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В Ы Б О Р К О Н Ф И Г У Р А Ц И И Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Г О Ц И К Л А 
Л И Н И И О Б Р А Б О Т К И П Р О Б АСЭАК Р А С Т И Т Е Л Ь Н О Г О С Ы Р Ь Я 

И. Е. ИЗВОЛЕНСКИЙ 

Киевский ордена Трудового Красного Знамени технологический институт 
пищевой промышленности 

При проектировании автоматизированных систем экспресс-анализа 
качества АСЭАК растительного сырья на выбор технологического цик-
ла приемки и структуру линии обработки проб ЛОП наиболее влияет 
тип сырья [1, 2] . 

Поскольку растительное сырье поступает на заготовительные пунк-
ты в больших количествах в течение сравнительно короткого перио-
да времени и многие его виды не подлежат длительной транспорти-
ровке и хранению, ставится вопрос о скорости определения парамет-
ров качества поступающего сырья. Кроме того, уменьшение времени 
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определения параметров качества поступающего сырья позволит со-
кратить простои автотранспорта, используемого на заготовительных 
работах, повысит коэффициент использования рабочего времени на 
предприятиях пищевой промышленности. 

Так как основные показатели качества сырья измеряются прибо-
рами, у которых в ряде случаев точность измерения является функ-
цией времени (например, измерение массы пробы в воде — при оп-
ределении крахмалистости картофеля ) , становится очевидным, что 
скорость определения параметров качества и точность — функции 
взаимосвязанные. 

Можно заключить, что при указанных условиях увеличение скоро-
сти приемки сырья обратно пропорционально точности определения 
показателей качества. Если требуется увеличить скорость приемки, 
не снижая точности измерений, необходимо увеличить число прибо-
ров, входящих в состав ЛОП, работающих параллельно. 

В простейшем случае увеличение пропускной способности пред-
приятии, принимающих и оценивающих сырье, может быть достигну-
то путем параллельного подключения нескольких ЛОП. Увеличение 
числа таких линий пропорционально повышает, с одной стороны, про-
пускную способность, с другой — стоимость технологического процес-
са ппиемки сырья. 

Мы предприняли попытку вывести зависимость между противоре-
чивыми требованиями технологического процесса приемки сырья: ско-
ростью приемки и точностью определения параметров качества, ско-
ростью приемки и стоимостью оборудования. 

Весь процесс анализа качества 
сырья разбивается на элементарные 
операции С?;, характеризующиеся вре-
менем выполнения to - , количеством 
обопудования Pq, И стоимостью Cq}. 

Случай, когда to» и С о- соответст-
венно равны для различных Q ,— ус-
ловие оптимальной системы, которая 
будет иметь вид последовательно сое-
диненных в одну линию элементов 
(рис. а). 

В реальных системах разбить про-
цесс на равноценные элементарные 
операции не представляется возмож-
ным из-за значительных отклонении 
в величинах foi и С о , , вызванных 
различием самих операций, а т а к ж е 
применяемого оборудования. В этом 
случае может ставиться задача пост-
роения оптимальной (необходимой) 

по пропускной способности, стоимости или другому параметру систе-
мы при определенных ограничениях. 

Ввиду того, что максимальная пропускная способность при мини-
мальном количестве элементов достигается, когда /<?,- равны между 
собой, то становится очевидной целесообразность параллельного сое-
динения элементов, характеризующихся большим временем выполне-
ния операций или стоимостью и однотипностью для построения опти-
мальной системы. 

Такое соединение однотипных элементарных операций будем на-
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зывать промежуточной элементарной операцией Она характери-
зуется временем выполнения / = > пропускной способностью 
элементарной технологической операции N = аИс}1{тах) и пропускной 
способностью Промежуточной технологической операции N — аИп()цтах) 

п р и (пОЦтах) > ?ОЦтах) -
В качестве примера рассмотрим ЛОП АСЭАК картофеля [3], сос-

тоящую из ряда технологических операций (табл. 1), и несколько ва-
Таблица 1 

Наименование оборудования Время 
выпол-
нения 

Оборудование 
наименование иена 

Измерение массы загрязненной пробы и электронные весы 
Отмочка пробы и ковш отмочки 5 , 
Мойка пробы к моечный барабан •V. 
Инспекционный контроль Л инспекционный конвейер 
Измерение массы некондиционного сырья 4 электронные весы 
Измерение массы пробы в воде и электронные весы 
Калибровка сырья /7 калибровочный конвейер 5т 
Измерение массы крупной фракции к электронные весы 
Измерение суммарной массы отмытой пробы к электронные весы 
риантов конфигурации технологического оборудования (рис. а, б, в). 
Представленные варианты конфигурации ЛОП будут характеризовать-
ся параметрами, приведенными в табл. 2. 

Сравнение приведенных вариантов проведем на основе критерия, 
представляющего собой линейную комбинацию: 

1 ^ дМ, и , * 2 Л » ' (1) к„ = 

где дСп!дМу 

/.'<?•/. рТ" ° Т* ^ 
ошибка х-го взвешивания с соответствующим коэф-
фициентом влияния на ошибку определения стоимо-
сти партии ДС„; 

— стоимость /-того технологического устройства ЛОП; 
/ <3!— время выполнения /-той технологической операции; 
Я/^у/А?; — пропускная способность /-той технологической опе-

рации; 
а ь а2, аз , Г/, Яу — весовые коэффициенты, в частности конс-

танты. 
Лучшим из предложенных окажется тот вариант, для К О Т О Р О Г О 

К к меньше. Рассмотрим различные варианты конфигурации ЛОП на 
основе критерия (1). 

Д л я конфигурации ЛОП (рис. а) имеем: 

/<1 = У д Сп Г2 

идМго ^ 
Зз 7 7— (2) 

7-1 " " 1=1 
Д л я конфигурации ЛОП (рис. б ) : 

г ' О. Ч I С? - Сз I 
< ш т ? ; • ( Ш , ^ < ш 8

 А м * ^ 
/с2 = 

+ 2<Ч 
сШ,, 

л <?С„ г, 

—- а., £ 1 4 - ^ 
Л 'б Гл Го \ Гл.- ^ /о. 

+«: 
/, ' ( й '<?< в ' « / 

4 Л 7 

(3) 
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И для конфигурации ЛОП (рис. в): 
Я і , * Лч = 
Л Л, 

Г* Я /. I 9 V і 

Л І , у,—б 

, <7.5 , <7* , + щ 4- У! -г. 2 V 

а. 
4 

£=6 
7 

+ (Ь +
 СЬ + + з у ^ 

Ь 
/ - 2 ' 

где Ц~*дСпгг!дМг. 

Определим разности полученных значений: 

- І О і І . (4) 

д , = „ V 

4 

V -Г <*5 
а 

А ' * ' ~ 

\ х = 2 X -/-б 

V 
і , 

у г , 

+ а 2 у Ъ. 
7 

V у 
ЛЯЛ tQj І—2 /=б С?/ 

(5) 

Я ' * ' 

(6) 

Приведенные разности представляют собой корректирующие влия-
ния изменений конфигурации ЛОП на критерий Кк. Например, при 
а 1 = с с 2 = а 3 = 1 и равных щ ( / = 1 , 2, . . . , 5) имеем: 

<За - <?« - 2 
х-2 

<7х + Я/ 
и, 

V 
»М 
/=в 

<7у. -I- (7) 

Таблица 2 

Конфи-
гура-
ция 

номер 
опе-

рации 

время 
техн. 
опе-

рации 
стоимость 
оборуд-я 

время 
техн. 
опе-

рации 

стоимость 
оборул-я 

Целесообразность изменения конфигурации зависит от численных 
значений — <7Х + аг (х = 2, 3, 4 .. .). 

Значения /? у опреде-
ляются как частные-
производные из выра-
жения Сп — формула 
определения стоимости 
принятой партии сырья. 
Весовые коэффициенты 
<7 х, а х стоимости обо-
рудования и пропуск-
ной способности зада -
ются опытным путем 
или, при наличии боль-
шой статистики о па-
раметрах ЛОП, опре-
деляются из алгорит-
мов обучения [4] . В 

5, 

£ 
5;, 

5-

Я« 

6 

время 
техн. 
опе-

рации 
стоимость 
оборуд-я 

А 
1.2 

<У2 / 

25 2 
25 3 

с 
4/2 

2 
Ь 

25, 
^ 

а'у, т а к ж е 

и 2 
Й',2 

из 
1,13 

4 

2Б., 
253 
254 

35, 
ЗБ-

5,. 

«з можно полагать равными 1 или некоторым целым числам. Если 
все упомянутые выше коэффициенты взяты равными единице, то это 
соответствует выводам типа: при увеличении стоимости оборудования 
для второй конфигурации во столько-то раз пропускная способность 
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увеличивается во столько-то, а точность измерений возрастает во столь-
ко-то. Например, в 5Ну раз, т. е. (Э 2 —(?!=5/ / х . 

ВЫВОД 

Предложенная методика позволяет оценить точность определения 
параметров качества сырья, пропускную способность ЛОП и стои-
мость входящего в ее состав оборудования. 
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