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Більш професійний ремонт бункера потребує промислового обладнання, а 

це приводить до збільшення вартості ремонту. 

Отже, для проведення швидкого та дешевого ремонту стінок бункера 

змішувача-роздавача та продовження терміну експлуатації машини, на 

короткий термін, до закінчення зимово-стійлового періоду, таке відновлення є 

доцільним. 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ВІДЦЕНТРОВОЮ 

ВОСКОТОПКОЮ 

 

О. М. ХАРЧЕНКО, О. В. БЕЛИХ 

Державний біотехнологічний університет, м. Харків, Україна 

 

Вступ. Автоматизація процесу витоплення воску є одним із ключових 

напрямів розвитку технологій переробки продуктів бджільництва. 

Використання сучасних керуючих систем дозволяє підвищити продуктивність, 

зменшити втрати сировини та оптимізувати енергетичні витрати. Одним із 

найбільш перспективних напрямів є розробка пульта управління відцентровою 

воскотопкою (ПУВ), що забезпечує контроль параметрів роботи агрегату в 

реальному часі [1-14]. 

Мета дослідження. Розробка та обґрунтування вдосконаленої системи 

керування відцентровою воскотопкою, що забезпечує точне регулювання 

швидкості обертання ротора, часу циклів та оптимізацію процесу екстракції 

воску. 

Завдання дослідження: Розробка математичної моделі керування 

параметрами процесу. Обґрунтування конструктивних та технологічних 

характеристик ПУВ. Проведення експериментальних випробувань системи 

керування. 
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Методи та матеріали. Дослідження виконувалися із застосуванням 

лабораторного стенду відцентрової воскотопки, обладнаної системою 

керування, яка дозволяє змінювати такі параметри: швидкість обертання ротора 

n (600–1500 об/хв); тиск пари P (0,1–0,3 МПа); тривалість обробки t (5–20 хв). 

 

  
Рис.1 Конструкція пульта управління відцентровою воскотопкою 

Пульт управління (рис.1) включає: процесорний блок керування – 

виконує контроль за параметрами процесу; дисплей – індикація швидкості, 

часу, температури; кнопки «PROGRAM», «START/STOP» – вибір та активація 

режимів; енкодер – регулювання швидкості та часу. 

Математична модель керування. Загальне рівняння балансу потужності 

для системи (1): 

                                                                      (1) 

де:  

Nдвигун – потужність електродвигуна; 

Nвтрат – втрати в системі приводу. 

 

Оптимальне керування швидкістю обертання ротора забезпечується 

розв’язком рівняння моментного балансу (2): 

                                                                 (2) 

де:  

Mвідц=mrω2 – момент відцентрової сили; 

Mопір – момент опору під час обертання. 

 

Параметри температурного режиму визначаються рівнянням теплового 

балансу: 

                                                 
(3) 

де:  

Cвоск – теплоємність воску; 

L – питома теплота плавлення. 

 

Регулювання швидкості обертання здійснюється за алгоритмом PID-

регулятора (4): 
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                                         (4) 

де: 

 e(t) – похибка між заданою та реальною швидкістю; 

Kp,Ki,Kd – коефіцієнти регулювання. 

 

Результати досліджень. Порівняльні випробування показали: 

Використання ПУВ дозволяє зменшити залишковий вміст воску в мерві на 15–

20%. Оптимальне значення швидкості обертання 1200–1400 об/хв забезпечує 

максимальний вихід воску. Використання PID-регулятора стабілізує процес та 

зменшує енергоспоживання на 10–12%. 

Висновки. Розроблена система керування ПУВ дозволяє автоматизувати 

процес витоплення воску, зменшити втрати та покращити якість отриманого 

продукту. Подальші дослідження спрямовані на розширення можливостей 

системи та інтеграцію сенсорних модулів для прогнозування продуктивності. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ ПРОЦЕСУ ВИТОПКИ ВОСКУ З 

ВИКОРИСТАННЯМ ДРОВ’ЯНОГО ПАРОГЕНЕРАТОРА 

 

П. С. СИРОМЯТНІКОВ, О. В. ГАВРИЛЕНКО,  

В. В. МАШТАЛЬ, О. В. МАЛЬЦЕВА  

Державний біотехнологічний університет, м. Харків, Україна 

 

Вступ. Витопка воску є однією з найважливіших технологічних операцій 

у бджільництві. Від ефективності цього процесу залежать вихід продукту та 

економічні показники переробки. Використання насиченої пари для розігріву 

воскової сировини є одним із найпоширеніших методів, що дозволяє досягти 

рівномірного розплавлення та мінімізувати втрати воску. Одним із найбільш 

перспективних способів підвищення ефективності витопки є використання 

дров'яного парогенератора, що забезпечує стабільне утворення пари за рахунок 

рівномірного згоряння дров у топці[1-5]. 

Мета дослідження. Розробка та обґрунтування вдосконаленої технології 

витопки воску з використанням дров'яного парогенератора, що дозволяє 

підвищити ефективність процесу, знизити енерговитрати та збільшити вихід 

воску. 

Методи та матеріали. Дослідження проводилися на базі лабораторного 

зразка дров'яного парогенератора АВВ-100, розрахованого на живлення 

парових воскотопок (рис.1).  

Перед початком роботи необхідно залити у котел 12 літрів води, після 

чого приєднати паропровід до воскотопки. Дрова завантажуються у топку, і 

через 20-30 хвилин починається генерація пари, що забезпечує ефективну 

витопку воску. 

Математичне моделювання процесу витопки воску. Для оцінки 

ефективності використання дров'яного парогенератора розглянемо основні 

енергетичні та фізико-хімічні залежності, що описують процес витопки воску. 

1. Тепловий баланс системи 

Загальна кількість тепла, необхідна для нагрівання води в парогенераторі 

та її перетворення на пару, визначається рівнянням (1): 

 


