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Обчислення основних характеристик ударної взаємодії зерна кукурудзи 

при падінні на бетонну основу силову. Для цього були проведені досліди по 

визначенню середнього коефіцієнту відновлення. Зерно кукурудзи (середня 

маса однієї зернівки кукурудзи становить = 3,44∙10-3 кг) скидалось із різної 

висоти, і за допомогою спеціальної апаратури визначали висоту відскоків і 

кількість ударів зерна об дно дослідної установки. Встановлено, що середній 

коефіцієнт відновлення Кв = 0,1126. Прийнявши висоту силосної споруди Н = 

26 м, та швидкість надходження зерна до завантажувального отвору  = 0,65 

м/с. За формулою 4 був визначений ударний імпульс однієї зернівки кукурудзи 

при її падінні з висоти 26 м на бетонне дно ємності. При двох відскоків ударний 

імпульс однієї зернівки кукурудзи становить  = 1,4 ∙10-3 Н. 

Висновки. Для зменшення ударного імпульсу на початковій стадії 

завантаження силосів  зерном необхідно в даних спорудах  встановити 

спеціальні пристрої для зменшення швидкості руху зерна. Для цього можна 

використати пристрій для обережного завантаження зерна в силос. Пристрій 

складається із рухомого гофрованого  рукава в середині якого закріплена 

тороподібна тарілка з вигнутими назовні краями. 

Список використаних джерел: 

1. Арендаренко В.М., Самойленко Т.В. Математичне моделювання 

процесу завантаження силосів зерном. - Вісник Полтавської державної аграрної 

академії, № 2 – 2018. – С.158– 161. 

2. Самойленко Т.В., Арендаренко В.М., Мельник В.І. Теоретичне 

моделювання процесу гравітаційного завантаження силосу зерном по 

відкритому гвинтовому каналі. Інженерія природокористування: науковий 

журнал. 2019. №2(12). С. 73-78. 
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Ефективність виробничих процесів безумовно залежить від 

продуктивності праці та раціонального використання виробничих фондів. 

Освоєння нових видів обладнання та способів їх автоматизації і регулювання 

створює одночасно і нові завдання.  

Для проведення процесу кондуктивного сушіння м’яса колективом 

авторів було розроблено схему та створено експериментальну установку 

наведену на рисунку 1. 
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Рис. 1. Схема експериментальної установки для дослідження кінетики вологості та 

температури м’яса під час кондуктивного сушіння: 1 – живлення ТЕНів з комплектом 

вимірювальних приладів (вольтметр, амперметр); 2 – лічильник електроенергії; 3 – 

дослідний апарат для кондуктивного сушіння; 4 – дослідний зразок; 5 – цифровий регулятор 

температури TРЦ 02, використовується для вимірювання температури дослідного зразка; 6 – 

термопара ХК-0,5, вставлена в центр дослідного зразка; 7 – цифровий регулятор температури 

TРЦ 02, використовується для регулювання температури нижньої та верхньої нагрівальних 

плит; 8 – Термопари ХК-0,5 підключені до верхньої і нижньої поверхонь апарата [2]. 

 

Як показано на схемі, для роздільного регулювання температури верхньої 

і нижньої поверхонь використовується цифровий регулятор температури TРЦ 

02. У функціонал цього апарату входить можливість проведення складного 

мікроконтролерного регулювання з використанням «proportional–integral–

derivative» (PID) технології регулювання за трьома складовими пропорційною, 

інтегральною, диференційною (похідною) [2]. 

Пропорційна складова формує сигнали управління елементам для 

досягнення необхідного значення, у нашому випадку – температури Т = 

403,15K (130 оС). Інтегральна складова формує сигнали управління елементам, 

виробляючи коливання значень поблизу встановленого показника, до тих пір, 

поки температура не стане стабільною. Диференційна складова формує сигнал, 

що змінює швидкодію системи нагрівання при наближенні до встановленого 

значення.  

Технічно ці складові мають числові значення коефіцієнтів у загальному 

налаштуванні апарату ТРЦ 02 та рекомендуються заводом-виробником для 

різних систем. Об'єкти з малою тепловою інерцією:  = 0,7,  = 230;  = 10. 

Об'єкти із середньою інерцією (термопластавтомати, екструдери та ін.):  = 3, 

 = 600;  = 20. Об'єкти з високою інерцією (печі, сушильні шафи):  = 7,  

= 1500;  = 30. У загальному вигляді формула виглядає наступним чином: 

 
Однак застосування типових значень коефіцієнтів не дало бажаного 

результату, і різниця температур поверхонь у перехідних процесах обробки 

м’яса складала понад 50 К ( ), що не допустимо. 

Нажаль, не можна заздалегідь визначити, якому критерію оптимальності 

відповідатиме перехідний процес у системі. Це неухильно призводить до того, 



9 

 

що на практиці доводиться вручну змінювати отримані тим чи іншим методом 

настроювання коефіцієнти регулятора, щоб «перехідний процес відповідав 

регламентним нормам для конкретного технологічного процесу» [3]. Серед 

запропонованих досить цікавим був метод оптимізації роботи ПІД-регулятора 

для об’єкту із використанням методів нечіткої логіки [4]. 

У подальшому було прийнято рішення використовувати емпіричні 

методи отримання ПІД-коефіцієнтів. Для визначення параметрів налаштування 

регулятора було вибрано метод Циглера – Нікольса, що базується на реальному 

об’єкті та передбачає виведення системи на межу стійкості, поки в контурі не 

виникнуть коливання. Автоколивання досягаються за рахунок нульового 

значення І- та Д- складових та шляхом підбору коефіцієнта передачі.  

Результатом проведеної серії експериментів було встановлено значення 

коефіцієнтів Кп = 15; Ті = 800; Тд = 200. За таких коефіцієнтів відмінність 

значень температур нагрівальних плит у стаціонарному режимі не перевищувала 

3,8% від заданої, а під час протікання перехідних процесів . 

Список використаних джерел: 
1. Viacheslav Skrypnyk. Mechanism of determining the kinetics of moisture 

content and temperature in meat during conductive drying / Viacheslav О. Skrypnyk, 

Anatolii О. Semenov, Bogdan H. Ponomarenko, Andrii H. Farisieiev – Journal of 

Chemistry and Technologies, 2024, 32(1), Р. 89-98. 

2. Експериментальний стенд з дослідження процесів кондуктивного 

сушіння харчових продуктів / Проблеми та перспективи розвитку 

сільськогосподарського машинобудування: матеріали VІ Всеукр. наук.-практ. 

Інтернет-конференції (Полтава, 21-22 грудня 2023 р.) / ПДАУ: ред. кол., О. І. 

Біловод, С. В. Попов, Р. М. Харак, О. В. Цуркан [та ін.]. – Полтава: ПДАУ, 

2023. – С. 168 – 169. 

3. Лорія М. Г. Оптимальні настроювання регуляторів промислових систем 

управління технологічними об’єктами: монографія / М. Г. Лорія, О. В. Поркуян, 

М. В. Ананьєв, О. Б. Целіщев [ під ред. М. Г. Лорія]. – Сєвєродонецьк: вид-во 

СНУ ім. В. Даля, 2019. – 192 с. 

Гарасимів В. М. Алгоритм налаштування коефіцієнтів ПІД-регулятора із 

використанням методів нечіткої логіки. / Гарасимів В. М. – Методи та прилади 

контролю якості, № 2 (45), 2020. С. 102 – 108. 
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Результати випробувань показують, що втрата ваги металевої арматури 

під бетонним покриттям не є лінійним процесом у часі. Це говорить про 

наявність факторів, які прискорюють або сповільнюють процес корозії металу 

під бетонним покриттям. Спочатку крива має невеликий нахил, що вказує на те, 
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