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22. СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ І ОПТИМІЗАЦІЯ ДИНАМІЧНИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК БЕЗКЛАПАННИХ ДОЗАТОРІВ НАПІРНОГО ТИПУ

О.М. Гавва, С.О. Володій, О.В. Запорожець, О.С.Савчук

Національний університет харчових технологій, Київ, Україна

Вступ. Ефективність сучасних пакувальних ліній значною мірою 

визначається точністю та стабільністю роботи дозувальних пристроїв. 

Безклапанні дозатори напірного типу забезпечують високу швидкодію та 

санітарну надійність, проте їх динамічні характеристики потребують системного 

аналізу. Оптимізація параметрів керування такими модулями є ключовою умовою 

підвищення продуктивності й технологічної гнучкості харчових виробництв.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження ґрунтується на фізичному та 

математичному моделюванні безклапанного дозатора напірного типу, ерліфтної 

системи та пневматичних каналів. Використано методи гідрогазодинаміки, 

параметричної ідентифікації, моделювання в Matlab/Simulink і аналізу тискових 

сигналів мікропроцесорного пристрою для визначення оптимальних динамічних
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режимів роботи модулів. Експериментальна перевірка здійснювалася на 

лабораторному стенді з цифровим моніторингом параметрів дозування.

Результати та обговорення. На основі математичної моделі, побудованої із 

застосуванням рівнянь неусталеного руху та газодинамічних залежностей, 

встановлено, що основним регулювальним параметром є тиск у дозувальному 

ресивері, який визначає швидкість витіснення продукту та характер зміни витрати 

під час циклу.

Моделювання у середовищі Matlab/Simulink показало, що процес заповнення 

та витікання є суттєво нелінійним через зміну об’єму газової подушки в ресивері 

та варіацію коефіцієнтів гідравлічних опорів у продуктопроводі. Виявлено, що 

точність дозування підвищується за умови стабілізації початкового рівня 

продукту в живильному резервуарі та мінімізації коливань тиску під час переходу 

від режиму наповнення до режиму витіснення.

Дослідження динаміки вакуумного ежектора підтвердило залежність 

швидкості набору розрідження від тиску живлення та характеристик сопла. 

Експериментальні криві, отримані зі стенду, добре корелюють з модельними 

даними, відхилення не перевищують 7-10 %, що підтверджує адекватність 

створеної фізико-математачної моделі.

Застосування сигналів керування за різними законами розподілення 

показало, що для напірних безклапанних систем найбільш ефективним є плавне 

синусоїдальне керування, яке забезпечує мінімальні пульсації витрати та 

найменшу похибку формування порції. Під час використання ПЛК-контролера 

вдалось реалізувати адаптивне регулювання тиску з урахуванням поточного стану 

системи та зовнішніх збурень.

Висновки.

Отримані результати свідчать, що оптимізація динамічних параметрів 

безклапанного дозатора суттєво підвищує його продуктивність, знижує 

енерговитрати та забезпечує можливість інтеграції в кіберфізичні пакувальні 

комплекси відповідно до принципів Індустрії 4.0.

Оптимізація динамічних характеристик безклапанних дозаторів напірного
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типу досягається завдяки використанню математичних моделей, адаптивного 

ПЛК-керування та цифрового моніторингу тискових режимів. Раціональний вибір 

параметрів наповнення й витіснення забезпечує підвищення точності дозування та 

стабільності роботи модуля. Отримані результати можуть бути використані під 

час створення інтелектуальних дозувальних систем для сучасних пакувальних 

ліній.
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