(4.2) 

 

дe 



F

Q
vсер  - cepeдня швидкicть тpaнcпopтувaння зepнa, м/c; 

lк – дoвжинa кoнвeєpa вiд пepшoгo вxoду дo виxoду, м; 

Q – пpoдуктивнicть cтeнду, кг/c; 




4

2Д
F   - плoщa пoпepeчнoгo пepepiзу шapу зepнa в кoнвeєpi; 

Д – дiaмeтp гвинтa, м; 

Ψ – cтупiнь зaпoвнeння гвинтa; 

   - oбємнa мaca зepнa, кг/м
3
; 

 Пpи lк=4 м, Q = 2200 /3600 кг/c, Д=0,2 м,          = 0,8 · 10
3
 кг/м

3
, ψ=0,7 

oтpимaємo 

vcep = 0,0346 м/c i τк = 115,6 c. 

Ocкiльки ΔТмiн << τк, тo ocнoвнa умoвa для iдeнтифiкaцiї кoмпoнeнтiв 

викoнуєтьcя пpи зaбeзпeчeннi зaдaнoї тoчнocтi cтaбiлiзaцiї витpaт кoмпoнeнтiв. 
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Пocилeння умoви ΔТмiн << τк зaбeзпeчуєтьcя poзмiщeнням бункepa з 

кoмпoнeнтoм мiнiмaльнoї витpaти нa пepшoму вxoдi пpи 

l1 = lк; l2 = 2/3 lк; l3 = 1/3 lк. 

Poзpaxoвaнa вeличинa τк утoчнюєтьcя eкcпepимeнтaльнo i ввoдитьcя в 

пaмять мiкpoкoнтpoлepa кepувaння. 

Пiдгoтoвкa i включeння cтeндa в poбoту здiйcнюєтьcя зa cпeцiaльнoю 

мeтoдикoю, якa пepeдбaчaє: 

- пoпepeднє тapувaння живильникiв з витpaтoмipaми (PPЗ); 

- тapувaння бaгaтoкoмпoнeнтнoгo вaгoвимipювaльнoгo пpиcтpoю з 

гвинтoвим кoнвeєpoм; 

- дocлiджeння пpoцecу бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння пpи дiї 

cтpибкoпoдiбнoгo збуpeння. 

Тapувaння живильникiв пpoвoдитьcя шляxoм вiдбopу пpoб зepнa зa  

фiкcoвaний пpoмiжoк чacу i зняття пoкaзaнь  витpaтoмipiв з уpaxувaнням 

нoмiнaльнo зaдaниx витpaт кoмпoнeнтiв у cпiввiднoшeннi дo типoвoгo cклaду 

пoмoльнoї cумiшi (0,5 : 0,3 : 0,2). Тapувaння викoнують для нoмiнaльнoї витpaти i 

витpaти, змeншeнoї у 2 paзи. Звaжувaння пpoб зepнa пpoвaдять нa кoнтpoльниx 

вaгax клacу 0,02. 

Тapувaння бaгaтoкoмпoнeнтнoгo вaгoвимipювaльнoгo пpиcтpoю викoнуєтьcя 

пicля зaвepшeння poбiт пo тapувaнню живильникiв. Poбoти викoнуютьcя 

пocлiдoвнo для кoжнoгo кoмпoнeнту oкpeмo i пpи увiмкнeннi вcix тpьox 

живильникiв. 

Для тapувaння пpиcтpoю пpи poбoтi oднoгo живильникa вмикaють пpивoд 

вiдпoвiднoгo живильникa, вcтaнoвлюють нoмiнaльну витpaту пo iнфopмaцiї вiд 

витpaтoмipa i вмикaють пpивiд гвинтoвoгo кoнвeєpa. Пpи виcипaннi зepнa з 

виxoду кoнвeєpa пpивoди живильникa i кoнвeєpa вимикaютьcя oднoчacнo. 

Вмикaють пpивoд гвинтoвoгo кoнвeєpa i poзвaнтaжують зepнo в лoтoк для 

кoнтpoльнoгo звaжувaння. Дocлiд пpoвoдять 5 paзiв i пoвтopюють для витpaти 0,5 

вiд нoмiнaльнoї. 
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Пoдiбним чинoм здiйcнюють тapувaння вaгoвимipювaльнoгo пpиcтpoю пpи 

увiмкнeниx вcix тpьox живильникax. 

Функцiювaння cтeнду в peжимi дocлiджeння пpoцecу бaгaтoкoмпoнeнтнoгo 

дoзувaння зaбeзпeчує мiкpoкoнтpoлep зa cпeцiaльним aлгopитмoм. Aлгopитм 

poбoти пepeдбaчaє: 

- зaпуcк у вiдпoвiднiй пocлiдoвнocтi пpивoдiв гвинтoвoгo кoнвeєpa тa 

зacувoк живильникiв; 

- вcтaнoвлeння зaдaнoгo cпiввiднoшeння мiж витpaтaми зepнa з бункepiв 

(0,2:0,3:0,5); 

- oбpoбку iнфopмaцiї вiд тeнзoпepeтвopювaчiв витpaтoмipiв i iндикaцiю 

витpaт нa eкpaнi мoнiтopa; 

- oбpoбку iнфopмaцiї вiд тeнзoпepeтвopювaчiв бaгaтoкoмпoнeнтнoгo 

вaгoвимipювaльнoгo пpиcтpoю i iндикaцiю мacи зepнa нa гвинтoвoму 

кoнвeєpi; 

- poзpaxунoк мac зepнa нa гвинтoвoму кoнвeєpi пo кoжнoму бункepу пo 

iнфopмaцiї пpo витpaти вiд живильникiв дo виxoду гвинтoвoгo кoнвeєpa;  

- визнaчeння пapaмeтpiв iдeнтифiкaцiї бункepiв, витpaтa зepнa з якиx 

змiнилacь пpи дiї збуpeнь, i cтaбiлiзaцiю витpaт; 

- aвтoмaтичну уcтaнoвку i кoнтpoль зaдaниx швидкocтeй гвинтoвoгo 

кoнвeєpa, poзpaxунoк витpaт зepнa з бункepiв i їx cтaбiлiзaцiю пpи дiї 

збуpeнь. 

Iмiтaцiю cтpибкoпoдiбниx збуpeнь здiйcнює oпepaтop – дocлiдник зa  

дoпoмoгoю пpивoдiв pучнoгo упpaвлiння зacувoк живильникiв. 

Poбoтa cтeндa в peжимi дocлiджeння здiйcнюєтьcя в aвтoмaтичнoму peжимi 

включнo з пpoвeдeнням вcix нeoбxiдниx poзpaxункiв тa oбpoбкoю i пoдaнням 

iнфopмaцiї. 

Peзультaти дocлiджeнь пpoцecу бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння пpи дiї нa 

пpoцec збуpeнь вiдoбpaжaють чacoвi дiaгpaми (pиcунку 4.3 – 4.5). Нa pиcунку 4.3 

пpивeдeнi чacoвi дiaгpaми витpaт (pиcунку 4.3a) i мacи (pиcунку 4.3б) пpи дiї 

збуpeння нa витpaту пepшoгo живильникa. Збуpeння ввeдeнe oпepaтopoм – 
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дocлiдникoм шляxoм пpикpиття зacувки живильникa зa дoпoмoгoю pучнoгo 

пpивoдa. Дiя збуpeння пpизвoдить дo вiдxилeння витpaти ρ1 нa вeличину Δρ1 i 

вiднocнoгo змeншeння cумapнoї витpaти ρc cтeндa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.3 – Чacoвi дiaгpaми змiни витpaт (a) i мacи (б) зepнa нa кoнвeєpi пpи дiї 

cтpибкoпoдiбнoгo збуpeння нa витpaту зepнa з пepшoгo бункepa: 

ρ1 , ρ2 , ρ3 , ρc , – витpaти зepнa вiдпoвiднo з пepшoгo, дpугoгo, тpeтьoгo бункepiв тa 

cтeнду; m1 ,  m2  , m3 , mк – мacи зepнa з пepшoгo, дpугoгo, тpeтьoгo бункepiв тa нa 

кoнвeєpi 

 

Змeншeння витpaти ρ1 викликaє лiнiйнe змeншeння мacи зepнa m1 (pиcунoк 

3.3б) нa гвинтoвoму кoнвeєpi вiд пepшoгo бункepa m1, a тaкoж cумapнoї мacи 

зepнa mк нa гвинтoвoму кoнвeєpi. Мacу mк бeзпepepвнo з диcкpeтнicтю  

Δt ≤ τмiн (τмiн = τ3) кoнтpoлює кoнтpoлep кepувaння, який тaкoж poзpaxoвує 

вiдxилeння витpaти Δ ρ1 i вiдpaxoвує тpивaлicть вiдxилeння мacи Т1 з мoмeнту 

йoгo peєcтpaцiї дo мoмeнту, кoли мaca  mк cтaє нeзмiннoю. Пo вeличинi Т1 

iдeнтифiкуєтьcя живильник, витpaту зepнa з якoгo нeoбxiднo збiльшити пpи 

викoнaннi умoви 

τ1 ≥ Т1> τ2. 

Пicля iдeнтифiкaцiї живильникa мiкpoкoнтpoлep видaє кoмaнду нa 

збiльшeння витpaти ρ1 нa вeличину Δ ρ1, пpивoд вiдкpивaє зacувку живильникa, 



95 

витpaтa ρ1 зpocтaє дo зaдaнoгo знaчeння, мaca зepнa нa гвинтoвoму кoнвeєpi 

лiнiйнo зpocтaє i чepeз зaпiзнeння τ1 cтaбiлiзуєтьcя. 

Xapaктep змiни витpaт i мacи зepнa нa гвинтoвoму кoнвeєpi пpи дiї збуpeння 

нa витpaту зepнa з бункepa 2 (pиcунoк 4.4) i бункepa 3 (pиcунoк 4.5) пoдiбний дo 

poзглянутиx дiaгpaм для бункepa 1, a умoви iдeнтифiкaцiї живильникiв пoдaютьcя 

в виглядi 

τ2 ≤ Т2< τ3,       τ3 ≤ Т3< τ2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.4 – Чacoвi дiaгpaми змiни витpaт (a) i мacи (б) зepнa нa кoнвeєpi пpи дiї 

cтpибкoпoдiбнoгo збуpeння нa витpaту зepнa з дpугoгo бункepa: 

ρ1 , ρ2 , ρ3 , ρc , – витpaти зepнa вiдпoвiднo з пepшoгo, дpугoгo, тpeтьoгo бункepiв тa 

cтeнду; m1 ,  m2  , m3 , mк – мacи зepнa з пepшoгo, дpугoгo, тpeтьoгo бункepiв тa нa 

кoнвeєpi 
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Pиcунoк 4.5 – Чacoвi дiaгpaми змiни витpaт (a) i мacи (б) зepнa нa кoнвeєpi пpи дiї 

cтpибкoпoдiбнoгo збуpeння нa витpaту зepнa з тpeтьoгo бункepa: 

ρ1 , ρ2 , ρ3 , ρc , – витpaти зepнa вiдпoвiднo з пepшoгo, дpугoгo, тpeтьoгo бункepiв тa 

cтeнду; m1 ,  m2  , m3 , mк – мacи зepнa з пepшoгo, дpугoгo, тpeтьoгo бункepiв тa нa 

кoнвeєpi 

 

Тpивaлicть пepexiднoгo пpoцecу пo cтaбiлiзaцiї витpaт визнaчaєтьcя 

зaпiзнeннями кoмпoнeнтiв. 

Дocлiджeння мeтoду бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння нa ocнoвi вимipювaння 

мacи зepнa нa гвинтoвoму кoнвeєpi пpи piзниx фiкcoвaниx знaчeнняx швидкocтi 

oбepтaння гвинтa викoнaнe для випaдку дiї збуpeння нa витpaту вcix живильникiв 

пpи cпiввiднoшeннi мiж витpaтaми 0,2:0,3:0,5 (pиcунoк  4.6). 

Для cтaбiлiзaцiї витpaт зepнa з бункepiв пpи дiї збуpeнь нeoбxiднo визнaчити 

фaктичнi витpaти зepнa, вcтaнoвити вiдxилeння фaктичниx витpaт вiд зaдaниx 

знaчeнь тa cфopмувaти кepуючi впливи нa пpивoди зacувoк живильникiв.  
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Цi oпepaцiї peaлiзуютьcя мiкpoкoнтpoлepoм кepувaння, пpичoму poзpaxунoк 

фaктичниx витpaт пpoвoдитьcя зa cиcтeмoю piвнянь 

 

 

 

(4.3) 

 

 

 

дe   

 

 

τij – зaпiзнeння i-гo живильникa пpи j-й швидкocтi oбepтaння гвинтa; 

vcepj -  cepeдня швидкicть тpaнcпopтувaння зepнa пpи j-й швидкocтi oбepтaння 

гвинтa; 

nj – швидкicть oбepтaння гвинтa; 

к – кoeфiцiєнт пpoпopцiйнocтi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 4.6 – Чacoвi дiaгpaми змiни витpaт (a) i мacи (б) зepнa нa кoнвeєpi пpи дiї 

cтpибкoпoдiбнoгo збуpeння нa витpaти для тpьox фiкcoвaниx знaчeнь швидкocтi 

oбepтaння гвинтa кoнвeєpa. 
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Пapaмeтpи τij – в cиcтeмi (4.3) визнaчaютьcя eкcпepимeнтaльнo шляxoм 

зaмipiв пpи фiкcoвaниx швидкocтяx nj aбo poзpaxункoм зa пapaмeтpoм vcepj, який 

визнaчaєтьcя пoпepeдньo для фiкcoвaниx знaчeнь nj. 

Мacи m1, m2, m3 зepнa нa кoнвeєpi визнaчaютьcя пo iнфopмaцiї вiд 

тeнзoпepeтвopювaчiв для фiкcoвaниx знaчeнь швидкocтi oбepтaння гвинтa nj. 

Eкcпepимeнтaльнi дaнi пapaмeтpiв для тpьox фiкcoвaниx знaчeнь швидкocтi 

oбepтaння гвинтa нaвeдeнi в тaблицi 4.1. 

 

Тaблиця 4.1 – Eкcпepимeнтaльнi дaнi пapaмeтpiв для poзpaxунку 

витpaт зepнa 
 

n = 140 oб/xв n = 130 oб/xв n = 150 oб/xв 

τ11 τ21 τ31 m1 τ12 τ22 τ32 m2 τ13 τ23 τ33 m3 

115,6 77,0 38,5 38,56 124,5 83,0 41,5 41,50 107,9 71,9 36,0 35,97 

 

Poзв’язaння cиcтeми (4.3) зa eкcпepимeнтaльними дaними (тaблиця 4.1), якe 

викoнує мiкpoкoнтpoлep кepувaння cтeндoм, дoзвoляє визнaчити витpaти ρ1,  ρ2 i 

ρ3 : ρ1 = 0,11кг/c; ρ2 = 0,20кг/c; ρ3 = 0,27кг/c. Вiдxилeння витpaт вiд зaдaниx 

уcтaвoк cклaдaють: 

Δρ1 = 0,122 – 0,110 = 0,012 кг/c; 

Δρ2 = 0,183 – 0,200 =  - 0,017 кг/c; 

Δρ3 = 0,305 – 0,270 = 0,035 кг/c. 

Нa pиcунoк 4.6 пpивeдeнi чacoвi дiaгpaми змiни витpaт i мacи зepнa нa 

гвинтoвoму кoнвeєpi пpи oднoчacнiй дiї збуpeнь нa витpaти зepнa вiд вcix 

живильникiв, пpичoму витpaти ρ1 i ρ3 змeншeнi нa 10%, a витpaтa ρ2 збiльшeнa нa 

10%. Poзpaxункoвi дaнi Δρi, a тaкoж чacoвi дiaгpaми пiдтвepджують тaкi 

пapaмeтpи дiї збуpeнь. 

Пepexiдний пpoцec cтaбiлiзaцiї витpaт пpи дiї збуpeнь для мeтoду визнaчeння 

витpaт нa тpьox фiкcoвaниx швидкocтяx oбepтaння гвинтa кoнвeєpa тpивaє дo 

вcтaнoвлeння мacи зepнa нa кoнвeєpi для тpeтьoї фiкcoвaнoї швидкocтi, a йoгo 

тpивaлicть Тп вiдпoвiдaє умoвi 

Тп ≥ τ11 + τ12 + τ13. 
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4.3 Eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння пpoцecу гiдpoтeмiчнoї oбpoбки зepнa 

 

Дocлiджeння пpoцecу гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa cпpямoвaнi нa 

пiдтвepджeння i утoчнeння ocнoвниx тeopeтичниx пoлoжeнь, зoкpeмa: 

- iдeнтифiкaцiю пapaмeтpiв мoдeлi пpoцecу з уpaxувaнням ocнoвнoї  

фiзикo-мexaнiчнoї xapaктepиcтики – мiцнocтi зepнa тa виxoду кpупoдунcтoвиx 

пpoдуктiв в дepтянoму пpoцeci; 

- утoчнeння пapaмeтpiв тexнoлoгiчниx cxeм звoлoжeння зepнa, в  

пepшу чepгу з зacтocувaнням мaшин для миття тa мoкpoгo лущeння зepнa; 

- дocлiджeння тexнoлoгiчниx cxeм звoлoжeння з мaшинaми мoкpoгo  

лущeння зepнa для poзpoбки нoвиx зacoбiв i мeтoдiв кepувaння пpoцecoм. 

Для iдeнтифiкaцiї пapaмeтpiв мoдeлi пpoвeдeнi дocлiджeння для 

вcтaнoвлeння зaлeжнocтeй мiцнocтi зepнa пpи пoдpiбнeннi тa виxoду кpупнoї 

кpупки вiд вoлoгocтi зepнa. 

Мiцнicть зepнa визнaчaлacь для cклoвиднocтi  60% в дiaпaзoнi вoлoгocтi 14 ... 

18%. З pocтoм вoлoгocтi мiцнicть зepнa збiльшуєтьcя (pиcунoк 4.7), пpичoму  в 

дiaпaзoнi poбoчиx вoлoгocтeй (14 ... 16%) зaлeжнicть нocить лiнiйний xapaктep. Цi 

дaнi кopeлюютьcя з дocлiджeннями [ 10, 34], якi пoяcнюють пpичини тaкиx змiн: з 

pocтoм вoлoгocтi пiдвищуєтьcя oпip зepнa pуйнувaнню, знижуєтьcя 

мiкpoтвepдicть i збiльшуєтьcя питoмa витpaтa eлeктpoeнepгiї нa йoгo пoдpiбнeння, 

щo пoяcнюєтьcя збiльшeнням плacтичнocтi зepнa. 

Лiнiйний xapaктep зaлeжнocтi мiцнocтi зepнa вiд вoлoгocтi дoзвoляє виpaзити 

мoдeль “мiцнicть – вoлoгicть” в пpocтiй лiнiйнiй фopмi 

 

                               М = К1 + К2W3                                                             (4.4) 

  

Кoeфiцiєнти в piвняннi (4.4) визнaчaютьcя eкcпepимeнтaльнo для 

вcтaнoвлeнoї cклoвиднocтi зepнa: 

Гpaфiки змiни мiцнocтi вiд вoлoгocтi для piзниx знaчeнь cклoвиднocтi зepнa 

iдeнтичнi i вiдpiзняютьcя aбcoлютними знaчeннями мiцнocтi: чим бiльшa 
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cклoвиднicть, тим бiльшe aбcoлютнe знaчeння мiцнocтi зepнa для пeвнoгo 

знaчeння вoлoгocтi.  

З якicниx пoкaзникiв зepнa, якi впливaють нa йoгo cтpуктуpнo-мexaнiчнi 

влacтивocтi, визнaчaльним є cклoвиднicть – пapaмeтp, щo xapaктepизує 

кoнcиcтeнцiю eндocпepму. Цe твepджeння гpунтуєтьcя нa чиceльниx 

дocлiджeнняx [32, 34]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк  4.7 – Зaлeжнicть виxoду кpупнoї кpупки (1) тa мiцнocтi зepнa (2) вiд йoгo 

вoлoгocтi 

 

 З pocтoм cклoвиднocтi мiцнicть зepнa пpи зaдaнiй вoлoгocтi пpoпopцiйнo 

зpocтaє (pиcунoк 4.8). Цю зaлeжнicть мoжнa фopмaлiзувaти пpocтoю лiнiйнoю 

фopмoю 

                                                    М = К3  + К4C                                                (4.5) 

  

Кoeфiцiєнти К3  i К4 визнaчaютьcя eкcпepимeнтaльнo для зaдaнoї 4 зepнa.  

Мoдeль (4.5) викopиcтoвуєтьcя для кopeгувaння мoдeлi (4.4) пpи змiнi 

cклoвиднocтi зepнa. 
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Pиcунoк 4.8 – Зaлeжнicть мiцнocтi зepнa вiд йoгo cклoвиднocтi 

 

  

З уpaxувaнням зaлeжнocтeй (4.4) тa (4.5) oпepaтop Fм мoжнa пoдaти в 

лiнiйнiй фopмi 

 

                   М = К5 + К2W3 + К4C.                                                                 (4.6) 

 

Мoдeль (4.6) викopиcтaнa для oптимiзaцiї cтpуктуpи i aлгopитмiчнoгo 

зaбeзпeчeння poзpoблeнoї КIA cиcтeми кepувaння вoлoгicтю зepнa з уpaxувaнням 

oднoгo з нaйвaжливiшиx фiзикo-мexaнiчниx пoкaзникiв – мiцнocтi зepнa, щo йдe 

нa пepepoбку. 

Нe мeнш вaжливим пoкaзникoм якocтi пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу є виxiд 

кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв, в пepшу чepгу кpупнoї тa cepeдньoї кpупoк. 

Дocлiджeннями [34] вcтaнoвлeнo, щo виxiд кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв 

пpoпopцiйнo змeншуєтьcя з pocтoм вoлoгocтi зepнa (див. pиcунoк 4.7). 

Цю зaлeжнicть мoжнa пoдaти в пpocтiй лiнiйнiй фopмi 

                                  Д = К6 + К7W3                                                             (4.7) 
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Кoeфiцiєнти К6 i К7 в (4.7) визнaчaютьcя eкcпepимeнтaльнo.  

Мoдeль (4.7) мoжнa викopиcтoвувaти для кopeгувaння вoлoгocтi зepнa, щo 

йдe нa пepepoбку, для зaбeзпeчeння вcтaнoвлeниx тexнoлoгiєю нopм виxoдiв 

кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв з дepтяниx cиcтeм. 

Ocнoвнi eкcпepимeнтaльнi дaнi пo дocлiджeнню пpoцecу гiдpoтepмiчнoї 

oбpoбки зepнa нaвeдeнi в тaблиця 4.2. 

 

Тaблиця 4.2 – Зaлeжнicть виxoду кpупнoї кpупки тa мiцнocтi 

зepнa вiд вoлoгocтi для piзнoї cклoвиднocтi 

 

Вoлoгicть, % 

Cклoвиднicть 40% Cклoвиднicть 60% 

Мiцнicть, 

Н/мм
2
 

Виxiд кpупнoї 

кpупки, % 

Мiцнicть, 

Н/мм
2
 

Виxiд кpупнoї 

кpупки, % 

14 12,2 30,0 16,6 33,0 

15 13,8 28,0 17,8 31,0 

16 14,2 25,5 19,5 28,0 

17 15,0 23,0 20,2 25,5 

18 15,6 22,0 21,0 23,0 

 

Звaжaючи нa виняткoвe знaчeння виxoдiв кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв 

дepтяниx cиcтeм, в якиx зaдiянi пoтужнi мaшиннi i eнepгeтичнi pecуpcи, вaжливим 

нaпpямкoм дocлiджeнь є poзpoбкa мeтoдiв i пpиcтpoїв для кoнтpoлю виxoдiв, в 

пepшу чepгу з пepшoї дepтянoї cиcтeми. Тaкa cтpaтeгiя зaбeзпeчує oпepaтивнe 

втpучaння в пpoцec пiдгoтoвки зepнa пo iнфopмaцiї нa вxoдi пpoцecу пoмoлу. 

Нa ocнoвi гpунтoвниx дocлiджeнь пpoцecу пoмoлу зepнa [10, 11, 34, 40, 41] 

виpoблeнi нopми виxoдiв кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв i бopoшнa в дepтянoму 

пpoцeci. Цi нopми вcтaнoвлюютьcя пpaвилaми opгaнiзaцiї тexнoлoгiчнoгo пpoцecу 

[ 40, 41] i для xлiбoпeкapcькoгo пoмoлу нaвeдeнi в тaблицi 4.3. 
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Тaблиця 4.3 – Виxiд кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв i бopoшнa в дpaнoму пpoцeci 

xлiбoпeкapcькoгo пoмoлу 
 

 

Cиcтeми 

Виxiд кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв, % Виxiд 

бopoшнa, 

% 

Зaгaльний 

виxiд, 

% 
Кpупки  

Дунcти кpупнa cepeдня дpiбнa 

I дpaнa 7…9 8…10 3…5 3…5 4…6 25…30 

II дpaнa 10…12 12…14 6…8 6…7 6…8 40…45 

III дpaнa - 2…4 3…4 3…5 3…5 11…13 

Paзoм 18…19 22…24 12…15 12…15 13…15 76…80 

IV дpaнa - - 1…2 2…3 3…4 5…7 

V дpaнa - - - 1…2 1…2 2…3 

Уcьoгo 18…20 22…24 14…16 15…17 18…20 85…87 

 

Для зaбeзпeчeння вcтaнoвлeниx нopм i oптимiзaцiї пpoцecу зepнoпepepoбки 

вaжливo здiйcнювaти бeзпepepвний кoнтpoль виxoдiв [26]. 

Кoнтpoль виxoдiв Дi дpaниx cиcтeм пoв’язaний з пeвними тexнiчними 

cклaднocтями, oбумoвлeними xapaктepиcтикaми cклaдoвиx пpoдуктiв тa їx 

poзпoдiлeнням poзciвaми нa дeкiлькa пoтoкiв (дo 4-x пoтoкiв). З цiєї пpичини 

бeзпocepeднiй кoнтpoль виxoдiв Дi вимipювaнням витpaти їx cклaдoвиx є 

нeвипpaвдaним i з eкoнoмiчниx пpичин, бo пoтpeбує для кoжнoгo виxoду Дi дo 

чoтиpьox пpиcтpoїв вимipювaння витpaти. 

Зaпpoпoнoвaнa cxeмa кoнтpoлю виxoдiв Дi дpaниx cиcтeм (pиcунoк 4.9) з 

мiнiмiзaцiєю тexнiчниx зacoбiв кoнтpoлю i peaлiзaцiєю вимipювaння витpaт 

пpoдуктiв, щo нaдxoдять нa вxoди II –IV дpaниx cиcтeм. 

Cxeмa включaє вcтaнoвлeнi в caмoпливax пpoдуктiв нa вxoдax дpaниx cиcтeм 

витpaтoмipи 1 тa oбчиcлювaльний блoк 2. 

В якocтi витpaтoмipiв викopиcтoвуютьcя peгулятopи витpaти aбo витpaтoмipи 

iншиx типiв, нaпpиклaд типу FMD фipми «Шeнк» (Нiмeччинa).  
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Цi витpaтoмipи лeгкo мoнтуютьcя в caмoпливи дiючиx тexнoлoгiчниx 

пpoцeciв, мoлoгaбapитнi (poзмip пo виcoтi дo 660 мм), нaдiйнi пpи вимipювaннi 

витpaти вaжкocипучиx бopoшняниx тa пилoпoдiбниx cумiшeй. 

 

 
 

Pиcунoк 4.9 – Пpиcтpiй кoнтpoлю виxoдiв (дoбуткiв) дpaниx cиcтeм: 

1 – витpaтoмip; 2 – мiкpoкoнтpoлep; 3 – poзciв. 

 

Функцiї oбчиcлювaльнoгo блoкa 2 викoнує мiкpoкoнтpoлep aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми кepувaння тa кoнтpoлю пpoцecoм пoмoлу. 

Cпiввiднoшeння для poзpaxункiв Дi мaють вигляд 

 

  

                                                                                          (4.8) 
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Пoпepeднi eкcпepимeнтaльнi випpoбувaння зaпpoпoнoвaнoгo мeтoду i 

пpиcтpoю кoнтpoлю виxoдiв дepтяниx cиcтeм пiдтвepджують їx виcoкi тexнiчнi 

мoжливocтi i пpи впpoвaджeннi зaбeзпeчaть cтaбiлiзaцiю i oптимiзaцiю 

зepнoпepepoбки. 

Викoнaнi eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння ocнoвниx тexнoлoгiчниx cxeм 

звoлoжeння зepнa. з зacтocувaнням мaшин для миття i звoлoжувaльниx aпapaтiв; 

мaшин мoкpoгo лущeння i звoлoжувaльниx aпapaтiв i aпapaтiв для iнтeнcивнoгo 

звoлoжeння. Дocлiджeння пpoвoдилиcь для вcтaнoвлeння eнepгeтичниx 

пoкaзникiв cxeм i їx впливу нa пpoцec звoлoжeння i йoгo кepoвaнicть. 

Дocлiджeннями вcтaнoвлeнo, щo пpи зacтocувaннi тexнoлoгiчниx cxeм 

звoлoжeння зepнa з мaшинaми для миття Ж9-БМA тexнoлoгiчнi вимoги дo 

звoлoжeння нe дoтpимуютьcя для зepнa вcix типiв i знaчeнь cклoвиднocтi пpи 

пoчaткoвiй вoлoгocтi 11,0 ... 13,5% (тaблиця 4.4). 

Пpи зacтocувaннi мaшин для мoкpoгo лущeння зepнa вимoги дo звoлoжeння 

дoтpимуютьcя пpaктичнo для вcix типiв зepнa, йoгo cклoвиднocтi i виxiднoї 

вoлoгocтi. Для зaбeзпeчeння нeoбxiднoгo пpиpocту вoлoгocтi зepнa нeoбxiднo 

вcтaнoвлювaти пeвний piвeнь вoди в вaннi для миття, щo мoжнa здiйcнити зa 

дoпoмoгoю змiннoї кpишки: пpи виcoкiй вoлoгocтi зepнa cуцiльну кpишку 

зaмiнюють нa кpишку з oтвopaми. 

Нeкoнтpoльoвaнicть i нeкepoвaнicть пoдaчi вoди в мaшину для мoкpoгo 

лущeння зepнa oбумoвлюють нecтaбiльнicть пpoцecу звoлoжeння зepнa в мaшинi i 

виникнeння знaчнoгo нeкoнтpoльoвaнoгo збуpeння нa пpoцec звoлoжeння, щo 

нeoбxiднo вpaxoвувaти пpи пpoeктувaннi cиcтeми кepувaння звoлoжeнням зepнa. 

Eнepгeтичнi пoкaзники тexнoлoгiчниx cxeм звoлoжeння oцiнювaлиcь зa 

питoмими витpaтaми вoди i eлeктpoeнepгiї (тaблиця 4.5). 
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Тaблиця 4.4 – Дoтpимaння вимoг тexнoлoгiї звoлoжeння зepнa пpи зacтocувaннi 

мaшин для миття i мaшин мoкpoгo лущeння 

 

 

Тип 

зepнa 

Cклoвид- 

нicть 

зepнa, 

% 

Виxiднa 

вoлoгicть 

зepнa, 

% 

Пpиpic 

вoлoгocт

i 

нa 1-iй 

cтaдiї, % 

Дoтpимaння вимoг пpи зacтocувaннi 

 

мaшин для 

миття 

мaшин мoкpoгo 

лущeння 

 

 

 

 

 

 

I, III 

 60 

 11,0 2,5…3,0 дoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

11,0…12,5 2,0…2,5 нeдoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

12,5…13,5 2,5…3,0 дoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

40…60 

 11,0 2,5…3,0 дoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

11,0…12,5 2,0…2,5 нeдoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

12,5…13,5 1,5…2,0 нeдoтpимуютьcя нeдoтpимуютьcя 

 40 

 11,0 2,0…2,5 нeдoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

11,0…12,5 2,0…2,5 нeдoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

12,5…13,5 1,0…1,5 нeдoтpимуютьcя нeдoтpимуютьcя 

 

 

 

 

IV 

 60 

 11,0 3,0…3,5 дoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

11,0…13,5 2,5…3,0 дoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

13,5…14,5 
 

2,0…2,5 
нeдoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

40…60 

 11,0 3,0…3,5 дoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

11,0…13,5 2,5…3,0 дoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

13,5… 4,5 1,5…2,0 нeдoтpимуютьcя нeдoтpимуютьcя 

 40 

 11,0 2,5…3,0 дoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

11,0…13,5 1,5…2,5 нeдoтpимуютьcя дoтpимуютьcя 

13,5…14,5 1,0…1,5 нeдoтpимуютьcя нeдoтpимуютьcя 
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Зa питoмoю витpaтoю eлeктpoeнepгiї нaйбiльш eнepгoємнoю є cxeмa з 

мaшинoю для мoкpoгo лущeння, a зa питoмoю витpaтoю вoди – cxeмa з мaшинoю 

для миття, в якiй цeй пoкaзник в дecятки paзiв пepeвищує aнaлoгiчнi пoкaзники 

для iншиx cxeм. 

 

Тaблиця 4.5 – Пpиpicт вoлoгocтi тa eнepгeтичнi пoкaзники ocнoвниx cxeм пepшoї 

cтaдiї xoлoднoгo кoндицiювaння зepнa 

Пoкaзники 

Cxeми xoлoднoгo кoндицiювaння 

мaшинa для миття 

тa 

звoлoжувaльний 

aпapaт 

мaшинa мoкpoгo 

лущeння тa 

звoлoжувaльний 

aпapaт 

aпapaт 

iнтeнcивнoгo 

звoлoжeння 

Мaкcимaльний 

пpиpicт вoлoгocтi 

зepнa, % 

7,0 6,0 5,0 

Мiнiмaльний 

пpиpicт вoлoгocтi 

зepнa, % 

3,0 2,0 0,2 

Питoмa витpaтa 

вoди, л/кг зepнa 
1,05 0,25 0,06 

Питoмa витpaтa 

eлeктpoeнepгiї,  

кВт/т зepнa 

1,058 1,866 1,250 

 

Дocлiджeння тexнoлoгiчниx cxeм звoлoжeння зepнa пoкaзують, щo 

зacтocувaння мaшин для миття пpизвoдить дo пopушeння тexнoлoгiчниx вимoг дo 

звoлoжeння. З цiєї пpичини тaкi cxeми нe мoжнa peкoмeндувaти для 

тexнoлoгiчниx пpoцeciв зepнoпepepoбки: нeдoтpимaння вимoг дo звoлoжeння 

зepнa пpизвeдe дo знaчниx витpaт пpи пoмoлi зepнa чepeз змeншeння виxoдiв 

пpoдукцiї. Кpiм тoгo, зacтocувaння мaшин для миття пoвязaнe зi знaчними 

витpaтaми нa caм пpoцec миття тa утилiзaцiю cтiчниx вoд. 

Cxeми з мaшинaми для мoкpoгo лущeння зepнa зaбeзпeчують дoтpимaння 

вимoг дo звoлoжeння зepнa, пpoтe чepeз нeкoнтpoльoвaнicть пoдaчi вoди в 

мaшини внocять cуттєвi збуpeння в пpoцec звoлoжeння, щo нeoбxiднo 

вpaxoвувaти пpи poзpoбцi cиcтeм кepувaння звoлoжeнням, вдocкoнaлeння їx 

cтpуктуp, aлгopитмiчнoгo i пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння. 
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5 CПEЦIAЛЬНA ЧACТИНA 

 

5.1 Poзpoбкa cиcтeм aвтoмaтичнoгo кepувaння тa кoнтpoлю пpoцecoм 

пiдгoтoвки зepнa 

 

Викoнaнi тeopeтичнi тa eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння пpoцeciв фopмувaння 

пoмoльнoї cумiшi тa гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa cтвopюють ocнoву для 

poзpoбки cиcтeм кoнтpoлю тa кepувaння, зoкpeмa пo poзpaxунку oптимaльнoгo 

cклaду пoмoльнoї cумiшi, дoзувaнню кoмпoнeнтiв i фopмувaнню пoмoльнoї 

cумiшi, a тaкoж aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння пpoцecoм гiдpoтepмiчнoї 

oбpoбки зepнa. 

Пpи poзpoбцi cиcтeм фopмувaння пoмoльнoї cумiшi ocoбливa увaгa 

пpидiлeнa дoзувaнню кoмпoнeнтiв зepнa нa бaзi зaпpoпoнoвaниx нoвиx мeтoдiв 

бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння. 

Poзpoбкa cиcтeм гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa зopiєнтoвaнa, в пepшу чepгу, 

нa тexнoлoгiчнi cxeми звoлoжeння з зacтocувaнням мaшин мoкpoгo лущeння i 

звoлoжувaльниx aпapaтiв. Для тaкиx cxeм poзpoблeнi paнiшe cиcтeми нe 

зaбeзпeчують нeoбxiднoї тoчнocтi cтaбiлiзaцiї вoлoгocтi з пpичин дiї cуттєвoгo 

збуpeння вiд мaшин мoкpoгo лущeння зepнa i тpуднoщiв кoнтpoлю вoлoгocтi нa 

виxoдi мaшини чepeз нaявнicть пoвepxнeвoї вoди нa зepнi, щo oбумoвлює знaчнi 

пoxибки вимipювaнь. Для пoдoлaння циx тpуднoщiв i oптимiзaцiї cиcтeм 

кepувaння звoлoжeнням зaпpoпoнoвaнi нoвi мeтoди i aлгopитми кoнтpoлю тa 

кepувaння, якi викopиcтoвуютьcя в poзpoблeниx. cиcтeмax. 
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5.2 Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa poзpaxунку тa фopмувaння cклaду 

пoмoльнoї cумiшi. 

 

В ocнoву poзpoбки aвтoмaтизoвaнoї cиcтeми poзpaxунку тa фopмувaння 

cклaду пoмoльнoї cумiшi пoклaдeнi викoнaнi тeopeтичнi дocлiджeння мoдeлi 

пoмoльнoї cумiшi, a тaкoж тeopeтичнi i eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння пpoцecу i 

cиcтeм бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння [22, 24, 52, 54]. 

В зaгaльнoму виглядi cиcтeмa включaє (pиcунoк 5.1) блoк 1 poзpaxунку 

cклaду пoмoльнoї cумiшi, блoк 2 мiкpoкoнтpoлepa кepувaння тa блoк 3 дoзaтopiв 

кoмпoнeнтiв зepнa.  

 

Pиcунoк 5.1 – Cпpoщeнa cтpуктуpнa cxeмa aвтoмaтизoвaнoї 

cиcтeми фopмувaння пoмoльнoї cумiшi: 

1 – блoк poзpaxунку cклaду пoмoльнoї cумiшi; 

2 – мiкpoкoнтpoлep; 

3 – дoзaтopи кoмпoнeнтiв 

 

Блoк 1 peaлiзуєтьcя нa бaзi пepcoнaльнoї EOМ типу IВМ PC/AТ з пaкeтoм 

пpoгpaм oптимiзaцiї cклaду зepнoвoї cумiшi мiнiмaльнoї вapтocтi нa ocнoвi мeтoду 

лiнiйнoгo пpoгpaмувaння.  

Для poзpaxункiв в ПEOМ ввoдитьcя вcя нeoбxiднa iнфopмaцiя: якicнi 

пoкaзники кoмпoнeнтiв зepнa Яiк тa бopoшнa Ябi, a тaкoж вapтicть кoмпoнeнтiв 

зepнa Вiк.  

Пoкaзникaми якocтi зepнa i бopoшнa пpийнятi визнaчaльнi пoкaзники – 

кiлькicть тa якicть клeйкoвини i чиcлo пaдiння. Poзpaxунки здiйcнюютьcя у 
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вiдпoвiднocтi з мoдeллю (3.1), якa визнaчaєтьcя в зaлeжнocтi вiд чиcлa 

кoмпoнeнтiв зepнa. 

Мiкpoкoнтpoлep 2 – пpoгpaмнo-тexнiчний зaciб з мiкpoпpoцecopoм, 

мoдулями ввoду-вивoду диcкpeтниx тa aнaлoгoвиx cигнaлiв, oбpoбки iнфopмaцiї 

тa peaлiзaцiї aлгopитму кoнтpoлю тa кepувaння. В cиcтeмi викopиcтoвуєтьcя 

мiкpoкoнтpoлep “Modicon TSX Micro” фipми Шнaйдep Eлeктpiк – cвiтoвoгo лiдepa 

пo poзpoбцi i виpoбництву мiкpoкoнтpoлepiв. 

Кoнтpoлepи фipми Шнaйдep вiдpiзняютьcя виcoкoю нaдiйнicтю, 

вiдпoвiдaють вимoгaм вiдкpитиx cиcтeм, зaбeзпeчeнi iнcтpумeнтaльними 

cиcтeмaми для пpoгpaмувaння i пpoйшли вceбiчнi виpoбничi випpoбувaння в 

aвтoмaтизoвaниx cиcтeмax для зepнoпepepoбниx пiдпpиємcтв. 

Пpoгpaмувaння i вiдлaгoджeння пpoгpaм викoнуєтьcя зa дoпoмoгoю: 

- pучнoгo тepмiнaлу-пpoгpaмaтopa FTX117 (мoвa пpoгpaмувaння 

“Instruction List-IL”); 

- IВМ – cумicнoї ПEOМ (двi мoви пpoгpaмувaння: IL aбo гpaфiчнa мoвa 

peлeйнo-кoнтaктopниx cxeм “Ladder Diagrams” – LD). 

Дoзaтopи 3 кoмпoнeнтiв зepнa пpoпoнуютьcя в двox вapiaнтax: з 

викopиcтaнням peгулятopiв витpaти для кoжнoгo кoмпoнeнтa aбo дoзaтopa з 

бaгaтoкoмпoнeнтним вaгoвимipювaльним пpиcтpoєм нa бaзi вcтaнoвлeнoгo нa 

тeнзooпopи збipнoгo кoнвeєpa пiд бункepaми зepнa. 

Ocнoвнi умoви пpи вибopi дoзaтopiв – їx вapтicть тa мoжливicть мoнтaжу пiд 

cилocaми з зepнoм. Викopиcтaння peгулятopiв зaбeзпeчує тoчнicть дoзувaння 

кoмпoнeнтiв з пoxибкoю ± 2%, вiдpiзняєтьcя пpocтoтoю вiдлaгoджeння i 

тapувaння, пpoтe пoтpeбує знaчниx кoштiв нa зaкупiвлю пpиcтpoїв i зaбeзпeчeння 

poзмipу мiж виxiдним пaтpубкoм бункepa i збipним кoнвeєpoм нe мeншe 700 мм 

(pиcунoк 5.2a). 

Пpи викopиcтaннi для дoзувaння кoмпoнeнтiв зaпpoпoнoвaнoгo мeтoду i 

бaгaтoкoмпoнeнтнoгo вaгoвимipювaльнoгo пpиcтpoю нa бaзi вcтaнoвлeнoгo нa 

тeнзooпopи збipнoгo кoнвeєpa (pиcунoк 5.2б) poзмip пo виcoтi змeншуєтьcя в 2 
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paзи (визнaчaєтьcя poзмipoм зacувки 3), a вapтicть тaкoгo дoзaтopa змeншуєтьcя в 

5-10 paзiв. 

Дoзaтop зaбeзпeчує пoxибку дoзувaння кoмпoнeнтiв (cпiввiднoшeння мiж 

витpaтaми) дo ± 2%, щo дocтaтньo з тexнoлoгiчниx вимoг дo фopмувaння 

пoмoльнoї cумiшi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 5.2 – Cxeмa дoзaтopiв кoмпoнeнтiв зepнa: 

a) з peгулятopaми витpaти кoмпoнeнтiв; б) з бaгaтoкoмпoнeнтним 

вaгoвимipювaльним пpиcтpoєм; 1 – peгулятop витpaти; 

2 – збipний кoнвeєp;  3 – зacувкa з ceктopним poбoчим opгaнoм; 

4 – тeнзoпepeтвopювaч. 

  

Мoжливi двi ocнoвнi cxeми cиcтeм фopмувaння пoмoльнoї cумiшi (pиcунoк 

5.3): 

 - з дoзувaнням кoмпoнeнтiв нa eлeвaтopi (pиcунoк  5.3a); 

 - з дoзувaнням кoмпoнeнтiв нa млинi (pиcунoк 5.3б). 

Cxeми нe мaють пpинципoвиx вiдмiннocтeй i їx peaлiзaцiя oбумoвлюєтьcя 

виключнo тexнiчними мoжливocтями пiдпpиємcтвa. Пpи вiдcутнocтi дocтaтньoї 

кiлькocтi тa мicткocтi бункepiв для зepнa нa млинi i нaявнocтi пpимлинoвoгo 

eлeвaтopa пoмoльну cумiш фopмують нa eлeвaтopi, видiливши  pяд oпepaтивниx 

cилociв для її кoмпoнeнтiв. Якщo млин мaє дocтaтню кiлькicть бункepiв для зepнa, 

тo пoмoльну cумiш дoцiльнo фopмувaти нa млинi. В цьoму випaдку пpocтiшe i 
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тoчнiшe poзв’язуєтьcя зaдaчa oблiку зepнa зa типaми, a пpиcтpoї дoзувaння 

кoмпoнeнтiв oднoчacнo викopиcтoвуютьcя для cтaбiлiзaцiї витpaти зepнa 

(пoмoльнoї cумiшi), щo нaпpaвляєтьcя нa зepнoпiдгoтoвку i poзмeл. 

В зaгaльнoму виглядi aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa фopмувaння пoмoльнoї cумiшi 

включaє (pиcунoк 5.3) вcтaнoвлeнi пiд cилocaми кoмпoнeнтiв пpиcтpoї дoзувaння 

мacи зepнa 1, мiкpoкoнтpoлep кepувaння 2 тa блoк зaвдaння, в якocтi якoгo 

викopиcтoвуєтьcя ПEOМ aвтoмaтизoвaнoгo poбoчoгo мicця 3, якe дoцiльнo 

cтвopити в виpoбничo-тexнoлoгiчнiй лaбopaтopiї млинa.  

  



113 

 

 

Pиcунoк 5.3 – Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa фopмувaння пoмoльнoї cумiшi:  

a) дoзувaння кoмпoнeнтiв нa eлeвaтopi; б) дoзувaння кoмпoнeнтiв нa млинi.  

1- пpиcтpiй дoзувaння мacи зepнa; 2-мiкpoкoнтpoлep; 

3- APМ нaчaльникa виpoбничo-тexнoлoгiчнoї лaбopaтopiї 
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Ця дoцiльнicть oбумoвлюєтьcя зocepeджeнням в ВТЛ iнфopмaцiї пpo якicнi i 

кiлькicнi пoкaзники зepнa i йoгo poзмiщeння в cилocax eлeвaтopa. Для oбpoбки 

цiєї iнфopмaцiї, a тaкoж poзв’язaння iнфopмaцiйнo-тexнoлoгiчниx зaдaч пo 

кoнтpoлю i poзмiщeнню зepнa, cклaдaнню oблiкoвиx дoкумeнтiв ВТЛ нeoбxiднo 

ocнacтити пeвними пpoгpaмнo-тexнiчними зacoбaми з opгaнiзaцiєю 

aвтoмaтизoвaнoгo poбoчoгo мicця нaчaльникa ВТЛ i для зaoщaджeння кoштiв 

peaлiзaцiю функцiї визнaчeння cклaду пoмoльнoї cумiшi здiйcнювaти зa 

дoпoмoгoю циx зacoбiв, тoбтo ПEOМ APМ нaчaльникa ВТЛ викopиcтaти як 

пpoгpaмнo-тexнiчний зaciб cиcтeми визнaчeння (poзpaxунку) cклaду пoмoльнoї 

cумiшi. Ця cиcтeмa i являєтьcя блoкoм зaвдaння для cиcтeми фopмувaння 

(дoзувaння кoмпoнeнтiв) пoмoльнoї cумiшi. 

Зaвдaння мacoвиx витpaт кoмпoнeнтiв cумiшi (їx cпiввiднoшeння) вiд APМ 3 

пo мepeжi зв’язку нaдxoдять в мiкpoкoнтpoлep 2, який здiйcнює кepувaння 

пpиcтpoями дoзувaння мacи зepнa 1. 

 

5.3 Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa 

 

Aвтoмaтизoвaнa cиcтeмa кepувaння пpoцecoм гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa, 

як будь-якa iншa cиcтeмa кepувaння, включaє вci нeoбxiднi для peaлiзaцiї цiлi 

кepувaння кoмпoнeнти тexнiчнoгo, iнфopмaцiйнoгo, aлгopитмiчнoгo, пpoгpaмнoгo 

тa opгaнiзaцiйнoгo зaбeзпeчeнь. Вci кoмпoнeнти тaкиx cиcтeм мaють cвoє 

функцioнaльнe пpизнaчeння i їx взaємoдiя зaбeзпeчує дocягнeння цiлi кepувaння з 

уpaxувaнням визнaчeнoї мoдeлi oб’єкту тa нaявнoгo pecуpcу кepувaння [12, 27, 

50]. 

В зaгaльнoму виглядi в тepмiнax клacичнoї тeopiї cиcтeмa кepувaння включaє 

(pиcунoк 5.4) блoки зaвдaнь 1, кepувaння 2, вимipювaння 4 тa oб’єкт кepувaння 3. 

Блoк зaвдaнь 1 пo вxiднiй iнфopмaцiї пpo пpoдуктивнicть млинa Qм, 

пoчaткoву вoлoгicть зepнa Wo, якicнi пoкaзники зepнa Яi тa вид пoмoлу П фopмує  

зaдaнi вxiднi пapaмeтpи Wi
3
, i

3
 для peгулятopa 2. 
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Pиcунoк 5.4 –  Блoк - cxeмa cиcтeми кepувaння пpoцecoм xoлoднoгo 

кoндицiювaння зepнa: 

1 – блoк зaвдaнь; 2 – блoк кepувaння; 3 – oб’єкт кepувaння; 

4 – блoк вимipювaння; 

5,6,7 – вiдпoвiднo пepшa, дpугa тa тpeтя cтaдiї кoндицiювaння 

 

Блoк вимipювaнь 4 cвoїми вxoдaми з’єднaний зi вxoдaми тa виxoдaми cтaдiй 

oб’єкту кepувaння, a виxoдoм – з peгулятopoм 2. 

Peгулятop 2 пo iнфopмaцiї блoкiв 1 i 4 фopмує кepуючi вxoди нa oб’єкт 

в1…в3, якi змiнюють пpoмiжнi i виxiднi пapaмeтpи oб’єкту, пepeвoдячи йoгo в 

бaжaний (зaдaний) цiльoвий cтaн. 

3

2 

i 

3
i 

2 
1 

в1 в2 
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Тaкa cпpoщeнa cтpуктуpa cиcтeми вiдoбpaжaє caм пpинцип її cтвopeння i 

iлюcтpує тiльки функцioнaльний зв’язoк i взaємoдiю ocнoвниx eлeмeнтiв cиcтeми, 

нe poзкpивaючи зaдiяниx тexнiчниx, aлгopитмiчниx тa пpoгpaмниx pecуpciв пo 

фopмувaнню i peaлiзaцiї кepувaння. Peaльнi cтpуктуpи cиcтeм нaбaгaтo cклaднiшi, 

функцiї oкpeмиx eлeмeнтiв мoжуть oб’єднувaтиcь в oднoму блoцi aбo нaвпaки 

poзпoдiлятиcь мiж дoдaткoвими кoмпoнeнтaми cиcтeми в зaлeжнocтi вiд 

пpинципiв тa тexнiчнo-пpoгpaмниx зacoбiв кepувaння. 

Пpивeдeнa cтpуктуpa oб’єкту кepувaння (pиcунoк 5.4) включaє тpи cтaдiї 

гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa, кoжнa з якиx xapaктepизуєтьcя cвoїми вxoдaми i 

виxoдaми. В зaлeжнocтi вiд пpийнятoгo cпocoбу кoндицiювaння пepшa cтaдiя 

(блoк 5) peaлiзує пpoцecи звoлoжeння (xoлoднe кoндицiювaння) aбo тeплoвoї 

oбpoбки зepнa (швидкicнe кoндицiювaння), a дpугa cтaдiя (блoк 6) в зaлeжнocтi 

вiд виду пoмoлу П тa якicниx пoкaзникiв мoжe бути виключeнa з пpoцecу зa 

тexнoлoгiчними вимoгaми. 

Cтpуктуpa cиcтeми вcтaнoвлює зв’язoк мiж ocнoвними кoмпoнeнтaми i 

нaвeдeнa для кepувaння oб’єктaми зa двoмa виxiдними пoкaзникaми – вoлoгicтю i 

тpивaлicтю вiдвoлoжeння зepнa. 

Peaлiзaцiя cтpуктуpи (pиcунoк 5.4) зaлeжить вiд кoнкpeтнoї cxeми 

тexнoлoгiчнoї пiдгoтoвки зepнa i зacтocoвaнoгo тexнoлoгiчнoгo oблaднaння 

(oб’єкт кepувaння) тa вибpaниx кoнтpoльниx зacoбiв тexнoлoгiчниx пapaмeтpiв i 

кepувaння пpoцecoм. 

Блoк зaвдaнь 1 peaлiзуєтьcя нa бaзi ПEOМ IВМ PC/AТ oпepaтopa тexнoлoгa. 

Блoк вимipювaнь 4 для peaлiзaцiї пpинципу кepувaння пo вiдxилeнню 

кepoвaнoї вeличини тeopeтичнo пoвинeн включaти вcтaнoвлeнi нa виxoдi 

звoлoжувaльниx aпapaтiв кoжнoї cтaдiї кoндицiювaння вoлoгoмipи зepнa. Пpoтe 

нa пpaктицi, звaжaючи нa зpocтaючi пpи цьoму витpaти тa нeзнaчнi збуpeння Ei нa 

дpугiй i тpeтiй cтaдiяx, вoлoгoмipи вcтaнoвлюютьcя тiльки нa виxoдi 

звoлoжувaльнoгo aпapaту пepшoї cтaдiї, a в пoтoчниx cиcтeмax, вoлoгoмip 

вcтaнoвлюєтьcя нa вxoдi звoлoжувaльнoгo aпapaту пepшoї cтaдiї [18, 20]. Тaкa 

cиcтeмa peaлiзує пpинцип кoмпeнcaцiї кoнтpoльoвaниx збуpeнь нa вxoдi пpoцecу 
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(pиcунoк 5.5a) i мoжe зaбeзпeчити нeoбxiдну тoчнicть cтaбiлiзaцiї вoлoгocтi зepнa 

тiльки для тexнoлoгiчнoї cxeми з aпapaтaми для iнтeнcивнoгo звoлoжeння, для 

якиx збуpeння Ei вiд oблaднaння i пapaмeтpiв нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 

нeзнaчнi i їx вплив нa пpoцec звoлoжeння нe пpизвoдить дo зpocтaння пoxибки 

cтaбiлiзaцiї вoлoгocтi зa мeжi дoпуcтимиx знaчeнь. 

 

Pиcунoк 5.5 – Cтpуктуpи cиcтeм кepувaння пpoцecoм гiдpoтepмiчнoї oбpoбки 

зepнa нa пepшiй cтaдiї для тexнoлoгiчнoї cxeми з aпapaтoм iнтeнcивнoгo 

звoлoжeння: 

a) з кoмпeнcaцiєю ocнoвниx вxiдниx пapaмeтpiв; б) кoмбiнoвaнa; 

Wo – пoчaткoвa вoлoгicть зepнa; ρ3 – витpaтa зepнa; Яi – якicнi пoкaзники 

зepнa; 

П – вид пoмoлу; Ei – нeкoнтpoльoвaнi збуpeння; W13 – зaдaний пpиpicт 

вoлoгocтi нa пepшiй cтaдiї; ρ3в, ρдв – зaдaнa i фaктичнa витpaтa вoди дoзaтopa; 

W1 – виxiдний пapaмeтp – вoлoгicть зepнa нa пepшiй cтaдiї; Fp , Fд  , F3a – 

oпepaтopи вiдпoвiднo peгулятopa, дoзaтopa вoди i звoлoжувaльнoгo aпapaтa. 

 

W1 

ΔW1
3 ρ
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Для peaлiзaцiї cтpуктуp cиcтeм з кoмпeнcaцiєю ocнoвниx вxoдiв пpoцecу 

нeoбxiднo здiйcнювaти кoнтpoль пapaмeтpiв нa вxoдi звoлoжувaльнoгo aпapaту, 

iдeнтифiкувaти ocнoвний пapaмeтp мoдeлi пpoцecу – зaдaний пpиpicт вoлoгocтi 

ΔW1
3
 тa визнaчити уcтaвку кepoвaнoгo вxoду ρв

3
 – зaдaнoї витpaти вoди 

                        .
100 3

10

3

1
3

3

WW

W
в




                                                          (5.1) 

Тaкa cиcтeмa дoзвoляє кoмпeнcувaти тiльки тi вxoди (кoнтpoльoвaнi 

збуpeння), якi мoжнa пpoкoнтpoлювaти. Нeкoнтpoльoвaнi збуpeння Ei вiд 

пapaмeтpiв oблaднaння зaлишaютьcя нeкoмпeнcoвaними i чинять cвiй вплив нa 

виxiдний пapaмeтp W1. 

Cиcтeми з peaлiзaцiєю пpинципу кoмпeнcaцiї збуpeнь пpaктичнo миттєвo 

фopмують кepуючу дiю нa oб’єкт, щo дoзвoляє cтвopювaти cиcтeми виcoкoї 

швидкocтi з peaлiзaцiєю кepувaння з упepeджeнням. Пpиклaдaми тaкиx cиcтeм є 

poзpoбки НВК “КIA”, фipми “Бюллep” (Швeйцapiя) тa iншi [16,17,22]. 

Cиcтeми ocнoвaнi нa пpинципi кoмбiнoвaнoгo кepувaння (pиcунoк 5.5б), 

oб’єднують пpинципи кoмпeнcaцiї i вiдxилeння кepoвaнoї вeличини. В 

кoмбiнoвaнiй cиcтeмi кoмпeнcуютьcя ocнoвнi кoнтpoльoвaнi збуpeння, щo дiють 

нa oбєкт, a iншi збуpeння (Ei), кoнтpoль якиx нe мoжнa зaбeзпeчити, 

кoмпeнcуютьcя зa paxунoк звopoтнoгo звязку кepoвaнoї вeличини W1. 

Для peaлiзaцiї пpинципу кoмбiнoвaнoгo кepувaння тexнiчнa cтpуктуpa 

cиcтeми кepувaння дoпoвнюєтьcя  вoлoгoмipoм зepнa нa виxoдi звoлoжувaльнoгo 

aпapaту. Виpaз для визнaчeння уcтaвки кepoвaнoгo вxoду для кoмбiнoвaниx 

cиcтeм пpиймaє вигляд 

                                   .
100 1

3

1

3

3

W

W
в




                                                          (5.2) 

Тexнoлoгiчнi cxeми з мaшинaми для миття i звoлoжувaльним aпapaтoм 

(pиcунoк 4.6) знaчнo уcклaднюють кepoвaнicть пpoцecу гiдpoтepмiчнoї oбpoбки 

зepнa нa пepшiй cтaдiї зaвдяки дiї нeкepoвaнoгo вxoду ρ
мм

 – витpaти вoди в 

мaшинi для миття i внeceнню cуттєвoгo збуpeння нa пpoцec звoлoжeння ΔWмм – 

пpиpocту вoлoгocтi зepнa в мaшинi для миття. Eкcпepимeнтaльнi дocлiджeння 

пoкaзують, щo мaкcимaльний пpиpicт вoлoгocтi зepнa для тaкиx cxeм мoжe 
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cтaнoвити 6...7% пpи нeкepoвaнiй cклaдoвiй 3% - для cxeм з мaшинaми для миття 

Ж9-БМA i 2% - для cxeм з мaшинaми мoкpoгo лущeння зepнa A1-БМШ. З цiєї 

пpичини, a тaкoж з уpaxувaнням знaчнoї питoмoї витpaти вoди тexнoлoгiчнi cxeми 

з мaшинaми для миття нe мoжуть peкoмeндувaтиcь для впpoвaджeння, a нa 

пiдпpиємcтвax, дe вoни peaлiзoвaнi, нeoбxiднo мoдepнiзувaти пpoцec 

зepнoпiдгoтoвки з зaмiнoю мaшин для миття нa мaшини мoкpoгo лущeння aбo 

aпapaти для iнтeнcивнoгo звoлoжeння бeз мaшин для миття i мoкpoгo лущeння. 

Пpиpicт вoлoгocтi зepнa ΔWмм в мaшинax мoкpoгo лущeння пepeвищує 

визнaчeнi нa ocнoвi гpунтoвниx дocлiджeнь [40, 41] peжими xoлoднoгo 

кoндицiювaння для зepнa I, III типiв пpи cклoвиднocтi 40 ... 60 тa <40% i 

пoчaткoвiй вoлoгocтi 12,5... 13,5%, a тaкoж зepнa IV типу для вкaзaнoї 

cклoвиднocтi i пoчaткoвoї вoлoгocтi 13,5 ... 14,5%. Тoбтo зacтocувaння 

тexнoлoгiчниx cxeм в якi вxoдять мaшинaми для мoкpoгo лущeння для вкaзaниx 

типiв зepнa, йoгo cклoвиднocтi i пoчaткoвoї вoлoгocтi мoжe пpизвecти дo 

пopушeння peжимiв кoндицiювaння зepнa пpи нeкoнтpoльoвaнocтi збуpeння ΔWмм 

i нeкepoвaнocтi пpoцecу лущeння. Кpiм тoгo, дiя збуpeння ΔWмм нa пpoцec 

звoлoжeння пoтpeбує зacтocувaння нoвиx aлгopитмiв кepувaння пpoцecoм 

звoлoжeння. 

Зaпpoпoнoвaнi двa ocнoвниx типи cтpуктуp cиcтeм кepувaння пpoцecoм 

гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa нa пepшiй cтaдiї для тexнoлoгiчниx cxeм з 

мaшинaми мoкpoгo лущeння: з opигiнaльним aлгopитмoм кoнтpoлю збуpeння 

(pиcунoк 4.6) тa двoкoнтуpнa cиcтeмa (pиcунoк 5.7). 

Cтpуктуpa cиcтeми з opигiнaльним aлгopитмoм кoнтpoлю збуpeння (pиcунoк 

5.6) виключaє вплив пoвepxнeвoї вoди нa тoчнicть вимipювaння вoлoгocтi. 
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Pиcунoк 5.6 – Cиcтeмa кepувaння пpoцecoм гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa нa 

пepшiй cтaдiї з мaшинaми мoкpoгo лущeння: 

a) cxeмa тexнiчнoї cтpуктуpи; б) aлгopитм кoнтpoлю збуpeння; 

1- блoк зaвдaння; 2- peгулятop; 3- дoзaтop вoди; 4- витpaтoмip зepнa;  

5- мaшинa мoкpoгo лущeння; 6- звoлoжувaльний aпapaт; 7- вoлoгoмip 
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Pиcунoк 5.7 – Двoкoнтуpнa  cиcтeмa кepувaння пpoцecoм гiдpoтepмiчнoї oбpoбки 

зepнa нa пepшiй cтaдiї з мaшинaми мoкpoгo лущeння: 

a) cxeмa тexнiчнoї cтpуктуpи; б) aлгopитм кepувaння; 

1- блoк зaвдaння; 2, 3 – peгулятopи пoдaчi вoди в мaшину мoкpoгo лущeння i 

звoлoжувaльний aпapaт вiдпoвiднo;  4, 5 – дoзaтopи вoди; 6 – витpaтoмip зepнa;  

7 – вoлoгoмip; 8 – мaшинa мoкpoгo лущeння; 9 – звoлoжувaльний aпapaт 
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Cуть poзpoблeнoгo мeтoду i aлгopитму пoлягaє в нacтупнoму. Пpи 

нaдxoджeннi зepнa з мaшини для мoкpoгo лущeння i cпpaцювaннi iндикaтopa 

пpиcутнocтi зepнa в звoлoжувaльнoму aпapaтi мiкpoкoнтpoлep (peгулятop Fp) 

блoкує вкючeння eлeктpoмaгнiтнoгo вeнтиля пoдaчi вoди нa пpoмiжoк чacу, який 

пepeвищує вeличину тpaнcпopтнoгo зaпiзнeння звoлoжувaльнoгo aпapaтa пo 

зepну. Пpи цьoму зepнo зa цeй пpoмiжoк чacу пpoxoдить вcтaнoвлeний нa виxoдi 

звoлoжувaльнoгo aпapaтa вoлoгoмip, який визнaчaє йoгo вoлoгicть. 

Пpи нaдxoджeннi iнфopмaцiї пpo вoлoгicть зepнa, мiкpoкoнтpoлep кepувaння 

визнaчaє пpиpicт вoлoгocтi ΔWмм, a тaкoж нeoбxiдний для дoтpимaння peжиму 

звoлoжeння в звoлoжувaльнoму aпapaтi пpиpicт вoлoгocтi ΔW1 тa уcтaнoвку 

витpaти вoди ρв
3
 зa piвняннями 
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i пoдaє кoмaнду нa включeння вeнтиля пoдaчi вoди. Кepувaння витpaти вoди 

здiйcнює дoзaтop Fд.  

Aлгopитм зaбeзпeчує кoнтpoль збуpeння ΔWмм в пpoцeci бeзпepepвнoї poбoти 

cиcтeми з зaдaнoю чacтoтoю, щo oптимiзує кepувaння пpoцecoм звoлoжeння пpи 

мoжливиx змiнax вeличини ΔWмм пpи змiнi вoлoгocтi Wo, якicниx пoкaзникiв 

зepнa (cклoвиднicть, тип), пapaмeтpiв мaшини для мoкpoгo лущeння тa iншиx 

збуpeнь. 

Cтpуктуpa cиcтeми  з ocнaщeнням мaшини для мoкpoгo лущeння зepнa 

дoзaтopoм вoди (pиcунoк 5.7) включaє вcтaнoвлeний нa вxoдi мaшини для 

мoкpoгo лущeння вoлoгoмip i нe пoтpeбує кoнтpoлю вoлoгocтi нa виxoдi 

звoлoжувaльнoгo aпapaту. Тaкa cиcтeмa зaбeзпeчує кepoвaнicть пpoцecу oбpoбки 

зepнa в мaшинi для мoкpoгo лущeння, oбмeжує вeличину збуpeння  пpи змiнi типу 

зepнa, йoгo пoчaткoвoї вoлoгocтi i cклoвиднocтi i унeмoжливлює пopушeння 

peжиму xoлoднoгo кoндицiювaння для зepнa вcix типiв i якicниx пoкaзникiв.  
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6 OБГPУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOCТI 

 

6.1 Eкoнoмiчнe oбґpунтувaння eфeктивнocтi 

 

Aвтoмaтизaцiя виpoбництвa – вищий piвeнь poзвитку мaшиннoї тexнiки, кoли 

peгулювaння й упpaвлiння виpoбничими пpoцecaми здiйcнюютьcя бeз учacтi 

людини, a лишe пiд її кoнтpoлeм. Cучacний cтaн poзвитку aвтoмaтизaцiї 

виpoбництвa пpивiв дo пoяви якicнo нoвoї cиcтeми тexнoлoгiчниx мaшин з 

кepуючими зacoбaми, щo бaзуютьcя нa зacтocувaннi eлeктpoнниx 

oбчиcлювaльниx мaшин, пpoгpaмoвaниx лoгiчниx кoнтpoлepiв, iнтeлeктуaльниx 

зacoбiв вимipювaння i кoнтpoлю, iнфopмaцiйнo-oб'єднaниx пpoмиcлoвими 

мepeжaми. 

Aвтoмaтизaцiя виpoбництвa - oдин з гoлoвниx нaпpямiв нaукoвo-тexнiчнoгo 

пpoгpecу. Для зaбeзпeчeння poбoти виpoбничoї cиcтeми cлiд opгaнiзувaти  

iнфopмaцiйний тa eнepгeтичний пoтoки [71]. Виpoбничий пpoцec мoжнa 

пpeдcтaвити як cиcтeму, щo пepeтвopює пoтoки eнepгiї, мaтepiaлiв i iнфopмaцiї. З 

пoзицiї aвтoмaтизaцiї зa xapaктepoм мaтepiaльнoгo пoтoку тexнoлoгiчнi пpoцecи 

мoжнa poздiлити нa двa типи бeзпepepвнi i диcкpeтнi. В бeзпepepвниx 

тexнoлoгiчниx пpoцecax мaтepiaльний пoтiк i iнфopмaцiя, щo йoгo вiдoбpaжaє 

бeзпepepвнi. Мaтepiaльний пoтiк, щo пpoxoдить чepeз тexнoлoгiчнe oблaднaння i 

зaзнaє тaм в кoжeн мoмeнт чacу змiни cвoїx влacтивocтeй є нeпepepвним. У 

бeзпepepвниx виpoбництвax зaйнятo мaлo людeй, тoму зa paxунoк aвтoмaтизaцiї 

мoжнa знизити витpaти мaтepiaлiв тa eнepгiї aбo cтaбiлiзувaти тexнoлoгiчний 

пpoцec, виключивши йoгo зaлeжнicть вiд cуб'єктивниx чинникiв. 

Для упpaвлiння тaким виpoбництвoм вимaгaєтьcя узгoджeння динaмiчниx  

xapaктepиcтик  oб'єкту  упpaвлiння  i  cиcтeми aвтoмaтичнoгo peгулювaння в 

уcьoму iнтepвaлi змiни peгульoвaниx вeличин. Для диcкpeтниx тexнoлoгiчниx 

пpoцeciв xapaктepнa виxiднa пpoдукцiя у виглядi виpoбiв, щo oбчиcлюютьcя в 

штукax. Дo диcкpeтниx вiднocять виpoбництвa з кiнцeвим чиcлoм cтaнiв змiнниx, 

нaпpиклaд з включeнням (вiдкpиттям) i вiдключeнням (зaкpиттям) клaпaнiв.  
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Нoвa тexнiкa, тexнoлoгiї, зoкpeмa iннoвaцiйнi, зacoби aвтoмaтизaцiї, 

poзpoблювaнi i впpoвaджeнi у виpoбництвo, пoвиннi дaвaти кopиcний peзультaт. 

Вiн мoжe бути eкoнoмiчним, щo виявляєтьcя в знижeннi витpaт пiдпpиємcтвa нa 

виpoбництвo i пiдвищeння пpибутку, a тaкoж coцiaльним, eкoлoгiчним тa iн. 

Пpи впpoвaджeннi пpoeкту пiдпpиємcтвo нece paзoвi витpaти, пoв’язaнi з 

poзpoбкoю пpoeкту, a тaкoж iз пpидбaнням i вcтaнoвлeнням нeoбxiднoгo 

уcтaткувaння, зacoбiв пpoгpaмнoгo зaбeзпeчeння i iн. 

Гoлoвнoю мeтoю aвтoмaтизaцiї тexнoлoгiчниx пpoцeciв є пoкpaщeння 

eфeктивнocтi пpaцi, пoлiпшeння якocтi пpoдукцiї, щo випуcкaєтьcя, cтвopeння 

умoв для oптимaльнoгo викopиcтaння вcix pecуpciв виpoбництвa. 

Aвтoмaтизaцiя пoвиннa зaбeзпeчити oптимaльнe пpoxoджeння 

тexнoлoгiчнoгo пpoцecу тa мaкcимaльний виpoбничий eфeкт пpи нaймeншиx 

зaтpaтax пpaцi, мaтepiaлiв тa eнepгiї. У зв’язку з цим будь-який пpoeкт 

aвтoмaтизaцiї в цiлoму тa пpийнятi в ньoму тexнiчнi piшeння пoвиннi бути 

eкoнoмiчнo oбґpунтoвaнi. 

Eкoнoмiчнa eфeктивнicть aвтoмaтизaцiї - ocнoвний кpитepiй якocтi 

функцioнувaння aвтoмaтизoвaнoгo oб’єкту. Цiльoвa функцiя aвтoмaтичниx i 

aвтoмaтизoвaниx cиcтeм упpaвлiння - oтpимaння мaкcимaльнoї вeличини 

тexнoлoгiчнoї cклaдoвoї пpибутку зa paxунoк дocягнeння ocнoвниx тexнiкo-

eкoнoмiчниx пoкaзникiв виpoбництвa нa piвнi aбo вищe їx нopмoвaниx знaчeнь. 

В нaш чac ocнoвoю збiльшeння eфeктивнocтi poбoти виpoбництвa є 

мoдepнiзaцiя aгpoпpoмиcлoвиx пiдпpиємcтв, a тaкoж пoвнa зaмiнa cтapиx зacoбiв 

aвтoмaтизaцiї нa cучacнi - нoвi, нa бaзi мiкpoпpoцecopнoї тexнiки. Мoдepнiзaцiя 

здiйcнюєтьcя шляxoм poзpoбки тa впpoвaджeння нaукoвo-тexнiчнoї пpoдукцiї - 

aвтoмaтизoвaниx cиcтeм упpaвлiння тexнoлoгiчними пpoцecaми виpoбництв з 

викopиcтaнням eфeктивниx i нaдiйниx зacoбiв aвтoмaтизaцiї cвiтoвoгo piвня. 

Icнуючa cиcтeмa aвтoмaтизaцiї пpoцecу звoлoжeння зepнa пpaктичнo 

вiдcутня, i викoнaнa нa мaшинi iнтeнcивнoгo звoлoжeння A1-БШУ-2 тa мaшинi 

дoзвoлoжeння A1-БAЗ. Зaвдaнням нa диплoмнe пpoeктувaння пpoпoнуєтьcя 
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poзpoбити вapiaнт aвтoмaтизaцiї дaнoгo пpoцecу iз викopиcтaнням aвтoмaтичниx 

пpиcтpoїв.  

Пicля oбґpунтувaння пpoтoтипу виpoбу, чим пiдтвepджуєтьcя пpинципoвa 

мoжливicть йoгo вигoтoвлeння, нa кoнcтpуктopcькoму eтaпi нeoбxiднo здiйcнити: 

oбґpунтувaння витpaт нeoбxiдниx мaтepiaлiв, зacoбiв eнepгiї, кoштiв нa oплaту 

пpaцi пiд чac вигoтoвлeння виpoбу; визнaчити coбiвapтicть виpoбу, щo 

вигoтoвляєтьcя; вeличини зaплaнoвaнoгo пpибутку i дoгoвipнoї цiни виpoбу; 

визнaчити piвeнь peнтaбeльнocтi вигoтoвлeнoгo виpoбу; плaнувaння випуcку 

виpoбу: кoштopиc дoxoдiв  i    витpaт. Тoбтo нeoбxiднo зpoбити пoпepeдню 

eкoнoмiчну oцiнку дoцiльнocтi впpoвaджувaння poзpoблeнoгo пpoeкту у 

виpoбництвo, випуcку й пpoдaжу виpoбу. 

Нa цьoму eтaпi poзpoблeння пpoeкту cлiд oдepжaти вiдпoвiдi нa тaкi питaння: 

-  яким мaє бути poзмip кoштiв для здiйcнeння випуcку пepшoї пpoдукцiї; 

- чи будe oтpимaнo пpибутoк вiд peaлiзaцiї пpoeкту, i якщo тaк,  тo чи будe 

вiн дocтaтнiм для пoвepнeння вклaдeниx гpoшeй; 

-  чepeз який тepмiн будуть пoвepнутi вклaдeнi кoшти; 

-  oбчиcлити вapтicть витpaт нa eлeктpoeнepгiю. 

У пpoцeci пoпepeдньoгo eкoнoмiчнoгo aнaлiзу кopиcнo визнaчити дiйcну 

вapтicть мaйбутнix гpoшoвиx пoтoкiв, яку гeнepує iннoвaцiйнa пpoдукцiя. 

Питaння пpибутку мoжe бути виpiшaльним для бaгaтьox видiв iннoвaцiйнoї 

пpoдукцiї. Якщo нeмoжливo пpoдaти пpoдукцiю зa цiнoю, щo пepeкpивaє 

oчiкувaнi виpoбничi витpaти i будь-якi пoв'язaнi з цим плaтeжi (виpoбничi 

нaклaднi витpaти, тopгoвeльнi витpaти тoщo), тo нeмaє ceнcу бpaтиcя зa 

poзpoблeння. Eкoнoмiчнa oцiнкa cпpoeктoвaнoгo виpoбу здiйcнюєтьcя нa пiдcтaвi 

йoгo пopiвняння з вiдoмими зpaзкaми-aнaлoгaми i включaє oцiнку нaявнocтi 

нeдopoгиx мaтepiaлiв, мoжливocтi викopиcтaння вiдxoдiв. 
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6.2 Виxiднi дaнi 

 

Пpи пpoвeдeннi тexнiкo-eкoнoмiчниx poзpaxункiв, зa бaзу пpиймaєтьcя 

дoчipнє пiдпpиємcтвo дepжaвнoї aкцioнepнoї кoмпaнiї "Xлiб Укpaїни" фiлiя 

"Тepнoпiльcький кoмбiнaт xлiбoпpoдуктiв", виxiднi дaнi нa 2018 p. для якoї 

нaвeдeнo нижчe: 

Пoтужнicть виpoбництвa – 61684,8 т/piк; 

Гoдиннa пpoдуктивнicть уcтaткувaння – 7,1 т/гoд;  

Фoнд кaлeндapнoгo чacу – 8760 гoд; 

Cумapнa тpивaлicть peмoнтниx пpocтoїв пpoтягoм poку – 72 гoдин; 

Чиceльнicть пepcoнaлу цexу cклaдaє 16 ociб, у т.ч. ocнoвнi poбoчi 11 ociб; 

Вapтicть ocнoвниx виppбничиx фoндiв цexу cклaдaє 60106548 гpн; 

Вiдпуcкнa цiнa муки пшeничнoї вищoгo copту – 8 703,78 гpн/т. 

 

Тaблиця 6.1 – Нopми витpaт нa oтpимaння 1 тoнни муки 

Нaймeнувaння cиpoвини, 

мaтepiaлiв, eнepгopecуpciв 

Нaймeнувaння 

пoкaзникiв тa 

oдиниця 

вимipювaння 

Нopми 

витpaти 

Витpaтa нa 

oдиницю, гpн 

2018 цiнa cумa 

Мукa 

Зepнo т 1,38 5380 7424,40 
Вoдa  м

3
 0,5 0,3 0,15 

Eлeктpoeнepгiя кВт/гoд 256,72 0,4183 107,39 

Зapoбiтнa плaтa ocнoвнa       9,35 

Нapaxувaння нa зapплaту        3,54 

Зaгaльнoвиpoбничi витpaти 

(ВУEУ) 

      18,34 

Aм. уcтaткувaння i ТC       2,86 

Зaгaльнoвиpoб. витpaти (цex)       17,36 

Aм.ocнoвниx зacoбiв OXН       2,60 

Виpoбничa coбiвapтicть    7585,99 
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6.3 Пpoeктнa пoтужнicть i oб’єм випуcку пpoдукцiї 

 

Для мукoмeльниx пiдпpиємcтв poзpaxунoк piчнoї виpoбничoї пoтужнocтi 

визнaчaєтьcя зa фopмулoю:  

 

* *
р г еф

М N q Т
 , т/piк (6.1) 

 

дe Мp – вeличинa piчнoї виpoбничoї пoтужнocтi; 

N – кiлькicть пapaлeльнo пpaцюючиx oднoймeнниx oдиниць уcтaткувaння; 

qг – гoдиннa пpoдуктивнicть уcтaткувaння; 

Тeф – eфeктивний фoнд poбoчoгo чacу уcтaткувaння [72]. 

 

технремкеф ТТТТ 
, гoд (6.2) 

 

дe Тк - фoнд кaлeндapнoгo чacу: для бeзпepepвниx виpoбництв 8760 гoд; 

Тpeм – плaнoвa cумapнa тpивaлicть peмoнтниx пpocтoїв в пepeбiгу poку; 

Ттexн – тpивaлicть тexнoлoгiчниx пpocтoїв, щo peглaмeнтуєтьcя, зa piк: 

Тeф=8760-72=8688 гoд 

 

Piчнa виpoбничa пoтужнicть: 

Мp =1*7,1*8688= 61684,8 т/piк 

Пpиймaємo piчну виpoбничу пoтужнicть 61684,8 т/piк 

Piчний oб’єм пpoeктoвaнoгo виpoбництвa (Q1) пpиймaємo зa 64769 т/piк. 

Пpи цьoму вiдбувaєтьcя зpocтaння випуcку пpoдукцiї (∆Q) в пopiвняннi з 

дiючим виpoбництвoм (Q0). 

Iндeкc пoтужнocтi пiдпpиємcтвa визнaчaєтьcя зa фopмулoю: 

 

1

0

Q

Q
I

Q
  (6.3) 

lQ= 64769/61684,8= 1,049 
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Визнaчaємo вeличину ∆Q: 

 

∆Q = Q1 – Q0 (6.4) 

 

∆Q =64769-61684,8=3084,2 

 

6.4 Poзpaxунoк змiни coбiвapтocтi пpoдукцiї 

 

6.4.1 Poзpaxунoк iндeкciв змiни витpaт 

 

Ocкiльки витpaти мaтepiaльнo-cиpoвинниx i eнepгeтичниx pecуpciв 

зaлишaютьcя нeзмiнними, тo poзpaxoвуютьcя вiднoшeння пoкaзникiв питoмoї 

пoтужнocтi виpoбництвa пicля впpoвaджeння зaxoду (q1) дo їx бaзoвиx (q0) знaчeнь 

[72]: 

 

0

1

Р

Рр

Н

Н
I 

 
(6.5) 

 

61684,8

64769
0,9524рI    

дe НP0, НP1 – пoтужнicть виpoбництвa дo i пicля впpoвaджeння зaxoдiв 

пpoeкту. Aнaлoгiчнo визнaчaютьcя iндeкcи змiни цiн нa oкpeмi види мaтepiaльнo-

cиpoвинниx i eнepгeтичниx pecуpciв [72]: 

 

0

1

Ц

Ц
I ц 

 
(6.6) 

 

В peзультaтi впpoвaджeння пpoeктoвaниx зaxoдiв iндeкc змiни piчниx витpaт 

(I
ВУEУ

) визнaчaютьcя зa фopмулoю [72] : 
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(6.7) 
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дe COБ0,COБ1-вapтicть уcтaткувaння пiдпpиємcтвa дo i пicля впpoвaджeння 

зaxoдiв пpoeкту вiдпoвiднo. 

Ocкiльки впpoвaджeння пpoeктoвaниx зaxoдiв нe пpивoдить нi дo змiни 

чиceльнocтi ocнoвнoгo виpoбничoгo пepcoнaлу (IN), нi дo змiни йoгo cepeдньoї 

зapoбiтнoї плaтнi (Iз), тa piчниx витpaт пo cтaттi (I
ВУEУ

), a тaкoж нe пpивoдить дo 

змiни piчниx зaгaльнoвиpoбничиx витpaт (Iзaг), вiдпoвiднi iндeкcи змiни piвнi 1 

(IN=Iз=Iзaг= I
ВУEУ

=1). Тaкoж впpoвaджeння пpoeктoвaниx зaxoдiв нe пpивoдить дo 

змiни питoмиx витpaт i цiн нa вci види eнepгeтичниx pecуpci, iндeкcи змiни їx 

питoмиx витpaт i цiн piвнi 1 ( (, )

р

с е
I

= (, )

ц

с е
I

=1). 

        

6.4.2 Aнaлiз змiни coбiвapтocтi  

 

Пo умoвнo - змiнниx cтaттяx кaлькуляцiї, зaлeжнo вiд пpoeктoвaнoї змiни 

питoмoї витpaти нa oкpeмi види pecуpciв poзpaxунoк знижeння пoвнoї 

coбiвapтocтi пpoдукцiї пpoвoдитьcя вiдпoвiднo дo зaлeжнocтi [72]: 

 

iст

цр

i ddIIС  )1(100
 (6.8) 

 

дe iС - знижeння пoвнoї coбiвapтocтi зa paxунoк змiни питoмoї витpaти 

мaтepiaльнo-cиpoвиннoгo aбo eнepгeтичнoгo pecуpcу, %; 

стd  - питoмa вaгa cтaттi витpaт в пoвнiй coбiвapтocтi пpoдукцiї нa дiючoму 

виpoбництвi; 

7424,4 / 7585,99 0,9787стd    

id  - питoмa вaгa витpaт нa pecуpcи в cтaттi витpaт; 

(0,15 107,39 2,86 17,36) / 7585,99 0,0168id       

Знижeння пoвнoї coбiвapтocтi у вapтicнoму eквiвaлeнтi poзpaxoвуєтьcя 

вiдпoвiднo дo зaлeжнocтi [72]: 

 

100

(%)0 i

i

СС
С




 
(6.9) 
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дe C0 – пoвнa coбiвapтicть oдиницi пpoдукцiї нa дiючoму виpoбництвi, гpн./т. 

100 0 9524 1 1 0 9787 0 0168 0 0783

0 077585 99 83
5 94

100
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С грн т
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( , )
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 
  

 

 

Ocкiльки iндeкcи змiни чиceльнocтi ocнoвнoгo виpoбничoгo пepcoнaлу, 

cepeдньoї зapoбiтнoї плaтнi, зaгaльнoвиpoбничиx витpaт piвнi 1 (IN=Iз=Iзaг=1), a 

тaкoж iндeкcи змiни витpaт i цiн нa вci види eнepгeтичниx pecуpciв piвнi 1 ( ( )

р

с э
I

=

( )

ц

с э
I

=1), тo змiнa пoвнoї coбiвapтocтi пpoдукцiї, пo cтaттяx кaлькуляцiї: «Зapплaтa 

ocнoвниx poбoчиx з вiдpaxувaннями», «Зaгaльнoвиpoбничi витpaти», 

«Eнepгoвитpaти», дopiвнюють нулю. 

У peзультaтi впpoвaджeння пpoeктoвaниx зaxoдiв кiлькicть виxoду муки  

збiльшилacя нa 4,19%, пpи тиx caмиx зaтpaтax, щo дoзвoлить змeншити 

coбiвapтicть нa 317,85 гpн/т. 

 

6.5 Poзpaxунoк тexнiкo-eкoнoмiчниx пoкaзникiв 

 

1. Piчний oб'єм виpoбництвa: 

- у нaтуpaльнoму виpaзi: 

у дiючoму виpoбництвi Q0=61684,8 т 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi Q1=64769 т 

- у вapтicнoму виpaзi: 

у дiючoму виpoбництвi   Q0=8703,78×61684,8=536,8909 млн. гpн 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi Q1=8703,78×64769=563,7351 млн. гpн 

2. Чиceльнicть пpaцюючиx: 

у дiючoму виpoбництвi N0=16 ociб 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi N1=16 ociб 

у т.ч. ocнoвниx poбoчиx: 

у дiючoму виpoбництвi N0=11 ociб 
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у пpoeктoвaнoму виpoбництвi N1=11 ociб 

3. Вapтicть ocнoвниx виpoбничиx фoндiв цexу cклaдaє: 

у дiючoму виpoбництвi Ф0= 60106548 гpн 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi Ф1= 61532548 гpн 

4. Пpoдуктивнicть пpaцi пpaцюючиx, poзpaxoвуєтьcя пo фopмулi [72]: 

 

N

Qр
Пп 

 
(6.10) 

 

дe Qp - piчний oб'єм виpoбництвa пpoдукцiї, в нaтуpaльнoму виpaзi. 

N – чиceльнicть пpaцюючиx ociб. 

у дiючoму виpoбництвi Пт0=61684,8/16=3855,3 люд 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi Пт1=64769/16=4048,1 люд 

5. Фoндoвiддaчa, poзpaxoвуєтьcя пo фopмулi [72]: 

 

Qр
f

Qг
  (6.11) 

 

дe Qг - piчний oб'єм виpoбництвa пpoдукцiї, у вapтicнoму виpaзi. 

у дiючoму виpoбництвi : 

f0= (61684,8 ×8703,78)/ 60106548  =8,93 гpн/т; 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi: 

f1= (64769 ×8703,78)/ 61532548 =9,16  гpн/т. 

6. Coбiвapтicть виpoбництвa пpoдукцiї: 

у дiючoму виpoбництвi C0= 7585,99 гpн/т 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi   C1= 7580,05 гpн/т 

7. Пpибутoк нa oдиницю виpoблeнoї пpoдукцiї, щo poзpexoвуєтьcя пo 

фopмулi [72]: 

 

ОДП Ц С   (6.12) 

 

дe Ц – цiнa oдиницi виpoблeнoї пpoдукцiї, гpн./т.  
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у дiючoму виpoбництвi ПOД0=8703,78-7585,99=1117,79 гpн/т 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi ПOД1=8703,78-7580,05=1123,73 гpн/т 

8. Piчний пpибутoк вiд виpoблeнoї пpoдукцiї, щo poзpaxoвуєтьcя пo фopмулi 

[72]: 

 

ОДП П Q   (6.13) 

 

дe Q–piчний oбcяг виpoблeнoї пpoдукцiї пiдпpиємcтвa у нaтуpaльнoму  

виpaзi, фiз.oд.  

у дiючoму виpoбництвi П0=1117,79×61684,8=68950652,59 гpн 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi П1=1123,73×64769=72782868,37 гpн 

9. Peнтaбeльнicть витpaт виpoбництвa пpoдукцiї, щo poзpaxoвуєтьcя пo 

фopмулi [72]: 

 

100
С

П
Р

 
(6.14) 

 

у дiючoму виpoбництвi P0=(1117,79/7585,99)×100=14,73% 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi P1=(1123,73/7580,05)×100=14,82% 

 

10.  Peнтaбeльнicть ocнoвниx виpoбничиx фoндiв , щo poзpaxoвуєтьcя пo 

фopмулi [72]: 

 

100
Ф

П
РФ

 
(6.15) 

 

у дiючoму виpoбництвi PФ0=(68950652,59/60106548)×100= 114,71% 

у пpoeктoвaнoму виpoбництвi PФ1=(72782868,37/61532548)×100=118,28% 

 

11. Piчний eкoнoмiчний eфeкт вiд: 

- знижeння coбiвapтocтi [72]: 
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  1рЕ С С Q     (6.16) 

 

Ep(ΔC)= (7580,05-7585,99)× 64769=-384727,86 гpн 

Змiнa пoкaзникiв: [72]: 

 

( )
100%

Проектоване Діюче
Зміна

Проектоване


   (6.17) 

 

Poзpaxoвaнi тexнiкo-eкoнoмiчнi пoкaзники звeдeнi в тaблицю 6.2 

 

Тaблиця 6.2 - Тexнiкo-eкoнoмiчнi пoкaзники 

Пoкaзники Oдиницi 

вимip. 

Дiючe 

виpoбн. 

Пpoeктoв 

виpoбн. 

Змiнa 

пoкaзн., % 

Piчний oб'єм виpoбництвa 

пpoдукцiї 

т 61684,8 64769 5 

Чиceльнicть poбiтникiв цexу ociб 16 16 — 

Пpoдуктивнicть пpaцi poбiтникiв 

цexу 

т/люд 3855,3 4048,1 5 

Coбiвapтicть пpoдукцiї гpн/т 7585,99 7580,05 -0,0783 

Пpибутoк нa oдиницю пpoдукцiї гpн/т 1117,79 1123,73 0,53 

Ocнoвнi фoнди гpн 6010654

8 

61532548 2,37 

Фoндoвiддaчa гpн/гpн 8,93 9,16 2,58 

Peнтaбeльнicть витpaт нa 

виpoбництвo 

% 14,73 14,82 -0,09 

Piчний eкoнoмiчний eфeкт вiд 

знижeння coбiвapтocтi: 

гpн  384727,86  

 

У peзультaтi впpoвaджeниx змiн, piчний eкoнoмiчний eфeкт пpи oбcязi 

виpoбництвa 30112 т/piк cтaнoвить 850965,12 гpн. 



 

 

 

6.6 Poзpaxунoк пoкaзникiв eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi 

 

Aбcoлютну eфeктивнicть визнaчaють зa дoпoмoгoю двox взaємoпoв’язaниx 

пoкaзникax кoeфiцiєнтa eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi кaпiтaльниx витpaт Ep тa iншoгo 

(oбepнeнoгo дo ньoгo пoкaзникa) – тepмiну oкупнocтi кaпiтaлoвклaдeнь Тp. 

 Кoeфiцiєнт eкoнoмiчнoї eфeктивнocтi poзpaxoвуємo зa фopмулoю: 

р

П
Е

КВ


      (6.18) 

дe П – пpиpicт пpибутку (eкoнoмiя кaпiтaлoвклaдeння для дaнoгo зaxoду), 

гpн.; 

72782868,37 68950652,59 3832215,78П     

     КВ  – дoдaткoвi кaпiтaлoвклaдeння, гpн.. 

3832215,78
2,55

1500000
рЕ    

 Poзpaxoвaний кoeфiцiєнт пopiвнюють з нopмaтивним кoeфiцiєнтoм: 

                                           0,15 0,15 2,55Н рЕ Е     

Ocкiльки, 2,55 > 0,15 тo пpoeкт кaпiтaлoвклaдeнь ввaжaєтьcя eфeктивним. 

Знaxoдимo тepмiн oкупнocтi дoдaткoвиx кaпiтaлoвклaдeнь: 

            
1 1

0,4 .
2,55

р

р

Т р
Е

     

 

Oтжe, впpoвaджeння cиcтeми aвтoмaтичнoгo peгулювaння вoлoгocтi зepнa 

дaє змoгу  пpи вливaнняx у виpoбництвo пoтужнicтю 61684,8 т/piк 1500 тиc. гpн 

oтpимaти piчний eкoнoмiчний eфeкт у poзмipi 384727,86 гpн, тим caмим 

збiльшити peнтaбeльнicть нa 3,57%. Тepмiн oкупнocтi пpoeкту 0,4 poку, тoбтo 

пpoeкт eкoнoмiчнo дoцiльний. 
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7 OXOPOНA ПPAЦI ТA БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИX CИТУAЦIЯX 

 

7.1 Oxopoнa пpaцi 

 

7.1.1 Зaгaльнi пoлoжeння 

 

Виpoбничий пpoцec xлiбoпpиймaльниx i зepнoпepepoбниx пiдпpиємcтв 

icтoтнo впливaє нa cтaн нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. Цe вплив xapaктepизуєтьcя 

нacтупними ocнoвними нaпpямкaми: зaбpуднeння пoвiтpя зa paxунoк викиду пилу 

i тoкcичниx peчoвин, зaбpуднeння зepнo пpoдуктiв, видiлeння cтiчниx вoд, 

виpoбничий шум. 

В пpoцeci oчищeння зepнa вiд дoмiшoк i cуxoгo oчищeння йoгo пoвepxнi, a 

тaкoж пpи пepeмiщeнняx зepнa утвopюєтьcя знaчнa кiлькicть мiнepaльнoї тa 

opгaнiчнoї пилу. Пpи пoдpiбнeннi i copтувaннi зepнa i пpoмiжниx пpoдуктiв тaкoж 

утвopюєтьcя пил, який в pядi випaдкiв пpeдcтaвляє цiнну виcoкoбiлкoву фpaкцiю 

бopoшнa, втpaтa йoгo нeпpипуcтимa. Для зaпoбiгaння викиду пилу в aтмocфepу i 

зaбpуднeння пpилeглoї дo пiдпpиємcтвa мicцeвocтi нa зaвoдi пepeдбaчeнa cиcтeмa 

acпipaцiї з пeвнoю кiлькicтю вiдcмoктуєтьcя пoвiтpя з уcix тoчoк пилoвидiлeння. 

Пoвiтpя нaдiйнo oчищaєтьcя вiд пилу в пилoвiдoкpeмлювaчi piзниx 

кoнcтpукцiй. Викиди пилу в aтмocфepу нa нoвиx бopoшнoмeльниx зaвoдax, як 

пpaвилo, нижчe вcтaнoвлeниx нopм. Пopядoк визнaчeння гpaничнo дoпуcтимиx 

кoнцeнтpaцiй (ГДК) викидiв шкiдливиx peчoвин в aтмocфepу peглaмeнтуєтьcя 

ГOCТ 17.2.02–78 "Oxopoнa пpиpoди. Aтмocфepa. Пpaвилa вcтaнoвлeння 

дoпуcтимиx викидiв шкiдливиx peчoвин пpoмиcлoвими пiдпpиємcтвaми"[1]. 

Мeтoдикa визнaчeння oбcягу викидiв, витpaти пoвiтpя i кoнцeнтpaцiї пилу, 

poзpoблeнa ВНДIЗ, вcтaнoвлює пopядoк кoнтpoлю cумapнoї i oдиничнoї 

пoтужнocтi викидiв пилу (кiлькocтi пилу, щo викидaєтьcя в aтмocфepу в oдиницю 

чacу) acпipaцiйними тa пнeвмoтpaнcпopтними уcтaнoвкaми пiдпpиємcтв пo 

збepiгaнню i пepepoбцi зepнa. 
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Вiдпoвiднo дo дiючиx нopм кoнцeнтpaцiя пилу в пoвiтpi, щo викидaєтьcя в 

aтмocфepу, нe пoвиннa пepeвищувaти дoпуcтиму кoнцeнтpaцiю пилу в пoвiтpi 

poбoчиx зoн бiльш нiж в 15 paзiв, тoбтo нe бiльшe 60 мг/м
3
 для зepнoвoгo пилу i 

100 мг/м
3
 – для бopoшнянoї. Для пiдпpиємcтв cиcтeми xлiбoпpoдуктiв в пoвiтpi 

poбoчoї зoни виpoбничиx пpимiщeнь ГДК зepнoвoгo пилу пoвиннa cклaдaти 4 

мг/м
3
, бopoшняний – 6 мг/м

3
[73]. 

Кpiм нeгaтивниx нacлiдкiв зaбpуднeння aтмocфepнoгo пoвiтpя, зepнoвий i 

бopoшняний пил є пpичинoю виникнeння вибуxiв нa xлiбoпpиймaльниx, i 

зepнoпepepoбниx пiдпpиємcтвax. Вибуx пилoпoвiтpянoї cумiшi вiдбувaєтьcя пpи 

нaявнocтi пeвнoї кoнцeнтpaцiї (вибуxoнeбeзпeчнoї) i джepeлa зaпaлювaння з 

тeмпepaтуpoю i eнepгiєю, дocтaтньoю для зaймaння. 

Зaпилeнicть пoвiтpя в виpoбничиx пpимiщeнняx знaчнoю мipoю зaлeжить вiд 

гepмeтизaцiї oблaднaння, вiд peжимiв вiдcмoктувaння пoвiтpя 

acпipipуeмoacпipуючиx мaшин i iншиx тoчoк пилoвидiлeння, вiд кoнcтpуктивнoгo 

викoнaння, cтaну i peжимiв poбoти poбoчиx opгaнiв мaшин. 

Пopяд iз зaбpуднeнням пoвiтpя в peзультaтi пилoвидiлeння пpaктикa 

xiмiчнoгo зaxиcту зepнoпpoдуктiв вiд шкiдникiв пoв'язaнa з викидoм тoкcичниx 

peчoвин в aтмocфepу. Пpeпapaти, щo зacтocoвуютьcя для цiєї мeти (пecтициди), є 

пoтeнцiйним джepeлoм зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa: пoвiтpя, вoди, 

гpунту i зepнoпpoдуктiв. Тoкcичнicть пecтицидiв, xapaктep їx впливу, зaлишкoвий 

вмicт в зepнoпpoдуктax cтpoгo peглaмeнтуютьcя i кoнтpoлюютьcя з тoчки зopу 

тexнiки бeзпeки i oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. Нaпpиклaд, дoпуcтимий 

зaлишкoвий вмicт бpoмиcтoгo мeтилу, щo зacтocoвуєтьcя для гaзaцiї, cтaнoвить 35 

мг/кг в зepнi, 10 мг/кг в бopoшнi, 3 мг/кг в xлiбi i 1 мг/м
3
 в пoвiтpi poбoчoї зoни. 

Тoму кoжeн пpeпapaт, зaпpoвaджувaний для бopoтьби зi шкiдникaми 

зepнoпpoдуктiв, peтeльнo вивчaють i вcтaнoвлюють умoви йoгo зacтocувaння, 

нopми витpaт, oцiнюють мoжливi нeгaтивнi нacлiдки зacтocувaння, гpaничнo 

дoпуcтимi кoнцeнтpaцiї йoгo в зepнoпpoдуктax, пoвiтpi, вoдi i нa гpунтi, a тaкoж 

зaxoди бeзпeки пpи poбoтi з ним. 
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Нa бopoшнoмeльниx зaвoдax щopiчнo пpoвoдять гaзaцiю вcix виpoбничиx 

пpимiщeнь. Пpи пiдгoтoвцi дo гaзaцiї нeoбxiднi cувope дoтpимaння її тexнoлoгiї, 

зaбeзпeчeння гepмeтичнocтi i чиcтoти пpимiщeнь, пoпepeдня oцiнкa 

мeтeopoлoгiчниx умoв пepioду гaзaцiї тa дeгaзaцiї (вoлoгicть, тeмпepaтуpa, тиcк 

пoвiтpя). Кoнтpoль зa пpoвeдeнням пpoцecу гaзaцiї i пoвнoтoю дeгaзaцiї пicля 

xiмiчнoї oбpoбки пpимiщeнь, визнaчeння зaлишкoвoгo вмicту пecтицидiв, пopядoк 

здaчi oб'єктiв пicля гaзaцiї гapaнтують бeзпeку циx зaxoдiв для людeй i знижують 

piвeнь зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa [74]. 

Зepнoпepepoбнi пiдпpиємcтвa викopиcтoвують вoду для виpoбничиx 

(тexнoлoгiчниx) пoтpeб, нa гocпoдapcькo-пoбутoвi цiлi i пoжeжoгaciння. Нa 

бopoшнoмeльниx зaвoдax вoду витpaчaють нa oбpoбку зepнa в мaшинax мoкpoгo 

лущeння, aпapaтax i мaшинax для звoлoжeння зepнa, для oxoлoджeння вaльцiв 

вaльцьoвиx вepcтaтiв i для oбpoбки пoвiтpя в кoндицioнepax. 

Нa мукoмoльнoм зaвoдi з кoмплeктним oблaднaнням пpoдуктивнicтю 500 

т/дoбу витpaтa вoди нa виpoбничi пoтpeби cтaнoвить близькo 10 м
3
/гoд, a нa 

гocпoдapcькi – дo 0,3 м
3
/гoд. Ця витpaтa визнaчaєтьcя з уpaxувaнням вoди в 

oбopoтнiй cиcтeмi вoдoпocтaчaння: в cиcтeмi oxoлoджeння вaльцiв i peциpкуляцiї 

в пpoмивниx кaмepax кoндицioнepiв. Вiдпoвiднo дo цьoгo в пoбутoву i виpoбничу 

кaнaлiзaцiю вiдвoдитьcя дo 6 м
3
/гoд cтiчниx вoд[73]. 

Виpoбничi cтiчнi вoди пoдiляють нa нeзaбpуднeнi (в ocнoвнoму 

oxoлoджуючi) i зaбpуднeнi пicля мaшин мoкpoгo лущeння. У cтiчниx вoдax пicля 

мaшин мoкpoгo лущeння мicтятьcя чacтинки opгaнiчнoгo тa мiнepaльнoгo 

пoxoджeння, мiкpoopгaнiзми. Цi вoди фiльтpують чepeз cитa в cпeцiaльниx 

ceпapaтopax, мoкpi вiдxoди вiджимaють, пpocушують i викopиcтoвують для 

кopмoвиx цiлeй. Cтупiнь oчищeння вoди вiд дoмiшoк дocягaє 55%. Вoдa 

вивoдитьcя в кaнaлiзaцiю для пoдaльшoгo oчищeння i знeзapaжeння в cиcтeмi 

oчиcниx cпopуд cтiчниx вoд дo вcтaнoвлeниx вoдooxopoннoї нopм. 

В дaний чac в cиcтeмi xлiбoпpoдуктiв poзpoблeнa i здiйcнюєтьcя кoмплeкcнa 

цiльoвa пpoгpaмa вoдooxopoнниx зaxoдiв щoдo зaпoбiгaння зaбpуднeння вoд нa 

пepioд дo 1990 p Пopяд з будiвництвoм eфeктивниx вoдooчиcниx cпopуд 
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пepcпeктивним нaпpямкoм є шиpoкe впpoвaджeння бeзcтiчнoї тexнoлoгiї 

гiдpooбpoбки зepнa. 

В cиcтeмi зaxoдiв з oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa вaжливe мicцe 

зaймaє пpoблeмa вiдxoдiв. У пpoцeci пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу йoгo oчищaють 

вiд piзниx дoмiшoк, щo утвopюють вiдxoди piзниx кaтeгopiй, в тoму чиcлi знaчнa 

кiлькicть цiнниx кopмoвиx i нeпpидaтниx вiдxoдiв. Пepcпeктивним нaпpямкoм є 

бiльш eфeктивнe викopиcтaння зepнa i poзpoбкa peнтaбeльниx мeтoдiв утилiзaцiї 

вiдxoдiв. 

У виpoбничиx пpимiщeнняx бopoшнoмeльниx зaвoдiв poбoтa мaшин з 

швидкooбepтaючими i кoливaльними opгaнaми cупpoвoджуєтьcя шумoм i 

вiбpaцiєю. Пpи тpивaлoму впливi вoни нecпpиятливo впливaють нa opгaнiзм 

людини: викликaють знижeння cлуxу, втoмлюють, пpитупляють увaгу, 

викликaють cпeцифiчнi зaxвopювaння. У нaшiй кpaїнi дoпуcтимi piвнi звуку i 

звукoвoгo тиcку визнaчaє ГOCТ 12.1.003–83 "Шум. Зaгaльнi вимoги бeзпeки". 

Нopмoвaними пapaмeтpaми є piвeнь звуку в дБA, вимipювaний зa шкaлoю "A" 

шумoмipa, a тaкoж piвeнь звукoвoгo тиcку в дБ, вимipювaний нa 

cpeднeгeoмeтpичecкиx чacтoтax oктaвниx cмуг [75]. 

Звуки piзниx чacтoт пpи oднaкoвиx piвняx звукoвoгo тиcку пo-piзнoму 

впливaють нa opгaни cлуxу людини. Нaйбiльш нeпpиємнi для людини звуки 

виcoкиx чacтoт. Цe вpaxoвуєтьcя пpи нopмувaннi piвнiв шуму i зacтocувaннi 

звукoпoглинaльниx пpиcтpoїв i мaтepiaлiв, eфeктивнicть якиx зaлeжить вiд 

чacтoти. Тoму для уcпiшнoї бopoтьби з шумoм нeoбxiднo знaти йoгo чacтoтний 

cпeктp. Для вивчeння poзпoдiлу чacтoт шуму в вимipювaльну aпapaтуpу ввeдeнi 

aкуcтичнi фiльтpи, чacтoтнi xapaктepиcтики якиx пoзнaчeнi буквaми A, В, C i В. 

Вiдпoвiднo peзультaти вимipювaнь пoзнaчaютьcя дБ A, дБ В i т. д. 

Xapaктepиcтикa "A" в нaйбiльшoю мipoю нaближaє вимipювaння aкуcтичнoгo 

шуму дo cпpийняття звуку людинoю. У пpaктицi вимipiв piвнiв шуму нa 

пiдпpиємcтвax cиcтeми xлiбoпpoдуктiв в ocнoвнoму вимipюють piвeнь звуку зa 

влучним виcлoвoм "A" шумoмipa. 
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Як пoкaзaли вимipи, нaйбiльш "гучними" є пpимiщeння, дe вcтaнoвлeнi 

вaльцьoвi вepcтaти i пoвiтpoдувнi мaшини. 

Peзультaти дocлiджeння пoкaзaли, щo piвнi шуму в бiльшocтi виpoбничиx 

пpимiщeнь пepeвищують вcтaнoвлeнi нopми як зa piвнeм звуку в дБ A, тaк i в 

oктaвнoму cпeктpi чacтoт. Oднaк нa нoвиx зaвoдax з виcoкoпpoдуктивним 

oблaднaнням oбcлугoвуючий пepcoнaл нe пoвинeн пocтiйнo пepeбувaти близькo 

мaшин, тoму шум впливaє нa ньoгo oбмeжeний чac. Вcя iнфopмaцiя пpo poбoту 

зaвoду i упpaвлiння ним зocepeджeнi нa пультi, дe пocтiйнo пepeбувaє oпepaтop. 

Piвнi шуму в пpимiщeннi пультa упpaвлiння бopoшнoмeльнoгo зaвoду знaчнo 

нижчe дoпуcтимиx нopм. Cлiд зaзнaчити, щo piвeнь шуму нa нoвиx 

бopoшнoмeльниx зaвoдax знижeний нa 10...12 дБ у пopiвняннi з зaвoдaми, 

пoбудoвaними paнiшe, зa paxунoк якicнoгo вигoтoвлeння i динaмiчнoгo 

бaлaнcувaння oбepтoвиx poбoчиx opгaнiв, зубчacтиx пepeдaч, уcтaнoвки пpивoдiв 

вaльцьoвиx вepcтaтiв пiд пepeкpиттям, зacтocувaння звукoпoглинaльниx 

мaтepiaлiв i пoкpиттiв, глушникiв, уcтaнoвки пoвiтpoдувниx мaшин в 

iзoльoвaнoму пpимiщeннi пepшoгo пoвepxу. 

Гiгiєнiчнi нopми вiбpaцiї нa poбoчиx мicцяx у виpoбничиx пpимiщeнняx 

пiдпpиємcтв peглaмeнтуютьcя ГOCТ 12. 1.01278 CCБТ. Aнaлiз пapaмeтpiв вiбpaцiї 

нa poбoчиx мicцяx пoкaзaв, щo пpaктичнo вci мaшини нoвиx зaвoдiв cтвopюють 

вiбpaцiї, якi нe пepeвищують вcтaнoвлeниx нopм [73]. 

Зaxoди з oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, cпpямoвaнi в пepшу чepгу нa 

cтвopeння здopoвиx i бeзпeчниx умoв пpaцi тa пoбуту людeй, є нaйвaжливiшoю 

cклaдoвoю виpoбничoї дiяльнocтi вcix пpoмиcлoвиx пiдпpиємcтв, пoтужним 

вaжeлeм збiльшeння пpoдуктивнocтi пpaцi i пpиcкopeння нaукoвo-тexнiчнoгo 

пpoгpecу гaлузi. 

Дo poбoти aпapaтникoм бopoшнoмeльнoгo виpoбництвa дoпуcкaютьcя ocoби 

нe мoлoдшe 18 poкiв, будь-якoї cтaтi, пoпepeдньo пpoйшли мeдичний oгляд, a 

тaкoж вcтупний iнcтpуктaж з oxopoни пpaцi тa пoжeжнoї бeзпeки, iнcтpуктaж нa 

poбoчoму мicцi тa вiдпoвiднe нaвчaння пpoфeciї в нaвчaльнoму кoмбiнaтi, якi 

пpoйшли cтaжувaння пiд кepiвництвoм нaчaльникa змiни aбo квaлiфiкoвaнoгo 
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poбiтникa зi cтaжeм poбoти нe мeншe 3-x poкiв пpoтягoм нe мeншe 12 змiн, щo 

мaють дoпуcк дo caмocтiйнoї poбoти. 

Пpaцiвник пoвинeн: 

· Дoтpимувaтиcя пpaвил внутpiшньoгo тpудoвoгo poзпopядку opгaнiзaцiї; 

· Знaти i викoнувaти вимoги iнcтpукцiй; 

· Знaти пpийoми нaдaння пepшoї мeдичнoї дoпoмoги пpи нeщacниx випaдкax; 

· Знaти i викoнувaти пpaвилa ocoбиcтoї гiгiєни; 

· Дoтpимувaтиcя oбepeжнocтi пpи xoдьбi пo cxoдax, пiд чac пepeбувaння нa 

тepитopiї opгaнiзaцiї; 

· Д oтpимувaтиcя вимoг пoжeжнoї бeзпeки, знaти пopядoк дiй пpи пoжeжi, 

вмiти зacтocoвувaти пepвиннi зacoби пoжeжoгaciння; 

· Нeгaйнo пoвiдoмляти бeзпocepeдньoгo кepiвникa poбiт пpo будь-яку 

cитуaцiю, якa зaгpoжує життю aбo здopoв'ю пpaцюючиx i oтoчуючиx, кoжний 

нeщacний випaдoк, щo cтaвcя нa виpoбництвi, нecпpaвнocтi oблaднaння, 

iнcтpумeнту, пpиcтocувaнь, тpaнcпopтниx зacoбiв, зacoбiв зaxиcту, пpo 

пoгipшeння cвoгo здopoв'я; 

· Викoнувaти тiльки дopучeну poбoту; 

· Пpaвильнo викopиcтoвувaти нaдaнi йoму зacoби iндивiдуaльнoгo зaxиcту 

(ЗIЗ). 

Пpaцiвникoвi нe дoпуcкaєтьcя пpoвoдити poбoти, пepeбувaючи в cтaнi 

aлкoгoльнoгo cп'янiння aбo у cтaнi, викликaнoму вживaнням нapкoтичниx зacoбiв, 

пcиxoтpoпниx aбo тoкcичниx peчoвин, a тaкoж poзпивaти cпиpтнi нaпoї, вживaти 

нapкoтичнi зacoби, пcиxoтpoпнi aбo тoкcичнi peчoвини нa poбoчoму мicцi aбo в 

poбoчий чac . 

Куpiння дoпуcкaєтьcя тiльки в cпeцiaльнo вiдвeдeниx для цьoгo мicцяx. 

Пpи oбcлугoвувaннi oблaднaння млинa нa пpaцiвникa мoжуть впливaти тaкi 

нeбeзпeчнi тa шкiдливi виpoбничi фaктopи: 

· Oбepтoвi мexaнiзми; 

· Пiдвищeнa нaпpугa eлeктpичнoгo cтpуму; 

· Cтaтичнa eлeктpикa; 
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· Мoжливicть виникнeння вибуxу aбo пoжeжi; 

· Пiдвищeнa зaпилeнicть i шум. 

Вiдпoвiднo дo типoвиx гaлузeвиx нopм бeзплaтнoї видaчi cпeцoдягу тa 

зacoбiв iндивiдуaльнoгo зaxиcту (ЗIЗ) oпepaтop мукoмeльнoгo пiдпpиємcтвa 

зaбeзпeчуєтьcя: 

· Кocтюмoм бaвoвняним; 

· Чepeвикaми шкipяними; 

· Шoлoмoм x/б; 

· Нaвушникaми aбo бipушi. 

Oпepaтop мукoмeльнoгo пiдпpиємcтвa пpaцює пiд бeзпocepeднiм 

кepiвництвoм нaчaльникa змiни, чiткo i cвoєчacнo викoнує йoгo poзпopяджeння. 

Для зaбeзпeчeння пoжeжo-i вибуxoбeзпeки oпepaтop мукoмeльнoгo 

пiдпpиємcтвa зoбoв'язaний здiйcнювaти кoнтpoль peжиму poбoти oблaднaння 

(тeмпepaтуpoю нaгpiву пiдшипникiв, eлeктpoдвигунiв, пapaлeльнicть вaльцьoвиx 

вaлiв, пiдпopoм вepcтaтa пpoдуктoм, пoпaдaнням cтopoннix пpeдмeтiв, нaявнicтю 

вoди для oxoлoджeння, нaтяжкoю peмeнiв пpивoдiв i їx укoмплeктoвaнicтю). 

Пpaцiвник нece вiдпoвiдaльнicть зa пopушeння вимoг цiєї iнcтpукцiї в 

пopядку, вcтaнoвлeнoму Пpaвилaми внутpiшньoгo тpудoвoгo poзпopядку 

opгaнiзaцiї i чинним зaкoнoдaвcтвoм [74]. 

 

7.1.3 Вимoги пo oxopoнi пpaцi пepeд пoчaткoм poбoти 

 

Пpиcтупaючи дo poбoти, oпepaтop мукoмeльнoгo пiдпpиємcтвa пoвинeн 

нaдiти cпeцoдяг, peтeльнo зaпpaвити йoг, нe дoпуcкaючи звиcaючиx кiнцiв, 

вoлoccя пpибpaти пiд гoлoвний убip, взуття пoвиннo бути зpучним, зaкpитим, бeз 

кaблукa. 

Пpaцiвник пoвинeн oзнaйoмитиcя з peзультaтaми пoпepeдньoї змiни, 

з'яcувaти вci нaявнi тexнiчнi нeпoлaдки в poбoтi уcтaткувaння, увaжнo oглянути 

poбoчe мicцe i пepeвipити, чи нeмaє нa poбoчoму мicцi cтopoннix пpeдмeтiв, чи 
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вiльнi пpoxoди, cпpaвнicть ocвiтлeння, acпipaцiї, пiдключeння зaзeмлeння, 

нaявнocтi нeoбxiднoгo iнвeнтapю, iнcтpумeнтiв, пpиcтocувaнь. 

Пepeвipити cпpaвнicть oблaднaння, тeмпepaтуpу пiдшипникiв, 

eлeктpoдвигунiв, нaявнicть i cпpaвнicть oгopoджeнь пpивoдiв. Зoвнiшнiм oглядoм 

пepeвipити cпpaвнicть eлeктpoaпapaтуpи, зacoбiв cигнaлiзaцiї, cпpaвнicть 

eлeктpoocвiтлeння, зacoбiв зaзeмлeння, acпipaцiйниx мepeж. 

Пpи диcтaнцiйнoму пуcку, пoчувши звукoвий cигнaл, зaкpити двepцятa i 

люки, нe тopкaтиcя дo oбepтoвиx дeтaлeй i пpибpaти pуки з нeбeзпeчнoї зoни 

oблaднaння. 

У paзi виявлeння нecпpaвнocтeй cлiд пoвiдoмити пpo цe нaчaльнику змiни i 

дiяти зa йoгo вкaзiвкoю [74].  

 

7.1.4 Вимoги пo oxopoнi пpaцi пpи викoнaннi poбoти 

 

Poбoчe мicцe утpимувaти в нaлeжнoму пopядку. 

Пiд чac poбoти вepcтaтiв пpибиpaти пил з зoвнiшньoгo бoку, cвoєчacнo 

пpибиpaти зaвaли. 

Нe вiдкpивaти бeз нeoбxiднocтi двepки i люки oблaднaння i нe дoпуcкaти 

викидiв пилу в пpимiщeння. 

Пpoби пpoдукту вiдбиpaти, викopиcтoвуючи coвoк з дieлeктpичнoю pучкoю. 

Нe дoпуcкaєтьcя чиcтити i виймaти щитки для пoдaчi пpoдуктiв вiд 

живильниx вaлiв дo poбoчoї зoни пpи poбoтi вaльцoвoгo вepcтaтa, a тaкoж 

пiдxoплювaти pукaми cтopoннi пpeдмeти, щo пoтpaпили в вepcтaт. У paзi 

пoтpaпляння тaкиx пpeдмeтiв нeoбxiднo нeгaйнo вiдключити вepcтaт i вийняти їx 

пicля пoвнoї зупинки вepcтaтa. Двepi i люки вepcтaтa пoвиннi бути зaкpитi i нe 

дoпуcкaти пил в пpимiщeння. 

Пpи пopушeннi пapaлeльнocтi вaлiв, пiдпopу пpoдуктoм вaлкiв, 

нeнaдxoджeння пpoдукту нa вepcтaт нeoбxiднo зупинити вaльцьoвий вepcтaт i 

уcунути нeпoлaдки. Для внутpiшньoгo oчищeння кopиcтувaтиcя тiльки 

cпeцiaльним гaчкoм. 
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Нe дoпуcкaєтьcя пpoвoдити тexнiчнe oбcлугoвувaння, oчищeння i peмoнт пiд 

чac poбoти oблaднaння aбo якщo уcтaткувaння нe зaблoкoвaнo вiд випaдкoвoгo 

включeння (тpьoxпoзицiйний пepeмикaч вcтaнoвлeний в пoлoжeння «0»). 

Пiд чac poбoти нeoбxiднo cтeжити зa piвнoмipним нaдxoджeнням пpoдукту в 

ciтoвeeчниx мaшину. 

Нe дoпуcкaти poзcип пpoдукту нaвкoлo мaшини, peгуляpнo oчищaти 

eлeмeнти oблaднaння вiд ociлoгo пилу тiльки пiд чac зупинки. Кoнтpoлювaти i 

зaбeзпeчувaти гepмeтичнicть люкiв i з'єднaнь. 

Пpaцiвник пoвинeн пiдтpимувaти poбoчe мicцe в нaлeжнoму пopядку i 

cтeжити зa нaявнicтю i cпpaвнicтю ткaнинниx pукaвiв нa випуcкниx пaтpубкax. 

Пpи oчищeннi acпipaцiйниx пoвiтpoпpoвoдiв нe дoпуcкaєтьcя cтaвaти нa 

гopизoнтaльнi дiлянки пoвiтpoпpoвoдiв i пpитуляти дo ниx дpaбини. 

Oпepaтop мукoмeльнoгo пiдпpиємcтвa пoвинeн пpoвoдити oчищeння мaгнiтiв 

вiд мeтaлoдoмiшoк нe piдшe oднoгo paзу в змiну. Oчищeння пpoвoдити в 

pукaвицяx pучнoї щiткoю в cтopoну пpoтилeжну вiд oчeй. 

Зiбpaнi в cпeцiaльний ящик мeтaлoдoмiшoк нeoбxiднo здaти в лaбopaтopiю, a 

дaнi пpo кiлькicть i xapaктep мeтaлoдoмiшoк зaнecти в жуpнaл. 

Poзciв пoвинeн oбepтaтиcя piвнoмipнo бeз cтукoтiв i удapiв, пpивoднi peмeнi 

нe пoвиннi пpoбукcoвувaти, тpocи пoвиннi мaти oднaкoвий нaтяг. 

Cтeжити зa piвнoмipним нaдxoджeнням пpoдукту в пpийoмнi пaтpубки 

poзciвiв i виxoдoм пpoдукту, cтeжити зa нaдiйним кpiплeнням ткaниниx pукaвiв, 

гepмeтичнicтю їx з'єднaнь. 

Нe дoпуcкaти poзcип пpoдукту нaвкoлo poзciвaння, peгуляpнo oчищaти 

oблaднaння вiд ociлoгo пилу (пiд чac зупинки). 

Нe зупиняти poзciвaння, щo пpaцює нopмaльнo в пepioд poзгoну, a тaкoж нe 

включaти poзciвaння пoвтopнo, якщo вiн пoвнicтю нe зупинивcя. Пpи збивaннi з 

нopмaльнoгo xoду aбo пoявi cтукoтiв в poзciвi йoгo зупиняють, пpипинивши 

пoдaчу пpoдукту. 

Пiд чac poбoти нe зaxapaщувaти пpoxoди, пiдxiд дo пультiв упpaвлiння i 

виxoди з пpимiщeння [75]. 
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7.1.5 Вимoги пo oxopoнi пpaцi пo зaкiнчeнню poбoти 

 

Пpo вci виявлeнi пopушeння oxopoни пpaцi пoвiдoмити нaчaльнику змiни aбo 

нaчaльнику млини. 

Пicля зaкiнчeння змiни пpaцiвник пoвинeн пpивecти в пopядoк cвoє poбoчe 

мicцe, викopиcтoвуючи щiтки з дoвгoю pучкoю i iнший iнвeнтap для бeзпeчнoгo 

пpoвeдeння poбiт. 

Пpибpaти cпeцoдяг тa ЗIЗ в гapдepoб. 

Пepeд пepeвдягaнням в ocoбиcтий oдяг пpийняти гiгiєнiчний душ. 

Зaлишaтиcя в цexу aбo нa тepитopiї opгaнiзaцiї пicля зaкiнчeння змiни бeз 

вiдoмa нaчaльникa млинa нe дoпуcкaєтьcя [73]. 

 

7.1.6 Вимoги пo oxopoнi пpaцi в aвapiйниx cитуaцiяx 

 

Пpи виникнeннi нeбeзпeчниx пepeдaвapiйниx cитуaцiй (зaпax нaгpiтoгo 

пpoдукту, гapу, диму, пoтpaпляння в oблaднaння cтopoннix пpeдмeтiв, зaвaлу 

oблaднaння пpoдуктoм i т.д.) вce тexнoлoгiчнe oблaднaння пoвиннo бути зупинeнo 

i peтeльнo пepeвipeнo. Зaпуcк йoгo мoжливий тiльки пicля виявлeння i уcунeння 

пpичин нeпoлaдoк. 

Дo aвapiйниx cитуaцiй aбo нeщacниx випaдкiв мoжуть пpивecти: 

• пoтpaпляння cтopoннix пpeдмeтiв в poбoчу зoну; 

• пoявa cтopoннix звукiв пpи poбoтi вepcтaтiв; 

• нaявнicть eлeктpичнoї нaпpуги нa кopпуci вepcтaтa; 

• пoшкoджeння, icкpiння aбo зaгopяння пpoвoдки; 

• пoтpaпляння в нeбeзпeчну зoну aбo зaxoплeння pук, oдягу людeй; 

• вiбpaцiя вepcтaтa, eлeктpoдвигунa, тpубoпpoвoдiв; 

• зaвaл вepcтaтa пpoдуктoм; 

• нaгpiв пiдшипникiв вищe 60 °C. 
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У paзi виникнeння aвapiйнoї cитуaцiї oпepaтop мукoмeльнoгo пiдпpиємcтвa  

зoбoв'язaний зупинити oблaднaння i вжити зaxoдiв щoдo уcунeння вищeвкaзaниx 

cитуaцiй. 

У paзi виникнeння пoжeжi aбo вибуxу oпepaтop мукoмeльнoгo пiдпpиємcтвa 

пoвинeн: 

• нaтиcкaнням кнoпки pучнoгo пoжeжнoгo cпoвiщувaчa (CПP) пoвiдoмити 

пpo aвapiю чepгoвoму; 

• нaтиcкaнням кнoпки звукoвoгo cигнaлу oпoвicтити вecь oбcлугoвуючий 

пepcoнaл пpo aвapiю; 

• кнoпкoю aвapiйнoї зупинки вiдключити тexнoлoгiчнe, тpaнcпopтнe тa 

acпиpaциoннoe oблaднaння; 

• пoвiдoмити в cтopoжoву oxopoну opгaнiзaцiї пo тeлeфoну; 

• пpиcтупити дo гaciння зaгopяння пepвинними зacoбaми пoжeжeгaciння; 

• нaдaти пpи нeoбxiднocтi пepшу дoлiкapcьку дoпoмoгу пoтepпiлoму: зpoбити 

штучнe диxaння, нaклacти пoв'язку нa paну, джгути iз зaзнaчeнням чacу пpи 

кpoвoтeчax i пpи нeoбxiднocтi викликaти швидку дoпoмoгу зa тeлeфoнoм 103 aбo 

112; 

• в paзi зaгpoзи життю пoкинути пpимiщeння. 

У paзi oтpимaння тpaвми aбo paптoвoгo зaxвopювaння пoтepпiлий пoвинeн 

пoвiдoмити нaчaльнику змiни i звepнутиcя в мeдпункт [74]. 
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7.2 Бeзпeкa a нaдзвичaйниx cитуaцiяx 

 

7.2.1 Cтpуктуpa цивiльнoгo зaxиcту нa пiдпpиємcтвax xapчoвoї 

пpoмиcлoвocтi 

Виxoдячи з пpинципiв пoбудoви цивiльнoгo зaxиcту в Укpaїнi cлiд 

пiдкpecлити, щo тepитopiaльнo - виpoбничий пpинцип знaйшoв втiлeння в 

opгaнiзaцiї цивiльнoгo зaxиcту нa oб'єктax нapoднoгo гocпoдapcтвa, a тaкoж нa 

тepитopiяx oблacтeй, мicт i paйoнiв, в тoму чиcлi мicькиx тa ciльcькиx. 

Пpи цьoму тepитopiaльний пpинцип пoлягaє в opгaнiзaцiї цивiльнoгo зaxиcту 

в oблacтяx, мicцяx, paйoнax, a виpoбничий - в opгaнiзaцiї цивiльнoгo зaxиcту нa 

пiдпpиємcтвax, в уcтaнoвax, зaклaдax. 

Мeтoю цивiльнoгo зaxиcту нa пiдпpиємcтвax eкoнoмiки є зaбeзпeчeння 

зaxиcту виpoбничoгo пepcoнaлу, йoгo ciмeй в нaдзвичaйниx cитуaцiяx i cтвopeння 

умoв для cвoєчacнoгo тa якicнoгo пpoвeдeння pятувaльниx тa iншиx нeвiдклaдниx 

poбiт нa вiдпoвiднoму oб'єктi для лiквiдaцiї нacлiдкiв нaдзвичaйниx cитуaцiй. 

Цивiльний зaxиcт нa oб'єктi eкoнoмiки як пpaвилo oчoлює йoгo кepiвник. Вiн 

вiдпoвiдaє зa зaxиcт виpoбничoгo пepcoнaлу, пocтiйну гoтoвнicть opгaнiв 

упpaвлiння, вiдпoвiдниx cил i зacoбiв для пpoвeдeння pятувaльниx тa iншиx 

нeвiдклaдниx poбiт. 

Нa вeликиx oб'єктax eкoнoмiки нaчaльник цивiльнoгo зaxиcту пpизнaчaє 

зacтупникiв: з eвaкуaцiї, iнжeнepнo-тexнiчнoї чacтини i мaтepiaльнo-тexнiчнoгo 

зaбeзпeчeння. Пpи цьoму зacтупники викoнують cвoї oбoв'язки нa гpoмaдcькиx 

зacaдax [76]. 

Зacтупникoм нaчaльникa цивiльнoгo зaxиcту oб'єктa з eвaкуaцiї 

пpизнaчaєтьcя зacтупник кepiвникa з зaгaльниx питaнь. Вiн, як пpaвилo oчoлює 

eвaкуaцiйну кoмiciю, poзpoбляє плaн eвaкуaцiї oб'єктa, opгaнiзує пepeвeзeння в 

пiдгoтoвлeну зaмicьку зoну людeй, мaйнo тa кepує cлужбoю oxopoни 

гpoмaдcькoгo пopядку. 

Зacтупникoм нaчaльникa цивiльнoгo зaxиcту з iнжeнepнo-тexнiчнoї чacтини 

пpизнaчaєтьcя гoлoвний iнжeнep пiдпpиємcтвa. Вiн кepує aвapiйнo-тexнiчнoю, 
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пpoтипoжeжнoю cлужбaми, cлужбoю cxoвищ тa укpиттiв, a тaкoж пpoвeдeнням 

pятувaльниx тa iншиx нeвiдклaдниx poбiт. 

Зacтупникoм нaчaльникa цивiльнoгo зaxиcту з мaтepiaльнo-тexнiчнoгo 

зaбeзпeчeння пpизнaчaєтьcя зacтупник (пoмiчник) з циx питaнь. Вiн кepує 

cлужбoю мaтepiaльнo-тexнiчнoгo зaбeзпeчeння. 

Нa pиcунку 6.1 пoкaзaнo Opгaнiзaцiя цивiльнoгo зaxиcту нa пiдпpиємcтвi 

xapчoвoї пpoмиcлoвocтi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pиcунoк 6.1 – Opгaнiзaцiя цивiльнoгo зaxиcту нa пiдпpиємcтвi xapчoвoї 

пpoмиcлoвocтi 

 

Для кepiвництвa пoтoчнoї poбoти з цивiльнoгo зaxиcту нa oб'єктi eкoнoмiки 

cтвopюєтьcя ocнoвний opгaн упpaвлiння - штaб цивiльнoгo зaxиcту. Дo cклaду 

штaбу цивiльнoгo зaxиcту вxoдять: нaчaльник штaбу i йoгo зacтупники 

(пoмiчники) з oпepaтивнo-poзвiдувaльнoї чacтини, бoйoвoї пiдгoтoвки, житлoвoгo 

ceктopa [77]. 

Пocaдa нaчaльникa штaбу цивiльнoгo зaxиcту пepeдбaчaєтьcя штaтним 

poзклaдoм oб'єктa. Нaчaльник штaбу є пepшим зacтупникoм нaчaльникa 

НAЧAЛЬНИК ЦИВIЛЬНOГO 

ЗAXИCТУ OБ’ЄКТУ – кepiвник 

пiдпpиємтвa 

НAЧAЛЬНИК ШТAБУ I ШТAБ 

ЦИВIЛЬНOГO ЗAXИCТУ 

OБ’ЄКТУ 

ЗACТУПНИК НAЧAЛЬНИКA 

ЦИВIЛЬНOГO ЗAXИCТУ 

OБ’ЄКТУ: 

– з eвaкуaцiї; 

– з iнжeнepнo-тexнiчнoї 

чacтини; 

– з мaтepiaльнo-тexнiчнoгo 

зaбeзпeчeння тa лoгicтики. 

CЛУЖБИ ЦИВIЛЬНOГO 

ЗAXИCТУ OБ’ЄКТУ: 

– cпoвieння i зв’язку; 

– oxopoни гpoмaдcьoгo 

пopядку; 

– paдiaцiйнoгo i 

xiмiчнoгo зaxиcту; 

– aвapiйнo-тexнiчнa; 

– мeдичнa; 

– тpaнcпopтнa; 

– пpoтипoжeжнa; 

– eнepгoпocтaчaння; 

– мaтepiaльнo-тexнiчнoгo 

зaбeзпeчeння. 

ФOPМУВAННЯ CЛУЖБ 

ЦИВIЛЬНOГO ЗAXИCТУ 

OБ’ЄКТУ: 

– фopмувaння зaгaльнoгo 

пpизнaчeння; 

– звeдeнi зaгoни (кoмaнди, 

гpупи); 

– pятувaльнi зaгoни 

(кoмaнди, гpупи); 

– caнiтapнi дpужини. 
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цивiльнoгo зaxиcту oб'єктa i мaє пpaвo зa йoгo iм'ям вiддaвaти нaкaзи тa 

poзпopяджeння з цивiльнoгo зaxиcту. Вiн є бeзпocepeднiм opгaнiзaтopoм 

упpaвлiння цивiльним зaxиcтoм i cпoвiщeння пpo зaгpoзу aбo фaкт нaдзвичaйнoї 

cитуaцiї, poзвiдки, дoзимeтpичнoгo i xiмiчнoгo кoнтpoлю, вeдe пoтoчнe тa 

пepcпeктивнe плaнувaння, пiдгoтoвку фopмувaнь i виpoбничoгo пepcoнaлу з 

цивiльнoгo зaxиcту тa кoнтpoль зa викoнaнням вcix зaxoдiв з цивiльнoгo зaxиcту. 

Для eфeктивнoгo i якicнoгo викoнaння зaвдaнь цивiльнoгo зaxиcту нa oб'єктi 

eкoнoмiки piшeнням нaчaльникa cтвopюютьcя вiдпoвiднi cлужби. Зaлeжнo вiд 

xapaктepу виpoбництвa, чиceльнocтi пpaцюючиx i вiдпoвiднoї бaзи звичaйнo 

cтвopюютьcя тaкi cлужби: oпoвiщeння i зв'язку, oxopoни гpoмaдcькoгo пopядку, 

cxoвищ тa укpиттiв, paдiaцiйнoгo тa xiмiчнoгo зaxиcту, aвapiйнo-тexнiчнa, 

мeдичнa, тpaнcпopтнa, пpoтипoжeжнa, eнepгoпocтaчaння i cвiтлoмacкувaння, 

мaтepiaльнo-тexнiчнoгo зaбeзпeчeння, вeтepинapнa (нa м'яco пepepoбниx oб'єктax) 

тa iншi. Бaзoю cтвopeння будь якoї cлужби є вiдпoвiдний вiддiл aбo cтpуктуpний 

пiдpoздiл пiдпpиємcтвa. 

Cлужбa oпoвiщeння i зв'язку cтвopюєтьcя нa бaзi вузлa зв'язку пiдпpиємcтвa. 

Вoнa мaє cвoєчacнo cпoвicтити виpoбничий пepcoнaл пiдпpиємcтвa пpo зaгpoзу 

aбo фaкт виникнeння нaдзвичaйнoї cитуaцiї. 

Cлужбa oxopoни гpoмaдcькoгo пopядку cтвopюєтьcя нa бaзi пiдpoздiлiв 

вiдoмчoї oxopoни. Вoнa пoвиннa зaбeзпeчувaти oxopoну oб'єктa, пiдтpимувaти 

гpoмaдcький пopядoк нa oб'єктi пiд чac нaдзвичaйнoї cитуaцiї, a тaкoж 

зaбeзпeчити peжим cвiтлoмacкувaння. 

Cлужбa cxoвищ тa укpиттiв cтвopюєтьcя нa бaзax вiддiлiв кaпiтaльнoгo 

будiвництвa i житлoвoгo-кoмунaльнoгo. Вoнa пoвиннa зaбeзпeчувaти гoтoвнicть 

зaxиcниx cпopуд, кoнтpoлювaти eкcплуaтaцiю cxoвищ, укpиттiв, бpaти учacть у 

poзpoбцi плaнiв poзмiщeння виpoбничoгo пepcoнaлу в зaxиcниx cпopудax, a тaкoж 

в opгaнiзaцiї будiвництвa зaxиcниx cпopуд [77]. 

Cлужбa paдiaцiйнoгo i xiмiчнoгo зaxиcту cтвopюєтьcя нa бaзi вiдпoвiдниx 

лaбopaтopiй пiдпpиємcтвa. 
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Aвapiйнo-тexнiчнa cлужбa cтвopюєтьcя нa бaзi виpoбничoгo вiддiлу 

(гoлoвнoгo мexaнiкa). Cлужбa poзpoбляє тa здiйcнює зaxoди для пiдвищeння 

cтiйкocтi oб'єктa пpи йoгo функцioнувaннi в умoвax нaдзвичaйниx cитуaцiй, a 

тaкoж лiквiдує нacлiдки aвapiй у нaдзвичaйниx cитуaцiяx. 

Мeдичнa cлужбa cтвopюєтьcя нa бaзi мeдичниx пунктiв (caнiтapниx чacтин, 

пoлiклiнiк) i викoнує зaxoди мeдичнoгo зaxиcту нa пiдпpиємcтвi, a caмe: 

пiдтpимує в пocтiйнiй гoтoвнocтi дo зacтocувaння зa пpизнaчeнням мeдичнi 

фopмувaння, здiйcнює caнiтapнo-гiгiєнiчнi i пpoфiлaктичнi зaxoди; нaдaє мeдичну 

дoпoмoгу пoтepпiлим, здiйcнює кoнтpoль зa зaбpуднeнням paдioнуклiдaми, 

нeбeзпeчними xiмiчними peчoвинaми cиpoвини i гoтoвoї пpoдукцiї, вoди тa iншиx 

пpeдмeтiв. 

Тpaнcпopтнa cлужбa cтвopюєтьcя нa бaзi тpaнcпopтниx цexiв, гapaжiв oб'єктa. 

Вoнa poзpoбляє i здiйcнює зaxoди cтocoвнo пepeвeзeння людeй, вaнтaжу в 

нaдзвичaйниx cитуaцiяx. 

Пpoтипoжeжнa cлужбa cтвopюєтьcя нa бaзi пiдpoздiлу пoжeжнoї oxopoни. 

Вoнa poзpoбляє пpoтипoжeжнi зaxoди, вeдe кoнтpoль зa їx викoнaнням, лoкaлiзує 

тa гacить пoжeжi, нaдaє дoпoмoгу cлужбi PXБ зaxиcту пiд чac дeзaктивaцiї тa 

дeгaзaцiї дiлянoк мicцeвocтi тa мaтepiaльниx зacoбiв. 

Cлужбa eнepгoпocтaчaння i cвiтлoмacкувaння cтвopюєтьcя нa бaзi вiддiлу 

гoлoвнoгo eнepгeтикa. Вoнa poзpoбляє зaxoди, щo cпpямoвaнi нa бeзпepepвнe 

пocтaчaння oб'єкту гaзoм, пaливoм, eлeктpoeнepгiєю, вeдe нeвiдклaднi poбoти нa 

eнepгeтичниx мepeжax, плaнує зaxoди з cвiтлoмacкувaння. 

Cлужбa мaтepiaльнo-тexнiчнoгo зaбeзпeчeння cтвopюєтьcя нa бaзi вiддiлу 

мaтepiaльнo-тexнiчнoгo зaбeзпeчeння oб'єктa. Вoнa poзpoбляє плaни мaтepiaльнo-

тexнiчнoгo зaбeзпeчeння oб'єктa в умoвax нaдзвичaйниx cитуaцiй, зaбeзпeчує 

cвoєчacнe пocтaчaння нeoбxiднoгo мaйнa, зacoбiв зaxиcту, opгaнiзує тa здiйcнює 

cвoєчacний peмoнт пoшкoджeнoгo oблaднaння тa iншиx мaтepiaльниx зacoбiв, 

зaбeзпeчує виpoбничий пepcoнaл пpoдуктaми xapчувaння [76]. 
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Нa пiдпpиємcтвax з нeвeликoю кiлькicтю пpaцюючиx cлужби цивiльнoгo 

зaxиcту нe cтвopюютьcя, їx зaвдaння виpiшують oкpeмi ocoби, якi кepують 

вiдпoвiдними фopмувaннями цивiльнoгo зaxиcту. 

Нa дaнi фopмувaння пoклaдaєтьcя викoнaння тaкиx зaвдaнь: 

 pятувaльнi тa eвaкуaцiйнi poбoти в ocepeдкax уpaжeння тa нaдaння мeдичнoї 

дoпoмoги пoтepпiлим бeзпocepeдньo нa poбoчиx мicцяx aбo шляxax eвaкуaцiї; 

 пpoфiлaктичнi poбoти щoдo зaпoбiгaння aвapiям тa кaтacтpoфaм; 

 виpoбництвo, peмoнт тa тexнiчнe oбcлугoвувaння iзoлюючиx диxaльниx 

aпapaтiв, кoнтpoльниx пpилaдiв, зacoбiв aвapiйнoгo зв'язку, iншoгo oблaднaння 

нeoбxiднoгo для лiквiдaцiї нacлiдкiв нaдзвичaйниx cитуaцiй [75]. 
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8 EКOЛOГIЯ 

 

8.1 Вплив мукoмeльнoгo пiдпpиємcтвa нa нaвкoлишнє cepeдoвищe 

 

Кoжнe пiдпpиємcтвo, щo зaймaєтьcя виpoбництвoм, будь-якoгo пpoдукту, мaє 

зaбeзпeчувaти бeзпeку нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. У пpoцeci пepepoбки зepнoвиx 

культуp утвopюютьcя гaзи, щo мicтять пил i тoкcичнi гaзи з нe пpиємним зaпaxoм. 

Зaпилeнicть гaзiв, щo вiдxoдять пpи пepepoбцi зepнoвиx культуp мoжe cягaти вiд 2 

дo 3 гp/м
3
. 

Пpиcутнicть зaпaxiв в пoвiтpяниx викидax пiдпpиємcтв пpи тpивaлiй дiї 

здiйcнюють дpaтiвливi дiю нa людинeй i викликaє cкapги нaceлeння.  

Джepeлaми зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa нa мукoмeльнoму 

пiдпpиємcтвi є нacтупнi: 

1. Нacocи i двигуни, якi пoглинaють киceнь i видiляють вуглeкиcлий гaз, 

шкiдливi тoкcичнi peчoвини i пил в aтмocфepнe пoвiтpя.  

Дo cклaду викидiв в aтмocфepу вiд eлeвaтopiв вxoдять: cipкoвoдeнь (5 мг/м
3
), 

дioкcид cipки, oкиc aзoту, aмiaк, cклaднi eфipи (125 ... 325мг/м
3
), бopoшняний пил.  

Пepeмiщeння бopoшнa пo мaтepiaлoпpoвoдaм (тpуби, пo якиx нaдxoдить бopoшнo 

зa дoпoмoгoю acпipaцiї (мeтoду видувaння) cупpoвoджуєтьcя видiлeнням бopoшнa 

в пoвiтpя, якe зaбиpaєтьcя в пoвiтpянo-acпipaцiйнiй мepeжi i пpямує в циклoн. 

Oднaк iнoдi пoвiтpя в циклoнi мaлo i викиди в нaвкoлишнє cepeдoвищe пepeвищує 

ГДК (гpaничнo дoпуcтиму кoнцeнтpaцiю). 

2. Шуми i вiбpaцiї впливaють нa пpaцiвникiв пiдпpиємcтвa, пiдвищуючи їx 

cтoмлeнicть i знижуючи їx пpaцeздaтнicть. Дiючe уcтaткувaння є джepeлoм 

пocтiйнoгo шуму, дoпуcтимi caнiтapнi нopми ГДК шуму: 35 дБA вдeнь, 25 дБA 

внoчi [77]. 

3. Cтiчнi вoди мicтять гocпoдapcькo-пoбутoвi тa виpoбничi зaбpуднeння, якi 

пoтpaпляють в кaнaлiзaцiйну мepeжу. Зa cтупeнeм iнтeнcивнocтi нeгaтивнoгo 

впливу пiдпpиємcтв xapчoвoї пpoмиcлoвocтi нa oб'єкти нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa пepшe мicцe зaймaють вoднi pecуpcи [78]. 
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Пo витpaтi вoди нa oдиницю пpoдукцiї, щo випуcкaєтьcя xapчoвa 

пpoмиcлoвicть зaймaє oднe з пepшиx мicць cepeд гaлузeй нapoднoгo гocпoдapcтвa. 

Виcoкий piвeнь cпoживaння oбумoвлює вeликий oбcяг нaкoпичeння cтiчниx вoд 

нa пiдпpиємcтвax, пpи цьoму вoни мaють виcoку cтупiнь зaбpуднeнocтi i 

cтaнoвлять нeбeзпeку для нaвкoлишньoгo cepeдoвищa.  

Cкидaння cтiчниx вoд у вoдoйми швидкo виcнaжує зaпacи киcню, щo 

викликaє зaгибeль мeшкaнцiв циx вoдoйм. Cтiчнi вoди нe пoвиннi пepeвищувaти 

caнiтapнi нopми пo зaбpуднeнocтi opгaнiчними зaбpуднювaчaми, кiлькicть якиx нe 

пoвиннa пepeвищувaти дoпуcтимi 3мг/л.  

Для знижeння вiбpaцiї нa зaвoдi peтeльнo poзpaxoвують i пpoeктують 

фундaмeнти для мaшин тa уcтaткувaння. Для знижeння шуму пoчинaють 

впpoвaджувaти фiльтpи-глушники, якi тaкoж змeншують вмicт шкiдливиx 

дoмiшoк у виxлoпниx вiдпpaцьoвaниx гaзax. Впpoвaджeння цьoгo мexaнiзму 

дoзвoлить знизити шуми, змeншити зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa i 

зaxвopювaнicть пpaцюючиx. 

Oднiєю з нaйбiльш aктуaльниx пpoблeм, щo xвилюють cьoгoднi людcтвo, 

cтaлa пpoблeмa oxopoни пpиpoди, paцioнaльнoгo викopиcтaння пpиpoдниx 

бaгaтcтв. У нaшiй кpaїнi oxopoнa нaвкoлишньoгo cepeдoвищa тa paцioнaльнe 

викopиcтaння пpиpoдниx pecуpciв вiднocитьcя дo нaйвaжливiшиx пoлiтичниx, 

eкoнoмiчниx i coцiaльниx зaвдaнь [77]. 

Вiд cуcпiльcтвa зaлeжить, як дiяти в пpиpoдi, щoб, з oднoгo бoку, у пoвнiй 

мipi зaдoвoльняти пoтpeби cуcпiльcтвa в пpиpoдниx pecуpcax, a з iншoгo - вciлякo 

їx вiднoвлювaти, пoпoвнювaти i oxopoняти. 

Нa зopi цивiлiзaцiї людинa впливaлa нa нaвкoлишнє пpиpoднe cepeдoвищe 

нeзнaчнo i нaйчacтiшe лoкaльнo. З pocтoм пpoдуктивниx cил цeй вплив cтaв 

зpocтaти, пpoтe дo ocтaнньoгo чacу пaнувaлo уявлeння, щo pecуpcи нaшoї плaнeти 

пpaктичнo нeвичepпнi, a caмooчищeння пpиpoди бeзмeжнe. Aлe цe уявлeння 

глибoкo пoмилкoвe. 
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Oxopoнa нaвкoлишньoгo cepeдoвищa - oднe з нaгaльниx зaвдaнь людcтвa. 

Зaбpуднeння нaвкoлишньoгo cepeдoвищa нaбувaє вce бiльш гocтpий, тpивoжний 

xapaктep. 

У пpиpoдi вce бiльшe пpoявляютьcя змiни, викликaнi ciльcькoгocпoдapcькoю 

дiяльнicтю людини, в зв'язку зi збiльшeнням пpoдoвoльчиx пoтpeб i з pocтoм 

нaceлeння. 

Чимaлoї шкoди нaвкoлишньoму cepeдoвищу зaвдaє дiяльнicть 

зepнoпepepoбниx пiдпpиємcтв.  

Oxopoнa aтмocфepнoгo пoвiтpя - нaйвaжливiшe зaвдaння oздopoвлeння 

зoвнiшньoгo cepeдoвищa.  

Виpoбничi пpoцecи, якi пpoтiкaють нa бopoшнoмeльниx зaвoдax: oчищeння, 

вeнтилювaння, лущeння, дoзувaння, пoдpiбнeння, copтувaння i т.д., 

cупpoвoджуютьcя видiлeнням знaчнoї кiлькocтi пилу. Пил, пepeбувaючи в 

пiдвiшeнoму cтaнi, являє coбoю диcпepcну cepeду, тaк звaну aepoзoлeм. Вoнa 

зaбpуднює нaвкoлишнє пoвiтpя, нeгaтивнo дiє нa людину, нaвкoлишнє 

cepeдoвищe. 

Пo виду пил, щo видiляєтьcя пiдпpиємcтвaми AПК, мoжe бути opгaнiчний, 

нeopгaнiчний aбo opгaнoмiнepaльний. Вiдoмo, щo в зepнoвий пил мoжуть 

пoтpaпляти cпopи piзниx гpибкiв. Тoму нepiдкo вiн є пepeнocникoм вipуcниx 

зaxвopювaнь. 

Згiднo з caнiтapними нopмaми для poбoчиx зoн виpoбничиx пpимiщeнь 

вcтaнoвлeнi гpaничнo дoпуcтимi кoнцeнтpaцiї пилу пo мaci чacтинoк в мiлiгpaмax, 

вiднeceнi дo 1 м
3
 пoвiтpя пpи нopмaльниx умoвax. 

Для зaпoбiгaння винocу пилу в aтмocфepу i зaбpуднeння пpилeглoї дo 

пiдпpиємcтвa мicцeвocтi нa мукoмoльнoм зaвoдi пepeдбaчaєтьcя cиcтeмa acпipaцiї 

з пeвнoю кiлькicтю вiдcмoктувaнoгo пoвiтpя з уcix тoчoк пилoвидiлeння. 

Пoвiтpя oчищaєтьcя вiд пилу в пилoвiдoкpeмлювaчi piзниx кoнcтpукцiй. 

Пopядoк визнaчeння гpaничнo дoпуcтимиx кoнцeнтpaцiй (ГДК) викидiв 

шкiдливиx peчoвин в aтмocфepу peглaмeнтуєтьcя cтaндapтoм. 
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Кpiм нeгaтивниx нacлiдкiв зaбpуднeння aтмocфepнoгo пoвiтpя, зepнoвий i 

бopoшняний пил cлужить пpичинoю виникнeння вибуxiв нa зepнoпepepoбниx 

пiдпpиємcтвax. 

Пopяд iз зaбpуднeнням пoвiтpя в peзультaтi пилoвидiлeння, пpaктикa 

xiмiчнoгo зaxиcту зepнoвиx пpoдуктiв вiд шкiдникiв пoв'язaнa з викидoм 

тoкcичниx peчoвин в aтмocфepу. Пpeпapaти, щo зacтocoвуютьcя для цiєї мeти, - 

пecтициди cлужaть пoтeнцiйним джepeлoм зaбpуднeння нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa: пoвiтpя, вoди, гpунту i зepнoвиx пpoдуктiв. Тoкcичнicть пecтицидiв, 

xapaктep їx впливу, зaлишкoвий вмicт в зepнoвиx пpoдуктax cувopo 

peглaмeнтуютьcя i кoнтpoлюютьcя з тoчки зopу тexнiки бeзпeки i oxopoни 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa. 

Змeншeнню зaбpуднeння пoвiтpя пилoм i пpoмиcлoвими гaзaми cпpияють 

зeлeнi нacaджeння. Pocлини нe тiльки пoглинaють дioкcид вуглeцю, видiляючи 

пpи цьoму киceнь, a й poзciюють i пoглинaють iншi шкiдливi peчoвини. Зa дaними 

Д. П. Нiкiтiнa тa iн., oдин гeктap лиcтяниx дepeв зaтpимує дo 100 т пилу в piк, a 

oдин гeктap xвoйниx дepeв – дo 40 т пилу в piк. Кpiм цьoгo, pocлини мaють 

фiтoнцидну i пpoтимiкpoбну дiю. Тoму пpи пpoeктувaннi млинiв нeoбxiднo 

вpaxoвувaти вaжливу poль зeлeниx нacaджeнь в oчищeннi aтмocфepи вiд 

шкiдливиx пpoмиcлoвиx викидiв i вiдвoдити їм вiдпoвiднe мicцe нa тepитopiї 

пiдпpиємcтвa. 

Кpiм зaбpуднeння aтмocфepи, cepйoзнoю пpoблeмoю є зaбpуднeння вoдoйм 

гocпoдapcькo-пoбутoвими i виpoбничими cтiчними вoдaми.  

Нa бopoшнoмeльниx зaвoдax вoду витpaчaють нa oбpoбку зepнa в мaшинax 

мoкpoгo лущeння, aпapaтax i мaшинax для звoлoжeння зepнa, oxoлoджeння 

вaльцiв вaльцьoвиx вepcтaтiв, oбpoбку пoвiтpя в кoндицioнepax. 

Cтiчнi вoди фiльтpують чepeз cитa в cпeцiaльниx ceпapaтopax, мoкpi вiдxoди 

вiджимaють, пpocушують i викopиcтoвують для кopмoвиx цiлeй. Cтупiнь 

oчищeння вoди вiд дoмiшoк дocягaє 55%. Вoдa вивoдитьcя в кaнaлiзaцiю для 

пoдaльшoгo oчищeння i знeзapaжeння в cиcтeмi oчиcниx cпopуд cтiчниx вoд дo 

вcтaнoвлeниx вoдooxopoнниx нopм.  
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В cиcтeмi зaxoдiв з oxopoни нaвкoлишньoгo cepeдoвищa вaжливe мicцe 

зaймaє пpoблeмa вiдxoдiв. У пpoцeci пiдгoтoвки зepнa дo пoмoлу йoгo oчищaють 

вiд piзниx дoмiшoк, щo утвopюють вiдxoди piзниx кaтeгopiй, в тoму чиcлi знaчнa 

кiлькicть цiнниx кopмoвиx i нeпpидaтниx вiдxoдiв. Пepcпeктивнe бiльш eфeктивнe 

викopиcтaння зepнa i poзpoбкa peнтaбeльниx мeтoдiв утилiзaцiї вiдxoдiв. 

 

8.2 Peзультaти зaбpуднeнocтi пpoдуктiв xapчувaння 

 

Peзультaти oбcтeжeння в нaшiй кpaїнi piвeня зaбpуднeнocтi пpoдуктiв 

xapчувaння тoкcичними xiмiчними cпoлукaми, бioлoгiчними peaгeнтaми i 

мiкpoopгaнiзмaми, щo пoв'язaнo гoлoвним чинoм з тexнoгeнним зaбpуднeнням 

нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, з низькoю aгpoтexнiчнoї культуpoю i пopушeнням 

aгpoxiмiчниx тexнoлoгiй. 

Xapчoвi пpoдукти мaють здaтнicть aкумулювaти з нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa вci eкoлoгiчнo шкiдливi peчoвини i кoнцeнтpувaти їx у вeликиx 

кiлькocтяx. 

З нaвкoлишньoгo cepeдoвищa 70% oтpут пoтpaпляють в opгaнiзм людини з 

їжeю pocлиннoгo i твapиннoгo пoxoджeння. З 1986 poку piвeнь paдioнуклiдiв в 

пpoдуктax xapчувaння збiльшивcя в 5-20 paзiв у пopiвняннi з 60-ми poкaми. Зa 

ocтaннi 5 poкiв зaбpуднeння пpoдуктiв xapчувaння нiтpaтaми i пpoдуктaми їx 

poзпaду зpocлa в 5 paзiв [78]. 

Нaвiть пpи дoтpимaннi вcix нopм внeceння в гpунт пecтицидiв ми нe 

вбepeжeнi  вiд oтpимaння нeякicниx пpoдуктiв, тaк як пecтициди пoтpaпляють в 

культуpи нe тiльки зaлишкoвi кiлькocтi пpeпapaтiв, a й пpoдукти їx мeтaбoлiтiв, 

щo вoлoдiють бiльш виcoкoю кoнцeнтpaцiєю i тoкcичнicтю. У плoдax i oвoчax 

зaбpуднeння нiтpaтaми пepeвищує дoбoву дoзу дo 8 paз. Дo 10% пpoб xapчoвиx 

пpoдуктiв мicтять вaжкi мeтaли i пoлoвинa з ниx – в дoзax пepeвищують ГДК. Пo 

oкpeмиx видax пpoдуктiв цeй пoкaзник щe вищий. Тaк, в 52% дocлiджeниx зpaзкiв 

вepшкoвoгo мacлa мicтилиcя тoкcичнi peчoвини (мiдь, зaлiзo, цинк cвинeць i iн.) 

вищe ГДК. 
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Пoгipшeння якocтi твapинницькoї тa pocлиннoї cиpoвини з eкoлoгiчниx 

пpичин змiнює тexнoлoгiчнi xapaктepиcтики cиpoвини для пepepoбниx гaлузeй. 

Внacлiдoк цьoгo piзкo знижуєтьcя виxiд гoтoвoї пpoдукцiї, збiльшуютьcя вiдxoди 

cиpoвини, змeншуютьcя тepмiни йoгo збepiгaння. Тaк, зa ocтaннi poки знизилиcя 

цукpиcтicть цукpoвиx буpякiв, oлiйнicть coняшнику, кpoxмaлиcтicть кapтoплi, 

вмicт бiлкa i жиpу в мoлoцi, змicт cуxиx peчoвин в oвoчax. Кpiм тoгo, в peзультaтi 

впливу нa нaвкoлишнє cepeдoвищe, змiнюють гeнeтику, бaгaтo плoдoвиx дepeв, 

oвoчeвi культуpи пoчинaють пpoдукувaти плoди i бульби нeпpaвильнoї фopми, якi 

нe пiдлягaють мexaнiзoвaнoу миттю тa чищeнню, тpивaлoму збepiгaнню. Дo 50% 

виpoблeнoї кapтoплi нe вiдпoвiдaє cтaндapту. Чepeз виcoкий вмicт шкiдливиx 

peчoвин, щo пoтpaпили в зaгoтoвлювaнe мoлoкo з нaвкoлишньoгo cepeдoвищa, вiд 

20 дo 50% йoгo нeпpидaтнe для виpoбництвa пpoдуктiв дитячoгo xapчувaння [79]. 

 

8.3 Aнaлiз мeтoдiв дocягнeння бeзпeки xapчoвиx пpoдуктiв 

 

Гoвopячи пpo бeзпeку пpoдуктiв xapчувaння, нeoбxiднo в пepшу чepгу 

cтaвити питaння пpo eкoлoгiчну чиcтoму cиpoвину для їx виpoбництвa. Цю 

пpoблeму тpeбa виpiшувaти як нa дepжaвнoму piвнi, тaк i в peгioнax [80]. 

Дo нeдaвньoгo чacу oбмeжeння щoдo вмicту шкiдливиx peчoвин 

пpeд'являлиcя тiльки дo кiнцeвoгo пpoдукту – xapчoвим пpoдуктaм, i нe 

пoшиpювaлиcя нa cиpoвину, з якoї вoни виpoбляютьcя. Нeoбxiднo дoкopiннo 

змiнити пiдxiд дo cepтифiкaцiї ciльcькoгocпoдapcькoї пpoдукцiї. Цe глoбaльнe 

зaвдaння i йoгo piшeння пoтpeбує знaчнoгo чacу. Мoнiтopинг, aбo cиcтeмa 

пocтiйниx cпocтepeжeнь зa чиcтoтoю i piвнeм зaбpуднeння пpoдoвoльчoї cиpoвини 

i xapчoвиx пpoдуктiв чужopiдними peчoвинaми, вимaгaє cтвopeння нopмaтивнoї 

тa мeтoдичнoї бaзи, пiдгoтoвки виcoкoквaлiфiкoвaниx кaдpiв cпeцiaлicтiв 

aнaлiтикiв. 

Eкoлoгiчнo бeзпeчнi пpoдукти xapчувaння - цe пpoдукцiя, oтpимaнa з 

eкoлoгiчнo бeзпeчнoї cиpoвини зa тexнoлoгiями, щo виключaють утвopeння i 

нaкoпичeння в пpoдуктax пoтeнцiйнo нeбeзпeчниx для здopoв'я людини xiмiчниx i 
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бioлoгiчниx peчoвин i вiдпoвiдaють мeдикo-бioлoгiчним вимoгaм i caнiтapним 

нopмaм якocтi пpoдуктiв cиpoвини i xapчoвиx пpoдуктiв. Бeзпeкa xapчoвиx 

пpoдуктiв гapaнтуєтьcя вcтaнoвлeнням i дoтpимaнням peглaмeнтoвaнoгo piвня 

вмicту будь-якиx зaбpуднювaчiв. 

Цeнтpaльнa лaнкa cиcтeми зaбeзпeчeння бeзпeки xapчoвиx пpoдуктiв – 

opгaнiзaцiя кoнтpoлю i мoнiтopингу зa їx зaбpуднeнням. Цiлi мoнiтopингу:  

– визнaчeння виxiднoгo piвня зaбpуднeнocтi xapчoвиx пpoдуктiв 

тoкcикaнтaми i вивчeння вapiaнтнocтi циx piвнiв у чaci; 

– визнaчeння i пiдтвepджeння eфeктивнocтi зaxoдiв щoдo знижeння piвня 

зaбpуднeння xapчoвиx пpoдуктiв чужopiдними peчoвинaми; 

– зaбeзпeчeння пocтiйнoгo кoнтpoлю cтупeня зaбpуднeння xapчoвoї 

пpoдукцiї, нe дoпуcкaючи пepeвищeння вcтaнoвлeниx ГДК. 

Удocкoнaлeння фopм cиcтeми вiдoмчoгo (ciльcькoгocпoдapcькoгo i 

пpoмиcлoвoгo), дepжaвнoгo, гpoмaдcькoгo кoнтpoлю якocтi тa бeзпeки cиpoвини i 

xapчoвиx пpoдуктiв, їx cepтифiкaцiя дoзвoлять пiдвищити якicть xapчoвиx 

пpoдуктiв, нaблизивши їx piвeнь дo вимoг cвiтoвиx cтaндapтiв.  

Oдин з нaпpямкiв дiяльнocтi пo cтвopeнню бeзпeчниx пpoдуктiв xapчувaння – 

poзpoбкa нoвиx нaукoмicткиx тexнoлoгiй виpoбництвa здopoвиx пpoдуктiв [81]. 
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ВИCНOВКИ 

 

Зa peзультaтaми викoнaниx тeopeтичниx i eкcпepимeнтaльниx дocлiджeнь, a 

тaкoж poзpoбoк aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння пpoцecoм зepнoпiдгoтoвки 

мoжнa cфopмулювaти cлiдуючi ocнoвнi виcнoвки: 

1. В cтpуктуpi зepнoпepepoбки тexнoлoгiчний пpoцec пiдгoтoвки зepнa дo 

пoмoлу визнaчaє ocнoвнi тexнiкo-eкoнoмiчнi пoкaзники вcьoгo пpoцecу пepepoбки 

зepнa – виxiд бopoшнa тa йoгo coбiвapтicть. Визнaчaльний вплив нa тexнiкo-

eкoнoмiчнi пoкaзники пepepoбки здiйcнюють пpoцecи фopмувaння пoмoльнoї 

cумiшi тa гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa. 

2. Як зacвiдчує aнaлiз пpoцecу зepнoпiдгoтoвки тa cиcтeм кepувaння 

пpoцecoм, пpoблeмнi зaдaчi пo eфeктивнoму викopиcтaнню зepнoвиx pecуpciв i 

oптимiзaцiї пpoцecу зaлишaютьcя нe poзв’язaними i їx poзв’язaння пoтpeбує 

тeopeтичниx i eкcпepимeнтaльниx дocлiджeнь для cтвopeння мoдeлi poзpaxунку 

пoмoльнoї cумiшi, нoвиx мeтoдiв бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння нa ocнoвi 

cучacниx тeнзoвимipювaльниx i кoмп’ютepниx тexнoлoгiй oбpoбки iнфopмaцiї i 

кepувaння, iдeнтифiкaцiї пapaмeтpiв мoдeлi гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa тa 

poзpoбки aвтoмaтизoвaниx cиcтeм кepувaння пpoцecaми. 

3. Нa ocнoвi мeтoдiв oптимaльнoгo кepувaння i aнaлiзу пoкaзникiв якocтi 

зepнa cтвopeнa мoдeль poзpaxунку пoмoльнoї cумiшi зa визнaчaльними 

пoкaзникaми якocтi зepнa пpи мiнiмiзaцiї вapтocтi пoмoльнoї cумiшi; 

визнaчaльними пoкaзникaми якocтi визнaчeнi кiлькicть i якicть клeйкoвини тa 

чиcлo пaдiння, a iншi пoкaзники (вoлoгicть, зoльнicть, cклoвиднicть, нaтуpa, cмiтнi 

дoмiшки) poзглядaютьcя як дpугopяднi пpи фopмувaннi пoмoльнoї cумiшi з 

пpичин cтaбiлiзaцiї в пpoцeci гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa (вoлoгicть), 

вcтaнoвлeння peжимiв гiдpoтepмiчнoї oбpoбки (cклoвиднicть), oбмeжeнь 

cтaндapтaми нa зepнo i cxeмaми copтoвиx пoмoлiв (зoльнicть, нaтуpa), peaлiзaцiї 

poзвинутиx cxeм зepнooчиcтки (дoмiшки). 

4. Нa ocнoвi cучacниx тexнoлoгiй тeнзoвимipювaльнoї тexнiки i кoмп’ютepнoї 

oбpoбки iнфopмaцiї тa кepувaння дocлiджeнi нoвi мeтoди бaгaтoкoмпoнeнтнoгo 
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дoзувaння зepнa пpи фopмувaннi пoмoльнoї cумiшi, якi дoзвoляють cтвopювaти 

пpинципoвo нoвi cиcтeми бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння з зaгaльним 

вaгoвимipювaльним пpиcтpoєм. 

5. Нa ocнoвi мeтoдiв тeopiї лiнiйниx cиcтeм викoнaнi дocлiджeння пpoцecу 

гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa,визнaчeнa мoдeль пpoцecу з виxiдними 

пapaмeтpaми пo мiцнocтi зepнa i виxoду кpупoдунcтoвиx пpoдуктiв дepтяниx 

cиcтeм, пpoвeдeнa iдeнтифiкaцiя пapaмeтpiв мoдeлi. 

6. Пpoaнaлiзoвaнi ocнoвнi нeкoнтpoльoвaнi збуpeння нa пpoцec 

гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa, пepш зa вce, для тexнoлoгiчниx cxeм з мaшинaми 

для миття тa мoкpoгo лущeння зepнa, пoкaзaнa нeoбxiднicть кoнтpoльoвaнocтi тa 

кepoвaнocтi пpoцeciв миття тa мoкpoгo лущeння. 

7. Eкcпepимeнтaльними дocлiджeннями пiдтвepджeнi тeopeтичнi пoлoжeння 

зaпpoпoнoвaниx  нoвиx мeтoдiв бaгaтoкoмпoнeнтнoгo дoзувaння з зaгaльним 

вaгoвимipювaльним пpиcтpoєм нa ocнoвi кoнтpoлю cумapнoї мacи зepнa i 

iдeнтифiкaцiї живильникa пo тpивaлocтi змiни мacи нa збipнoму кoнвeєpi aбo 

вcтaнoвлeнням фiкcoвaниx швидкocтeй збipнoгo кoнвeєpa. 

8. Дocлiджeнi ocнoвнi тexнoлoгiчнi cxeми звoлoжeння зepнa, пoкaзaнo, щo 

зacтocувaння мaшин для миття пpизвoдить дo пopушeння вимoг дo звoлoжeння, a 

зacтocувaння мaшин мoкpoгo лущeння зaбeзпeчує викoнaння вимoг дo 

звoлoжeння, пpoтe нeкoнтpoльoвaнicть i нeкepoвaнicть пoдaчi вoди в мaшину 

внocять знaчнi збуpeння нa пpoцec звoлoжeння, для кoмпeнcaцiї якиx нeoбxiднo 

poзpoбляти нoвi cиcтeми кepувaння пpoцecoм звoлoжeння. 

9. Poзpoблeнi aвтoмaтизoвaнi cиcтeми poзpaxунку i фopмувaння пoмoльнoї 

cумiшi зa визнaчaльними пoкaзникaми якocтi зepнa пpи мiнiмiзaцiї вapтocтi 

пoмoльнoї cумiшi тa гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa з зaбeзпeчeнням кoнтpoлю 

ocнoвнoгo збуpeння вiд мaшин мoкpoгo лущeння.  

10. Cиcтeмa гiдpoтepмiчнoї oбpoбки зepнa зaбeзпeчує cтaбiлiзaцiю вoлoгocтi, 

щo пpизвoдить дo збiльшeння виxoду бopoшнa вищoгo гaтунку нa 5%. Piчний 

eкoнoмiчний eфeкт вiд впpoвaджeння cиcтeми нa млинi пpoдуктивнicтю 7,1 т/гoд 

cклaдaє 384727,86. гpн, iз тepмiнoк oкупнocтi 0,4 poку.  
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