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Наведено методику та результати визначення ефективності використання енергетичного обладнання 

потокових технологічних ліній виробництва фруктових соків  
 

Постановка проблеми. Розвиток аграрного сек-
тору економіки України потребує забезпечення якості 
продукції, що виробляється. Основним критерієм оці-
нювання є дотримання вимог нормативним докумен-
тів, які регламентують якість готової продукції та си-
ровини: -  ДСТУ 7075:2009 Яблука свіжі для промис-
лового переробляння. Загальні технічні умови; ДСТУ 
4912:2008 Фрукти, овочі та продукти перероблення. 
Методи визначання домішок рослинного походження; 
ДСТУ 4913:2008 Фрукти, овочі та продукти перероб-
лення. Методи визначання мінеральних домішок; 
ДСТУ 4947:2008 Фрукти, овочі та продукти перероб-
лення. Метод визначення вмісту мікротоксину пату-
ліну; ДСТУ 4957:2008 Продукти перероблення фрук-
тів та овочів. Метод визначення титрованої кислотно-
сті та інші [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гара-
нтом якості продукції (яблуневого соку) є дотримання  
вимог технологічного процесу, що регламентує пра-
вила організації  та проведення кожної технологічної 
операції [2]. У свою чергу для забезпечення вимог 
технологічного процесу необхідно застосовувати су-
часне обладнання з відповідним електроприводом. 

Мета статті - визначення ефективного викорис-
тання електроприводу технологічного обладнання для 
виробництва яблуневого соку. 

Основні матеріали дослідження. При виробниц-
тві яблуневого соку, промисловістю використовується 
велика чисельність протиральних машин або уніфіко-
ваних машин з різноманітними технологічними влас-
тивостями. Як правило використовують технологічну 
схему виробництва, яка наведена на рис. 1.  

До складу потокової  технологічного  лінії вхо-
дять: підйомник "Grosskistenentleerung GKE" компанії 
"Voran  Maschinen GmbH" (1), миюча машина "соло-
фунікулер SA" (2), дробарка-стоунер "ЕР 1000" (3), 
збірник подрібненої маси "ЕВ" (4), прес серії ЕВР 650 
(5), центрифуга серії SA10-П (6),  пастеризатор серії 
РА1000 (7), фасувальна машина серії MBF750-R6 (8) 
[3,4,5]. 

Електродвигуни приводу робочих машин пред-
ставлені в табл. 1. 

Для визначення ефективності використання ком-
плектів технологічного обладнання з електроприво-
дами було проведено аналіз показників ефективності. 

В роботі наведено методику визначення ефектив-
ності роботи дробарки серії ЕР 1000 у порівнянні з 
іншими аналогічними машинами ОТІХП, А9-КИГ-14, 
А9-КИГ-15, ПІ-7,1 які використовуються в виробниц-
тві [6]. 

 
 

Рисунок 1 - Схема потокової технологічної лінії  
виробництва яблуневого соку 

 
Таблиця 1 – Технічна характеристика електро-

двигунів 
 

Тип технологічного  
обладнання 

Тип електросилового 
обладнання компанії 

Siemens 
Підйомник "Gross- 
kistenentleerung GKE" 

1LA7 112М -113-6АА 

Миюча машина SA RM 1LA7 71-073-4АB 
Дробарка ЕР 1000 1LA7 132S-130-2АА 
Збірник маси ЕВ 1LA7 71-073-2АА 

1LA7 80-080-4АА 
Прес ЕВР650 

1LA7 63-060-4АB 
Центрифуга SA 10-П 1LA 112M-7113-2АА 

1LA7 71-073-2АА 
Пастеризатор серії РА1000 

SKL -15 

Фасувальна машина MBF750-R6 SKL -20 
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де Qпит. - питома продуктивність обладнання, 
т/год·кВт; 

М - питома металоємність, в.о ; 
Т - питома працеємність обслуговування, 

чол.·год/т ; 
R - питомі габаритні розміри, м2/т ; 
ΔWпит - питомі втрати електроенергії за одиницю 

часу, кВтгод/т; 
mпит - питома маса силового обладнання , кг/кВт; 
ЕУЗ - узагальнений енергетичний показник, в.о ; 
Пі - значення і-го показника ряду, що розгляда-

ється; 
Пмін - значення мінімального з m показників. 
n - величина, що характеризує найбільше відхи-

лення показників ряду 
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де Пмакс  - значення максимального показника ря-
ду; 

m - загальна кількість показників. 
 

Питома продуктивність, т/кВт·год. визначається 
за формулою 
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де Qб – базова паспортна продуктивність, т/ч; 
Рв – встановлена потужність обладнання, кВт. 
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Енергоємність обладнання, кВт·год/т 
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де Ко – коефіцієнт одночасності; 
Рві – встановлена потужність і-го двигуна, кВт; 
ηі – ККД і-го двигуна 
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Питома металоємність обладнання 
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де G – маса обладнання, кг; 
Qгод – продуктивність за годину, кг. 
 

пит

0,85М 0,057
15

   

 

Універсальність обладнання 
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де nв – число видів продукції, що перероблюється. 
 

об

1У 1,5 1,167
2 1

  


 

 
Рівень автоматизації 
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де nа – число автоматизованих операцій техноло-
гічного процесу; 

nр – число неавтоматизованих операцій. 
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Питома трудоємність обслуговування, люд·год/т 
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де N – кількість виробничого персоналу, безпосе-
редньо задіяного у технологічному процесі, люд. 
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Питомі габаритні розміри, м2/т 
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де S – площа, яку займає обладнання, м2 
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У якості критерію техніко-енергетичного рівня 
обладнання використовується інтегральний коефіці-
єнт, який визначається з рівняння 
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де Пі – значення і-го показника ряду, що розгля-
дається; 

Пmin – значення мінімального з "m" показників 
ряду; 

n – величина, що характеризує найбільше відхи-
лення значень показників ряду. 

 

При цьому 
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де  m – загальна кількість показників, що викори-
стовуються для оцінки; 

Пmax – значення максимального з показників ряду. 



Обладнання, що має найбільший інтегральний 
коефіцієнт КΣ, є найбільш ефективним. 
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Висновки. На підставі розрахунків отримано ін-
тегральний коефіцієнт техніко-енергетичних показни-
ків К  використання технологічного обладнання.  

З урахуванням отриманої залежності ефективнос-
ті найбільш раціональною буде використання універ-
сальної дробарки-стоунера "ЕР 1000". 

Використання наведеної методики дає можли-
вість визначати ефективність використання техноло-
гічного та електричного обладнання для будь-якої 
конфігурації потокової технологічної лінії. 
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Показники Тип 
облад- 
нання 

Qпит, 
т/кВт·год. 

Е, 
кВт·год./т 

Мпит,
10-3 

Уоб А 
Тпит, 

люд·год/т
Гпит 
м2/т 

КΣ 

ЕР1000 1,15 0,98 57 1,1 1 0,133 0,13 19,6

ОТІХП 0,18 5,5 190 0,8 2 1 1,39 82,7

А9-КИГ 1,27 0,89 26 1,1 1 0,143 0,09 24,1

А9-КИГ 1,76 0,65 50 1,0 1 0,133 0,08 24,2

ПІ-7,1 1,29 0,91 35 1,1 1 0,282 0,08 22,0

6. Курсовое и дипломное проектирование по 
машиноиспользованию в животноводстве, автомати-
зации ферм и перерабатывающих предприятий/ Н.В. 
Брагинец, И.И. Ревенко, Д.Н. Бахарев [и др]. Учебное 
пособие. – Луганск: Элтон-2, ЛНАУ, 2012. – 452 с. 
 

 Аннотация 
За результатами порівняльної оцінки технологіч-

ного обладнання, робимо висновок, що найбільш ефе-
ктивною є універсальна машина серії ЕР100, її інтег-
ральний коефіцієнт дорівнює КΣ 19,6. 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ  

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ  
ПОТОЧНОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЛИНИИ  

З метою візуалізації отриманих показників побу-
довані залежності, які представлені на рис. 2. 

ПРОИЗВОДСТВА ЯБЛОЧНОГО СОКА 
 

Куценко Ю. Н. 

 

 
Представлено методику и результаты определе-

ния эффективности использования энергетического 
оборудования поточных технологических линий про-
изводства фруктовых соков  

 
Abstract 

 
DETERMINATION EFFICIENCY OF ENERGY 
FLOW RAIDS CONNECT TECHNOLOGICAL 

PRODUCTION LINE OF APPLE JUICE 
 

Yu. Kutsenko 
 

The method and the results of determining the energy 
efficiency of equipment streaming of process lines for 
production of fruit juices. 

 
Рисунок 2 – Інтегральні показники ефективності  

технологічного обладнання  
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