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Анотація. У статті розглядаються результати функціонування в виробничих умовах автоматизованої системи 

оптимізації завантаження поточно транспортних ліній прийому зерна з залізничного транспорту на елеваторі 

«МКХП Орексім» у місті Миколаїв. Система призначена для формування потоку зерна одночасно  з декількох вагонів 

розташованих на різних коліях та стабілізації продуктивності загального потоку зерна на заданому рівні, 

підвищення продуктивності та виведення її на максимально досяжну з урахуванням паспортних характеристик 

обладнання поточно транспортних ліній, зниження енерговитрат на перевантаження, запобігання аварійних 

ситуацій, пов'язаних з завалами зерна в башмаках норій. Автоматизована система оптимізації завантаження 

реалізує технології Leffol & Senumac які запатентовані SE Group International. Програмне забезпечення системи 

інтегровано в програмне забезпечення автоматизованої системи керування технологічними процесами елеватора і 

дозволяє оператору задавати компоненти потоку прийнятого зерна та початкову продуктивність поточно 

транспортних ліній, здійснювати вибір режиму керування їх завантаженням та вибір режиму завдання 

продуктивності поточно транспортних ліній в поточній технологічної ситуації, контролювати функціонування 

автоматизованої системи оптимізації завантаження. Результати порівняльного аналізу ефективності управління 

завантаженням при прийомі зерна з залізничних вагонів оператором «вручну» і з використанням автоматизованої 

системи оптимізації завантаження, проведені в 2020 році, показали наступне: середній час прийому зерна з 

залізничних вагонів з урахуванням простоїв зменшилось на 15%; середня продуктивність прийому зерна без 

урахування простоїв збільшилася на 10%. При цьому аварійних зупинок транспортного обладнання поточно 

транспортних ліній пов'язаних з завалами зерна протягом виробничих випробувань та опитної експлуатації не 

виникало. 

Abstract. The article considers the results of functioning in production conditions of the automated loading optimization 

system of the flow-transport lines of reception of grain from railway transport on the elevator "NKHP Orexim" in the city of 

Nikolaev. The system is designed to generate the grain flow simultaneously from several cars located on different tracks and 

stabilize the productivity of the total grain flow at a given level, increase productivity and bring it to the maximum achievable 

taking into account the passport characteristics of flow-transport lines equipment, reduce energy consumption for overload, 

prevent emergency situations associated with grain debris in the boots of norias. Loading optimization system implements 

Leffol & Senumac technologies patented by SE Group International. The software of the system is integrated into the software 

of the automated process control system of the elevator and allows the operator to specify the components of the grain flow 

and the initial productivity of the flow-transport lines, select the flow-transport lines load control mode and select the flow-

transport lines productivity setting mode in the current process situation, control the functioning of the loading optimization 

system. The results of a comparative analysis of the efficiency of load management during the unloading of railway cars by the 

operator "manually" and using an automated loading optimization system, conducted in 2020, showed the following: the 

average time of receive grain from railway cars, including idle time, decreased by 15%; the average shipping performance 

without any downtime increased by 10%. At the same time, there were no emergency stops of flow-transport lines transport 

equipment due to grain blockages during production tests and trial operation. 

Ключові слова: прийом зерна, залізничний транспорт, поточно-транспортні лінії, продуктивність, енерговитрати, 

автомати-зована система оптимізації завантаження. 

Keywords: grain reloading, railway transport, flow-transport lines, productivity, energy consumption, automated 

loading optimization system. 
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Постановка задачі 

Компанія S-engineering входить до холдингу SE Group International і займає лідируючі позиції в області ав-

томатизації технологічних процесів зернопереробної галузі включаючи в свої проекти інноваційні розробки. Зокрема, 

компанія займається розробкою інноваційних систем автоматичної оптимізації завантаження поточно транспортних 

ліній (ПТЛ) зернових терміналів. Метою таких систем є підвищення продуктивності і запобігання аварійних зупинок 

ПТЛ, зниження питомих витрат електричної енергії на перевантаження. В [1-3] розглянуті концепція побудови, 

результати досліджень та виробничих випробувань таких систем. Розробка системи включає кілька етапів основ-ним з 

яких є етап дослідження функціонування системи у виробничих умовах. На цьому етапі тестуються реалізовані 

алгоритми управління, остаточно перевіряється робота програмного забезпечення, розраховуються значення основних 

техніко-економічних показників роботи поточно транспортних ліній та визначається ефект від впровадження 

автоматизованої системи оптимізації завантаження (АСОЗ). 

Ця стаття присвячена результатам дослідження ефективності функціонування АСОЗ ПТЛ прийому зерна з 

залізничного транспорту на елеваторі «МКХП Орексім» в м.Миколаїв. 

Призначення та функції АСОЗ 

АСОЗ ПТЛ прийому зерна з залізничного транспорту, впроваджена на зерновому терміналі компанії Орек-сім (рис. 

1) є інноваційною розробкою. Її мета - забезпечення прийому зерна одночасно з декількох залізничних вагонів, 

підвищення продуктивності ПТЛ, зниження енерговитрат на перевантаження, запобігання виникнення аварійних 

ситуацій, пов'язаних з завалами зерна в башмаках норій. АСОЗ реалізує технології Leffol & Senumac (L & S), 

запатентовані SE Group International [4-5]. 

Технологія LEFFOL [4]: спосіб контролю ступеня завантаження конвеєра / Method of Loading Efficiency Control. 

Суть технології - підвищення точності вимірювання завантаження всіх типів конвеєрів продуктом в процесі його 

транспортування без використання спеціалізованих датчиків, тільки за рахунок вимірювання струму навантаження 

приводного електродвигуна.  

Технологія SENUMAC [5]: спосіб автоматичного керування завантаженням поточно-транспортних ліній си-пучих 

матеріалів / S-engineering Useful Model Method of Automatic Control of Process Shipping line upload of granular materials. 

Суть технології - автоматичне керування завантаженням поточно-транспортної лінії, що до-зволяють їй досягти 

максимально можливу продуктивність лінії, близьку до критичної, при якій починається процес розвитку завалів 

зерна в її норі. При цьому алгоритм управління гарантує запобігання цих завалів. 

Функції, які реалізує АСОЗ: 

1. Автоматичний розрахунок початкової швидкості конвеєрів, які приймають зерно, для швидкого і безава-рійного 

виведення норії на задану продуктивність. 

2. Автоматична стабілізація продуктивності загального потоку зерна (завантаження ПТЛ). 

3. Автоматичне запобігання аварійних зупинок ПТЛ через розвиток завалів зерна у башмаках норій. 

4. Автоматичне виведення продуктивності ПТЛ на максимально досяжну в поточних умовах величину. 

5. Автоматична швидка (після команди оператора) зміна продуктивності ПТЛ до одного з заданих рівнів. 
 

 

Рис. 1 – Вид основного екрану автоматизованого робочого місця оператора на зерновому терміналі 

компанії «МКХП Орексім» з фрагментом вікна графічного інтерфейсу для роботи з АСОЗ елеватора 
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Для взаємодії оператора з АСОЗ передбачено вікно графічного інтерфейсу оператора центрального диспет-

черського пункту, див. рис.2, яке призначене для активації функцій, необхідних для управління процесом при-йому 

зерна з залізничного транспорту в сформованій виробничої ситуації. Воно забезпечує, на рівні диспетчер-ського 

управління, виконання оператором його функцій контролю і управління процесом прийому зерна.  

К функціям оператора при роботі з АСОЗ ПТЛ відносяться: 

а) вибір (завдання) продуктивності ПТЛ; 

б) контроль за функціонуванням АСОЗ. 
 

 

Рис. 2 – Вид вікна графічного інтерфейсу оператора для його роботи з АСОЗ 

Вікно має дві функціонально орієнтовані частини, виділені спеціальної окантовкою з написами: 

- ліва панель вікна: «Формування потоку»; 

- права панель вікна: «Моніторинг роботи ПТЛ». «Формування потоку» є узагальненою назвою комплексу функцій 

управління і контролю, а саме: вибору режимів управління завантаженням ПТЛ, завдання продуктив-ності ПТЛ в 

поточній технологічної ситуації та контролю за функціонуванням АСОЗ. 
 

Результати виробничих випробувань АСОЗ  

Для оцінки ефективності АСОЗ ПТЛ в 2020 році був проведений порівняльний аналіз ефективності керування 

завантаженням ПТЛ при прийомі зерна оператором «вручну» (управління завантаженням ПТЛ оператор здійснював зі 

свого автоматизованого робочого місця) і з використанням АСОЗ. У кожному разі розрахунок те-хніко-економічних 

показників роботи ПТЛ прийому зерна виконувався за результатами прийому десяти вагонів. Нижче представлені 

кілька діаграм зміни продуктивності ПТЛ при прийомі зерна з залізничних вагонів з використанням АСОЗ, що 

дозволяють візуально оцінити динаміку зміни продуктивності. 

На рис. 3 представлена діаграма зміни продуктивності ПТЛ при прийомі зерна під керуванням АСОЗ. З гра-фік 

видно, що система ефективно забезпечувала перехід з однієї заданої продуктивності на іншу з компенсацією діючих 

збурень і забезпечує запобігання завалу башмака норії зерном при перевантаженні (продуктивність більше 700 т / год) 

в пусковому режимі. 

 

Рис. 3 – Вид вікна з діаграмою зміни продуктивності (т / год) ПТЛ при прийомі зерна з залізничних 

вагонів в «автоматичному» режимі із заданою продуктивністю 500, 600, і 650 т / год 
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На рис. 4 представлена діаграма зміни продуктивності ПТЛ при прийомі зерна під керуванням АСОЗ з заданим 

значенням продуктивності 650 т / год. Видно, що система швидко (менше 1 хв.) виводить продуктивність на задане 

значення і забезпечує високу динамічну і статичну точність стабілізації. 
 

 
 

Рис. 4 – Вид вікна з діаграмою зміни продуктивності (т / год) ПТЛ при прийомі зерна 

з залізничних вагонів в «автоматичному» режимі із заданою продуктивністю 650 т / год 

 

На рис. 5 представлена діаграма зміни продуктивності ПТЛ при прийомі зерна під керуванням АСОЗ з заданим 

значенням продуктивності 650 т / год.  
 

 
 

Рис. 5 – Вид вікна з діаграмою зміни продуктивності (т / год) ПТЛ при прийомі зерна 

з залізничних вагонів в «автоматичному» режимі із заданою продуктивністю 650 т / год 
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Середня продуктивність досить висока (вище номінальної на 15%), задане значення забезпечується навіть на етапі 

закінчення зерна в приймальному бункері. 

 

Висновок  
Результати порівняльного аналізу ефективності управління завантаженням ПТЛ при прийомі зерна з залізничних 

вагонів оператором «вручну» і з використанням АСОЗ, проведені в 2020 році, показали наступне:  

 середній час прийому з урахуванням простоїв на зміну групи вагонів зменшилася на 15%;  

 середня продуктивність прийому без обліку простоїв збільшилася на 10%.  

При цьому, в сталих режимах АСОЗ забезпечує середню продуктивність близько 650 т / год, в перехідних – 

виведення ПТЛ на максимальне завантаження займає менше однієї хвилини. Останнє пояснюється тим, що перехідні 

процеси в АСОЗ налаштовані так, щоб гарантова-но забезпечити безпечні (без завалів і аварійних відключень ПТЛ) і 

швидкі пускові режими ПТЛ в будь-яких виробничих ситуаціях. 

Джерела підвищення ефективності роботи ПТЛ при застосуванні АСОЗ: 

 скорочення часу роботи ПТЛ зі зниженою продуктивністю за рахунок безперервного управління швидкіс-тю 

конвеєрів які приймають зерно та стабілізують завантаження ПТЛ; 

 максимізація продуктивності ПТЛ до її гранично допустимих значень, що визначаються паспортними ха-

рактеристиками обладнання; 

 скорочення часу роботи ПТЛ зі зниженою продуктивністю в режимах пуску ПТЛ та цілеспрямованої зміни її 

продуктивності за рахунок значного скорочення часу перехідних процесів; 

 гарантоване запобігання аварійних зупинок ПТЛ через їх перевантаження зерном і їх негативних наслідків. 
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