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IINTIAHYBAHHSA EKCIIEPUMEHTAJIBHOTI'O JOCJLKEHHSA
3MOIIYKY OIITUMAJIBHUX YMOB ITPUT'OTYBAHHSA BOAHO-CIIMPTOBUX
PO3YUHIB VY JIKEPO-TOPI'THAHOMY BUPOBHHUIITBI

Jl1st BUOOPY ONTHMAIBHOT'O TEXHOJIOTTYHOTO TIPOIECY HeOOXiTHO MOPIBHATH Pi3HI Bapi-
aHTH IPOLECy, BpaXxyBaTH 1 MpOaHaJi3yBaTH BIUIMB BEJIMYE3HOI KUIBKOCTI YMHHUKIB Ha mapa-
MeTpHu BUPOOY, 1 Bce 1€ Tpeda poOuTH B 0OMEKeHI TepMiHU. JJ0 OCTAHHBOTO Yacy Il MUTaHHS
BUPINITYBAJIUCS IHTYITHBHO, HA OCHOBI JJOCB1/Ty TEXHOJIOTA, IO MOSICHIOETHCS BUCOKOIO CKIIATHI-
CTIO TIPOIIECY Yepe3 BEIMKY KUJIBKICTh 1 pI3HOMAHITHICTh BHYTPIIIHIX 3B's3KiB. TOMy Hepiako
BUOHMPAETHCS HEKPAIIUK BapiaHT MPOLIECY, HEKpallli YMOBH (PEKUMH) HOT0 IPOBEICHHSL.

IcHye MaTemMaTHKO-CTaTUCTHYHA 0a3a MJIaHYBaHHS EKCTPEMAalbHUX EKCIIEPHMEHTIB.
Haii6inpin momupenum € merox bokca-Yincona [1-7].

AHali3 cy4yacHOro CTaHy JIIKEPO-TOPLTYaHOrO0 BUPOOHUIITBA JTO3BOJISE BUSBJIISTH SIKiC-
Hi XapaKTepUCTHKHU PIAMH Ha BXOJI 1 BUXOJI 32 PI3HUX YMOB IpOLIECy MPUTOTYBaHHS BOJIHO-
CIIUPTOBHUX PO3YUHIB (COPTIBOK).

[MonepenniMu OCHiPKEHHSIMH [8] BCTAHOBJIEHO BJIIMB TEXHOJOTIYHOI BOJAM HA SIKICHI
MOKa3HUKH COPTiBKU. OOIPyHTOBAHO KOMIIJIEKCHUM IMOKA3HHUK SKOCTI CHUPTY, L0 BUKOPHC-
TOBYETHCS JIJI1 BAPOOHUIITBA FOPiJKH [9].

JisnpHICTE JIIKEPO-TOPITYaHUX 3aBOIIB CHOT'OJIHI B YMOBaX KOHKYPEHTHOI OOpOTHOM
IPUMYIIYy€ TEXHOJIOTIB CIPSIMOBYBATH CBOI 3YCHUJIJISI OIHOYACHO SIK Ha CTAa0LTI3AIlI0 SIKICHUX
MIOKa3HUKIB TOPIKM, TaK 1 HA TMOCTIHE iX miaBUIIEeHHS. [le MOXIJIMBO TiNBKH 3 BUKOPHCTAH-
HSM CyYaCHUX METOJIB JIOCTI/UKCHHS Ta OOIPYHTYBaHHSIM YMOB pealizarlii TeXHOJOTI4HOTO
MpOLIECY B ILIJIOMY, a TAaKOXX OKPEMHUX MPOIECIB, 10 3A1MCHIOIOTHCS Ha BIAMOBIIHUX €Tamax
BUPOOHHUIITBA TOPIJIKH.

MerToro poOOTH € HayKOBE OOTPYHTYBAaHHS IMOCTAHOBKH €KCIEPUMEHTY JJI BU3HAUYCH-
HSl ONTUMAJIBHUX YMOB MPOIECY MPUTOTYBAHHS BOJHO-CIIUPTOBOIO PO3YMHY MiJl Yac BUPOO-
HUILITBA TOPLIIKH.

Sk 00'eKT HOCTIIKEHHS MPOLEC IPUTOTYBaHHS COPTIBKU IMPEICTABIEHO CXEMOIO 3a [2,
10-12] y BUTIIAAI K9OPHOT O SIIMKA», HABEACHOIO HAa PUCYHKY 1.

[IpumyckaeThbes, MO HIYOTO HE BiIOMO MPO BHYTPIIIHIO CTPYKTYPY MOCIHiIKYBaHOTO
00'exTa. YopHUH SIIMK Mae BXigHI (KEpOBaHI YNHHHMKY Xi) 1 BUX1JIHI TapaMeTpH - BUXIJTHY pe-
aKI(io (mapaMeTpu onThMizarii Y;).

Bxinni napameTpu X;, 1110 HiAAI0THCS YIPABIIHHIO, IPEICTaBIAIOTE COOOI0 HE3aIexK-
Hi 3MiHHI, SKi MO)KHa 3aCTOCOBYBATH 3 METOKO YIIPaBJIiHHS BUXIJIHUMH IMapaMeTpaMu 00'e€KTa
[2, 11, 12].

YWHHUKAMH - apTyMEHTaMU X, 110 BIUTUBAIOTh HAa BUXI1JIHI apaMeTpu ONTHUMI3ali] Vi,
CITy’KaTh MapaMeTpH TEXHOJIOTTYHOT O ITPOLIECy:

X1 — TeMiepaTtypa Boau, K;

X2 — TeMIepaTtypa cuupry, K;

X3 — CITIBBIJTHOIIICHHS BOJIU (3BOPOTHOI'O OCMOCY Ta 3M'SIKIIIEHOI BOAM), %0;

X4 — 9ac MmepeMillyBaHHs BOJHO-CITMPTOBOI CyMilli, C.

Kpurtepiem onTUManbHOCTI TEXHOJIOTTYHOTO IPOLIECY Yi € XapaKTEPUCTUKU COPTIBKH:

Y1 — TeMIeparypa copriky, K;

Y2 — BeNTMYMHA MIABUIICHHS TEMIIEPAaTypy BiJl BUJILIEHOI TEIUIOTH PO3YMHEHHs (yTBO-
peHHsi copTiBKu), K;



Y3 — OpPraHoJICITUYHI BJIACTUBOCTI (JerycralliiiHa oIinka), oa;
V4 — MIITHICTBh COPTIBKH, %0;

V5 — JY>KHICTb, CM",

Ve — piBeHb pH;

Y7 — MacoBa KOHLIEHTpAIlisd aJIberiIiB, MI‘/I[Mg;

g — MACOBA KOHIIGHTPALLisi CHBYIITHHX MaceJ, MIr/Im’,;

9 — MacoBa KOHIICHTPALIIS €CTePiB, MI/IM".
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Pucynoxk 1 — IIporec npuroryBaHHs! COPTIBKH /AJIs ONITUMI3alll] TapaMeTpiB

VY mporieci TpoBeACHHS €KCIIEPUMEHTIB KEPOBaHI YNHHHUKHU X BapilOIOTh 3a CIIeliaib-
HUM IPaBUJIOM — NIJIAHOM eKcriepuMeHTy. [1[00 BUKIIOUUTH BIUIUB CUCTEMAaTUYHHX TOMUJIOK,
BUKJIMKAHUX 30BHIIIHIMA YMOBaMH (3MIHOIO TeMIIepaTypH, CHPOBUHHU, 1abopaHTa 1 T. 11.), 10-
CJIIIM PaHJIOMI30BAaHO B Yacl 3 BUKOPUCTAHHIM TaOJIMIIl BUTIAIKOBUX Yuces. (s kommencarrii
BIUIMBY BHITAJIKOBUX MOTPIIIHOCTEH PEKOMEHIYEThCS KOXKEH JOCIII TOBTOPIOBATH JIBA pPa3u.
3a Takoro BapiaHTy €KCIIEPUMEHT BIAPI3HAETHCS MiIBUIIECHOK TOYHICTIO, a MaTeMaTU4YHa 00-
poOKa eKkcrepuMeHTaIbHIX JaHUX — IPOCTOTOO [5].

KinbkicTh mocmimiB moBHOro ¢gakropHoro ekcriepuMmeHty [IOE Bu3HauaeThes 3a dop-
mynoro (1):

n=2% . 1)

ne K — KiTbKICTh YHHHHUKIB, SIK1 BapilOIOTh HA IBOX PIBHSX.

3a 4YOTUPHOX YMHHUKIB, sIKi BapilOIOTh HA JIBOX PIBHAX, 3 TOBTOPIOBAHICTIO JOCHIIiB
PIBHOIO JIBOM, KUJIBKICTh JOCTiAIB Oyae JopiBHIOBATH 32, MO MOTpeOy€e BEIUKUX BUTpAT
CIHPTY, TEXHOJOTTYHOT BOJU Ta Yacy.

ToMy, niis 3MEHIIEHHS KIJIbKOCTI JOCHI/IB, peali30BaHO JApo0oBUl (paKTOpHMM eKc-
nepumeHT JJDE, KibKICTh TOCTIIB KOO BU3SHAYAETHCS 32 HOopMyIIoro (2):

n=2"?, )
Je P — MOKa3HUK IpoOy, 1110 mpuiimMae 3HadeHHs 1, 2, 3,1 T.1.

byna obpana namiBperuiika 241 3 pusHaveHuM KOHTPACTOM X4=X1X2X3. Y LIbOMY BHIa-
JIKY KUTBKICTB JIOCTIAIB JOpiBHIOE 16.



VYpaxoByrouu Jiana3oH 3Hau€Hb TEMIIEPATYpPH TEXHOJOITYHOI BOAU Ta CHUPTY, SIKI Ha-
IXOJATh y Pi3HI MOPH POKY, Ta MOXKJIMBI YMOBH 371 {CHEHHS peaJbHOro BUPOOHUYOro mpoiie-
cy, OyJ0 BU3Ha4eHO (PaKTOPHUH MPOCTIP JOCIIKYBAaHUX YMHHMKIB, @ CaMe, BEPXHIH, HUXK-
Hil, HyJIbOBUH PIBHI 3HA4Y€Hb Ta KPOK iX BapirOBaHHS.

O6mactb GPaxTOPHOrO MPOCTOPY MOCHTIKEHb HaBeleHO B Tabmmii 1.

Ta6mums 1 — O6nacTi nociipKeHb BapiiioBaHUX IMapaMeTpiB

PiBni mapamerpa
. Po3wmi- . N Hynbo-
YUuHHHK HalimenyBaHHS YMHHUKA . Bepxniii | HuxwHii . Kpox
PHICTB BUI
+1 -1 0 -
Taon x1 | Temmeparypa Boau K 298 284 291
Ten x2 | Temmeparypa coupry K 298 284 291
A x3 | [Ipomopmii  TexHONMOTiYHOI % 50 10 30 20
BOJIU

T x4 | Yac mepeminryBaHHs c 1500 900 1200 300

VY tabnuii 2 HaBeeHO MaTPHIIIO IJIaHy MPOBEACHHS APOOOBOr0 €KCIEpUMEHTY B KO-
JIOBaHUX 3HAYCHHSIX.

Tabmuis 2 — Matpuns 2*! B KOZIOBAHNX 3HAYCHHSX

Bunankosuii X1 X X3 X4
Homep MIOPSLIOK Temnepa- [ponopuii Tex- .
. o Temnepatypa L Yac nepemimry-
JOCII Ty peam3anii Typa COHMp- | HOJOTIYHOI BOJIH
BOZU BaHHS
Ty
1 13, 07 -1 -1 -1 -1
2 04, 10 1 -1 -1
3 03, 02 -1 1 -1
4 15, 01 1 1 -1 -1
5 08, 14 -1 -1 1 1
6 16, 12 1 -1 1 -1
7 09, 06 -1 1 -1
8 05, 11 1 1 1

VY pe3ynbTaTi NpPOBEIEHHS EKCIEPUMEHTY BU3HA4YalOThCs BUXIAHI nmapametpu. Ilicns
CTaTUCTUYHOI iX 0OpOOKHM 3a CreliaJbHO METOAMKOI OynyThb OTpUMaHI MaTeMaTH4YHI MO-
JieNTl 3aJIeKHOCTI BUXITHUX IapaMeTpiB BiJ BXIIHUX, TOOTO mapaMeTpiB ONTUMI3aLiil BiJ Ke-
pPOBaHUX YMHHHKIB Y BUTJISAII MTOJTIHOMA:

k k-1 K k ,
y:ﬁo+_zlﬂjxj +2 2 BiXiX +_Zlﬁjjxj +. 3)
j= j=

j=ll=j+1

Je y — BUXiJHA 3MiHHA (1[UThOBA (YHKIIisSI, 200 mapaMeTp OnTHMI3allil);
Xj — BXiH1 3MiHHI, 800 ynHHUKH (] = 1, K);



K — yncno YNHHUKIB.

JUis poBeieHHsT JOCIIKEeHb OYyJI0 PO3p0o0JIEHO eKCEepUMEHTAIbHUNA CTEeH/I, 10 J0-
3BOJISIE 3MOIEIIIOBATU MPOLIEC CTBOPEHHS COPTIBKHM, KEPYBATH BXIIHUMHU YMHHHUKAMH, KOHT-
POJIIOBATH BUX1HI YUHHUKH — KpUTEPIi ONTUMAIBHOCTI, IPUHLIUIIOBY CXEMY SIKOTO HaBEIEHO

Ha PUCYHKY 2, a 30BHILIHIM BUIJIST HA PUCYHKY 3.
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1 — emHiCTh ISl 3M'SIKIIEHOI BOJU; 2 — EMHICTh JUII 3BOPOTHOOCMOTHUYHOT BOJHU; 3 —
MIpPHHK 31 CIIUPTOM; 4 — KpaHH; 5 — yaH-3MilIyBay; 6 — Mimmanka; 7 — KpaH i Bijg0o-

py mpoo.

Pucynok 2 — IIpuHiunoBa cxeMa eKCepuMEHTAIbHOr0 CTEH/a AOCHIIKEHHS IPOLIECy

IPUTOTYBAHHS COPTIBKU

CnupT 1 BoJia 3MIITy€eThCs B YaHI-3MilIyBayi 5, SKHi € TePMETUIHO 3aKPUTHUM IIHITIH]I-
POBUM pe3epByapoM, 3a0e3MedeHrM JIOMaTeBor Mimankow 6. [lopsa i3 yanoMm-3MilTyBayem
Ha MaliJaHYWKy BCTAHOBJICHO: EMHICTh i3 ITOM'SIKIIICHOIO BOJIOO, EMHICTB 13 3BOPOTHOOCMO-
TUYHOIO BOJIOIO 1 MIPHMK 31 CHUPTOM. €MHOCTI JUI BOAM 1 CIIUPTY MalOTh BOJOMIpPHI TPYOKH 3

IpajlyloBaJbHOK IIKAJIOH).

s 0XoNOomKyBaHHSI COUPTY 1 BOAU BUKOPHCTOBYETHCS XOIOAUIbHA KaMepa 3 pery-
JSITOPOM TEMITEPATypH, BUBEACHUM Ha MYJIbT YIIPABIIHHSL.

CopTiBKa roTyeThCsl TAKUM YHHOM: CIIOYATKy y YaH-3MIIIyBau MOAAETHCS PO3paxoBaHa
KUIBKICTh CIIUPTY, MOTIM MIiATOTOBJIEHA BOJA; CIHUPT 3 BOAOK MEPEMIIIYETHCS 10 OTPUMAHHS



OJTHOPITHOT CyMIIIIi; TPOBOAUTHCS Bi0Ip MPOOH 1 B Hili BU3HAYAETHCS MIIHICTh. 3a BIIXHUJICHHS
VYkazaHa MOCTIOBHICTh MOJa4l B YaH-3MIIIyBau CIHUPTY 1 BOAHM MPHUCKOPIOE TPOILIEC
MIPUTOTYBaHHS COPTIBKHM, OCKUIBKH CHHUPT, I'YCTHHA SKOTO MEHIIA BiJl T'YCTUHHU BOJAM, MiJHI-
MalOUHCh, CIIPHUSIE KPAIIIOMY IIEPEMIlTyBaHHIO.
[IpuroryBaHHS COPTIBKM Ha €KCIIEPUMEHTAILHOMY CTCHJII TPUBA€E MalKe OJIHY TOIH-
HY 1 CKJIaJIa€ThCS 3 HACTYITHUX OIepalliid, HaBEICHUX B TaOuiIi 3.

Pucynok 3 — 30BHIIHI BUTIIA] €KCIIEPUMEHTAIBHOTO CTEH/IA

Ta6muus 3 — [TocaimoBHICTh MPOIIECY MPUTOTYBAHHS COPTIBKU

ETanu BukoHyBaHuX poOiT UYac, c
Habip criupry B yaHi 11 COPTiBKH 360
HaGip Bom B 4aHi AJ1s COPTIBKH 360
[lepeminryBaHHS IPOIIEIEPHOIO MiIIATIKOIO 9001 1500
Bu3HaueHHs MIITHOCTI COPTIBKU 300
Po3paxyHOK i KOpEeKTYBaHHsI MIIJHOCTI 3 MOAAJIBIINM MEPEMIIIyBaAHHSIM 600
IlepekadyBaHHsI COPTIBKM B HallipHUH YaH 120
[Tixcymok 2640 1 3240

KinpkicTs cnupTy 1 Bomu, HeoOXigHA Ui MPUTOTYBAaHHS COPTYBaHHS B 3aJaHOMY
00'eM1, po3paxoByBalH 13 3aCTOCYBaHHM JaHux [13].
BUCHOBKH

Po3po06neHo miaH MpoBEeIEHHS aKTUBHOTO €KCIEPUMEHTY Ul ONTHMI3alii mporuecy

IPUTOTYBAaHHS COPTIBKH, SIKMI repeabdadae HaMiBpPEIUTiKy MOBHOT'O YOTHPHOX(AKTOPHOTO €K-



CIIEpUMEHTY. 3a MmapaMeTpu ONMTHUMI3allil Mporecy NPUHHATI Pi3uyHi, XIMiYHI Ta OPraHoeNn-
THUYHI TOKa3HUKH SIKOCTI.

Ji.

Po3po6ieHo NpUHIMIIOBY CXEMY €KCIIEpUMEHTAJIBLHOrO CTEH/1a Ta BIATBOPEHO B MeTa-
ExcnepuMeHTanbHUI CTE€HJ 3MOHTOBAaHO, NMPOKaIiOpOBaHO Ta MIATOTOBIIEHO JI0 MPOBE-

ACHHS CKCIICPUMCHTY.

10.

11.

12.

13.
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	Для вибору оптимального технологічного процесу необхідно порівняти різні варіанти процесу, врахувати і проаналізувати вплив величезної кількості чинників на параметри виробу, і все це треба робити в обмежені терміни. До останнього часу ці питання вирі...
	Існує математико-статистична база планування екстремальних експериментів. Найбільш поширеним є метод Бокса-Уілсона [1-7].
	Аналіз сучасного стану лікеро-горілчаного виробництва дозволяє виявляти якісні характеристики рідин на вході і виході за різних умов процесу приготування водно-спиртових розчинів (сортівок).
	Попередніми дослідженнями [8] встановлено влив технологічної води на якісні показники сортівки. Обґрунтовано комплексний показник якості спирту, що використовується для виробництва горілки [9].
	Діяльність лікеро-горілчаних заводів сьогодні в умовах конкурентної боротьби примушує технологів спрямовувати свої зусилля одночасно як на стабілізацію якісних показників горілки, так і на постійне їх підвищення. Це можливо тільки з використанням суча...
	Припускається, що нічого не відомо про внутрішню структуру досліджуваного об'єкта. Чорний ящик має вхідні (керовані чинники xi) і вихідні параметри - вихідну реакцію (параметри оптимізації yi).
	Вхідні параметри xi, що піддаються управлінню, представляють собою незалежні змінні, які можна застосовувати з метою управління вихідними параметрами об'єкта [2, 11, 12].
	Чинниками - аргументами xi, що впливають на вихідні параметри оптимізації yi, служать параметри технологічного процесу:
	x1 – температура води, К;
	x2 – температура спирту, К;
	x3 – співвідношення води (зворотного осмосу та зм'якшеної води), %;
	x4 – час перемішування водно-спиртової суміші, с.
	Критерієм оптимальності технологічного процесу yi є характеристики сортівки:
	у1 – температура сортівки, К;
	у2 – величина підвищення температури від виділеної теплоти розчинення (утворення сортівки), К;
	y3 – органолептичні властивості (дегустаційна оцінка), бал;
	у4 – міцність сортівки, %;
	у5 – лужність, см3;
	у6 – рівень рН;
	у7 – масова концентрація альдегідів, мг/дм3;
	у8 – масова концентрація сивушних масел, мг/дм3;
	у9 – масова концентрація естерів, мг/дм3.
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