
Міністерство освіти і науки України 

Одеський національний технологічний університет 

Кафедра технології зерна і комбікормів 

 
 

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 

ДО КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ  БАКАЛАВРА 
 

на тему: 

Розробка проєкту будівництва міні-елеватора 

 місткістю 12,0 тис. т в Сумській обл. 

 

 
Здобувачки      Ткач М.А  

(прізвище, ініціали) 

 

 

Керівник              доц. Соколовська О.Г  
                                    (посада, прізвище та ініціали) 

 
Консультанти:  проф. Басюркіна Н.Й.  

доц. Штепа Є.П.   

доц.  Гончарук Г.А.  
(посада, прізвище та ініціали) 

 

 

Кваліфікаційна робота допускається до захисту 

Рішення кафедри від                    протокол №   

Завідувачка кафедри   ТЗіК      __________     Алла МАКАРИНСЬКА 
                                                              (назва кафедри)           (підпис)                   (Ім’я ПРІЗВИЩЕ) 

 

 

Одеса – 2024 рік



 Одеський національний технологічний університет 

Інститут Навчально-науковий інститут зернового, переробного і хлібопекарського бізнесу  

ім. К.А. Богомаза   __________________________________________________ 

Кафедра      Технології зерна і комбікормів   ________ 

Ступінь вищої освіти     Бакалавр        

Спеціальність      181 «Харчові технології   _______ 

Освітня програма     «Технології зберігання і переробки зерна»    

 

 

        ЗАТВЕРДЖУЮ 

        Завідувачка кафедри ТЗіК 

         Алла МАКАРИНСЬКА 

         

        «_____»____________20___ року 

 

 

 

 

 

 

З А В Д А Н Н Я 

НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ  ЗДОБУВАЧА 

 

_______________________Ткача Миколи Анатольовича________________________ 
(прізвище, ім’я, по батькові) 

1. Тема кваліфікаційної роботи: «Розробка проєкту будівництва міні-елеватора місткістю              

12,0 тис.т в  Сумській обл.   ______________________________________ 

 

Затверджена наказом закладу вищої освіти від «17»   10   2024 року № 637-03   

 

2. Термін здачі здобувачем закінченої роботи        

 

3. Вихідні дані роботи  загальний об’єм приймання зерна 12000 т:раніх 10000 (5000 т пшениця 

та 5000  ячмінь; пізніх 20000 (кукурудза 2000 т). Кількість вологого зерна: для ранніх культур:   

α0 =  0,6 α 1 = 0,2;  α 2 = 0,2; для пізніх культур:  α0 =  0,4; α 1 = 0,4; α 2 = 0,2 Загальний об’єм 

відпуску зерна  на автомобільний транспорт  12000 т/рік. 

4. Перелік питань, які потрібно розробити:  

Анотація. Вступ. Стан проблеми і перспективи її вирішення. Техніко-економічне обґрунтування. 

Технологічна частина. Енергозабезпечення та енергозбереження. Аспірація елеватора. 

Характеристика будівельних споруд. Охорона праці. Науково-дослідна частина. Техніко-

економічні розрахунки. Список літератури.         

 

5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень).   

Всього − 6 аркушів формату А1, у тому числі: плани (2 арк) і розрізи (2 арк.); РСРЗіВ (1 арк.); 

генеральний план (1 арк.).___________________________________ 



6. Консультанти по роботі, із зазначенням розділів роботи, що стосуються їх 

Розділ Консультант 

Підпис, дата 

завдання 

видав 

завдання 

прийняв 

Стан проблеми і перспективи її вирішення. 

Технологічна частина. Характеристика 

будівельних споруд. Охорона праці. Науково-

дослідна частина  

Доц. Соколовська О.Г   

Техніко-економічне обґрунтування; 

Техніко-економічні розрахунки 
Проф. Басюркіна Н.Й.   

Енергозабезпечення та енергозбереження Доц. Штепа Є.П.   

Аспірація елеватора  Доц. Гончарук Г.А.   

 

7. Дата видачі завдання   ________        

 

Керівник      _______________   Соколовська О.Г  
 (підпис)   (прізвище, ім’я, по батькові) 

Завдання прийняв до виконання _______________   Ткач М.А.  
 (підпис)   (прізвище, ім’я, по батькові) 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

Пор. 

№ 
Назва етапів кваліфікаційної роботи 

Термін виконання етапів 

роботи 
Примітка  

1 Стан проблеми і перспективи її вирішення 01.10-08.10  

2 Техніко-економічне обґрунтування 9.10-15.10  

3 Технологічна частина 16.10-22.10  

4 Креслення планів, розрізів 22.10-25.10  

5 Креслення РСРЗіВ 25.10-27.10  

6 Енергозабезпечення та енергозбереження 28.10-1.11  

7 Аспірація елеватора 2.11-6.11  

8 Креслення генерального плану 6.11-12.11  

9 Характеристика будівельних споруд 13.11-15.11  

10 Охорона праці 16.11-18.11  

11 Науково-дослідна частина (НДЧ) 19.11-21.11  

12 Техніко-економічні розрахунки 22.11-24.11  

13 Оформлення креслень на аркушах формату А1 25.11-28.11  

14 Оформлення пояснювальної записки 29.11-1.12  

15 Затвердження роботи 3.12  

16 Захист 12.12-16.12.  

    

Здобувачка _______________  Ткач М.А.. 
(підпис)    (прізвище, ініціали) 

Керівник   ______________ Соколовська О.Г. 
(підпис)   (прізвище, ініціали) 

Несу відповідальність за ідентичність електронного та друкованого варіантів кваліфікаційної 

роботи, даю згоду на обробку персональних даних та не заперечую проти розміщення кваліфікаційної 

роботи на офіційних web-ресурсах ОНТУ. Підтверджую, що в кваліфікаційній роботі відсутні 

порушення норм академічної доброчесності. 

Здобувачка _______________  Ткач М.А. 
(підпис)    (прізвище, ініціали) 



 

3 

 

Арк. 

КРБ.ТЗіК.1.637-03.VIІ.7.1 

 

АНОТАЦІЯ 

З початком великої війни українські елеватори опинилися на її передовій, бо 

стали зручною мішенню, навіть незважаючи на те, що розташовані за десятки 

кілометрів від лінії фронту. Українські аграрії продовжували розвивати галузь. 

Будувалися нові потужності зберігання зерна, модернізувалися вже існуючі, 

почали інвестувати в нові виробництва переробники. 

На сьогоднішній день ключову роль в успішній реалізації запасів зерна 

відіграє можливість підприємства в найкоротші терміни відвантажувати великі 

партії на різні види транспорту. Розташування міні-елеватору планується в 

Вінницькій області, що дозволяє йому вдало справитися із поставленою задачею. 

Метою проекту є будівництво міні-елеватоа та організація роботи сучасного 

зернового елеватора потужністю одноразового зберігання 12000 тис. т. 

Розроблений проектом міні-елеватор включає в себе наступні види операцій: 

приймання зерна з автомобільного транспорту, очищення зерна, сушіння, 

відвантаження на автомобільний транспорт.  

Проектом передбачається нове будівництво міні-елеватора, до складу міні-

елеватору входять – робоча башта, зерносховища, приймально-відпускні пристрої, 

зерносушильне господарство, супутні будівлі та споруди, підключення 

підприємства до основних комунікацій, які проведено біля території підприємства 

Під час розроблення проекту враховано вимоги НТД з охорони праці, 

технологічні вимоги, норми генпроектування та запровадження новітніх 

технологій в галузі зберігання та переробки зерна.  

Розроблений проектом міні-елеватор забезпечить потреби як безпосередньо 

власників, так і надаватиме послуги з доробки, зберігання та подальшої реалізації 

зерна іншим суб’єктам господарювання регіону.  

Прибуток від наданих робіт та послуг за рік дорівнюватиме 2955,6 тис. грн, а 

прибуток від продажу власного зерна – 9767,1тис.грн. Чистий прибуток, який 

отримано в результаті реалізації додаткового обсягу робіт та послуг в сумі 10432,6 

тис. грн, дозволяє окупити необхідні для нового будівництва інвестиції в розмірі 

30528 тис. грн протягом 2,9 роки (тобто в термін менше встановленого за 
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нормативами – 4 роки) з рентабельністю 34,2  %. При будівництві нового міні-

елеватору створюються нові робочі місця, виробництво не є шкідливим з точки 

зору екології, що відображає соціальний і екологічний ефекти від впровадження 

проекту. 

Таким чином, створення додаткових елеваторних потужностей є 

перспективним напрямком діяльності у галузі сільського господарства. 

Структура проєкту. Кваліфікаційна робота на тему «Розробка проекту 

будівництва міні-елеватора місткістю 12000 тонн в Сумській області» включає такі 

розділи: стан проблеми і перспективи її вирішення, техніко-економічне 

обґрунтування проєкту, технологічна частина, енергозабезпечення та 

енергозбереження, аспірація елеватора, характеристика будівельних споруд, 

охорона праці, техніко-економічні розрахунки. 

Робота представлена пояснювальною запискою обсягом  135 сторінок, у якій 

наведено 15 рисунків,  25 таблиць, список літератури у кількості 43 першо-джерел. 

Графічна частина складається з 6 листів формату А1. 

Перелік ключових слів: міні-елеватор, проєкт будівництва, 

технологічний процес, приймання зерна, зберігання зерна, сушіння зерна.  
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ВСТУП 

 

Елеваторна промисловість виконує важливу роль у народному господарстві 

України. Вона знаходиться на перетині сільського господарства і зернопереробної 

промисловості та забезпечує передачу зерна та насіння олійних культур від 

виробників до споживачів. На підприємствах елеваторної промисловості зерно 

обробляють для покращення його якості і відносно тривалого періоду зберігання, 

оскільки зерно заготовляють на протязі двох-трьох місяців, а споживають його на 

протязі цілого року. Близько 80 % заготовленого зерна перероблюють в борошно 

на зернопереробних підприємствах борошномельної та круп’яної промисловості.  

Крім того більшість зерна використовує комбікормова промисловість. 

Частина зерна та його побічних продуктів займає в рецептурі комбікормів 60 %, 

деякі галузі харчової промисловості також використовують зерно в якості 

сировини. Елеваторна промисловість України проводить також величезну роботу 

по підготовці високоякісного сортового насіння для постачання сільському 

господарству країни. На долю елеваторної промисловості припадає близько 40 % 

об’єму необхідних для сільського господарства насіння зернових культур.  

Являючись складовою частиною агропромислового комплексу країни 

елеваторна промисловість виконує наступні функції:  

1) Приймає від сільських господарств зерно та насіння олійних культур;  

2) Все прийняте зерно та насіння оброблює в потоці, формує в однорідні 

партії, повністю їх зберігає, не допускаючи зниження якості;  

3) Покращує якість зерна та насіння очищенням, сортуванням, сушінням та 

вентилюванням, доводячи його до відповідних вимог пред’явлених споживачами;  

4) Безперебійне постачання зернопереробної промисловості зерном, а 

населення продуктами його переробки необхідної якості у відповідності з діючими 

стандартами; 

5) Утворює та зберігає оперативні запаси та державні ресурси, своєчасно 

оновлює їх. 

 



 

9 
 

Арк._ 
КРБ.ТЗіК.1.637-03.VIІ.7.1 

Міні-елеватори в нашій країні відомі давно, а підвищений інтерес до них 

проявився лише в кінці двадцятого сторіччя. Поява фермерських господарств і 

різних акціонерних товариств з високим ступенем їх самостійності позначилося на 

бажанні цих структур мати свої сучасні зерносховища - недорогі, компактні, 

невеликої місткості з розвиненим технологічним процесом і з високим ступенем 

механізації і автоматизації виробничих процесів. 

Будівництво нових сучасних міні-елеватоів має рад переваг: 

Для виробників:  

1) зниження ризиків сезонних коливань цін на зерно; 

2) зниження витрат за транспортування у комерційні елеватори; 

3) економія коштів при зберігання зерна; 

4) зростання свободи комерційної діяльності. 

Для держави: 

1) створення передумов для стабілізації кон'юнктури ринку зерна та кормів; 

2) зростання попиту на вітчизняне елеваторне обладнання, стимулювання 

розвитку машинобудування; зростання зайнятості; 

3) скорочення щорічного обсягу закупівель зерна до інтервенційного фонду; 

4) збільшення бази оподаткування 

Переваги будівництва міні-елеваторів наочно відображають наявність 

державної зацікавленості у подібних капіталовкладеннях, здатних згладити сезонні 

коливання кон'юнктури ринку зерна. 

З актуалізацією від початку повномасштабної війни завдання щодо 

можливого тривалого зберігання збіжжя цього року навіть після початку жнив в 

Україні триває будівництво нових потужностей зберігання. Це можна також 

уважати особливістю поточного сезону на елеваторному ринку. Протягом 

останнього часу вітчизняні елеваторобудівники регулярно рапортували про 

зведення додаткових зерносховищ у різних областях країни.  
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Розділ 1 СТАН ПРОБЛЕМИ І ПЕРСПЕКТИВИ ЇЇ ВИРІШЕННЯ  

 

1.1 Літературний огляд стану і шляхів вирішення поставленої 

проблеми 

 

Збройний напад росії на територію України спричинив кризові явища в 

економіці держави в цілому і в агарному секторі зокрема. Суттєві злами 

відбулися в роботі аграрних підприємств та у функціонуванні ланцюгів 

поставок сировини та виробленої продукції. Збій налагоджених протягом 

останніх десятиліть процесів на внутрішньому ринку зерна, руйнування 

експортної інфраструктури та безперебійного експорту нівелювали рекордні 

досягнення українських виробників та експортерів зернової продукції. На 

сьогодні ключовими проблемами для них виступають виживання в умовах 

збитковості виробництва та забезпечення стійкості в умовах високих 

військових та економічних ризиків.  

З початком великої війни українські елеватори опинилися на її передовій, 

бо стали зручною мішенню, навіть незважаючи на те, що розташовані за 

десятки кілометрів від лінії фронту.  

Точну цифру, скільки елеваторів постраждало від окупантів, назвати 

зараз складно. Є підприємства, які змогли вціліти навіть на проблемних 

територіях, але вони переважно логістично відрізані від інших регіонів, тож там 

проблеми з експортом зерна. 

Якщо керуватися довоєнними даними Карти елеваторів сайту 

Elevatorist.com, зараз на тимчасово окупованих територіях у Запоріжській, 

Херсонській, Харківській, Луганській областях залишається близько 158 

елеваторів загальною потужністю зі зберігання 5,9 млн т. 
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У зоні, де велися або ведуться бойові дії, зараз може бути 192 елеватора з 

загальною потужністю одночасного зберігання 8,25 млн т. Це Харківська, 

Луганська, Донецька, Чернігівська, Сумська, Київська, Житомирська, 

Миколаївська області. 

Постраждали також і портові термінали, вони здебільшого заблоковані та 

залишаються під обстрілами. У Миколаївській області загальні обсяги 

одночасного зберігання на морських терміналах становлять 1,74 млн  т, в 

Одеській області – 3 млн т. [1]. 

Одним з найважливіших етапів процесу переробки зерна є сушка і 

зберігання продукту. Щоб забезпечити збереження зерна, фермери звертаються 

до послуг великих елеваторів. Це вимагає чималих витрат і не дозволяє фермеру 

отримати незалежність в бізнесі. Але є відмінне рішення – будівництво міні 

елеваторів для приватних фермерських господарств. 

Фермери в Європі та Америці вже давно і досить успішно втілюють 

подібні проекти в життя. Обладнання об’єднується в єдиний мініелеватор, що 

складається з зерносушарки, силосів, самопливів і норій. На території 

обладнуються місця для під’їзду автотранспорту і вивантаження зерна. Така 

схема зручна і економічна: 

• не потрібно перевозити зерно від місця сушіння до місця зберігання 

– всі операції технологічного процесу виконуються в одному місці; 

• комплекс оснащується всіма необхідними транспортерними 

пристроями, що дозволяє вирішувати різні завдання переміщення зерна в межах 

міні елеватора; 

• технологічне обладнання розміщується таким чином, щоб 

забезпечити зручність обслуговування і ремонту всіх вузлів модуля. 

Оснащення фермерського господарства мініелеватором вимагає певних 

вкладень. Але практика показує, що перехід на автономну систему сушіння і 

зберігання зерна дозволяє окупити інвестиції за 3-4 роки [2]. 
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Фермер не звертається до послуг елеваторів, за рахунок чого економить 

чималі кошти. Але це ще не все – ресурсів міні елеватора достатньо для того, 

щоб фермер не тільки економив, а й заробляв, надаючи елеваторні послуги 

іншим господарствам. 

Міні-елеватори в нашій країні відомі давно, а підвищений інтерес до них 

проявився лише в кінці двадцятого сторіччя. Поява фермерських господарств і 

різних акціонерних товариств з високим ступенем їх самостійності позначилося 

на бажанні цих структур мати свої сучасні зерносховища - недорогі, компактні, 

невеликої місткості з розвиненим технологічним процесом і з високим 

ступенем механізації і автоматизації виробничих процесів. 

Наявність таких зерносховищ в господарствах-виробниках зерна значно 

підвищує організаційний і якісний рівень приймання, очищення та сушіння 

зерна; забезпечує більш тривалий термін його надійного зберігання, зменшує 

транспортні витрати за рахунок більш ефективного використання власних 

транспортних засобів під час збирання врожаю та доставки зерна на елеватори 

великої місткості протягом року; знижує втрати зерна. З’являється можливість 

формувати невеликі товарні партії зерна, раціонально використовувати 

отримані відходи на фуражні цілі [3, 4]. 

Серед найважливіших причин, які спонукають аграріїв мати власні 

потужності зі зберігання зерна, такі: бажання реалізовувати врожай у пікові 

цінові періоди, що передбачає досить тривале зберігання зерна; небажання 

ставати заручниками монопольних умов окремих діючих елеваторів щодо 

оцінки якості зерна чи умов його зберігання; високі витрати зберігання [4]. 

Міні-елеватори як більш динамічні та ефективні можуть скласти серйозну 

конкуренцію елеваторним комплексам агрохолдингів, для більшості яких 

характерні громіздкі та повільні в прийнятті рішень управлінські структури. 

Переваги фермерських елеваторів будуть найбільш відчутними щодо 

гостротермінових зернових контрактів, які часто виявляються найбільш 

вигідними 
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Міні-елеватори займають важливу роль у зерновій галузі України, 

сприяючи збереженню продукції, зниженню логістичних витрат і підвищенню 

конкурентоспроможності фермерських господарств. Зберігання зерна у 

власних елеваторах має низку важливих переваг для фермерських господарств.  

Власний елеватор дозволяє контролювати температурний режим, 

вологість та умови зберігання зерна, що мінімізує ризик псування. 

Міні-елеватори розташовані поблизу місць вирощування зерна, що 

дозволяє фермерам уникнути довгих перевезень.  

Фермери можуть отримати продукцію до зростання ціна або покращення 

ринкових умов, що роблять їхню п 

Маючи власний елеватор, фермери можуть не поспішати з продажем 

зерна і чекати на кращу ціну, що особливо актуально в умовах сезонних 

коливань ринку. Це забезпечує гнучкість у прийнятті рішень щодо реалізації 

врожаю. Будівництво мініелеваторів сприяє розвитку інфраструктури регіону, 

створює нові робочі місця та підтримує місцеву економіку.Вони також 

сприяють зростанню доходів місцевих фермерів, що стимулює подальший 

розвиток аграрного сектору на регіональному рівні. 

Міні-елеватори не можуть ефективно управляти ризиками зберігання, 

особливо у віддалених районах, де доступ до великих зерносховищ може бути 

обмеженим. 

Вони допомагають уникати втрат через погодні умови або неналежні 

умови зберігання, забезпечені 

Роль міні-елеваторів для української зернової галузі стає дедалі 

вагомішою. Вони забезпечують гнучкість і стабільність для фермерів, 

забезпечують збереження зерно за належними умовами та знижують витрати, 

пов'язані з перевезенням і зберіганням.  

Зберігання зерна у власних елеваторах є стратегічним місцем для 

фермерських господарств, оскільки забезпечує контроль за якістю продукції, 
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знижує витрати та дає можливість управляти цінами на ринку. Власні елеватори 

підтримують стабільність, автономність і конкурентоспроможність 

 

1.2 Характеристика об’єкту 

У рамках дипломного проєкту передбачено розробку проєкту 

будівництва нового міні-елеватора місткістю 12,0 тис.т. у Сумській області.  

Розроблений міні-елеватора передбачає виконання наступних операцій: 

1. приймання з автотранспорту;  

2. попереднє очищення;  

3. основне очищення;  

4. сушіння;   

5. зберігання;  

6. відвантаження на автотранспорт.  

Річний об’єм надходження автомобільним транспортом зерна 12000 т, з 

них ранніх культур – 10000 т., (з них 70% пшениця та 30% ячмінь), пізніх 

культур 2000 т, (100% кукурудзи). Період заготівель ранніх культур – 25  діб, 

пізніх – 32 доби. Річний об’єм відпуску зерна на автомобільний транспорт – 

12000 т. Місткість  зерносховищ  для одночасного зберігання – 12000 т.  

 

1.3 Мета і завдання проекту 

Метою дипломного проєкту є розробка проєкту будівництва міні-

елеватора місткістю 12 тис. тонн у Сумській області. 

Завдання проекту: розробити проект будівництва міні-елеватор для 

забезпечить потреби як безпосередньо власників, так і надаватиме послуги з 

доробки, зберігання та подальшої реалізації зерна іншим суб’єктам 

господарювання регіону.  
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Розділ 2 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 

 

2.1 Баланс сировини і обґрунтування розвитку потужнісного 

потенціалу підприємства  

На зернових ринках України в останні роки спостерігається зростання 

виробництва основних зернових культур. Таке позитивне зрушення в 

агропромисловому секторі країни призвело до будівництва нових сучасних 

елеваторів. На сьогоднішній день ключову роль в успішній реалізації запасів зерна 

відіграє можливість підприємства в найкоротші терміни відвантажувати великі 

партії на різні види транспорту. Розташування міні-елеватору планується в 

Сумській області, що дозволяє йому вдало справитися із поставленою задачею. 

Метою проєкту є будівництво міні-елеватоа та організація роботи сучасного 

зернового елеватора потужністю одноразового зберігання 12000 тис. т. 

При будівництві нового елеватору створюються нові робочі місця, 

підвищується експортний потенціал України, до того ж, виробництво не є 

шкідливим з точки зору екології. Внаслідок цього прийнято рішення розробити 

проєкт будівництва такого підприємства з метою отримання додаткового 

прибутку, охоплення більшого сегменту ринку, просування продукції на експорт, 

постачання високоякісної продукції на внутрішній ринок, що сприятиме 

укріпленню іміджу підприємства і покращенню соціально-економічної ситуації в 

регіоні. Починаємо розрахунки із розробки балансу сировини у регіоні (області), 

в якому визначають наявні та перспективні обсяги сировинних ресурсів [5]. 

Метою цього розрахунку є визначення потенціалу заготівель зернових 

культур у сировинній зоні підприємства. Розрахунок заснований на інформації 

про земельні  угіддя, на яких вирощують злакові культури, і даних про середню 

урожайність (дані Державної служби статистики України, URL: 

http://www.ukrstat.gov.ua/) [6]. 

 

 

http://www.ukrstat.gov.ua/
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 Таблиця 2.1 – Площі та середня урожайність всіх культур, які вирощують в 

регіоні, станом на 2023 рік 

Регіон (область) 

Господарства усіх категорій  

Площа зібрана, 

ПЛбазова, 

тис.га  

Урожайність, У1, 

ц з 1 га зібраної 

площі  

Обсяг виробництва, 

ВЗ1, тис. ц  

Сумська 502,0 71,2 35740,2 
 

 Тому що площа вирощування і урожайність – показники, які варіюють у бік 

збільшення, то ми врахували і розрахували їх значення на перспективу. Так, 

урожайність на перспективу розраховуємо за формулою [5]: 

 Упрогноз  = Убазова Ку
 ,  ц/га,    (2.1) 

де Убазова − середня урожайність у поточному році (тобто – році розробки проєкту 

будівництва нового елеватора, у даному прикладі – у 2023 році), ц/га; 

Упрогноз − середня урожайність у перспективі (тобто – у рік завершення 

нормативного терміну окупності будівництва нового елеватора, у даному 

прикладі це через 4 роки – у 2028 році), ц/га; 

Ку − коригуючий коефіцієнт, що враховує зростання урожайності, який 

розраховують за формулою: 

Ку = Кзу
t  ,      (2.2) 

де Кзу – індекс зростання урожайності (коливається у межах 1,05…1,08); 

t – період часу, пов’язаний з тривалістю здійснення проєкту, тобто, з 

часовим лагом (періодом освоєння) інвестицій, що для будівництва елеватора 

дорівнює 4 рокам. 

Аналогічно, площу вирощування на перспективу розраховуємо за 

формулою: 

 ПЛпрогноз = ПЛбазова Кпл, га,      (2.3) 

 

де ПЛпрогноз − площа вирощування у поточному році (тобто – році розробки 

проєкту будівництва нового елеватора, у даному прикладі – у 2024 році), га; 
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ПЛбазова − площа вирощування у перспективі (тобто – у рік завершення 

нормативного терміну окупності будівництва нового елеватора,  через 4 роки – у 

2024 році), га; 

Кпл − коригуючий коефіцієнт, що враховує зростання площі вирощування, 

який розраховуємо за формулою [5]: 

 

Кпл = Кпл
t,     (2.4) 

 

де Кпл – індекс зростання площі вирощування (коливається у межах 1,05…1,08); 

t – період часу, пов’язаний з тривалістю здійснення проєкту, тобто, з 

часовим лагом (періодом освоєння) інвестицій, що для будівництва елеватора 

дорівнює 4 рокам. 

Через те, що існуючі тенденції нарощування площ під зернові культури та 

врожайності у Сумській  області свідчать про те, що останні 5 років щорічно 

площа оранки приростає на 5 %, а урожайність – на 6 %, то приймаємо до уваги 

ці тенденції до 2025 року (періоду засвоєння інвестицій) та виконаємо розрахунок 

наведених показників у перспективі до 2028 року, на основі даних Державної 

служби статистики України за 2021 р. і коригуючих коефіцієнтів на прогнозні 4 

роки (з 2024 до 2028 р.). Прогнозуємо показники на 4 роки, тобто t = 4 роки (1 рік 

– 2025, 2 рік – 2026, 3 рік – 2027, 4 рік – 2028). 

В результаті, прогнозована середньозважена урожайність у 2028 році, 

розраховуємо за формулою (2.1), становить: 

Упрогноз = 71,2 х (1,06)4 =  89,8 ц/га, 

Прогнозована площа під культивування всіх культур у Сумській  області у 

2023 році за формулою (2.3), буде дорівнювати: 

ПЛпрогноз = 502,0х (1,06)4 = 633,8 тис. га. 

Результати розрахунків зводимо у табл. 2.2 та використовуємо для 

розрахунків прогнозованого валового збору (ВЗ) зернових культур в регіоні 

(тобто – заданій області) у 2023 році, який визначаємо за формулою: 

В3прогноз = (ПЛпрогноз х Упрогноз)/10, тис.тонн  (2.5) 
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В3прогноз = (633,8 х 71,2)/10 = 5696,8 тис.тонн 

Результати виконаних розрахунків наводимо у табл. 1.2.  

Таблиця 2.2 – Річний потенціал заготівель всіх культур  в Сумській області 

у 2028 р. 

Регіон (область) 

Площа 

сільськогосподарських 

угідь,  ПЛпрогноз, тис. га 

Середня 

урожайність, 

Упрогноз, ц/га 

Валовий збір, 

ВЗпрогноз, тис. 

тонн 

Сумська 633,8 71,2 5696,8 

 

У всіх регіонах України існують зерносховища, на яких обробляється та 

зберігається зерно, вирощене у нашій країні, та на які надходить ввезене з інших 

регіонів і країн (імпортне) зерно. Їх прогнозна сумарна місткість (МЗпрогноз) має 

покривати такий обсяг зернових: 

МЗ прогноз = ВЗ прогноз – Ссг + Ір , тис.тонн    (2.6) 

де В3 – валовий збір зернових культур, тис. тонн, 

ССГ – споживання всередині сільськогосподарських підприємств 

(приймають за даними органів статистики – у Сумській  області складає 20 % від 

валового збору), тис. тонн; 

Ір – ввезення (імпорт) зернових культур з інших регіонів (приймають за 

даними органів статистики – у Сумській  області складає 0,5 % від валового 

збору), тис. тонн. 

- споживання зерна всередині сільськогосподарських підприємств 

Сумській  області дорівнює:  

ССГ = 0,20 х 5696,8= 1139,4 тис. тонн; 

- імпорт (ввезення) зернових культур у Сумській область з інших регіонів 

та із закордону у становить 0,5 % у структурі валового збору пшениці в Сумській    

області. В результаті в прогнозуємому періоді він дорівюватиме: 

 

Ір = 0,005 х 5696,8= 28,5 тис. тонн. 

Прогнозна сумарна місткість зерносховищ у Сумській   області у 2028 р. має 

покривати такий обсяг зерна:  
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МЗ прогноз = 5696,8– 1139,4 + 28,5 = 4585,9 тис. тонн 

 

Отримані дані занесли  в табл. 2.3. 

Таблиця 2.3 – Дані для розрахунку потрібної сумарної місткості 

зерносховищ в Сумська  області  у 2028 році, тис. тонн 

Регіон (область) 

Прогнозний 

валовий збір у 

2025 році, 

В3прогноз 

Споживання 

всередині 

сільського 

господарства, 

ССГ 

Ввезення з 

інших 

регіонів та із 

за кордону, 

Ір 

Сумарна місткість 

зерносховищ,  

МЗ прогноз 

Сумська 5696,8 1139,4 28,5 4585,9 

 

 В результаті, прогнозний обсяг дефіциту (або профіциту) місткостей для 

зберігання зерна (∆ПЗ) визначаємо як різницю між прогнозною сумарною 

місткістю (МЗпрогноз) та сумарними потужностями зерносховищ (ПЗі) за 

формулою 2.7: 

∆ПЗ = МЗ прогноз − ПЗі, тис.тонн    (2.7) 

де ∆ПЗ – прогнозний обсяг дефіциту місткостей для зберігання зерна у даному 

регіоні, тис. тонн; 

ПЗі – сумарна потужність і-тих зерносховищ, тис. тонн (тобто сумарна 

місткість всіх зерносховищ, що існують і будуються в даному регіоні), тис. тонн [7]. 

∆ПЗ = 4585,9– 2500  = 2085,9  тис. тонн. 

7. На основі аналізу показника ∆ПЗ можна зробити такі висновки: 

по-перше − про наявність дефіциту або профіциту місткості для 

зберігання зерна, а саме: 

- якщо ∆ПЗ  0, то в даному регіоні є дефіцит місткостей; 

- якщо ∆ПЗ ≤ 0, то в даному регіоні є профіцит (надлишок) місткостей; 

по-друге − про доцільність будівництва нового елеватора запланованої 

потужності (ПЗ), тобто місткості, а саме: 

- якщо ∆ПЗ ≥ ПЗ, то будівництво нового елеватора запланованої місткості в 

даному регіоні можливо і доцільно; 
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- якщо ∆ПЗ < ПЗ, то будівництво нового елеватора запланованої місткості в 

даному регіоні не доцільно. 

Таким чином у Сумській  області існує дефіцит місткостей, а саме:  

∆ПЗ = тис. тонн. 2085,9  0, 

∆ПЗ ПЗ, тобто 2085,9 12,0 тис. тонн, 

-елеватора запланованої місткості 12,0 тис. тонн є доцільним та 

обгрунтованим. 

Вантажооборот (В) підприємства елеваторної галузі розраховують за 

формулою: 

В = Ко х ПЗ, тис. тонн,      (1.8) 

де ПЗ − запланована потужність (місткість) елеватора, що проєктується, тис. тонн; 

Ко − коефіцієнт обороту місткості зерносховища, який являє собою число 

його оборотів протягом року; для елеватора Ко =1. 

В = 1,0 х 12,0 = 12,0 тис. тонн, 

Вихідні дані для розробки проєкту будівництва елеватора є наступними 

(табл.2.4): 

Таблиця 2.4 – Вихідні дані для розробки проєкту  будівництва елеватора 

Місткість проектуємого елеватора, тис. т 12,0 

Загальний річний об’єм приймання зерна  

Загальний річний об’єм приймання зерна з автотранспорту Аа
пр, тис. т/рік 12,0 

Річний об’єм приймання ранніх культур Аар
пр, тис. т/рік 10 

Пшениці, (70% від обсягу ранніх культур) 7 

Ячмінь, (30% від обсягу ранніх культур) 3 

Доля зерна ранніх культур різної вологості, що надходять а/т  

Сухе                             (W до 15 %)  α0 0,6 

Вологе        (W понад 15-17 вкл %)  α1 0,2 

Сире           (W понад 17-22 вкл %)  α2 0,2 

Період заготівель ранніх культур Пр, діб 25 

Річний об’єм приймання пізніх культур Аап
пр, тис. т/рік 2 

Кукурудза (100 % від обсягу пізніх культур) 2 

Частка зерна ранніх культур різної вологості, що надходять а/т  

Сухе                            (W до 15 %)  α0 0,4 

Вологе       (W понад 15-17 вкл %)  α1 0,4 

Сире          (W понад 17-22 вкл %)  α2 0,2 

Період заготівель пізніх культур Пр, діб 32 



 

21 
 

Арк._ 
КРБ.ТЗіК.1.637-03.VIІ.7.1 

Продовження табл. 2.4 

Загальний річний об’єм відпуску зерна на автотранспорт, Аа
впр, тис.т/рік 12,0 

Число місяців відпускання зерна на а/т на рік N, міс 5 

Тривалість відпускання зерна  на а/т за місяц, Та вп м, діб 21 

Тривалість відпускання зерна  на а/т за добу, Та вп д, год 18 

Коефіцієнт місячної нерівномірності  відпускання зерна  на а/т, Ка
 вп м 1,6 

Коефіцієнт добової нерівномірності  відпускання зерна  на а/т, Ка
 вп д 1,3 

Коефіцієнт погодинної нерівномірності  відпускання зерна  на а/т, Ка
 вп д 1,2 

 

Таким чином, нами проаналізовано основні тенденції ринку зернових 

України, проведено дослідження зернового господарства Сумській області, і на 

основі цього обґрунтовано необхідність та доцільність будівництва елеватора 

місткістю 12,0 тис. тонн в Сумській   області. 
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Розділ 3. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

 

Основні розрахункові положення 

Періоди (рік, місяць, доба, година), за які на елеваторі або 

хлібоприймальному підприємстві виконані максимальні об’єми роботи по 

прийманню і відпусканню зерна, називають розрахунковими. Ці об’єми роботи в 

фізичних тоннах потрібно використати для розрахунку обладнання елеватора, що 

проєктується. Так як вихідні дані обсягів зерна, що приймають на міні-елеватора та 

відвантажують з нього, у завданні на проєктування задані у фізичних тоннах, то 

здійснювати цей перерахунок нам не потрібно. 

Загальний річний об’єм приймання зерна з автотранспорту Аа
пр, 12 тис. т/рік. 

Річний об’єм приймання ранніх культур Ап.р.
а  10 тис. т/рік (з них 70% пшениці і 30% 

ячмінь). Річний об’єм приймання пізніх культур Ап.р.
а   2  тис. т/рік (100% кукурудза).  

Тривалість розрахункового періоду (Пр),  протягом якого на міні-, 

автотранспортом надходить 80 % запланованого об’єму заготівель зерна (Пр), 

визначати з урахуванням термінів і організації збору врожаю, кліматичних умов і 

приймати в дипломних проєктах за даними технологічних пошуків або згідно 

завдання період заготівель ранніх культур становить 25 діб, період заготівель пізніх 

культур становить 32 доби.  

Для розрахунків і вибору устаткування для прийому, обробки і 

відвантаження зерна керуватися наступними основними положеннями [8-10]: 

а) виконання всіх операцій по прийому і відвантаженню зерна повинно 

проводитися з дотриманням строків, передбачених нормативами для видів 

транспорту, які застосовуються; 

б) розрахунок необхідного числа устаткування проводити з урахуванням 

можливого збігу операцій, які диктуються конкретними умовами роботи 

підприємства; 
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в) очищення зерна від домішок, які не впливають на його зберігання, 

може бути проведено після розрахункового періоду. 

Число, номенклатуру і продуктивність устаткування для прийому та 

післязбиральної обробки зерна на підприємствах, які здійснюють обробку зерна 

ранніх і пізньостиглих культур на тих самих технологічних лініях, приймати на 

основі результатів розрахунків за більшим значенням. 

Коефіцієнт добової (Кд
а) нерівномірності надходження зерна автомобільним 

транспортом потрібно приймати в залежності від об’єму заготівель (Апр
а ) і 

тривалості їх розрахункового періоду (Пр). Таким чином коефіцієнт 

нерівномірності становить 1,6 для ранніх і 1,7 для пізніх культур [8]. 

Коефіцієнти погодинної нерівномірності надходження зерна автомобільним 

транспортом (Кгод
а ) в залежності від максимального добового надходження 

дорівнює  2,9 для ранніх і для пізніх культур [8].  

У дипломному проєкті показники якості зерна колосових культур, що 

приймається з автомобільного транспорту прийняті згідно завдання (табл.3.1). 

 

Таблиця 3.1 – Частка зерна певної вологості (αі) та в загальному об’ємі 

добового надходження колосових культур 

Показники якості зерна 

Частка зерна, що надходить, у долях від 

одиниці 

ранні культури   пізні культури 

Вологість, %: 

до 15 вкл.                   (α0) 
0,6 0,4 

понад 15 до 17 вкл.   (α1) 0,2 0,4 

понад 17 до 22 вкл.   (α2) 0,2 0,2 

понад 22 до 26 вкл.   (α3) – – 

понад 26                     (α4) – – 

 

Розрахунковий час роботи стаціонарних зерносушарок на заготівельних 

елеваторах приймати 615 годин на місяць. Розрахунковий час роботи обладнання 

(крім зерносушарок) Т  приймати 24 год на добу 
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Розрахункову вантажність автомобіля, при відсутності її в завданні на 

проєктування, приймати такою, що дорівнює 20 т,  

При відвантаженні зерна на автомобільний транспорт враховують наступні 

значення:  

− число місяців відпуску зерна на автотранспорт на рік, приймати згідно 

завдання N= 4 місяців; 

− тривалість відпуску на автотранспорт за місяць, добу, відповідно; 

приймати згідно завдання Твпм
а =21 добу,Твпд

а =18 год; 

− коефіцієнти місячної, добової і годинної нерівномірності відпуску зерна на 

автомобільний транспорт, відповідно; приймати згідно завдання Квпм
а =1,6, 

Квпд
а =1,3, Квпгод

а =1,2. 

 

3.1 Розрахунок і вибір основного обладнання  

3.1.1 Розрахунок обсягів робіт 

При надходженні зерна автомобільним транспортом, загальний річний об’єм 

приймання зерна складає 12000 т.   

При надходженні зерна автомобільним транспортом розрахунковий добовий 

(Аа
пд) і погодинний (Аа

пг) об’єми визначаємо для ранніх культур за формулою: 

                              Апд
а = 

0,8·Апг
а ·Кд

а

Пр
   ,  т/добу                                    (3.1) 

Коефіцієнт нерівномірності надходження зерна Кд
а   з автомобільного 

транспорту приймаємо в залежності від об’ємів заготівель і розрахункового 

періоду заготівель. Таким чином коефіцієнт нерівномірності становить 1,6 для 

ранніх і 1,7 для пізніх культур. 

Апд.р
а

= 
0,8·10000·1,6

25
=512   т/добу 

Апд.п
а = 

0,8·2000· 1,7 

32
=85  т/добу 

Погодинне  приймання зерна: 

Апгод
а =

Апд
а ∙Кгод

а

Т
,       т/год                                (3.2) 
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Коефіцієнт погодинної нерівномірності Кгод
а   залежить  від максимального 

добового надходження зерна і дорівнює  2,9 для ранніх і для пізніх культур.  

Погодинне  приймання ранніх культур: 

Апг.р.
а = 

512·2,9

24
= 61,8 т/год  

Погодинне приймання пізніх культур: 

Апг.п.
а = 

85·2,9

24
=9,86 т/год 

Більше з отриманих значень – у нашому випадку для ранніх культур будемо 

використовувати в подальших розрахунках обладнання елеватора і його 

приймально – відпускних пристроїв. 

При відпуску зерна на автомобільний транспорт приймаємо коефіцієнти 

місячної, добової і погодинної нерівномірності відпускання зерна на 

автомобільний транспорт Kвп  м
а , Kвп  д

а , Kвп  г
а , – визначаємо технологічним пошуком: 

Квп.м.
а  = 1,6  Kвп.д.

а  = 1,3; Kвп.г.
а  = 1,2. 

При відпусканні зерна на автомобільний транспорт приймаємо:  

Розрахункове місячне відпускання: 

Авп.м.
а = 

Авп.р. 
а ·Квп.м.

а

N
 , т/міс                                   (3.3) 

де N –  число місяців відпускання.  N= 5 місяці; 

Квп.м.
а  –  коефіцієнт місячної нерівномірності відпускання зерна на 

автомобільний транспорт – 1,6. 

          Авп.м.
а = 

12000·1,6

4
=4800 т/міс                                    

розрахункове добове відпускання: 

Авп.д.
а =  

Авп.м.
а ·Квп.д.

а

Твп.м.
а  , т/добу                                     ( 3.4) 

де Твп.м.
а  –  тривалість відпускання за місяць – 21днів; 

Kвп.д.
а  –  коефіцієнт добової нерівномірності відпускання зерна на 

автомобільний транспорт – 1,3 

Авп.д.
а = 

4800·1,3

21
=297,2 т/добу 

розрахункове погодинне відпускання: 
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Авп.г.
а = 

Авп.д. 
а ·Квп.г.

а

Твп.д.
а  , т/год                                            (3.5) 

Твп.д.
а  – тривалість відпускання за добу – 18 годин; 

Kвп.г.
а  – коефіцієнт добової нерівномірності відпускання зерна на 

автомобільний транспорт – 1,1. 

Авп.г.
а = 

297,2·1,2

18
=21,5  т/год  

3.1.2 Розрахунок основного технологічного обладнання 

3.1.2.1 Визначення кількості та продуктивності зерноочисного 

обладнання 

Все зерно, що надходить автотранспортом на елеватор підлягає 

попередньому очищенню від грубих і легких домішок в потоці приймання і 

основному очищенню від відділюваних домішок до кондицій, що відповідають 

його цільовому призначенню. 

Необхідне число і продуктивність машин для очищення зерна 

(половоочисників, скальператорів або сепараторів) повинні відповідати 

продуктивності ліній приймання зерна.  

Сумарну продуктивність скальператорів попереднього очищення сухого 

зерна ∑ 𝑄𝑐
𝑛
1  визначаємо за формулою: 

               ∑ 𝑄𝑐
𝑛
1 =  

0,04

П𝑝
 (

𝐴1

𝐾1
+

𝐴2

𝐾2
+ ⋯ +

𝐴𝑛

𝐾𝑛
), т/год              (3.6)  

де     А1, А2, ..., Аn - маса зерна різних культур, що надходять на підприємство 

протягом всього періоду заготівель.  

К1
с ,К2

с ,…Кn
с -  коефіцієнти, що залежать від культури, вологості і вмісту 

віддільних домішок[9, 10]; 

∑ 𝑄𝑐
𝑛
1  – загальна паспортна продуктивність скальператорів попереднього 

очищення, що є на підприємстві. 

∑ 𝑄𝑐.𝑝.
𝑛
1 =  

0,04

25
 (

7000

1
+

3000

0,8
) = 15,0т/год 

Nс=
∑ Q

с 
n
1

Q
п

,   шт                                                        (3.7) 
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де Qп – паспортна продуктивність сепаратора, т/год  

Nс=
15,0

50
=0,23   шт        

Розрахунки показали необхідність та достатність одного сепаратора 

основного очищення продуктивністю Q = 50 т/год. 

3.1.2.2 Визначення кількості та продуктивності зерносушарок 

Число зерносушарок і їх продуктивність повинні забезпечувати сушіння всіх 

партій вологого і сирого зерна, що надходять за період заготівель. 

При виборі типу зерносушарки потрібно орієнтуватися на прогресивні 

високоефективні зерносушарки, а при визначенні їх числа — враховувати 

необхідність своєчасного сушіння партій зерна різних культур, що надходять 

одночасно [8-10]. 

Об’єм сушіння зерна для підприємства визначаємо окремо для ранніх і пізніх 

культур. Для ранніх визначаємо за формулою: 

Ас. під.
р

=0,8·Апг
а ·Кв·Кк

з ·Кп , пл.т.                  (3.8) 

де Апг
а  – маса зерна, що надходить від господарств за період заготівель, т; 

Кв– коефіцієнт переведення фізичних тонн маси зерна в планові тонни 

сушіння (ранні Кв=0,6; пізні Кв=1,0) [11-12]; 

Кк  – коефіцієнт, що враховує зміну продуктивності зерносушарки в 

залежності від роду культури, що просушується [11-12]. 

Кк (пшениця) = 1,0; Кк (ячмінь) = 1,0., Кк (кукурудза) = 1,54 

Кп – коефіцієнт, що враховує призначення зерна,  Кп = 1,0. [11-12]; 

Для ранніх культур: 

Ас. р.
р =0,8·10000·0,6·1,0·1,0=4800 пл.т. 

Для пізніх культур: 

Ас. п.
р =0,8·2000·0,8·1,0·1,54=1971,2 пл.т.  

Розрахункову масу зерна, яку може просушити зерносушарка за період 

заготівель, визначаємо за формулою: 

Ас
з/с=20,5·Q

з/с п
·Кпч·Пр·Кпр , пл.т.                              (3.9) 
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де 𝑄з/с п – паспортна продуктивність зерносушарки, пл. т/год; 

Кпч – коефіцієнт, що враховує зниження продуктивності зерносушарки в 

залежності від числа партій зерна, що надходять до неї (Кпер = 0,84); 

Кпр = 1, коефіцієнт, що враховує зниження продуктивності зерносушарки 

при прив’язці зерносушарок до елеваторів; 

20,5 – число часів роботи зерносушарки протягом доби, год. 

Пр (для ранніх)=25; Пр (для пізніх)=32 

Для ранніх культур: 

Ас   р.
з/с =20,5·10·0,84·25·1,0=4817,5 пл. т. 

Для пізніх культур: 

Ас   п.
з/с =20,5·10·0,84·32·1,0=5510,4 пл. т. 

Розрахунки показали, що 1 зерносушарки продуктивністю 10 т/год  достатньо 

для просушування зерна ранніх і пізніх культур.  

Загальну місткість оперативних бункерів для сирого і сухого зерна приймати 

з розрахунку безперебійної роботи зерносушарки 8 годин. 

3.1.3 Розробка структурної і принципової схем технологічного процесу 

Залежно від завдань, що вирішуються, виробничий процес підприємств 

зручно представляти технологічними схемами. Найбільш простою схемою, що дає 

повне уявлення про технологічні можливості підприємства, є структурна схема [10, 

13]. 

Структурною схемою називається схема, яка показує визначені 

технологічним процесом зерносховища послідовність і взаємозв'язок операцій. 

Структурна схема міні-елеватора який проєктується наведена на рис. 3.1. 

На даному міні-елеваторі заплановані наступні операції: приймання з 

автотранспорту, попереднє очищення всього зерна, що надходить, сушіння сирого 

та вологого зерна, основна очистка, зберігання і відпуск на автотранспорт.  

За схемою все зерно в потоці приймання з автотранспорту проходить 

попереднє очищення. Сухе зерно одразу подається на основне очищення, а вологе 

та сире зерно з початку подається на сушіння, після якої також направляється на 
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основне очищення. Після основного очищення все зерно потрапляє на зберігання. 

Відпуск на автотранспорт здійснюється з операції зберігання. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Структурна схема технологічного процесу міні-елеватора, що 

проєктується 

 

Принципова схема − це конкретизована структурна схема, в якій наведений 

взаємозв'язок транспортного, технологічного устаткування, накопичувальних і 

оперативних бункерів, вагового устаткування, що забезпечує поопераційну обробку 

зерна в потоці.  

Принципова схема будується на базі структурної і показує, на якому 

устаткуванні планується виконувати кожну операцію, де необхідно установити 

бункери і як здійснити переміщення партії зерна з бункера, що спорожняється, у 

наповнюваний  бункер чи  силос [10, 13];  

У принциповій схемі технологічного процесу проєктованого елеватора 

відображають розташування і взаємне ув’язування транспортного, вагового, 

розподільчого, зерноочисного, зерносушильного устаткування і бункерів різного 

призначення. Принципова схема технологічного процесу  міні-елеватора, що 

проєктується наведено на рис. 3.2   

Приймання з 
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Попереднє 

очищення 

Основне 
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в бункер

відходів1

2

3

4

5

6

7

8

109

11

12

13

14

15

16

17

 

1-автомобілерозвантажувач; 2-приймальний бункер; 3- приймальний конвеєр; 4- норія ; 5- 

скальператор; 6 – сепаратор основного очищення; 

7-досушильний бункер; 8, 13 – скребково ланцюговий конвеєр;  9,11- спеціалізована норія;  

10- зерносушарка; 12 -  післясушильній бункер; 14 – надстлосний конвеєр; 15 – металеві 

силоси; 16 – підсилосний конвеєр; 17 – відпускний накопичувальний бункер. 

 

Рисунок 3.2 – Принципова схема технологічного процесу міні-елеватора, що 

проєктується 

 

Автомобілі з зерном, після відбору проб для аналізу та зважування на 

автомобільних вагах, розвантажують за допомогою авторозвантажувача 1 в 

приймальний бункер 2, з якого приймальним стрічковим конвеєром 3 зерно 

подають на норію 4 механізованої башти. Норія подає зерно на скальператор 5 для 

попереднього очищення. Сухе зерно одразу подається на основне очищення на 

сепаратор 6, і після основного очищення на основну норію 4. Відходи, що отримані 

під час очищення, подають у бункер, розміщений за межами механізованих башт, 

а з нього – відвантажують на автотранспорт. 

Вологе та сире зерно з початку подається на норію 4, а ділі у досушильний 

силос 7, конвеєром 8 зерно транспортується до спеціалізованої норії 9 і подається  
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у зерносушарку 10. Просушене зерно із зерносушарки 10 подається до 

спеціалізованої норії 11, яка завантажує післясушильний силос 12, далі конвеєром 

13 зерно направляють на основну норію 4.  Просушене зерно направляється на 

основне очищення на сепараторі 6. 

Після основного очищення все зерно потрапляє на зберігання. Норією 4 зерно 

подається на надсилосний конвеєр 14, який завантажує силоси 15.  

Відпуск на автотранспорт здійснюється з операції зберігання наступним 

чином: із силосів 15 зерно вивантажується на підсилосний конвеєр 16 і 

направляється на основну норію 4, з якої потім надходить у відпускний бункер 17, 

з якого завантажується у автомобілі.  

3.1.4 Розрахунок транспортного обладнання  

3.1.4.1 Розрахунок основних норій 

Норії, що встановлюються в споруди хлібоприймальних підприємств і 

елеваторів, в залежності від технологічного призначення поділяються на 

спеціалізовані і основні [9 - 14]: 

а) спеціалізовані норії – ті, що беруть участь у зовнішніх операціях 

(встановлюються у відповідних приймальних і відпускних пристроях, 

використовуються для розвантаження і завантаження транспортних засобів і для 

передачі зерна, що надходить із засобів доставки в накопичувальні місткості та на 

попереднє очищення в потоці приймання), а також обслуговуючі зерносушарки і 

ті, що транспортують відходи; 

б) норії, що виконують внутрішні операції, як правило, є універсальними 

(основними) норіями елеватора і встановлюються в робочій башті елеватора. 

Для кращого використання основних норій рекомендується передбачати: 

а) можливість подачі кожного основного потоку зерна не менш ніж на 2 норії; 

б) забезпечення технологічними схемами порівняно однакової тривалості 

роботи основних норій на протязі доби. 

Розрахунок кількості та продуктивності основних норій здійснюють у три 

етапи [9, 10]: 
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1) Визначають мінімальну продуктивність норій з умови виконання 

лімітуючої операції в нормативний час не більше ніж двома норіями. 

2) Визначають необхідну кількість основних норій мінімальної 

продуктивності з розрахунку забезпечення виконання всіх операцій з зерном, що 

збігаються у часі. 

3) Визначають кількість основних норій, необхідну для виконання всіх 

операцій, для чого розраховують кількість норіє-годин для виконання кожної з 

операцій для двох варіантів продуктивності норій: Q1 = Qmin та Q2, яка приймається 

рівною наступній більшій зі стандартного ряду продуктивності норій (50, 100, 175, 

250, 350, 500 т/год).  

Після чого обирають один з отриманих варіантів кількості та продуктивності 

основних норій. 

Вибір основних норій елеватора проводять, виходячи з умови забезпечення 

виконання всіх зовнішніх і внутрішніх операцій із зерном, які можуть збігатися в 

часі в розрахункову добу. При цьому в розрахункову добу повинні бути виконані 

наступні невідкладні операції[9 -12]:: 

зовнішні  

– приймання і відпуск по видах транспорту у розрахункових добових обсягах; 

внутрішні  

– основне очищення зерна у добовому обсязі 

Аочд=Апд
а +0,5∙(Апд

з +Апд
в ), тонн,                                  (3.10) 

де Апд
а , Апд

з , Апд
в   ⎯  добовий обсяг надходження зерна на підприємство 

автомобільним, залізничним і водним транспортом, відповідно, т; 

0,5 ⎯ коефіцієнта, який показує, що у розрахункову добу має бути очищено 

в потоці приймання 50 % зерна, що надходить на підприємство залізничним і 

водним транспортом;  

Аочд=512т   

– сушіння зерна у добовому обсязі 
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Асд=
0,8Апр

а

Пр

(α1+α2+α3+α4)=Апд  
а (1 − α0), тонн,          (3.11) 

де Апр
а  ⎯ річний обсяг надходження зерна автотранспортом на підприємство, т; 

Асд=512(1 − 0,6)=307,2 тонн,     

Мінімальну продуктивність норій при виконанні операції приймання зерна з 

автотранспорту розраховувати за формулою 

Q
min
а =

Апгод
а

nо∙Квс∙Кін

,      т год⁄                                             (3.12) 

де Апгод
а — розрахункове погодинне надходження зерна автотранспортом, т/год; 

Квс — коефіцієнт, що враховує зниження продуктивності норій при 

транспортуванні сирого і засміченого зерна. 

Q
min
а =

61,8

2∙0,94∙0,85
=38,7 т год⁄  

Середньозважене значення Квс  може бути розраховане за формулою: 

Квс=(α2+α3+α4)Кп+(1-α2-α3-α4)∙1                     (3.13) 

де Kп = 0,85  

Квс=(0,2+0,2)0,85+(1-0,2-0,2)∙1=0,94 

Приймаємо  мінімальну продуктивність основних норій повинна бути 50 

т/год. 

Другий етап розрахунку основних норій – визначення необхідної кількості 

основних норій мінімальної продуктивності з розрахунку забезпечення виконання 

всіх операцій із зерном, що збігаються у часі. 

В таблиці 3.2 наведені розрахунки кількості основних норій, необхідних для 

виконання співпадаючих у часі операцій з зерном, для розрахованої нами 

мінімальній продуктивності норій 50 т/год. 

Наступним остаточним кроком в розрахунку норій є визначення їх числа для 

виконання всіх операцій. 
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Таблиця 3.2 – Розрахунок числа норій для виконання операцій,  

які збігаються у часі 

Операції, що співпадають 

у часі 
Розрахункова формула 

Число норій при 

Q
mіn

=50  т/год 

Приймання зерна з а/т nна=
Апг

а

Q
н
·Кн·Кп

а  =
61,8

50·0,9·0,97
=1,33 

Прибирання зерна після 

очищення і подача на 

зберігання 

nноч=
Аочд

24·Q
н
·Кн

 
= 

512

24·50·0,95
=0,45 

 

Подача зерна після 

сушіння на очищення 
nнв=

Асд 

24·Q
н
·Кн

 =  
256

24·50·0,95
=0,22 

Всього норій ∑N 2,0 

 

Для цього розраховуємо число норіє-годин для виконання кожної з операцій 

і на основі їх суми визначаємо число норій для двох варіантів продуктивності 

норій: 𝑄1 = 𝑄min та 𝑄2, яка приймається рівною наступній більшій зі стандартного 

ряду продуктивності норій (𝑄 = 100;  175;  250;  350;  500 т/год). Розрахунок 

проводяться у відповідності з табл. 1.2. 

 

Таблиця 3.3 – Розрахунок числа норіє-годин 

 

№ 

п/

п 

Найменування 

операцій 

Розрахункові 

формули 

Число норіє-годин при   

 продуктивності 

 

Q
1
=50 т/год 

 

Q
2
=100 т/год 

 

1 

Подача сухого 

зерна в потоці 

приймання з а/т на 

основне очищення 

 

 

Нг=
Апд·α0

Q
н
·Kв

 

 

=
512·0,6

50·0,95
=6,46 

=
512·0,6

50·0,9
=3,41 

 

 

2 

Подача вологого 

зерна в потоці 

приймання з а/т 

на сушку 

 

Нг=
Апд·(α1+α2)

Q
н
·Kв

 
=

512·(0,2+0,2)

50·0,95
=4,31 

=
512·(0,2+0,2)

100·0,9
=  2,27 

 

 

3 

Подача  

просушеного 

зерна на основне 

очищення 

Нг=
Апд·(α1+α2)

Q
н
·Kв

 =
512·(0,2+0,2)

50·0,95
=4,31 

=
512·(0,2+0,2)

100·0,9
=  2,27 

 

 

4 

 

Подача зерна з 

основного 

очищення на 

зберігання 

Нг=
Апд

Q
н
·Kв

 

 

=
512

50·0,95
=10,77 

 

=
512

100·0,9
=5,68 
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Продовження табл. 3.3 

 

5 

Подача у 

відпускні бункери 

на а/т 

Нг=
Авп д

Q
н
·Kв

 
=

297,2

50·0,95
=6,25 

 

=
297,2

100·0,9
=3,3 

 Усього норіє- 

годин 

 

Σ=32,12 Σ=16,95 

 

Необхідне число норій розраховують за формулою: 

𝑁г =  
∑ Нг

24𝐾𝑡
 ,  шт.                                     (3.14) 

де ∑ Нг – сумарне число норіє-годин; 

𝐾𝑡 – коефіцієнт використання норій в часі, приймаємо 𝐾𝑡 = 0,65. 

Nн50
= 

32,12

24·0,65
=2,0  

Nн100
= 

16,95

24·0,65
=  1,0  

Розрахунки показали, що встановлення на міні-елеваторі двох основних 

норій НЦК-50 (продуктивністю 50 т/год) вистачає для виконання всіх операцій у 

запланованих об’ємах. 

3.1.4.2 Визначення кількості та продуктивності конвеєрів 

На підприємствах елеваторної промисловості для транспортування зернової 

маси використовуються наступні типи конвейєрів: стрічкові; стрічкові безроликові 

(волокуші); стрічкові скребкові; ланцюгові з навантаженими скребками; гвинтові. 

Продуктивність конвеєрів повинна відповідати продуктивності пов’язаних з 

ними норій [9, 10]: 

для приймання зерна з автотранспорту Q = 50 т/год;  

продуктивність підсилосних конвеєрів Q = 50 т/год;  

продуктивність надсилосних конвеєрів Q = 50 т/год.  

Число конвеєрів потрібно визначати: 

а) для приймання зерна з автотранспорту за кількістю приймальних потоків 

та об’ємно-планувальними рішеннями, приймаємо 1 шт.; 
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б) число підсилосних конвеєрів визначається об’ємно-планувальними 

рішеннями, але не може бути менше числа відпускних потоків за добу 

максимальної роботи, приймаємо 1 шт; 

в) число надсилосних конвеєрів визначається об’ємно-планувальними 

рішеннями, але не може бути менше числа операцій, що одночасно виконуються 

по завантаженню зерна в силоси, приймаємо 1 шт. 

3.1.4.3 Самопливи 

Приймаємо за  рекомендаціями [10]: 

1) розрахункову теоретичну пропускну спроможність зернопроводів (при 

куті нахилу самопливної труби до горизонту 36º) і їх деталей (сектори, засувки, 

перекидні клапани та інші) діаметром 150 мм – для продуктивності 

транспортуючого обладнання 50 т/год; 

2) кут нахилу зернопроводу для пшениці або жита в комунікаціях до 

зерносушарок – 45º, на всіх інших – 36º; 

3) перерізи і кути нахилу трубопроводів, що транспортують відходи, 

потрібно приймати 45º. 

4) товщину металу для зернопроводів – 5 мм. 

 

3.1.5 Розрахунок приймально-відпускних пристроїв 

Вивантаження і завантаження зерна в автомобільний транспорт 

Необхідне число транспортно-технологічних ліній приймання зерна з 

автомобільного транспорту визначається за формулою: 

𝑁л =  
1,2·Апг

а

𝑄л
а·Кк

т·Квс
т  , шт.,  при рс =  ∑ Рппс ,             (3.15) 

де 𝑄л
а – продуктивність транспортно-технологічних потоків приймання зерна з 

автотранспорту, т/год;  

Кк
т – коефіцієнт, що враховує зниження продуктивності транспортуючого 

обладнання при переміщенні культур з натурою, відмінною від пшениці [9, 10]; 

Квс
т  – коефіцієнт, що враховує зниження продуктивності транспортуючого 

обладнання при переміщенні зерна різного по вологості та засміченості [9, 10]; 
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Рс – число різнорідних партій зерна, що надходять за добу; 

Рпп
с – сумарне число партій зерна, що направляються на приймальний потік 

за добу; 

1,2 – коефіцієнт, що враховує різнотипність засобів доставки зерна. 

                                        Nл= 
1,2·61,8

69·1.0·1,0
=1,0  шт.  

Розрахунки показали необхідність та достатність одного  приймального 

потоку продуктивністю 50 т/год.   

Продуктивність автомобілерозвантажувача визначати за формулою 

Q
ар

= 
Qарт·К арКвс

1,2
 , т/год                                     (3.16) 

де 𝑄арт –технічна продуктивність автомобілерозвантажувача певної марки; 

Кпар – коефіцієнт зниження технічної продуктивності 

автомобілерозвантажувача [9, 10]; 

1,2 – коефіцієнт, що враховує різнотипність засобів доставки зерна. 

Q
ар

= 
220·0,65

1,2
=119 т/год 

Розрахунки показали, що необхідно та достатньо встановити 1 

автомобілерозвантажувач марки У15-УРАГ на один приймальний потік. 

Відпуск на автотранспорт. Приймаємо 1 відпускний потік. У лінії 

відвантаження зерна на автотранспорт передбачено відпускніий накопичувальний 

бункер місткістю 40 тонн  і самопливні труби з перегинами для гасіння швидкості 

подачі зерна в кузов автомобіля. 

 

3.2 Обробка і зберігання відходів 

Після прийняття зерна на зберігання підприємство проводить технологічні 

операції щодо забезпечення його кількісного та якісного зберігання. Все зерно, що 

надходить автотранспортом на елеватор підлягає попередньому очищенню від 

грубих і легких домішок в потоці приймання і основному очищенню від 

відділюваних домішок до кондицій, що відповідають його цільовому призначенню. 

Операція попереднього очищення здійснюється на скальператорі А1-БЗО-50, 
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операція основного очищення на сепараторі А1-БСХ-50.  На рис. 3.3 наведено 

схеми очищення зерна на скальператорі А1-БЗО-50 та сепараторі А1-БСХ-50 

[15,16]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Технологічна схема зерноочисних машин 

 

При очищенні зерна від смітної домішки утворюються побічні продукти і 

відходи 

Згідно встановленої нормативами класифікації відходи зернових розділяють 

на 3 категорії, кожна із яких, в свою чергу має свої підгрупи [17]. 

Відходи 1-ої категорії розділяють за вмістом зерна на місткість від 30 до 50 

відсотків, на 10-30%, борошняні витряски і змітки та оббивний пил білого кольору. 

Зернові відходи 2-ої категорії розділяють за вмістом зерна від 2 до 10 

відсотків, стрижні кукурудзи, лузга, полова та пил оббивний сірого кольору 

1 - лоток; 2 - кришка; 3 - гвинтоподібна 

лопата; 4 - ситовий циліндр; 5 - корпус; 

б - приводний вал; 7 корпус приводу 

1 приймальний патрубок; 2- розподільне днище, 

3-сортувальне сито, 4 - підсівне сито, 5 - фартух, 

6 - аспіраційний патрубок, 7 - дросельний 

клапан, 8 - рухома стінка, 9 - лоток для великих 

домішок; 10 - вібролоток, 11 - коробка, 12 -лоток 

для дрібних домішок 
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Зернові відходи 3-ї категорії складаються із відходів з вмістом зерна до 2% із 

вмістом соломи, лузга рисова, лузга гречки, оббивний пил чорного кольору та 

кукурудзяні обгортки. 

Кожна із культур має свої особливості, при врахуванні в яку із груп віднести 

відходи. Наприклад, якщо у зернову суміш потрапляє до 10% пшениці, жита або 

20% інших культур, то такі відходи підлягають повторній обробці для відділення 

їх і повернення в товарну групу. 

Облік зернових відходів ведуть за їх масою. Ведення бухгалтерського обліку 

зернових відходів ускладнюється за рахунок того, що вони можуть мати різне 

цільове призначення. Від списання із балансу не придатних технічних відходів, так 

званих "мертвих відходів зерна" до проведення їх як сировина для подальшої 

переробки, чи виготовлення іншої продукції, наприклад гранульованого корму чи 

паливних пелет. [18].] 

В акті доробки (форма № 34) вказуються маса і якість зерна до і після 

доробки, фактична маса та якість одержаних побічних продуктів і відходів.  

При очищенні на зерноочисних машинах партії зерна в потоці прийому її 

маса визначається за даними бухгалтерського обліку, виходячи з даних про  прийом 

зерна на кожну потокову лінію. У разі очищення частини зерна, що зберігається на 

складі, маса до доробки визначається шляхом зважування або шляхом обміру. 

Спосіб визначення маси зерна до доробки вказується в розпорядженні за формою 

№ 34.  

До актів на доробку за формою № 34 додаються картки аналізу зерна форми 

№ 47 і відомості зважування (форма № 171а, № 1716) відходів і побічних продуктів. 

При складанні актів Про очищення зерна віднесення домішок, що містяться 

у відходах  до смітної або зернової домішки проводиться за державним стандартом 

на відповідну культуру.  

Отримані при очищенні зерна побічні продукти і відходи I та ІІ категорій 

передаються в цех (склад) відходів за фактичною масою та якістю, визначеними 

окремо для кожної доопрацьованій партії зерна, списуються з рахунку основної 
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культури і оприбутковуються за місцем зберігання. Відходи III категорії 

(некормові) перший міру накопичення зважуються і вивозяться з території 

підприємства  (знищуються) в присутності комісії, призначеної керівником 

підприємства. До складу комісії повинні входити: матеріально відповідальна особа, 

і начальник ПТЛ, начальник охорони і підприємства.  

Якість відходів III категорії (кормових) перевіряється лабораторією. Вивіз 

відходів III категорії здійснюється на підставі наказу керівника І підприємства 

(форма № 16).  

Знищення відходів III категорії (кормових) оформляється актом форми № 23, 

який затверджується керівником підприємства.  

Вивіз відходів III категорії (кормових) з території підприємства на нищення 

проводиться за перепустками форми № 196. 

Якщо відходи Ш категорії (не годуй) використовуються на внутрішні 

виробничі цілі (як паливо та ін.), Їх реалізація оформляється наказом та накладною 

на внутрішнє переміщення хлібопродуктів (форма № 19).  

При використанні відходів III категорії (некормових) для реалізації 

населенню як палива та на інші цілі - оформляються розпорядження - наказ і 

товарно-транспортна накладна.  

Результати зважування відходів усіх категорій, а також побічного продукту 

реєструються у ваговому журналі форми № ЗХС- 28, де реєструється і 

відпускається зерно  

До акта форми № 34 додається акт розподілу відходів,. В якому вказується 

перелік власників зерна, що підлягає доопрацюванню, з показниками якості і 

кількості в доопрацюванні. Розподіл отриманих відходів проводиться пропорційно 

кількості та якості очищеного зерна. На підставі актів розподілу відходів 

результати доробки зазначаються у формі № 36 та особових рахунках зберігається. 

На вимогу поклажодавця йому надається витяг із акта доробки (згідно з актом 

розподілу відходів).  
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Легка органічна домішка, з'являється на поверхні зерна в складах внаслідок 

його самосортування, відходи, що утворюються при переміщенні зерна 

транспортерами (без підвісних сит - легка органічна домішка), і домішки, які 

утворюються при переміщенні зерна і при вантажно - розвантажувальних роботах, 

обробляються з метою вилучення нормального зерна, зважуються, списуються з 

основної культури і оприбутковуються за відповідним місцем зберігання, 

оформлюються актом на оприбуткування домішок (форма № 22).  

Аспіраційні пил, отриманий в процесі вентилювання зерна переміщується 

механізмами, оформлюються актами довільної форми.  

ПТЛ здійснює контроль технологічного процесу очищення згідно з вимогами 

"Інструкції про роботу виробничих (технологічних) лабораторій підприємств 

Міністерства заготовок СРСР", затвердженої наказом Міністерства заготівель 

СРСР від 16.08.79 № 238, веде журнал реєстрації лабораторних аналізів при 

очищенні зерна на зерноочисних машинах (форма № 81 ). ВТЛ визначає фактичну 

якість партій зерна до і після очистки та продуктів, отриманих в процесі очистки. 

Якість зерна та продуктів, отриманих в процесі очистки, допускається визначати за 

середньозваженими результатами форми № 81. 

Для цього розраховується середньозважена якість зерна по партії до та після 

очищення, а також якість отриманих продуктів доробки, виписуються картки 

аналізу зерна форми № 47. Картки аналізу зерна та відомості зважувань побічних 

продуктів і відходів, отриманих при очищенні, додаються до акта доробки форми 

№ 34 .  

В книгах кількісно -Якісний обліку форми № 36 відходи ІІІ категорії 

списуються з рахунку основної культури з вологістю зерна до очищення, вказаною 

в акті на очищення зерна форми № 34.  

Акт доробки вважається складеним правильно, якщо центнеро - відсотки 

смітної домішки в зерні до очищення рівні або більше суми центнеро - відсотків 

смітної домішки продуктів після доробки (в зерні, побічних продуктах і відходах) 

(крім рису та вівса).  
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Крім того, для контролю правильності проведення доробки перевіряється 

середньозважений вміст зернової домішки до доробки та продуктах після доробки. 

Потрібно розуміти, що зернові відходи, особливо першої та другої категорій 

є цінним активом, як і товарне зерно, хоч із значно меншою вартістю. Цей факт 

потребує від керівництва елеватора чіткого розуміння процедури зберігання, 

обліку та переміщення отриманих в результаті доробки, чи інших операцій 

відходів. Із кожним поклажодавцем повинна бути прописана процедура, яка 

передбачає розпорядження відходами. І вже на підставі цього, проводити операції 

із обліку зерновідходів. Якщо ця процедура документально не оформлена і ніяк не 

прописана, то часто елеватори самі вирішують долю зернових відходів, що може 

призводити до спірних ситуацій із поклажодавцем. Ідеальним рішенням є ведення 

електронного обліку зернових відходів, який покаже не тільки їх кількість та 

розподіл по категоріям, але і подальший їх рух, включно до списання і зняття з 

обліку. 

Процедуру ведення обліку зернових відходів легко автоматизувати із 

програмними рішеннями GES Зерно, та GES Зерно КОРП, які мають відповідні 

функції [17]. 

На проєктованому підприємстві передбачено впровадження екологічного 

менеджменту за міжнародним стандартом серії ISO 14000.  

Міжнародні стандарти серії ISO 14000 - стандарти, які встановлюють вимоги 

до систем екологічного менеджменту з метою надання підприємствам інструменту 

для розробки політики і вирішення задачі скорочення негативного впливу на 

навколишнє середовище. 

ISO 14001 не оперує точними величинами та не встановлює будь-яких точних 

вимог до екологічної ефективності підприємства. Основна вимога, закладена в 

стандарті - керівництво підприємства зобов’язане прийняти на себе зобов’язання, 

відповідно до своїх можливостей, постійно поліпшувати екологічну ефективність 

підприємства. Для цього на підприємстві повинні бути визначені аспекти його 
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діяльності, що впливають на навколишнє середовище, та побудована система 

управління ними [19]. 

Основними вимогами, відповідність яким означає відповідність стандарту 

ISO 14001 є: 

− Підприємство повинне виробити екологічну політику-документ про 

принципи та наміри підприємства. Екологічна політика має містити заяву про 

намагання відповідати екологічним нормативам, прийнятим у державі, а також про 

постійне поліпшення системи екологічного менеджменту. 

− Підприємство повинне виробити та дотримуватися процедури визначення 

впливу на навколишнє середовище. 

− Підприємство повинне виробити екологічні цілі та задачі. 

− На підприємстві повинна бути створена програма екологічного 

менеджменту. 

− Для забезпечення ефективного функціонування системи екологічного 

менеджменту необхідно виділити достатню кількість людських, технологічних та 

фінансових ресурсів. 

− Для навчання персоналу необхідно залучати внутрішні та зовнішні 

можливості. 

− Періодично на підприємстві повинен здійснюватися моніторинг основних 

параметрів діяльності, яка завдає негативного впливу на навколишнє середовище. 

− Необхідно здійснювати періодичний аудит системи екологічного 

менеджменту. 

− Керівництво підприємства повинне періодично переглядати діючу систему 

екологічного менеджменту з точки зору її адекватності та ефективності. 

Таким чином, впровадження системи екологічного менеджменту на 

підприємстві згідно стандарту ISO 14000 передбачає: 

• формування та підтримання екологічної політики підприємства; 

• визначення та виконання вимог екологічного законодавства; 

• наявність організаційної структури екологічного управління; 
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• визначення екологічних аспектів діяльності підприємства та вимірювання 

екологічних показників функціонування економічної системи; 

• розробку екологічних програм та планування екологічних заходів; 

• розробку програм роботи з персоналом; 

налагодження інформаційних зв’язків між підрозділами підприємства, 

• державними органами влади та іншими особами; 

• розробку та управління документацією системи управління якістю; 

• виявлення відхилень та підготовку коригуючих дій; 

• екологічний аудит з боку керівництва підприємства; 

постійне поліпшення системи екологічного менеджменту. 

Для забезпечення функціонування ефективної системи управління якістю на 

основі стандартів ISO 14000 на підприємстві доцільно створити окрему службу 

(підрозділ) екологічного менеджменту. Головним завданням новоствореної 

екологічної служби підприємства повинно стати забезпечення виконання вимог 

природоохоронного законодавства, попередження ускладнень з контролюючими 

державними органами в сфері екології тощо [19]. 

У зв’язку з цим на екологічну службу підприємства необхідно покласти 

вирішення таких питань, як: 

• забезпечення контролю за станом навколишнього природного 

середовища; 

• підготовка статистичних звітів щодо обсягів викидів забруднюючих 

речовин у атмосферне повітря, скидів у водні об’єкти, утворених та розміщених 

відходів; 

• оформлення дозволів на викиди (скиди, відходи); 

• розрахунок зборів за забруднення навколишнього природного 

середовища; 

• розробка екологічних програм тощо. 
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Таким чином впровадження сучасних систем управління якістю продукції на 

основі стандартів ISO 14000 повинно забезпечити ефективне вирішення 

багаточисельних екологічних проблем національного та міжнародного значення.  

 

3.3 Проєктування зерносховищ 

Для зберігання передбачаємо силоси круглі з плоским днищем. Зі списку 

пропонованих заводами-виробниками елеваторного обладнання типорозмірів 

обирають потрібні розміри та місткість металевих силосів. За технічним рішенням 

прийнято використовувати силоси СМВУ.145.15.В12, діаметр силосу 14500 мм, 

висота силосу 22,4 м [20]. 

Згідно завдання на проєктування необхідно забезпечити ємності одночасного 

зберігання зерна на міні-елеваторі 12 тис. тонн. Отже, необхідно встановити 6 

силосів СМВУ.145.15.В12. 

 

3.4 Визначення розмірів робочої башти та приймально-відпускних 

пристроїв (ПВП) у плані 

Розміри робочої башти елеватора мають бути мінімальними, але достатніми 

для розміщення всього потрібного обладнання з урахуванням всіх нормативних 

вимог.  

Можливий ряд варіантів розміщення устаткування в робочій башті в плані 

(різноманітне проєктування), так, наприклад, основні норії можуть 

розташовуватися віссю барабана уздовж довгої осі робочої башти, або 

перпендикулярно їй. У першому випадку подача зерна на надсилосний конвеєр 

відбувається, коли на нього подають зерно розташованим під кутом 90° до 

напрямку потоку зерна, що виходить з норій. Розташування приводних пристроїв 

норій також може бути різним. Остаточне положення норій на планах поверхів 

робочої башти вибирають з урахуванням зручності ув’язування його із силосами.  

При розміщенні обладнання на планах поверхів робочої башти за різними 

варіантами необхідно враховувати [21]:  
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- природну освітленість робочих місць;  

- зручність його обслуговування;  

- дотримання норм проходів від стін до відповідного устаткування (з 

урахуванням розміру 1/2 колони), між устаткуванням, регламентованих правилами 

охорони праці і техніки безпеки .  

Розміри встановлюваного обладнання потрібно приймати за каталогом 

нормалей обладнання. 

Розміри робочої башти елеватора в плані визначаємо за диктуючим повер-

хом, тобто поверхом, який має максимальні величини довжини і ширини серед усіх 

виробничих поверхів робочої башти елеватора. За довжиною диктуючим поверхом 

є поверх головок норій, за шириною - поверх сепараторів. Розміри робочої башти 

у прийнять 6х6 м.   Плани поверхів робочої башти наведено на рис. 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Плани поверхів робочої башти 
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3.5 Розрахунок висот поверхів робочої башти та ПВП 

Висоту кожного виробничого поверху робочої башти і силосного корпусу 

обчислюють по диктуючій лінії. Вона складається із суми висот: необхідних для 

монтажу устаткування; машини, установленої на поверсі; вертикальної проєкції 

диктуючого самопливу, який подає на неї зерно; деталей самопливу (засувок, 

перекидних клапанів, секторів, вводів, скидних коробок, насипних лотків і ін.). 

Висота встановлюваного на поверсі устаткування вибирається за каталогом 

заводів-виробників. [21]. 

Вертикальна проєкція диктуючого самопливу (hд.с.) визначається за 

формулою 

hд.с. = аtg,  м,     (3.17) 

де а – величина горизонтальної проєкції диктуючого самопливу, мм (вимірюється 

з урахуванням масштабу на планах відповідних поверхів проєктованого елеватора). 

Тобто на плані відповідного поверху вимірюється у міліметрах довжина відрізку 

горизонтальної проєкції диктуючого самопливу, яку потім потрібно помножити на 

масштаб даного креслення − отримане значення і буде «а». 

α –  кут нахилу зернового самопливу (нормативну величину кута приймають 

рівною 36 для сухого зерна та 45 для сирого зерна більшості культур). 

Висота, необхідна для монтажу й обслуговування встановленого на поверсі 

устаткування приймається за правилами техніки безпеки і виробничої санітарії. 

Отримані значення висот виробничих поверхів робочої башти і силосного 

корпусу,побудованих із залізобетону, остаточно приймають кратними 0,6 м, якщо 

вони зводяться монолітними, і кратними 1,2 м, якщо виконання збірне.  

Розрахунок висоти поверху башмаків норій робочої башти міні-елеватора 

Нб.н. = h1 + h2 + h3 + h4 + h5 + h6 + h7 + h8 + h9       (3.18) 

де h1 – висота підставки під башмак, призначений для зручності спорожнення 

норії при завалі, м.; 

h2 – відстань від нижньої крайки башмака до приймального носка норії, м.; 

h3 – висота введення самопливу в приймальний носок норії, м.; 
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h4, h6 – висоти секторів, які входять у диктуючу лінію, м.; 

h5 = a ∙ tgα – величина проєкції диктуючого самопливу, м.; 

h5 = 0,6 ∙ tg45 = 0,6м. 

h7, h8 – висоти, обумовленні конструкцією скидальної коробки підсилосного 

конвеєра, м.; 

h4 = 0,5...0,6 м. – висота, необхідна для монтажу і ремонту скидальної 

коробки, м. 

Нб.н. = 1,0+0,4+0,4+0,4+0,6+0,2+0,6+0,5 = 3,7 м. 

Розрахунок висоти поверху основного сепаратора А1-БСХ-50 

Висота поверху сепараторів основного очищення розраховується за 

формулою 

Нс. = h1 + h2 + h3 + h4 + h5 + h6               (3.19) 

де h1 – висота розташування приймальної коробки сепаратора, м.; 

h2 – висота введення самопливної труби в приймальну коробку, м.; 

h3, h5 – висоти секторів самопливної труби, м.; 

h4 = a ∙ tgα – величина проєкції диктуючого самопливу, м.; 

h4 = 0,8 ∙ tg45 = 0,8∙1,0=0,8 м. 

h6 – висота косого патрубка під бункером, м. 

Нс. =2,5+0,3+0,2+0,8+0,2+0,2 = 4,0 м. 

Розрахунок висоти поверху основного скальператора А1-БЗО-50 

Висота поверху сепараторів основного очищення розраховується за 

формулою 

Нс. = h1 + h2 + h3 + h4 + h5 + h6               (3.20) 

де h1 – висота розташування приймальної коробки скальператора м.; 

h2 – висота введення самопливної труби в приймальну коробку, м.; 

h3, h5 – висоти секторів самопливної труби, м.; 

h4 = a ∙ tgα – величина проєкції диктуючого самопливу, м.; 

h4 = 0,8 ∙ tg45 = 0,8∙1,0=0,8 м. 

h6 – висота косого патрубка під бункером, м. 
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Нс. =2,0+0,2+0,2+0,8+0,2+0,2 = 3,6 м 

НЦ-I №1.1

Q=50т/год .
НЦ-I №1.2

Q=50т/год.

4.1 A1-БСХ-50

Q=50т/год.

К-р скр. №2.6

Q=50т/год .

+26,000

+30,000

+22,400

Блискавкозахист

+33,400

НЦ-I №1.2

Q=50т/год.

4.2 А1-БЗО-50

Q=50т/год .

4.1 A1-БСХ-50

Q=50т/год .

+26,000

+30,000

+22,400

Блискавкозахист

+33,400

6000

+0,000+0,000
К-р скр. №2.1

Q=50т/год .

6000

+0,000

-3,700-3,700

 

Рисунок 3.5 - Розрізи робочої башти міні-елеватора 

 

Розрахунок висоти поверху головок норій зерносховища 

Нг.н. = h1 + h2 + h3 + h4,                     (3.21) 

де h1 = 0,5...0,6м. – монтажна висота, м.; 

h2, h3 – висоти обумовленні конструкцією норії, м.; 

h4 – висота спеціального патрубка, м.; 

h5 = a ∙ tgα – величина проєкції диктуючого самопливу 
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h5 = 0,8 tg45 = 0,8 м. 

Нг.н. = 0,6+1,2+0,8+0,8= 3,4 м. 

Після визначення висот головок і башмаків норій  побудовано розрізи 

робочої башти.  

 

3.6 Визначення місткостей накопичувальних, оперативних бункерів  

Наявність накопичувальних і оперативних бункерів на  міні-елеваторі  робить 

його універсальним у технологічному відношенні, тобто. дозволяє приймати та 

формувати кілька партій зерна та підвищує використання основних норій, іншого 

транспортного та технологічного обладнання міні-елеватора. 

Накопичувальні бункери передбачено у лінії приймання зерна з 

автотранспорту, сушіння зерна та відвантаження зерна на автомобільний 

транспорт. 

У лінії приймання зерна з автотранспорту встановлено бункер пірамідально-

призматичної форми місткістю 45 т.  

У лінії відпуску зерна на автомобільний транспорт передбачено становлення 

відпускного накопичувального бункера місткістю 25 т.  

Для забезпечення безперервної роботи зерносушарки встановлено 

досушильний та післясушильний силос. Місткість досушильний та 

післясушильний силосів повинна забезпечити безперервну роботу зерносушарки 

протягом 8 годин. Враховуючи продуктивність зерносушарки 10 пл. т/ год, 

необхідно встановити оперативні силоси місткістю по 80 т.  

 

Таблиця 3.4 – Місткостей накопичувальних і оперативних бункерів 

Назва К-ть Місткість , т 

Одного Всіх 

Приймальний з автотранспорту 1 45 45 

Відпускний на автотранспорт 1 25 25 

Досушильний   1 80 80 

Післясушильний 1 80 80 

Разом   230 
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3.7 Проєктування робочої схеми руху зерна і відходів (РСРЗіВ), її опис і 

аналіз 

Для характеристики технологічного процесу зерносховищ робочу 

(технологічну) схему руху зерна і відходів. 

Технологічна чи робоча схема руху зерна і відходів (РСРЗіВ) – це 

конкретизована принципова схема, що відображає зв'язок між усім транспортним, 

технологічним, ваговим устаткуванням, що є на елеваторі, оперативними і 

накопичувальними бункерами із зазначенням: номера, типу, кількості і 

продуктивності машин, які беруть участь у технологічному процесі; номера і 

місткості оперативних і накопичувальних місткостей, з вказанням всіх можливих 

маршрутів руху зерна і відходів [9, 13, 22, 23] 

Маршрутом називається послідовність транспортного, вагового, 

розподільчого, технологічного, самопливного устаткування і бункерів, що 

забезпечує переміщення партії зерна з місткості, що випорожнюється у 

наповнювану.  

Партія – це маса зерна, що переміщується по маршруту без його перебудови.  

Перебудова маршруту – це зміна напрямку руху зерна, яка супроводжується 

пуском та зупинкою окремих машин, переміщенням скидаючих візків в нове 

положення, переміщення поворотних труб в нове положення, відкривання та 

закривання засувок перед чи після бункерів та силосів, зміною положення 

перекидного клапану 

До РСРЗіВ складають таблицю місткостей, у якій указують найменування, 

кількість і позначення оперативних і накопичувальних бункерів та їхню місткість. 

Вона дозволяє оцінити можливість формування партій зерна, що надходять на 

підприємство, за якістю і масою, а також місткість елеватора. 

До схеми руху зерна додають таблицю ходів основних норій, що дозволяє 

оцінити гнучкість РСРЗіВ. Таблиця ходів дозволяє швидко і безпомилково 

визначити норію, за допомогою якої може бути виконана задана операція [9, 13, 22, 

23].  
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Запроєктований міні-елеватор має виконувати такі операції приймання зерна 

з автомобільного транспорту, попереднє очищення зерна, основне очищення, 

сушіння, зберігання та відпуск на автомобільний транспорт. Для здійснення цих 

операцій передбачено таке устаткування: металевий приймальний бункер 

місткістю 40 т; дві основні норія продуктивністю Q = 50 т/год; скальператор А1-

БЗО продуктивністю 50 т/год – для виконання попереднього очищення зерна в 

потоці приймання зерна з автотранспорту; сепаратор А1-БСХ продуктивністю 50 

т/год – для виконання основного очищення зерна, модульна зерносушарка 

«Україна» продуктивністю 10 т/год зі своїми до- та післясушильними металевими 

бункерами місткістю по 80 т кожен і двома спеціалізованими норіями 

продуктивністю по Q = 50 т/год; один відпускний накопичувальний бункер для 

відвантаження зерна на автотранспорт місткістю 25 т; шість металевих силосів з 

плоским дном для довготривалого зберігання зерна місткістю по 2500 т кожен; два 

скребкових ланцюгових і шість стрічкових конвеєра продуктивністю по 50 т/год 

кожен та два гвинтових конвеєра продуктивністю по 50 т/ год. 

Нижче наведено опис виконання операцій з зерном у відповідності з РСРЗіВ 

Приймання зерна з автотранспорту. Вивантаження зерна з 

автомобільного транспорту виконується одним транспортно-технологічним 

приймальним потоком продуктивністю 50 т/год.  

Зерно, що надходить автомобільним транспортом, розвантажується в 

приймальний (ПБ) металевий бункер Е = 40 т, з якого подається на приймальний 

скребковий ланцюговий конвеєр №1 Q = 50 т/год, що передає його на скребковий 

й конвеєр №2.2 Q = 50 т/год, який подає його на норію №1.1 марки НЦ-150 

(продуктивністю Q = 50 т/год). Норія №1.1 або 1.2 за допомогою перекидного 

клапана КП-1 в свою чергу подає зерно на скальператор А1-БЗО. 

Попереднє очищення зерна. Для попереднього очищення зерна від крупних, 

грубих та легких домішок на даному міні-елеваторі використовується скальператор 

марки А1-БЗО продуктивністю Q=50 т/год. Після скальператора очищене сухе 

зерно подається на норію №1.2  та  послідовно, через перекидні на зберігання у 
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силоси С1-С6.  Також за необхідність зерно після попередньогоочищення може 

направлятися на основне очищення  у сепаратор А1-БСХ. 

А попереднє очищене вологе та сире зерно після скальператора подається 

норією 1.2  в досушильний бункер ємністю 80 т і далі – на операцію сушіння. 

Сушіння зерна. Вологе та сире зерно, що надійшло на підприємство 

автотранспортом, після попереднього очищення направляється в досушильний (ДС) 

бункер з конусним дном місткістю 80 т. З нього за допомогою допоміжної 

спеціалізованої норії №1.2 марки НЦ-50 продуктивністю Q = 50 т/год зерно подається 

на зерносушарку «Україна» продуктивністю 10 пл.т/год. Просушене на сушарці зерно 

подається на башмак спеціалізованої норії №1.3 марки НЦ-50 (продуктивністю Q = 50 

т/год), яка завантажує післясушильний бункер (ПС) місткістю Е = 80 т, який 

розвантажується на скребковий конвеєр №2.4 продуктивністю 50 т/год, що передає 

зерно на башмак основної норії №1.1 або 1.2, а далі через перекідні клапани на 

очищення на сепараторі А1-БСХ продуктивністю 50 т/год. Після очищення зерно 

подається на норію №1.2 і на зберігання в силоси. 

Зберігання зерна. Зберігання зерна здійснюється у двох металевих силосах 

С1-С6 з плоским дном, місткістю кожен по Е = 2000 т, тобто загальна силосна 

місткість складає 12000 т. 

Завантажує силоси основна норія №1.2 за допомогою самопливів. З головки 

норії зерно самопливами і послідовно через перекідні клапани подається на 

зберігання у силоси С1-С6. 

Розвантаження силосів здійснюється на підсилосні конвеєри продуктивністю 

по 50 т/год кожен. 

Відвантаження на автотранспорт. Зерно з елеватора відпускають з 

силосів, тобто з операції зберігання. Силоси розвантажуються за допомогою 

стрічкових підсилосних конвеєрів, які розміщенні в підземних галереях. З силосів 

зерно вивантажується на конвеєр №2.1 продуктивністю Q = 50 т/год. Далі  

відповідно направляють зерно на башмак норії №1.1 або 1.2. З головки норії 

самопливом та через перекидні клапани зерно направляється у відпускний 
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накопичувальний бункер (ВНБ) місткістю Е = 25 т, з якого воно подається 

самопливом на автотранспорт. 

Розроблена робоча схема руху зерна є гнучкою. Якщо 80 % операцій (ходів), 

наведених у таблиці ходів, можуть бути ви-конані двома (і більше) норіями, то 

РСРЗіВ вважається гнучкою.  

Місткість силосів та бункерів достатньо для зберігання запланованого обсягу 

зерна 15 тис.т. 

 

3.8 Система управління роботою елеватора 

Система дистанційного автоматизованого управління елеватором (СДАУ-Е) 

призначена для автоматизації процесів зберігання, переміщення, завантаження / 

розвантаження, просушування зернопродуктів на елеваторах. Система забезпечує 

автоматичний контроль роботи обладнання, облік необхідних технологічних 

затримок, дотримання технологічних алгоритмів [24]. 

Застосування СДАУ-Е дозволяє значно підвищити продуктивність роботи 

елеватора і знизити економічні втрати за рахунок виключення помилок персоналу 

при роботі з обладнанням, зниження енергоспоживання в результаті автоматичного 

вибору найменш енергоємних маршрутів переміщення зернопродуктів і 

скорочення до мінімуму технологічних затримок, скорочення часу реакції системи 

в разі виникнення аварійної ситуації. 

СДАУ-Е не вимагає високої кваліфікації персоналу і строгих знань 

особливостей роботи кожної одиниці обладнання. Оператору досить вказати 

початковий і кінцевий пункти переміщення зерна, зернопродуктів СДАУ-Е 

запропонує кілька найбільш оптимальних маршрутів, починаючи з найменш 

енергоємного. Тому оператором СДАУ-Е може бути особа з середньою або з 

середньо-спеціальною освітою, що володіє мінімальними знаннями технології 

елеватора і базовими навичками по роботі з ПК [24].  

В процесі роботи СДАУ-Е не вимагає безперервного присутності персоналу 

за екранами моніторів. Оператору досить вибрати маршрут переміщення 
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зернопродуктів і дати команду на його запуск / зупинку, інші дії СДАУ-Е виконає 

автоматично. У разі виникнення аварійної ситуації буде поданий сигнал тривоги. 

У разі поломки обладнання система запропонує новий маршрут. 

Крім того СДАУ-Е здійснює автоматичний контроль переміщення культур 

зернопродуктів не допускаючи їх помилкового перемішування. 

СДАУ-Е забезпечує облік напрацювання кожної одиниці обладнання. 

У СДАУ-Е може бути інтегрована система вимірювання температури. 

Для підтримки експлуатації впроваджених СДАУ-Е  на проєктованому 

елеваторі реалізована система сервісної підтримки ІННОВІННПРОМ, яка надає 

можливість оперативного дистанційного вирішення питань модернізації 

технологічних схем, оновлення всіх рівнів, подолання аварійних ситуацій без 

виїзду представників розробника на об'єкт. 

При побудові систем дистанційного автоматизованого управління 

елеватором враховуються такі основні, вироблені на основі досвіду багаторічної 

успішної реалізації, принципи: 

• висока надійність системи; 

• модульність системи; 

• повторюваність при реалізації; 

• найкоротші терміни реалізації; 

• простота налагодження та обслуговування. 

 Програмовані логічні контролери (ПЛК) виконують функції управління 

обладнанням, контролю його стану і обробки аварійних ситуацій. 

До пускозахисної апаратури (ПЗА) відносяться частотні приводи, пристрої 

плавного пуску електродвигунів, рубильники, автоматичні вимикачі, магнітні 

пускачі, реле управління та захисту, запобіжники, кнопки управління і кнопкові 

станції, кулачкові і пакетні вимикачі і перемикачі, сигнальні лампи, пр. ПЗА може 

встановлюватися як окремо, так і в комплектних станціях, щитах і пультах 

управління як відокремленими машинами і агрегатами, так і цілими 

технологічними лініями. 

https://innovinnprom.com/attention
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Рисунок 3.6  – Структура систем дистанційного автоматизованого управління 

елеватором 

 

Для підключення обладнання застосовуються типові, виконані відповідно до 

вимог стандартів, схеми підключення та управління. 

Автоматизоване робоче місце «Маршрут». Автоматизоване робоче місце 

«Маршрут» (АРМО) обладнується на базі сучасного високопродуктивного 

персонального комп’ютера. В якості програмного забезпечення застосовується 

унікальна система автоматизованого проєктування «Маршрут» розробки ТОВ 

«ІННОВІННПРОМ» (САПР «Маршрут»), яка є потужним програмним продуктом, 

спеціалізованим для побудови автоматизованих систем управління 

технологічними процесами (АСУ ТП) елеваторів і зерносховищ. 

Головна відмінність САПР «Маршрут» - якісне безвідмовне безпомилкове 

виконання завдань маршрутизації переміщення зернопродуктів. Наприклад, на 
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елеваторі з 200 одиницями різного обладнання можлива реалізація понад тисячу 

маршрутів. При цьому для переміщення Зернопродукту оператору досить лише 

вказати початок і кінець маршруту. Завдяки цьому, оператором може бути 

персонал із середнім рівнем освіти, тому що САПР «Маршрут» автоматично 

запропонує, включить і проконтролює найбільш оптимальний маршрут з 

урахуванням стану обладнання, що вже працюють маршрутів і переміщуються 

культур, щоб уникнути їх перемішування [24]. 

Завдання вибору з сотень можливих маршрутів оптимального за кількістю 

обладнання і споживання електроенергії доступна для вирішення далеко не кожній 

SCADA системою, особливо, якщо SCADA система є універсальною з величезною 

кількістю непотрібних для автоматизації зернокомплекси функцій, які тим не менш 

віднімають ресурси. Тому, як правило, СДАУ, які виконані на базі таких SCADA, 

практично не реалізовують завдання автоматичної маршрутизації і вимагають 

більш високого рівня підготовки операторів, що не завжди можливо в сільській 

місцевості. Оператор змушений вибирати необхідний маршрут тільки з 

обмеженого списку штатних маршрутів, або включати маршрут вручну - пристрій 

за пристроєм, що неминуче тягне до виникнення помилок і, відповідно, виникнення 

виробничих і економічних втрат пов'язаних з людським фактором. Крім того, 

реалізація СДАУ на даних SCADA системах вимагає значно більших людських 

ресурсів і часу для їх реалізації – як мінімум залучення протягом двох місяців двох 

висококласних програмістів для роботи безпосередньо в середовищі SCADA 

(конфігурації проєкту і написання програмних модулів пристроїв) і програміста для 

роботи з ПЛК. При цьому замовник отримує закритий для нього і недоступний для 

змін програмний продукт з меншою кількістю необхідних для зернокомплекси 

можливостей, що вимагає висококваліфікованого персоналу для забезпечення його 

роботи і обслуговування. 

На противагу вище викладеного, САПР «Маршрут» є відкритим, доступним 

для швидкого редагування протестованим на десятках елеваторів програмним 
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продуктом який забезпечує повним набором необхідних для управління 

елеватором функцій [24]. 

Склад САПР «Маршрут»: 

• ПЗ «Управління елеватором»; 

• ПЗ «Редактор зображень і властивостей».  

 Програмне забезпечення "Управління елеватором" 

ПЗ "Управління елеватором" виконує наступні функції: 

• забезпечення заданої логіки функціонування технологічного комплексу; 

• автоматичний пуск і зупинка технологічного обладнання; 

• вибір і запуск оптимального за кількістю обладнання і споживаної 

потужності технологічного маршруту переміщення зерна зі списку можливих; 

• блокування механізмів і маршрутів цілком; 

• одночасний запуск декількох непересічних маршрутів; 

• об'єднання декількох маршрутів; 

• поділ маршрутів; 

• запуск складних складових маршрутів; 

• оперативна зміна діючих маршрутів: 

• контроль роботи технологічного обладнання і ведення протоколів 

зупинок і аварійних ситуацій; 

• відображення стану обладнання, а також фаз технологічних процесів. 

ПЗ забезпечує можливість введення оператором маршруту переміщення 

зерна, контроль правильності маршруту і автоматизований запуск / зупинку 

маршруту з необхідними блокуваннями, інформаційне обслуговування оператора 

по роботі технологічного обладнання та аспіраційних мереж. 

Програма включає транспортне обладнання за маршрутами, що обирається 

оператором. При цьому оператор вносить в систему обладнання початку і кінця 

маршруту, а при необхідності, проміжне обладнання. Включення механізмів в 

маршрут виконується в зустрічному напрямку потоку зерна, а вимикання в 
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попутному. Подача зерна в маршрут можлива при працюючому транспортному 

обладнанні. 

Система дистанційного контролю температури 

Відповідно до технології зберігання зернопродуктів необхідно контролювати 

температуру зернового насипу для того, щоб запобігти погіршенню якості та 

втратам зерна в результаті самозігрівання. Технолог, знаючи початкові значення 

температури в різних шарах зернового насипу, аналізує її зміни в часі та, в разі 

перевищення допустимого значення, здійснює технологічні операції по штучному 

охолодженню за допомогою активного вентилювання або переміщення зерна з 

одного силосу в інший. З огляду на те, що дані операції негативно впливають на 

якість продукту, їх проведення повинно здійснюватися на основі достовірної 

інформації про температурний стан зернового насипу. Для того щоб своєчасно 

виявляти виникнення зон зернового насипу з підвищеною температурою, засоби, 

які застосовуються для контролю температури, повинні забезпечувати  високу 

чутливість і вносити незначну похибку вимірювання. 

Проєктом рекомендовано встановити систему дистанційного контролю 

температури (СДКТ) ІННОВІННПРОМ призначена для автоматичного 

дистанційного багатоканального контролю температури в зерносховищах. За 

даними СДКТ персонал може прогнозувати динаміку змін температури та вчасно 

запобігати її виходу за встановлені межі [25]. 

Система забезпечує цілодобовий безперервний контроль, фіксацію, 

архівування та вивід на друк значень температури в контрольованих точках. 

Це сучасна комп'ютерна система, що працює в режимі реального часу з будь-

якими типами термопідвісок і термодатчиків. 

Функції системи «СДКТ 

• Автоматичний багатоканальний контроль температури; 

• Відображення результатів у вигляді колірного поля; 

• Відстеження динаміки зростання температури; 

• Вимірювання зовнішніх температур та вологості; 
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• Переглядання і друк даних за будь-який день; 

• Програмне тестування сполучних ліній; 

• Автоматична корекція результатів; 

• Формування та відправка на друк звітів; 

Забезпечення віддаленого доступу до даних вимірювань мережею Internet 

 

Рисунок 3.7  – Реалізація системи дистанційного контролю температури 

 

 

СДКТ складається з термопідвісок, розташованих в зерносховищах, 

місцевого блоку і автоматизованого робочого місця (АРМ). СДКТ може працювати 

з різними типами термопідвісок одночасно[25]: 

• Термопідвісками на основі мідних датчиків опору; 

• Термопідвісками на основі термопарних датчиків; 

• Термопідвісками на основі цифрових напівпровідникових термометрів 
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Таблиця 3.5 – Технічні характеристики СДКТ 

Діапазон контрольованих температур, °С -55 ... + 125 

Точність вимірювання температури в діапазоні -10 ... + 85, °С 0,5 

Дискретність індикації температури, °С 0,1 

Діапазон вимірювання вологості навколишнього середовища, % 0 ... 100 

Точність вимірювання вологості навколишнього середовища, % 0,5 

Дискретність індикації вологості, % 0,1 

Діапазон температур навколишнього середовища, °С -30 ... + 50 

Вологість навколишнього середовища при температурі +35 

°С,%  
≤ 98 

Напруга живлення, В 220, 50 Гц ± 1 Гц 

Споживана потужність, Вт ≤ 20 

Напруга пробою між гальванічно розв'язаними ланцюгами, кВ 1,0 

Інтерфейс зв'язку з ПК RS485 

Гарантійний строк есплуатації системи, роки 1 

Термін роботи системи, роки 10 

Термін зберігання даних вимірювання температури і вологості, 

роки 
1 

  

Функціональні можливості: 

• Стеження за температурними 

показниками як в силкорпусах в цілому, так і по 

окремим силосах і термопідвісках із заданою 

оператором періодичністю; 

• Контроль динаміки температурних змін; 

• Можливість налаштування 

температурних діапазонів при відстежуванні 

динаміки зміни температури; 

• Ведення статистики і надання звітів 

вимірювань з можливістю перегляду і друку результатів за обрані дату і час. 

Проєктом передбачено встановлення системи термометрії у металевих 

силосах для зберігання зерна. Оскільки діаметр проєктованих силосів становить 

14500 мм, то рекомендовано встановлювати 7 термопідвісок із становленням 5 

термодатчиків на кожній [26]. Таким чином, отримуємо 35 точок контролю 

температури.  

Рисунок 3.8 – 

розташування 

термопідвісок у силосі 
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Розділ 4 ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТА ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ 

 

4.1 Заходи для економії електроенергії і енергозбереження 

Серед актуальних проблем, що стоять перед сучасними підприємствами 

різних галузей промисловості України, можна виділити високу енергоємність 

виробничих процесів і нераціональність використання енергоресурсів. 

Електропостачання підприємства здійснюватиметься від районної 

енергосистеми з напругою 10 кВ і частотою змінного струму 50 Гц.  

Відповідно до правил СНіП 210.05-85 електрообладнання електроустановок 

зернопереробних підприємств і окремих цехів відносять до приймачів II - ой 

категорії, для яких перерва в електропостачанні допустима 0,5... 1,0 год, оскільки 

перерва більшої тривалості пов'язана з масовим недовипуском готової продукції, 

простоєм технологічного устаткування і промислового транспорту. 

Відповідно до проекту в схемі електропостачання повинні бути передбачені 

резервні кабельні лінії і двотрансформаторна підстанція . Живлення силових 

установок і електроприводів машин здійснюється напругою 380 В, 50Гц, а мереж 

освітлення - 220 В, 50 Гц. 

У виробничих механізмах слід застосовувати трифазні асинхронні 

двигуни з короткозамкненим ротором серії 4А. 

Економія електроенергії і енергозбереження може бути досягнуто за рахунок: 

- правильного вибору потужності трансформаторів і компенсуючих 

пристроїв;  

- визначення потужності  трансформаторів з урахуванням їх 

перевантажувальної здібності; 

- узгодження режиму роботи трансформаторів з добовим графіком 

електричних навантажень підприємства; 
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- зменшення втрати в лініях живлення за рахунок  компенсації реактивної 

потужності; 

- зменшення  втрати електроенергії в трансформаторах  за рахунок   

відключення одного із них відповідно до графіка навантаження;  

- зменшення втрати електроенергії на освітлення за рахунок заміни ламп 

розжарювання люмінесцентними лампами.  

 

4.2 Розрахування  активної потужність споживання підприємством 

методом питомих витрат електроенергії 

Розрахункову активну потужність методом питомих витрат електроенергії 

 визначають за формулою: 

Рр=
𝑤питМріч

Т𝑚𝑎𝑥
     (4.1) 

де Wпит =30 кВт.год/т - нормована питома витрата електричної енергії  для 

елеваторів 

 Мріч – річна продуктивність підприємства 15000 т 

Тmax=3000 год -   число годин використання розрахункової активної 

потужності.  

Рр=
30⋅12000

3000
= 120 кВт 

Розрахункову активну потужність освітлення лампами розжарювання 

приймаємо Росв=0,1Рр=0,1·150=15кВт. 

4.3 Розахування повна потужністі трансформаторної підстанції з 

урахуванням компенсації реактивної потужності 

Повну потужність трансформаторної підстанції з урахуванням компенсації 

реактивної потужності визначають за формулою: 

𝑆ТП = √(𝑃𝑝 + 𝑃осв)
2
+ (𝑄𝑝 − 𝑄𝑘ном)

2
     (4.2) 

Реактивну розрахункову потужність знаходять за формулою: 

𝑄𝑝 = 𝑃𝑝𝑡𝑔𝜙,      (4.3) 

де tg𝝓 - коефіцієнт реактивної потужності знаходять по середньозваженому  

коефіцієнту потужності для cos 𝝓 = 0,8, що відповідає  tg𝜙 = 0,75. 
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Тоді  Qр = 120 ·0,75 = 90 квар. 

Потужність компенсуючого пристрою  визначають  за формулою: 

Qk =Qp-QE,, 

де   QE- оптимальна реактивна потужність, що задається енергосистемою: 

QE =0,3. (Рр+Росв) = 0,3 (120+12) = 39,6 квар. 

Тоді   Qk = 90– 39,6 = 50,4 квар. 

  Вибираємо конденсаторну установку  типу КСК2-0,4-67-3У3 номінальною 

потужністю Qkном = 67 квар. 

 Таким чином,  повна потужність трансформаторної підстанції з урахуванням 

компенсації реактивної потужності буде: 

𝑆ТП = √(120 + 12)2 + (90 − 50,4 = 191кВ·А. 

Потужність одного трансформатора знаходять так: 

Sтр= (0,6…0,8) SТП = 0,7·191 = 134кВ·А. 

За одержаною потужністю, користуючись таблицею технічних даних 

трансформаторів,  вибираємо номінальну потужність трансформатора 

Таблиця 4.1 Номінальну потужність трансформатора 
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ТМ160/10 160 10 0,4 2,4 0,56 2,65 4,5 

. 

4.4 Перевірка потужності  трансформаторів з урахуванням їх 

перевантажувальної здібності  

Суть економічного режиму роботи трансформаторів полягає в тому, що при 

наявності на підстанції двох паралельно працюючих трансформаторів, 

навантаження, при якому один трансформатор доцільно відключити, визначається 

мінімумом електричних втрат в них при заданому графіку навантаження. 
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Потужність трансформаторів з урахуванням їх перевантажувальної 

здібності в визначають за формулою 

 𝑆𝑇 ≥
𝑆ТП

2𝑘ДП
,      (4.4) 

де SТП – розрахункова потужність трансформаторної підстанції, 

 kДП – коефіцієнт допустимих перевантажень трансформатора, що 

визначається за графіком залежності тривалості максимального навантаження tтм від 

kЗГ – коефіцієнта заповнення графіка добового навантаження підприємства (рис.3.1) 

𝑘ЗГ =
𝑆1𝑡1+𝑆2𝑡2+...+𝑆𝑖𝑡𝑖

24⋅100%
,   (4.5) 

де    Si, – навантаження в відсотках за відрізок часу  ti . 

                       

  

 

 

 

 

Знаходимо коефіцієнт заповнення графіка добового навантаження елеватора 

kЗГ , користуючись  графіком добового навантаження (рис. 4.3) 

 

𝐾ЗГ
20⋅1+40⋅1+60⋅1+68⋅3+45⋅1+100⋅1+60⋅1+65⋅1+62⋅1+100⋅1+70⋅1+65⋅1+40⋅1+100⋅1+60⋅2+25⋅1+60⋅2+95⋅1+20⋅1+95⋅1

24⋅100
=

0,63  

 Для графіка  добового навантаження (рис.4.3)тривалість максимального 

навантаження складає: tтм1= 1 год (з 7 до 8 год); tтм2=1год (з 11 до 12); tтм3= 1 год( з 15 

Рисунок 4.2- Графік допустимих  

перевантажень силових 

трансформаторів для  КЗГ: 1 - 0,6; 

2 - 0,65;3 - 0,7; 4 - 0,75;  5-0,8; 6 - 

0,85; 7 - 0,9; 8 - 0,95; 9 - 1,00.    

Рисунок 4.1- Графік добового 

навантаження 
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до 16 год);  Тобто  tтм= tтм1+ tтм2+ tтм3 = 1 + 1+1= 3 год. Тоді, користуючись графіком 

допустимих перевантажень силових трансформаторів, знаходимо коефіцієнт 

допустимих перевантажень трансформатора kДП =1,18.  

 

Рисунок4.3 –Графік добового навантаження елеватора 

Потужність трансформаторів з урахуванням їх перевантажувальної 

здібності в аварійних режимах визначають за формулою: 

 𝑆𝑇 ≥
𝑆ТП

2𝑘ДП
,      (4.6) 

де SТП – розрахункова потужність трансформаторної підстанції. 

𝑆𝑇 ≥
191

2⋅1,15
= 84,5кВ.А 

По таблиці технічних даних трансформаторів, уточняємо номінальну 

потужність трансформатора SНОМі приводимо його технічні дані у вигляді таблиці 

4.2. 

Таблиця 4.2 Технічні дані трансформатора 
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ТМ100/10 100 10 0,4 2,6 0,36 1,97 4,5 

 

Таким чином, перевірка потужності  трансформаторів з урахуванням їх 
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перевантажувальної здібності показала, що потужність трансформаторів можна 

зменшити  від 160 кВ·А до 100 кВ·А. 

4.5 Техніко-економічне порівняння режиму роботи трансформаторів 

Знаходимо  приведені втрати в трансформаторі користуючись формулами 

                       ΔР'
х= ΔРх + КеΔQх      (4.7) 

   ΔР'
к= ΔРк + КеΔQк.      (4.8) 

 В цих формулах ΔРх і ΔРк беремо із таблиці технічних данних вибраного 

трансформатора: ΔРх= 0,36кВт; ΔРк = 1,97кВт. 

    Економічний еквівалент реактивної потужності, що залежить від 

потужності енергосистеми  приймаємо Ке= 0,05кВт/квар. 

        Втрати  ΔQх і  ΔQк  знаходять за формулами: 

ΔQX = SНОМ  
𝐼𝑋%

100
 ,  квар;      (4.9) 

ΔQX = 100
2,4

100
= 2,4 квар; 

 QK = SНОМ
𝑈𝐾%

100
      (4.10) 

QK =100
4,5

100
= 4,5квар. 

Тоді  

 ΔР'
х= 0,36 + 0,05·2,4 =0,48  кВт;   

ΔР'
к = 1,97+ 0,05·4,5 = 2,2 кВт. 

Потужність при якій економічно оправдано відключити від паралельної 

роботи один із двох трансформаторів визначають за формулою: 

                           SЕК=𝑆НОМ√2
𝛥𝑃𝑋

′

𝛥𝑃𝐾
′       (4.11) 

SЕК =100√2
0,48

2,2
= 66,1 кВ.А.  

Оскільки потужність двох трансформаторів з урахуванням їх 

перевантажувальної здібності складає:100х2=200 кВ·А, що відповідає 100% 

навантаження  добового графіка, то 66,1 кВ·А будуть відповідати    
66,1

200
⋅ 100% =

33,1%. 
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Таким чином, при навантаженні підстанції менше 33,1% один 

трансформатор можна відключити. 

За допомогою графіка навантаження елеватора(рис.4.3) робимо висновок , 

що на протязі доби один трансформатор можна виключити з 0 до 1 год; з 18 до 19; з 

22 до 23, що разом складає  Σt= 1 +1 +1= 3 години, що в процентах складає 

𝛥𝑇𝑚𝑎𝑥=
𝛴𝑡

24
⋅ 100%      (4.12) 

𝛥𝑇𝑚𝑎𝑥=
3

24
⋅ 100% = 12,5% 

При цьому  кількість годин використання розрахункової активної 

потужності на протязі року зменшиться на  

Δ𝑇𝑚𝑎𝑥
′ =

𝛥𝑇𝑚𝑎𝑥

100%𝑚𝑎𝑥
год     (4.13) 

Δ𝑇𝑚𝑎𝑥
′ =

12,5

100
⋅ 3000 = 375год 

і складатиме  

𝑇𝑚𝑎𝑥
′ =Tmax- Δ𝑇𝑚𝑎𝑥

′        (4.14) 

𝑇𝑚𝑎𝑥
′  3000 – 375 =2625 год. 

 

4.6  Вибір перерізу жил і марку кабелю  

Вибір необхідного перерізу жил кабеля напругою до 1000 В проводять для 

підприємства за допустимим струмовим навантаженням i допустимою втратою 

напруги. Для цього визначають розрахунковий струм за формулою 

𝐼𝑝 =
1000𝑆𝑃

√3𝑈ном
      (4.15) 

𝐼𝑝 =
1000 ⋅ 191

√3 ⋅ 380
= 289 

де  Sp - повна розрахункова потужність  підприємства без урахування 

компенсації реактивної потужності, що визначається так: 

𝑆𝑝 = √(𝑃𝑝 + 𝑃осв)
2
+ 𝑄𝑝

2 кВ·А     (4.16) 

𝑆𝑝 = √(188 + 18)2 + 382 = 191 кВ·А 

 де  𝑄𝑝- реактивна розрахункова потужність. 

З урахуванням умов прокладання мереж знаходимо за відповідною таблицею 
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стандартний переріз жил кабеля S=120 мм2 2 кабеля паралельно. 

Марку кабеля принимаємо АВРГ – чотирьох жильний з алюмінієвими жилами 

і полівінілхлоридною ізоляцією. 

Перевірку перерезу жил кабеля на допустиму втрату напруги виконуємо 

за формулою: 

𝛥𝑈 =
105(𝑃𝑝+𝑃осв)

𝑈ном
2

𝑅Л.     (4.17) 

𝛥𝑈 =
105(180 + 18)

3802
0,009 = 1,3% 

де Uном – номінальна лінійна напруга, В;  

Рр+Росв–  активна потужність силового і освітлювального навантаження, 

кВт; 

RЛ  -активний опір лінії живлення, який визначають за формулою 

𝑅л = 𝜌
𝐿

𝑆
      (4.18) 

𝑅л = 0,0312
70

2𝑥120
= 0,009 Ом. 

  В цій формулі: ρ = 0,0312 Ом.мм2/м питомий опір жили алюмінієвого  

кабеля; 

L - довжина кабеля, м; 

S -   площа пepepiзу жили кабелю, мм2 . 

4.7 Річна витрата електроенергії та її вартість 

Річну витрату електроенергії знаходимо за формулою: 

Wa=(Pр+Росв)Тmax      (4.19) 

Wa=(188,4+18,8)3000=621600 кВт·год. 

Річну вартість електроенергії визначаємо за формулою:                

                                  So = do Wa      (4.20) 

So =2,22.621600 =1379952 грн. 

4.8 Розрахунки відносно заходів економії електроенергії на підприємстві 

Виходячи із розглянутих заходів і розрахунків економію електроенергії на 

підприємстві можна досягнути за рахунок: 

 - зменшення струму в лінії живлення в результаті компенсації реактивної 
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потужності конденсаторною установкою до 𝐼𝑝
′  ; 

- зменшення часу роботи двох з трансформаторів на протязі року з 𝑇𝑚𝑎𝑥 до 

𝑇𝑚𝑎𝑥
′ ; 

- зменшення витрат електроенергії на освітлення заміною ламп розжарювання 

люмінесцентними лампами. 

Після виконаної компенсації реактивної потужності  розрахунковий струм 

лінії живлення буде  

𝐼𝑝
′ =

√(𝑃𝑝+𝑃осв)
2
+(𝑄𝑝−𝑄𝑘)

2

√3𝑈ном
       (4.21) 

𝐼𝑝
′ =

√(180+18)2+(141,3−67)2

√3⋅380
= 334 А 

Втрати електроенергії в лінії живлення будуть 

- до впровадження заходів компенсації реактивної потужності: 

Wл=3I2
p RЛ Tmax   Wл =3.3792·0,009·3000=11635 кВт·год,   (4.22) 

-після впровадження заходів компенсації реактивної потужності: 

𝑊л
′=   3𝐼𝑝

′ 2RЛ Tmax      (4.23) 

𝑊л
′=  3.3342·0,009·3000=9036 кВт·год. 

Річна  економія електроенергії в лінії живлення буде  

ΔWл= Wл – W′л          ΔWл =11635-9036=2599 кВт·год.   (4.24) 

Втрати електроенергії в трансформаторах будуть 

- при паралельній роботі двох трансформаторів на протязі часу Tmax 

Wтр= 2 ΔР′к Tmax    Wтр= 2.2,2·3000=13200 кВт·год, (4.25) 

- при паралельній роботі двох трансформаторів на протязі часу Т′max    

𝑊ТР
′ =   2 ΔР

'
к 𝑇𝑚𝑎𝑥

′   𝑊ТР
′ = 2·2,2·2625=11550 кВт·год.  (4.26) 

Річна  економія електроенергії в трансформаторах буде: 

ΔWтр=Wтр -𝑊ТР
′    ΔWтр =13200-11500=1650 кВт·год .   (4.27) 

Витрати електроенергії на освітлення будуть 

   - лампами розжарювання       

Wосв=   k qPp Tma  Wосв =0,63·0,1·188,4·3000=35532кВт·год;              (4.28) 

   - люмінесцентними лампами     
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𝑊осв
′ =k𝑞′Pp Tmax         𝑊осв

′ =0,63 0,05·188,4·3000 =17766 кВт.год.  (4.29) 

В цих формулах приймають для:  

  k=0,63 – коефіцієнт перерахунку добового споживання електроенергії для 

самого короткого дня в середньодобове; 

-ламп розжарювання q = 0,1;  

-люмінесцентних ламп в залежності від їх типа𝒒′= (0,035…0,06).           

Економія електроенергії від заміни освітлення лампами розжарювання на 

освітлення люмінесцентними лампами буде: 

ΔWосв= Wосв- W′осв     (4.30) 

ΔWосв=35352-17766=17766 кВт·год. 

Результати розрахунків з економії електроенергії зводимо в таблицю 4.3  

Загальна річна економія електроенергії буде: 

ΔW= ΔWл + ΔWтр+ ΔWосв     (4.31) 

ΔW=2599+1650+17766=22015 кВт·год. 

Таблиця 4.3  Результати розрахунків з економії електроенергії 

 

Споживачі 

Втрати електроенергії, кВт·год Економія 

електроенeргії, 

кВт·год 
До впровадження 

заходів економії 

Після впровадження 

заходів економії 

Кабельна лінія 11635 9036 2599 

Трансформатори 13250 11550 1650 

Освітлення 35352 17766 17766 

Разом   22015 

 

Річну вартість зекономленої електроенергії визначають за формулою 

ΔSo = do ΔW     (4.32) 

ΔSo = 2,2 · 22015=48433 грн. 

 

Висновок 

За рахунок поведення заходів з економії електроенергії: компенсація 

реактивної потужності; відключення одноно із трансформаторів; заміни 

освітлення з лампами розжарювання на люмінесцентні лампи, досягнута економія 

коштів, що складає: ΔS=
48433

1379952
. 100% = 3,5%          
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ОНТУ 

Розділ 5 АСПІРАЦІЯ ЕЛЕВАТОРА 

5.1 Мета і завдання аспіраційних установок елеваторів 

Посилення вимог до екологічної безпеки вимагає від аграріїв сучасних 

систем знепилення. 

Активна аграрна політика України спричинила значне збільшення 

виробництва зернових. Більшість елеваторів та зернових морських терміналів, як 

сучасної споруди, так і зразка 80-х років, зустріли цю хвилю з морально застарілим 

обладнанням, що обезпилює. Традиційні пиловловлювачі (циклони) не в змозі 

задовольнити вимоги щодо екологічної безпеки зернового виробництва. 

Незадовільна робота аспіраційних систем пов'язана з застарілими 

методиками їх розрахунку та проектування, в яких не враховувалися ежекційні 

властивості самопливного обладнання, кількість повітря необхідна для аспірації 

визначалася без урахування залежності довжини та висоти самопливу, а також 

транспортуючого продукту в насипний лоток, що не завжди забезпечує необхідні 

санітарні норми знепилення. До того ж важливим фактором є оптимальні габарити 

та місцезнаходження пилоприймачів. Фахівцями сучасних підприємств з 

виробництва аспіраційного обладнання, як наприклад ДК "Зернова столиця", була 

розв'язана ця проблема та були розроблені сучасні методики для проектування, що 

враховують усі фактори для ефективної та безперебійної роботи аспіраційних 

мереж. 

Вентиляційні установки представляють сукупність спеціального 

устаткування (вентиляторів, повітропроводів, пиловiддiлювачiв та ін.). Його 

об'єднують в системи для здійснення повітрообміну шляхом створення доцільно 

організованих повітряних потоків у будівлях, каналах, камерах або захисних 

кожухах машин та апаратів. 

Це необхідно для забезпечення чистоти повітря в приміщеннях, де 

перебувають люди, і виконання ряду технологічних, транспортних а також  
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 противибухових і протипожежних функцій. 

Для нормального самопочуття людини, збереження його працездатності і 

здоров’я необхідно забезпечити не лише чистоту повітря, а й створити певні 

метеорологічні умови, тобто, підтримати відповідну температуру повітря, його 

відносну вологість і швидкість руху. Створюють ці умови системи вентиляції. 

Отже, умови вентиляції заключаються в наступному: 

- в підтримці таких метеорологічних умов (температури, вологості і 

швидкості руху повітря) в приміщенні, де знаходяться люди, які обумовлюють 

найкраще самопочуття і найвищу працездатність людини; ці умови в гігієнічній 

практиці прийнято називати комфортними; 

- в підтримку чистоти повітря на рівні вимог, які висуваються 

відповідними нормами. 

Технологічними задачами вентиляції виробничих приміщень є підтримання 

постійної температури , вологості і чистоти повітря.  

Всі операції із зерном і продуктами його переробки, при яких відбувається 

переміщення однієї частки щодо іншої неминуче супроводжуються інтенсивним 

виділенням пилу в повітря.  

Аспірація являє собою одну з різновидів вентиляції, причому цей термін 

можна застосовувати лише при розгляді питань, пов'язаних з відсмоктування 

повітря з обладнання, але не з приміщень. 

Розглядаючи завдання аспірації обладнання, слід розрізняти дві групи: 

-   обладнання тільки аспіруєме; 

- обладнання, що використовує повітряні потоки для здійснення 

технологічних процесів. 

Устаткування, що вимагає тільки аспірації. До нього відносять: 

-   вагові прилади - автоматичні і ковшові порційні ваги для зерна та  

продуктів його переробки; 

-  транспортні механізми - черевики і головки норій, завантажувальні 

черевики і скидають барабани стрічкових транспортерів, поворотні самопливні 
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труби. Транспортні механізми, що подають продукти при невеликих швидкостях 

руху (наприклад, шнеки, ланцюгові транспортери), зазвичай аспірірують тільки в 

місці завантаження в них матеріалу; 

-  силоси, бункери та інші ємкості для зерна в період їх завантаження; 

-  трієри дискові, циліндричні і лопатеві.  

Обладнання, що використовує повітряні потоки для здійснення 

технологічних процесів. До нього відносять: 

- повітряні сепаратори - аспіраційні колонки, аспіратори з двократним 

продуванням зерна; 

- повітряно-ситові сепаратори - зернові сепаратори і ситовійні машини; 

- теплове обладнання - зерносушарки, зернові кондиціонери та інші машини.  

Особливо слід відзначити найважливіші завдання вентиляційних установок в 

області активного вентилювання та зберігання зерна. Вони полягають у зниженні 

температури і вологості зерна, у створенні умов, не сприятливих для 

життєдіяльності мікробів і шкідників шляхом інтенсивного провітрювання зерна за 

допомогою вентиляторів.  

Винятково важливі завдання вентиляційних установок підприємств по 

зберіганню зерна полягають у забезпеченні умов, що попереджають можливість 

виникнення пилових вибухів і пожеж.  

5.2 Основні принципи компоновки аспіраційних мереж 

 Перед проектуванням АУ виконується аналіз технологічних режимів 

транспортування та обробки матеріалопотоків. Виявляється можливість зниження 

інтенсивної взаємодії сипучих матеріалів з повітрям шляхом зменшення кута 

нахилу матеріалопроводів до 36°…54°, кінцевої швидкості матеріалу до 4 м/с та 

використання гальмуючих пристроїв та інше. 

 Компоновку АУ проводять за транспортно-технологічними лініями з 

врахуванням аеродинамічних зв’язків окремих машин та місткостей через 

матеріалопроводи. 
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 При об’єднанні кількох транспортно-технологічних ліній в одну АУ слід 

передбачити використання окремих обезпилювачів повітря для кожної 

транспортно-технологічної лінії з системою автоматизованого вимкнення 

непрацюючих ділянок дросельними клапанами АТ-30, АТ-31. 

Протяжні укриття транспортного обладнання (норій, ланцюгових та 

шнекових конвеєрів) можуть бути використані як повітропроводи аспіраційної 

системи. 

 Суміжне обладнання циклічної дії (ваги, змішувачі) додатково з’єднуються 

повітропроводами (байпасами) для перетоку повітря. 

 Матеріалопроводи сипучих матеріалів слід використовувати як аспіраційні 

канали при прямоточних, протиточних і комбінованих режимах аспірації. 

 При визначенні місць відсосу повітря необхідно враховувати 

взаєморозташування обезпилювача повітря, вентилятора, аеродинамічні зв’язки 

через протяжні укриття, інтенсивність пилеутворення та напрямки переміщення 

пилеповітряних потоків. 

 Трасировка повітропроводів і швидкість пилоповітряних потоків повинні 

забезпечувати надійне переміщення пилу до знепилювача. Кут нахилу 

повітропровода повинен складати не менше 60°, а швидкість повітря в 

горизонтальних ділянках в межах 14…18 м/с. 

 Пил з-під фільтрів чи циклорів слід направляти у матеріалопотоки 

транспортно-технологічної лінії або в окремі місткості. 

 Вентилятори і знепилювачі слід розташовувати в доступних місцях для 

нагляду та обслуговування. 

 Бункери для некормового пилу, як правило, слід виносити за межі основних 

виробничих приміщень підприємства. 

 Для запобігання розповсюдження можливих пилеповітряних вибухових 

хвиль в окремих трубопроводах АУ машин ударної дії та норій доцільно 

створювати легкорозвинені чи легкоскидні отвори, зв’язані з навколишнім 

середовищем. 
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 При транспортуванні тонкодисперсних матеріалів (борошно, дріжджі, 

фосфати та інше) потрібно використовувати пневмотранспорті установки, що 

забезпечують знепилення місць і виключають викиди пилеповітряних потоків у 

виробничі приміщення та навколишнє середовище. 

 

5.3  Особливості проектування аспіраційних установок елеваторів 

Компоновка аспіраційних мереж здійснюється з врахуванням 

аеродинамічних зв’язків для транспортно-технологічних ліній. 

1 – розвантаження автотранспорту; 

2 – транспортування зерна до надскальператорних бункерів; 

3 – завантаження складів; 

4 – розвантаження складів; 

5 – подача зерна у автотранспорт або у виробничий корпус. 

 Самостійними є технологічні пневмосепаруючі установки сепараторів, що 

частково виконують функції аспірації. 

 Підсилосні конвеєри апіріруються з використанням суцільних укрить.  

 Використовуючи допоміжні укриття стрічкових транспортерів та норійні 

труби замість повітропроводів доцільно аспіраційні відсоси АУ робочої вежі, 

знепилювачі та вентилятори розташовувати у верхній частині робочої вежі 

елеватора. 

 Аспірація поворотних труб забезпечується: 

- для прямоточних режимів руху повітря та сипких матеріалів використанням 

дублюючих поворотних аспіраційних труб; 

- для протиточних режимів аспірації матеріалопроводи завантаження 

поворотних труб герметизуються пристроями шлюзування, а трубопроводи виводи 

матеріалу встановлюють під кутом нахилу до горизонту не більше 54°. В іншому 

випадку їх слід додатково доповнювати байпасами  – повітропроводами перетоку 

повітря з вихідного у вхідний перетин D>300. 
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 Бункери для розвантаження машин і вагонів потрібно максимально 

закривати, лишаючи отвори тільки для руху зерна. Аспірацію бункерів здійснюють 

через щілинні повітропроводи, які розташовують за периметром завальних ям. 

 Надсилосні транспортери і силоси аспірірують шляхом відбору від насипних 

лотків або з самопливу у місцях завантаження силосу. Аспіраційні повітропроводи 

розміщують над або біля транспортерів. Умовою надійної аспірації 

розвантажуючих візків є їх герметизація, з використанням двох типів аспіраційних 

відсосів:  

- суцільного, через щілинний повітропровід; 

- розривного, через окремі клапанні патрубки. 

Окрім центральних АУ можуть використовуватись автономні системи 

аспірації розвантажуючих візків з розміщенням на них циклонів і вентиляторів. 

Вивід аспіраційного повітря за межі елеватора забезпечується одним з перелічених 

вище повітропроводів. 

         При аспірації ваг, що працюють у циклічному режимі, слід 

використовувати систему труб перетоку повітря (байпаси), що знижують імпульсні 

токи повітря в момент падіння зерна і зменшують витрати повітря. Площа 

поперечного перетину байпасів повинна бути не меншою, ніж площа перетину 

труби діаметром 0,3 метри. 

 На лініях аспірації сепараторів, пневмосепараторів, газорециркуляційних 

зерносушарок рекомендується двоступеневе очищення повітря з використанням на 

першому ступені горизонтальних інерційних пиловідділювачів. 

 Основні вимоги до обладнання елеваторів: 

- застосовувати допоміжні укриття вхідних отворів відкритих зернових 

потоків у скидальних коробках, візках та самопливах; 

- знижувати швидкість стрічок відкритих транспортрів до 2…2,5 м/с; 

- використовувати подвійні кожухи для рухомих елементів, натяжних 

барабанів, місць виходу валів барабанів через укриття машин, насипних лотків;  
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- використовувати фільтрувальні тканини для укриття місць з нестабільними 

аеродинамічними режимами: ваги, окремі бункери; 

- розташовувати самопливи під нахилом 56° - 70°;  

- встановлювати гальмуючі коліна; 

- не допускати зворотнього висипання зерна в норіях; 

- встановлювати вантажні протипилові клапани в самопливах, які сходяться 

і розходяться, для ліквідації перетоку повітря. 

5.4 Огляд основних методів розрахунку розгалужених аспіраційних 

мереж 

 Метод повних тисків. При одних і тих же виразах значеннях і при 

однаковому ступені точності обчислень результати розрахунку по кожному з 

описаних методів повинні бути цілком однаковими. 

Особливості: 

• застосування поняття «повний тиск» у всіх розрахункових операціях в якості 

основної величини ; 

• зазначенням певних , практично застосовні аналітичних і графічних способів 

розрахунку діаметрів відгалужень вентиляційних повітропроводів; 

• застосуванням величини, залежної від V і D ; 

• відсутністю необхідності введення в розрахунок яких штучних допоміжних 

понять на кшталт « еквівалентом довжина » або « наведений коефіцієнт опору 

ділянки » ; 

• урахуванням в процесі розрахунку розгалужених мереж необхідності 

установки стандартних трійників , що зберігають співвідношення; 

• застосуванням номограм як для визначення елічіни тиску, який повинен 

розвивати вентилятор в даній мережі , так і для визначення діаметрів отворів, які 

обумовлюють протікання заданих обсягів повітря; 

- відсутністю необхідності введення в розрахунок допоміжних понять, таких 

як «еквівалентна довжина» або «приведений коефіцієнт опору дільниці»; 
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- обліком в процесі розрахунку розгалуженої  мереж необхідності установки 

стандартних трійників: 

- застосування номограм як для визначення величини тиску, який повинен 

розвивати вентилятор в цій мережі, так і для визначення параметрів отворів, що 

обумовлюють протікання заданих объмов повітря, чисто графічний метод 

розрахунку. 

 Метод еквівалентних отворів. Еквівалентним отвором цього 

повітропроводу називають площу такого уявного отвору, який при однакових з 

повітропроводом різницях повних тисків пропускає той же об'єм повітря, що і цей 

повітропровід. Величину еквівалентного отвору, замінюючого в сенсі опору 

ділянку мережі. 

Цим методом користуються рідко оскільки його деякі положеня застарілі. 

 Метод втрати тиску на одиницю абсолютної довжини повітропроводу 

Цей метод загальних по своїй побудові для оптимальних трубопроводів і 

ветиляційных повітропроводів 

Серйозний недолік цього методу - неточність визначення діаметрів отворів. 

Важливу перевагу має цей метод  в тому, що процес розрахунку більш наглядний 

та має загальний обсяг з затасуванням метода для розрахунку трубопроводів 

опалювальних систем. 

 Метод динамічних тисків 

Він полягає в характеристиці опору ділянок приведеними коефіцієнтами, 

подібними коефіцієнтами місцевого опору.  

Суттєвий недолік метода динамічних тисків – відсутність в ньому необхідних 

вказівок до розрахунків діаметрів розгалужень, що особливо важливо для 

розгалужених повітропроводів промислових вентиляційних установок. 

5.5 Методи розрахунку аспіраційних мереж  

Основні особливості різних методів розрахунків вентиляційних мереж. 

Відомі в наш час методи розрахунків розгалужених повітропроводів вентиляційних 

установок розрізняються:  
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– видом тиску (повного, статичного або динамічного), що переміщується в 

якості основної величини у всіх розрахункових операцій; 

– видом основного вираження коефіцієнта опору одиниці відносної довжини 

повітря, величини ; 

– способами врахування шляхових і місцевих втрат тиску в ділянках 

повітрепровода (довжина повітропровода, еквівалентним місцевим опором, 

приведений коефіцієнт опору ділянка повітропроводу і інші способи); 

– способами визначення діаметрів розгалужень від магістралі; 

– видом і побудовами посібників, що полегщує виконання визначений 

багаторазово повторяючихся при розрахунку вентиляційних мереж. 

Розглянемо у черзі огляду, з метою ознайомлення, а не володіння ними, деякі 

най більш відомі методи розгалужень повітропроводів вентиляційних установок. 

Метод втрат тиску на одиницю абсолютної довжини повітропроводу. 

Одним із перших в часі публікування в печаті методів розрахунку вентиляційних 

мереж являється метод втрат тиску на одиницю довжини. Він описаний XIX 

століття керівництві Г. Ритшеля і вітчизняних курсах по опалення і вентиляцій, на 

прикладі професора В. Чапліна. Цей метод загальний по своїй побудові для 

опалюючих трубопроводів і вентиляційних повітропроводів.  

Серйозний недолік описаного методу розрахунку – не точність 

рекомендованого ним визначення діаметрів отворів. Важлива перевага його перед 

іншими  складається на прикладі процесу розрахунку, перешкоджаючих 

виникнення  помилок і описань, а також в загальності цього методу з застосування 

методу для розрахунку  трубопроводу    опалюючих     систем,    що полегшую 

володіння ними 

Метод еквівалентних отворів. Еквівалентним отвором даного 

повітропроводу  називають площу такого уявного отвору, яке при однакових з 

повітропроводом різниці повних тисків пропускає той же об’єм повітря, що і даний 

повітропровід.  
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Цей метод, запропонований Блессом в 1911 р., широко застосовували при 

визначені вентиляційних сіток млинів, елеваторів і інших підприємств. Тому у 

подальшому радянські автори  піддали  його  поглиблені розробці і суттєво 

видозмінили засоби застосування смисл «еквівалентний отвір». Громіздкий атлас 

кривих  був замінений більш зручними таблицями або номограмою; окрім цього, 

цей метод розвинений стосовно сітей, що несуть запилене повітря. 

У теперішній час описаними засобами користуються рідко  в наслідок 

застарілості багатьох основних його положень і малої наочності. 

Метод динамічних тисків. Він заклечається у характеристиці опору ділянок 

пред’явленими коефіцієнтами, схожими коефіцієнтами місцевого опору.  

Важливий недолік методу динамічних тисків – відсутність у ньому будь – 

яких практично необхідних указань про розрахунок діаметрів відгалужень, що 

особливо важливо для розгалужених повітропроводів промислових вентиляційних 

установок. 

Метод повних тисків. Запропонований А. Панченко у 1933 р. метод повних 

тисків відрізняється наступними особливостями: 

- застосуванням поняття «повний тиск» в усіх розрахованих  операціях в 

якості основної величини; 

- зазначенням визначених, практично застосованих аналітичних і 

графічних способів розрахунку діаметрів розгалужень вентиляційних 

повітропроводів; 

- застосуванням величини що залежна від D і  

- відсутністю необхідності введення в розрахунок будь – яких 

додаткових понять  типа « еквівалентна довжина» або « пред’явлений коефіцієнт 

опору ділянки»; 

-  врахуванням у процесі розрахунку розгалужених мереж необхідності 

влаштування стандартних трійників, що зберігають співвідношення  , 

тобто з рівними площами входу в трійник і виходу із нього; відомо, що табличні 



 

81 

 

Арк._ 
КРБ.ТЗіК.1.637-03.VIІ.7.1 

значення коефіцієнтів опору трійників, наведені в додатках, правильні лише при 

нагляді цього співвідношення поперечних перерізів трійників; 

- застосуванням номограм як для визначення величини  тиску, який 

повинен розвивати вентилятор у даній мережі, так і для визначення діаметрів 

отворів, що обслуговують протікання заданих об’ємів повітря; чисто графічний 

метод розрахунку, передбачений цим методом, не виключає нормальної 

розрахункової лінійки  для най простіших дій.  

Методи розрахунку розгалужених повітропроводів слід оцінювати і з точки 

зору трудомісткості або продуктивності, а також по відношенню більшої або 

меншої втоми працівників, що проводять розрахунки. Наприклад, застосування 

таблиць, що потребують інтерполювання, надто втомлює працівників і може 

призвести до виникнення помилок. 

 

5.6 Розрахунок і вибір локальних фільтрів горизонтального і 

вертикального виконання 

Розрахунок аспірації  сепаратора А1-БСХ-50 

Значення витрат повітря на аспірацію: сепаратора А1-БСХ-50  

Qc= 6000м3/год і втрати тиску в ньому Нс= 50  Па.  

Визначаємо величину підсосів повітря в мережу Qп і загальні витрати повітря, 

які повинен знепилити фільтр Qф 

, м3/год                                          (5.1) 

=== 600005,005,0 cп QQ 300 м3/год, 

63003006000 =+=фQ м3/год (1,75 м3/с) 

За витратами повітря вибираємо найближчий фільтр ZEO-FС-6000. 

Площа фільтруючої поверхні рукавів Fф=21,5 м2. 

Втрати тиску у фільтрі визначаємо за напруженістю тканини фільтра: 

, м3/с·м2,                                          (5.2) 

псф
QQQ +=

ф

ф

F

Q
q =
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08,0
5,21

75,1
==q  м3/с·м2 

За графіком визначаємо Нф=1040 Па. 

Для розрахунку опору мережі складаємо площинну схему (рис.4.1) 

удповфсмер ННННН +++=                                    (5.3) 

де Нс – гідравлічний опір, (50Па); 

Нф – гідравлічний опір фільтра, Па; 

Нпов – гідравлічний опір повітропроводу, Па; 

Нуд – втрати тиску на удар при виході повітря в атмосферу, Па. 

 

 

Рисунок 5.1 – Площинна схема 

 

Розраховуємо опір повітропроводу за виразом 

                                         (5.4) 

де λ – коефіцієнт опору по довжині повітропроводу; 

 l – довжина прямолінійних ділянок повітропроводів, м; 

+=
2

)(
2


D

l
Нпов
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 D – діаметр повітропроводу, м; 

 ξ – коефіцієнт місцевого опору; 

 υ – середня швидкість повітря в перерізі повітропроводу, м/с. 

За номограмою О.В. Панченко знаходимо за витратами повітря Qф і його 

рекомендованою швидкістю (12…13 м/с) – λ/D, D, υ, Ндин. 

υ =13 м/с, Ндин=100 Па, D=480 мм, λ/D=0,029. 

Коефіцієнт кожного місцевого опору приймаємо Σξ=0,2 

     Σξ=Ф·0,2                                                 (5.5) 

Σξ =11·0,2=2,2 

де Ф – кількість фасонних деталей. 

                                  (5.6) 

4,237100)2,26029,0( =+=повН  Па 

Розраховуємо втрати тиску на удар, при факельному викиді 

2
1








=

n
HН динуд , Па,                                     (5.7) 

25
2

1
100

2

=







=удН , Па. 

Розраховуємо опір мережі 

Нмер=50+237,4+1040+240=1617,4 Па. 

Тиск, який повинен розвивати вентилятор треба збільшити на 10 % 

Нв=1,1·Нмер                                               (5.8) 

Нв=1,1·1617,4=1779,1 Па. 

Витрати повітря, яке буде переміщувати вентилятор  

По Нв та Qф, вибираємо вентилятор за аеродинамічними характеристиками 

 вітчизняного виробництва ВР89-75-4, ККД якого дорівнює 0,82. 

Необхідну потужність на валу електродвигуна визначаємо за формулою: 

                                      (5.9) 
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де ηв – ККД вентилятора; 

 ηпер – ККД передачі (0,98); 

 ηП – ККД, що враховує опір у підшипниках (0,72). 

9,3
82,098,098,01000

1,177975,1
.. =




=двелN  кВт 

Фактичну потужність електродвигуна Nф визначаємо за виразом: 

                                          (5.10) 

де враховують коефіцієнт запасу потужності електродвигуна Кз.  

Nф=1,15·3,9=4,5 кВт. 

Вибираємо електродвигун 4А71В2УЗ потужністю N=4 кВт з числом обертів 

п= 2880 об/хв за комплектацією заводу-виробника.  

 

Аспірація конвеєра гвинтового №3.2 і норії НЦ-1 №1.4, які входять 

в аспіраційну мережу 

Для аспірації із таблиці 1 додатка методичних вказівок (табл. 1 

«Аеродинамічні дані технологічного та транспортного обладнання») вибираємо 

значення втрат повітря для аспірації конвеєра і норії: Qк=500 м3/год, Qн=500 м3/год; 

Нк=50Па і Нн=50 Па – опір обладнання. 

Величину підсосів повітря Qп в конвеєрі, норії і фільтрі, а також загальні 

витрати повітря, яке повинен знепилити фільтр ZEO-FС розраховуємо за виразом. 

Аспіраційне повітря відбирається одночасно від конвеєра і норії ΣQобл. 

пкнпоблф
QQQQQQ ++=+= , м3/год  

Кількість підсмоктуваного повітря приймаємо 5% від ΣQобл. 

( ) ( ) 5050050005,005,0 =+=+=
кнп

QQQ м3/год. 

105050500500 =++=
ф

Q  м3/год = 0,292 м3/с 

За витратами повітря вибираємо модульний фільтр ZEO-FС-1000, який має 6 

фільтрувальних рукавів загальною площею тканини – 6 м2. 

Втрати тиску у фільтрі розраховуємо за узагальненою формулою 

2

фф
QBAH += , 

..двелзф
NКN =
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де А і В – коефіцієнти завода виробника: А=670, В=360. 

Таким чином 701292,0360670 2 =+=
ф

H  Па. 

Для розрахунку опору мережі складаємо площинну схему (рис.4.2). 

Розрахувати опір аспіраційної мережі за виразом: 

удфповнмер
ННННН +++= , Па. 

де Нн – гідравлічний опір найбільш віддаленої машини за магістральним 

напрямком Нн=50 Па; 

    Нпов – опір матеріалопроводу за магістральним напрямком, Па; 

    Нф – опір фільтра; 

    Нуд – втрати тиску на удар, або вихід повітря в атмосферу, Па. 

 

Рисунок  5.2 – Площинна схема аспіраційної мережі 

Розраховуємо опір повітропровода за виразом 

+=
2

)(
2


D

l
Н

пов
, Па, 

де λ – коефіцієнт опору по довжині повітропроводу; 

     l – довжина прямолінійних ділянок повітропроводів, м (l=15м); 

    D – діаметр повітропровода, м; 

    ξ – коефіцієнт місцевого опору; 

    υ – середня швидкість повітря в перерізі повітропровода, м/с. 
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За номограмою Панченко (с.252, підручник). 

Знаходимо за витратами повітря і рекомендованою його швидкістю – (13…14 

м/с) – λ/D, D, υ, Hдин. 

λ/D=0,112; D=170мм; υ=14м/с;Hдин=110 Па. 

Величину кожного місцевого опору в мережі за магістральним напрямком 

приймаємо ξ=0,2. 

Так, як у нас за магістраллю 16 місцевих опорів, то 

Σξ=16·0,2=3,2, 

Тому 8,536110)2,315112,0( =+=
пов

Н  Па. 

Розраховуємо витрати тиску на удар.  

Так, як на виході з фільтру встановлюємо вихідний дифузор – втрати тиску 

на удар визначаємо 

2

1








=

n
HН

динуд
, 

де Ндин – динамічний тиск на ділянці перед дифузором, Па; 

     п – відношення площі перерізу дифузора на виході, до площі перерізу на 

ділянці перед дифузором, яке приймаємо п=2,0. 

2

2

вих

дин
Н


= , Па, 

де ρ – густина повітря, яка для стандартного стану повітря складає 

1,2 кг/м3;  

     υвих – швидкість повітря в повітропроводі перед дифузором, яку 

визначаємо за номограмою О.В. Панченко ([1], с.252). 

118
2

142,1 2

=


=
дин

Н  Па. 

Тоді 5,29
2

1
118

2

=







=

уд
Н Па. 

Розраховуємо опір мережі 

13175,297018,53650 =+++=
мер

Н Па. 
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Тиск, який повинен розвивати вентилятор треба збільшити на 10 % 

144913171,11,1 ===
мерв

НН  Па. 

Витрати повітря, яке повинен переміщувати вентилятор 

Qв = Qф=1050 м3/год 

Вибираємо вентилятор за параметрами Qв і Нв, використовуючи 

аеродинамічні характеристики вентилятора Нв=f(Qв) [3, додаток, табл.4 і 5]: 

вентилятор вітчизняного виробництва ВР-89-75-3,15. Число обертів робочого 

колеса вентилятора та його ККД визначають за точкою перетину характеристик 

вентилятора і мережі, а необхідну потужність на валу електродвигуна визначаємо 

за формулою  

Пперв

вв

вент

HQ
N

 


=

1000
, кВт, 

де ηв – ККД вентилятора (0,72); 

    ηпер – ККД передачі (0,98); 

    ηП – ККД, що враховує опір у підшипниках (0,98). 

61,0
98,098,072,01000

1449292,0
=




=

вент
N кВт 

Фактичну потужність електродвигуна Nф визначають за виразом: 

..двелзф
NКN = , кВт,  

де враховують коефіцієнт запасу потужності електродвигуна Кз. Для 

електродвигунів потужністю до 5 кВт Кз=1,15. 

7,061,015,1 ==
ф

N  кВт. 

Остаточну потужність електродвигуна приймаємо N=1,5 кВт з числом обертів 

п=2850 об/хв за комплектацією заводу-виробника.  

 

Аспірація конвеєра скребкового №2.6 

Продуктивність конвеєра 50 т/год. Згідно додатка методичних вказівок (табл. 

1 «Аеродинамічні дані технологічного та транспортного обладнання») вибираємо 
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значення для конвеєра: Qк=600 м3/год – повітря для аспірації; Нк=50Па – 

гідравлічний опір укриття конвеєра. 

Для аспірації конвеєра необхідно встановити модульний фільтр 

горизонтального виконання ZEO-FG, який вибираємо за витратами повітря на 

аспірацію з урахуванням підсосів повітря у конвеєрі та фільтрі – Qп, м
3/год 

3060005,005,0 ===
кп

QQ  м3/год. 

Таким чином, кількість повітря, яке необхідно відібрати від конвеєра і 

очистити в фільтрі 

63030600 =+=+=
пкф

QQQ  м3/год = 0,175 м3/с. 

За витратами повітря вибираємо найближчий фільтр ZEO-FG-800. 

Для вибору повітродувної машини (вентилятора) необхідно розрахувати опір 

мережі: 

удфкмер
НННН ++= ,  

де Нк – гідравлічний опір конвеєра, Па; 

    Нф – гідравлічний опір фільтра, Па 

    Нуд – втрати тиску на удар при виході повітря в атмосферу, Па 

Розраховуємо опір фільтра за узагальненою формулою 

2

фф
QBAH += , 

де А і В – коефіцієнти завода виробника: А=670, В=360. 

681175,0360670 2 =+=
ф

H  Па. 

Визначаємо втрати тиску на удар при виході повітря з дифузора 

2

1








=

n
HН

динуд
, 

де Ндин – динамічний тиск на ділянці перед дифузором, Па; 

     п – відношення площі перерізу дифузора на виході, до площі перерізу на 

ділянці перед дифузором, яке приймаємо п=2,0 

2

2

вих

дин
Н


= , Па, 
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де ρ – густина повітря, яка для стандартного стану повітря складає 

1,2 кг/м3;  

     υвих – швидкість чистого повітря на виході з вентилятора, яка для 

вентиляторів марки ВР складає 10…12 м/с. 

73
2

112,1 2

=


=
дин

Н  Па. 

Визначаємо 18
2

1
73

2

=







=

уд
Н  Па. 

Розраховуємо опір мережі 

7491868150 =++=
мер

Н  Па. 

Тиск, який повинен розвивати вентилятор треба збільшити на 10 % 

8247491,11,1 ===
мерв

НН  Па. 

По Нв та Qф, яке дорівнює Qв підбираємо вентилятор іноземного виробництва 

MN 602,  ККД якого дорівнює 0,7. 

Необхідну потужність на валу електродвигуна визначають за формулою 

Пперв

вв

двел

HQ
N

 


=

1000
..

, кВт. 

де ηв – ККД вентилятора; 

    ηпер – ККД передачі (0,98); 

    ηП – ККД, що враховує опір у підшипниках (0,98). 

22,0
98,098,07,01000

824175,0
..

=



=

двел
N  

Фактичну потужність електродвигуна Nф визначають за виразом: 

..двелзф
NКN = , кВт,  

де враховують коефіцієнт запасу потужності електродвигуна Кз. Для 

електродвигунів потужністю до 5 кВт Кз=1,15. 

26,022,015,1 ==
ф

N  кВт. 

Остаточну потужність електродвигуна приймаємо N=1,1 кВт з числом обертів 

п=2850 об/хв за комплектацією заводу-виробника.   
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Розділ 6. ХАРАКТЕРИСТИКА БУДІВЕЛЬНИХ СПОРУД 

 

6.1. Опис генплану 

Першим етапом при будівництві міні-елеватора є вибір майданчик для 

будівництва. Майданчик необхідно вибирати з урахуванням найбільш 

раціонального і зручного під’їзду до нього, підведення під’їзних шляхів, 

комунікацій до води, каналізації тощо. При цьому також враховуються дані про 

ґрунти, ґрунтові води, напрями вітрів. Мають значення також і інші фактори: 

рельєф місцевості, стан доріг, наближеність до магістральних шляхів, переїздів 

через залізничні колії тощо. Під час вибору майданчика враховують розташування 

підприємства відносно до можливих точок відпуску готової продукції. Вимоги до 

будівельного майданчика:  

1) мати мінімальні розміри з врахуванням раціональної щільності забудови;  

2) забезпечувати розташування будівель і споруд відповідно до направлення 

руху сировини і готової продукції і мати можливість до розширення виробництва;  

3) мати відносно рівну поверхню і ухил (0,001 – 0,003), які забезпечують 

стікання поверхневих вод;  

4) рівень ґрунтових вод повинен бути нижче глибини устрою підвалів, 

тунелів тощо;  

5) мати зручне приєднання до найближчої залізничної станції;  

6) дотримання санітарних розривів від житлових будинків та інших 

виробничих підприємств і розривів від магістральних залізничних шляхів, 

аеродромів, кладовищ, складів з вогненебезпечними і вибуховими речовинами;  

7) майданчик не повинен знаходиться у зоні зсувів  

Після вибору майданчика для будівництва приступають до проектування 

генплану підприємства, який являє собою прив’язку всіх основних, допоміжних 

підсобних приміщень, під’їзних шляхів, ліній енерго- і водозабезпечення. 

 

 

 



  

91 

 

Арк._ 
КРБ.ТЗіК.1.637-03.VIІ.7.1 

Вимоги пожежної безпеки обумовлюють необхідність встановлення 

необхідних розривів між будівлями і спорудами, а також забезпечення зручного і 

швидкого пересування пожежних автомобілів до усіх об'єктів до усіх об'єктів 

підприємства. На території підприємства встановлюють кільцевий пожежний 

водопровід, що має невичерпне джерело водопостачання або запасні баки для води 

об'ємом 250–500 м3 
з трьохгодинним запасом для гасіння пожежі. Відстань між 

гідрантами не повинно перевищувати 50–100 м, щоб воду можна було подавати до 

будь-якого місця не менше ніж з двох гідрантів.  

Санітарні норми не допускають, щоб поряд з елеваторами, розташовувались 

хімічні підприємства, ветеринарні заклади та інші, оскільки зерно є органічним 

продуктом, що легко адсорбує сторонні запахи і безперешкодно піддається 

зараженню. За санітарною класифікацією, санітарно-захисна зона від меж дільниці 

зерносховища до сусідніх споруд і житлових кварталів повинна складати не менше 

100 м. Неможна будувати елеватори біля аеродромів, так як високі робочі будівлі 

небезпечні для літаків. При компонуванні будівель і споруд на території необхідно 

забезпечувати:  

– поточність виробничого процесу і повну ліквідацію зустрічних і 

перехресних напрямків вантажних потоків і у зв'язку з цим мінімальну протяжність 

автомобільних і залізничних шляхів;  

– мінімальну площу ділянки з врахуванням можливості її подальшого 

розширення; конфігурацію території бажано вибирати у вигляді прямокутника, так 

як в цьому випадку вона добре ув'язується з під'їзними шляхами і вимагає 

мінімальних затрат на огородження, устрою пожежного водопроводу та інше;  

– розмежування об'єктів виробничого і підсобно-виробничого призначення.  

Проктоване підприємства відносять до IV категорії шкідливості. Для кращої 

освітленості будівель в північних районах їх слід орієнтувати довгою стороною на 

південь, а в південних – на північ. 

Компонування будівель і споруд на території повинне забезпечувати: 
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– потоковість виробничого процесу і повну ліквідацію зустрічних і 

перехресних напрямків вантажопотоків і у зв'язку із цим — мінімальну довжину 

автомобільних шляхів і залізничних колій; 

– мінімальну площу ділянки з урахуванням можливості її подальшого 

розширення. Конфігурацію території бажано вибирати у вигляді прямокутника, 

тому що в цьому випадку вона найкраще узгоджується з під’їзними коліями і 

вимагає мінімальних витрат на огородження та на проведення комунікацій; 

– розмежування об'єктів виробничого і підсобно-виробничого призначення. 

До основних виробничих будівель і споруд відносять: робочі башти 

елеваторів із приймально-відпускними пристроями,  силосний корпус для 

зберігання зерна із транспортерними галереями, включаючи окремо розташовані 

бункери (для зерна, відходів, аспіраційних пилових відносів та ін.) і силоси, 

зерносушарки, будівлі основної і допоміжної лабораторій, адміністративний 

корпус, приміщення для автомобільних і вагонних ваг. 

До підсобно-виробничих споруд відносять: склади твердого і рідкого палива, 

трансформаторні підстанції, насосні станції, підземні резервуари для води, 

слюсарно-механічні, і, електроремонтно-монтажні, столярні майстерні, кузні,  

гаражі для автотранспорту, пожежне депо, прохідні, склади матеріалів і 

отрутохімікатів, вольєри для собак та ін. 

До житлових і культурно-побутових споруд відносять: гуртожитки, житлові 

будинки, роздягальні, кімнати відпочинку й побутові приміщення для робітників, 

дитячі дошкільні установи й ін.  Для персоналу підприємства споруджено побутові 

приміщення з індивідуальними шафами для робочого та особистого одягу і душові 

з гарячою водою. На території обов'язково передбачають буфет або їдальню, пункт 

першої медичної допомоги при нещасних випадках. 

Для зменшення вартості будівництва слід по можливості поєднувати окремі 

приміщення близького призначення (наприклад, розміщати адміністративні і 

побутові приміщення з лабораторією в одному корпусі). Так само можна 

трансформаторні підстанції розміщати на підсилосному поверсі силосного корпусу 



  

93 

 

Арк._ 
КРБ.ТЗіК.1.637-03.VIІ.7.1 

або ж у виробничому корпусі зернопереробного підприємства (млина чи 

комбікормового заводу). 

Усі споруди пов'язані між собою залежно від їхньої участі у виробництві так, 

щоб їх майбутня виробнича діяльність здійснювалася при мінімальних витратах 

праці, часу і ресурсів, і щоб при цьому були створені нормативні санітарно-

гігієнічні умови і гарантована безпека працюючим. 

Уздовж зовнішніх стін основних будівель споруджувано асфальтні 

вимощення для захисту від проникнення зливових вод у пазухи фундаментів. 

Ширина вимощень не менше 2 м з нахилом 1/20 від будівель. Вимощення 

закінчуються лотком (канавою) для відводу води, який передбачається по 

найкоротшій відстані вниз по рельєфу місцевості. 

Правильно споруджена і надійна в експлуатації система відведення 

поверхневих вод це – дуже важлива умова міцності і довговічності споруд. 

Благоустрій території. Благоустрій території підприємства передбачає 

озеленення території, що дозволяє забезпечувати захист будівель і споруд від пилу, 

вітру, створити необхідну чистоту повітря. Озеленення виконують однорядною, 

дворядною посадкою дерев, а також чагарнику. Породи дерев підбирають із 

урахуванням кліматичних умов, специфіки підприємства та стійкості дерев до 

шкідливих речовин, що виділяються на підприємстві. 

Такі дерева як липа, ялина, сосна, черемшина, тополя, виділяють 

бактерицидні речовини, що оздоровлюють повітряне середовище. Однак у межах 

нормативних протипожежних відстаней посадка дерев хвойних порід не 

допускається. 

Благоустрій території повинен забезпечити рішення комплексу санітарно-

гігієнічних, експлуатаційних і естетичних умов усього персоналу. Упоряджені 

майданчики для відпочинку та гімнастичних вправ працюючих розміщають із 

підвітряного боку стосовно будівель з виробництвами, що виділяють викиди в 

атмосферу. Розміри майданчиків ухвалюють із розрахунку не більш 1м2 на одного 

працюючого в найбільш численній зміні. Площу ділянок озеленення слід визначати 

з розрахунку не менш 3 м2 на одного працюючого в найбільш численній зміні 
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Автомобільні дороги. Автомобільні дороги розташовують на території 

підприємства відповідно характеру руху вантажних потоків. Улаштуванню доріг, 

проїздів і проходів слід приділяти особливу увагу, щоб виключити повністю або 

звести до мінімуму перетинання вантажних і людських потоків, сировини і готової 

продукції.  

Перед в'їздом на територію треба передбачати майданчик достатніх розмірів 

для стоянки автомобілів. Біля воріт розміщають візирувальну платформу із 

зерновою лабораторією для попереднього визначення якості зерна. На території 

зерносховища на відстані 10…12 м від воріт розміщують автомобільні ваги. З 

метою ліквідації зустрічних перехресних потоків на підприємстві встановлюють не 

менше двох автомобільних ваг: одні – для обліку автомобілів із зерном, а другі – 

для зважування порожніх автомобілів. 

Під’їзні шляхи до приймальних пристроїв елеватора розраховують на 

пропуск автомобілів у години найбільшого надходження. 

Автомобільні дороги проектують без перехрещення потоків автотранспорту 

шириною не менше 3,5 м – при однобічному русі та 5,6…6,6 м – на 2 паралельних 

ряди автомобілів з обладнанням майданчиків для розвороту. 

Водопровід. Мережа водопроводу повинна бути закільцьована. Кільцеві 

мережі протипожежного водопроводу прокладаються з поліетиленових 

водопровідних труб діаметром 150…200 мм. До будівель і споруд, де це потрібно, 

підводять водопровідні вводи діаметром 50…100 мм. 

На мережі водопроводу облаштовують колодязі з арматурою і пожежними 

гідрантами. Мережа водопровідного комплексу прокладається на глибині 1,5 м від 

поверхні землі до верху труби. Пожежні гідранти розміщують уздовж 

автомобільних доріг на відстані не більше 2,5 м від краю проїзної частини, але не 

ближче 5 м від стін будівель. 

Каналізація. У мережу побутової каналізації відводяться господарсько-

побутові стоки від душових і сантехнічних пристроїв у побутових приміщеннях: 
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– від каналізаційних об’єктів стоки самопливом по трубопроводах діаметром 

150…200 мм надходять у внутрішню виробничу каналізаційну мережу з наступною 

подачею у споруди біологічного очищення; 

– відвід атмосферних стоків з території комплексу забезпечується 

вертикальним плануванням по системі підземних водостоків. Схема зливової 

каналізації передбачає очищення першої, найбільш забрудненої частини дощу зі 

скиданням інших, чистих вод у зливову каналізацію; 

– територія елеватора забруднена зваженими речовинами мінерального 

походження, тому передбачається механічне очищення дощових стоків із цієї 

територій за допомогою пісковловлювачів стоків, що забезпечують очищення, від 

механічних забруднень крупністю до 0,2 мм на 80 %. 

Газопостачання. Споживачами природного газу на елеваторі звичайно є 

зерносушарки для сушіння сирого та вологого зерна, що надходить 

автотранспортом. Для газопроводів передбачаються сталеві електрозварні 

прямошовні труби. 

Електропостачання й електроустаткування. Основними споживачами 

електроенергії елеватора є: електроприводи скребкових, стрічкових і шнекових 

конвеєрів, норій, технологічне обладнання ліній очищення і сушіння сировини, 

вентиляційні та аспіраційні системи, внутрішнє й зовнішнє освітлення та ін. 

Об'єкти елеваторів віднесені в основному до II категорії по надійності 

енергопостачання. До І категорії відносяться установки пожежної, охоронної 

сигналізації та пожежогасіння. 

Передбачаються наступні види освітлення: робоче, аварійне, ремонтне. 

Підземні мережі споруджуваних зернопереробних підприємств прокладають 

поза проїзною частиною автомобільних доріг. На території підприємств, що 

реконструюються, допускається розміщення підземних мереж під автомобільними 

дорогами. Вентиляційні шахти, входи та інші пристрої каналів і тунелів доцільно 

розміщати поза проїзною частиною і у місцях, вільних від забудови. 
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Відстань від водопроводу і напірної каналізації до зовнішньої поверхні 

підземних резервуарів може бути зменшена до 3 м, а до фундаменту будівель та 

інших споруд – до 3 м за умови прокладання водопроводу у футлярі. 

Відстань від теплових мереж при безканальній прокладці до будівель і споруд 

слід приймати рівною 5 м.  

Відстань від каналізації до господарсько-питного водопроводу приймають:  

– до водопроводу із залізобетонних і азбестоцементних труб, що 

прокладаються в глинистих ґрунтах, – не менше 5 м;  

– у великоуламкових і піщаних ґрунтах – не менше 10 м;  

– до водопроводу із чавунних труб діаметром до 200 мм – не менше 1,5 м, 

діаметром більш 200 мм – не менше 3 м;  

– до водопроводу із пластмасових труб – не менше 1,5 м. 

Відстань між мережами каналізації та виробничого водопроводу незалежно 

від матеріалу і діаметра труб, а також номенклатури і характеристики ґрунтів 

повинна бути не менше 1,5 м.  

Висоту від рівня землі до низу труб, що прокладаються на високих опорах, 

слід приймати: 

– у непроїзній частині майданчика (території), у місцях проходу людей – 2,2 

м;  

– у місцях перетинання з автомобільними дорогами (від верху покриття 

проїзної частини) – 5 м;  

Техніко-економічні показники генплану. Економічність генерального плану 

характеризується цілим рядом показників, серед яких найважливішими 

(основними) є площа ділянки, щільність забудови і число окремих споруд. 

Раціональне використання території підприємства та її благоустрій 

визначається коефіцієнтом забудови (Кз), коефіцієнтом мощення (Км) і 

коефіцієнтом озеленення (Коз), які визначають за формулами: 

Кз = 
∑𝑓з

𝐹
 100, %;     (6.1) 

Км = 
∑𝑓м

𝐹
 100, %;     (6.2) 
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Коз = 
∑𝑓оз

𝐹
100, %,     (6.3) 

де F — загальна площа території, м2; 

fз – площа окремих будинків і споруд, м2; 

fм– площа окремих асфальтових майданчиків і замощених поверхонь; 

fоз – площа окремих місць озеленення, м2. 

Кз = 
8000

23000
 100, =34,8%; 

Км = 
10000

23000
 100 =43,5%; 

Коз = 
5000

23000
100=21,7, %, 

 

6.2. Характеристика нових будівель та споруд з будівельної точки зору 

Станції розвантажування автотранспорту. Станції розвантажування 

автотранспорту являє собою просторовий рамно-в'язевий каркас з розмірами у 

плані 6,2х10,3 м. Просторова жорсткість споруди в поздовжньому і поперечному 

напрямку забезпечується системою горизонтальних і вертикальних в'язей. Для 

проїзду автотранспорту нижня частина споруди виконана у вигляді рами. 

Кріплення колон до фундаментів жорстке за допомогою закладних деталей.  Стіни 

виконані з профільованого листа, покладеного по стіновим ригелях фахверку. 

Перекриття завальної ями являє собою просторову балочну клітку, що 

складається з прокатних балок у повздовжньому і поперечному напрямку. 

Робоча башта. Проєктом передбачено встановлення мелалевої робочої 

башти, розмірами ц плані 6,0х6,0 м.  

Зведення металевих конструкцій робочих башт – чи не найпоширеніший вид 

будівництва на сьогоднішній день. 

Головна перевага даного способу – швидкість. У найкоротші терміни і за 

порівняно невеликі кошти можна звести будівлю, яка за технічними 

характеристиками не поступатиметься бетонним спорудам. 

Іншими перевагами металевих споруд є: 
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1. Контроль над витратою матеріалів. Деталі виготовляються максимально 

точно, отже – монтаж спрощується в рази. Замовник отримує конкретну 

інформацію про те, що саме необхідно придбати і в яких кількостях. 

2. Будівництво в зимовий період. З іншими будівельними матеріалами вельми 

складно працювати в зимовий період, як правило роботи зупиняються на 

невизначений термін до тих пір, поки холоди не спадуть. Виготовлення 

конструктивних елементів з металу дозволяє продовжувати зведення будівлі навіть 

у морози. 

3. Міцність. Металеві каркаси відрізняються високою міцністю, що дає 

гарантії тривалого терміну експлуатації конструкції і її надійності. 

4. Демонтаж. Важливим плюсом стане можливість демонтажу та повторного 

монтажу, у випадку, якщо були використані болти для з'єднання між собою 

елементів конструкції. 

5. Мала вага. Металеві каркаси характеризуються малою вагою, при цьому – 

вони мають високу водо- і газонепроникність. 

Каркас споруди з металу являє собою металеву раму, яка монтується на 

залізобетонний фундамент. До основних елементів каркасу відносяться: зварна 

балка; ферми перекриття і колони; ригелі і стійки; зв'язки, прогони, елементи 

кріплення; арки і закладні деталі, а також інші елементи. 

Металеві ферми – система прямокутних стержнів, скріплених між собою у 

вузлах, за допомогою яких можна створити геометрично незмінну конструкцію. Їх 

використовують у разі виготовлення колон каркаса будівлі. Застосування 

металевих ферм значно полегшує навантаження на інші елементи конструкції. 

Норійна вежа. Каркас норійної вежі являє собою просторову гратчасту 

конструкцію з трубчастих і прокатних профілів і має розміри в плані 4,6х2,0 м. 

Загальна висота споруди 24,0 м.  

Для обслуговування обладнання передбачені майданчики та сходи, виконані 

з прокатних профілів і просічно-витяжного листа. Кріплення каркаса до 

фундаментів здійснюється за допомогою фундаментних болтів. 
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Транспортна галерея. Транспортна галерея складається з однієї прогонової 

будови. Прогонова будова виконана у вигляді двух паралельних ферм висотою 1,5 

м розкріпленних між собою горизонтальними в'язями по верхньому поясу. 

Станція відвантаження зерна на автотранспорт. Блок бункерів 

відвантаження зерна на автотранспорт являє собою просторову конструкцію з 

розмірами у плані 7,7х3,7 м. Просторова жорсткість споруди у повздовжньому 

напрямку забезпечується системою вертикальних в’язей та розпорок; у 

поперечному-жорстким кріпленням колон до фундаменту за допомогою 

фундаментних болтів. Для проїзду автомобілів нижня частина споруди виконана у 

вигляді рами.  

Металеві силоси для зберігання зерна. Проєктом передбачено 

встановлення металевих силосів, що виготовляють повністю в заводських умовах, 

монтують на майданчиках із укрупнених блоків заводського виготовлення. 

Під час зведення металевих силосів відпадає потреба влаштування суцільної 

фундаментної плити. Вертикальний тиск зерна на днище силосу передається через 

спеціально підготовлену основу безпосередньо на ґрунт, а навантаження від стін – 

на кільцевій фундамент, який складається із залізобетонних конструкцій. 

Силоси виготовляються  з високоякісної сталі виробництва Wuppermann 

Stahl GmbH та Ruukki Metals Oy (Германія, Фінляндія) марки S320GD+Z.  Покрівля 

силосу витримує снігове навантаження від 180 кг/м. В базовій комплектації ми 

пропонуємо цинкове захисне покриття 350 г/м2. Використовуються стінові панелі 

з довжиною хвилі 67,5 мм, що значно збільшує міцність та несучу здатність 

конструкції. 

Металеві силоси виготовлені із посиленням жорсткості стінок. Жорсткість 

підвищується завдяки привареним із країв листів сталевим кутикам, що 

з’єднуються болтами.  Металеві силоси обладнують установками для активного 

вентилювання зерна з подачею повітря через перфоровані труби, перфороване 

днище або спеціальні повітряні канали. Для вентилювання зерна застосовують як 

холодне (атмосферне), так і підігріте в електрокалорифері повітря. 
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Розділ 7 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

7.1 Аналіз потенційно небезпечних і шкідливих виробничих факторів 

(НШВФ) 

Аналіз заготівельного елеватора, представлений в технологічній частині 

проєкту, показує, що можуть виникнути наступні потенційно небезпечні і шкідливі 

виробничі фактори (НШВФ) [ГОСТ 12.0.003-74]: 

− Підвищена запиленість і загазованість повітря робочої зони. 

Спостерігається: У силосах, головок норій, сепаратору . Згідно з вимог НАОП 

8.1.00-1.01-88 (НАОП 15.0 -1.01-88) – «Правила техники безопасности и 

производственной санитарии на предприятиях по хранению и переработке зерна 

Министерства хлебопродуктов СССР» гранично допустима концентрація (ГДК) 

пилу у повітрі робочої зони (незалежно від вмісту двуокису кремнія) повина бути  

не більше 4,0 мг/м3. 

− Підвищена або знижена температура повітря робочої зони – припустимі 

норми температури повітря у робочій зоні опалювальних виробничих приміщень у 

холодний та перехідний період року – нормативне значення цих параметрів 

визначається відповідно до ГОСТ 12.1.005-88, складає: температура повітря 

15…21 °С, температура повітря поза постійних робочих місць 13…24 °С. 

− Підвищений рівень шуму на робочому місці - утворюється на поверсі 

головок та башмаків норій, сепаратору . Нормативне значення цього параметру 

визначається відповідно до ГОСТ 12.1.003-83 становить 85 дБа на робочих місцях, 

у робочих зонах, у виробничих приміщеннях і на території. 

− Підвищений рівень вібрації – допустимі параметри вібрації визначаються 

відповідно з ДСН 3.3.6-039-99 і у деяких машин становить: сепаратори різних типів 

- частота обертання-500 об/хв., частота коливань – 8,3 Гц, віброзміщення – 0,056, 

середньоквадратичне значення коливальної швидкості – 0,2 м/с 10-2, норії – частота 
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 обертання – 80 – 170 об/хв, частота коливань – 13,3 – 2,8 Гц, віброзміщення – 3,1 

– 0,61, середньоквадратичне значення коливальної швидкості – 1,3м/с 10-2. 

− Підвищена або знижена вологість повітря – нормативне значення цих 

параметрів визначається відповідно до ГОСТ 12.1.005-88, припустимі норми від- 

носної вологості повітря у робочій зоні опалювальних виробничих приміщень у  

холодний та перехідний період року - 75 %, не більше. 

− Підвищена або знижена рухливість повітря – нормативне значення цих 

параметрів визначається відповідно до ГОСТ 12.1.005-88, припустимі норми 

швидкості руху повітря у робочій зоні опалювальних виробничих приміщень у 

холодний та перехідний період року – 0,4 м/с, не більше; 

− Підвищене значення напруги електричного ланцюга, замикання якого 

може відбутися через тіло людини – все устаткування підключене до електричної 

мережі 380 Вт повинне бути заземлене. Опір заземленя не повинен перевищувати 

4 Ом. 

− Відсутність або недостатність природного світла – норми КПО при 

боковому освітленні у виробничих приміщеннях підприємств по зберіганню та 

переробці зерна – 1,5 % мінімум відповідно до [СНИП 11-4-79]; 

− Недостатня освітленість робочої зони - робочі місця у разі невірного 

розрахунку освітлювальної системи і розміщення технологічного обладнання, за 

рахунок забруднення освітлювальних приладів, відсутності ламп, а також у нічні 

зміни (норми електроосвітлення поверху головок норій, сепараторів: при лампах 

розжарення – 30 лк, газорозрядних – 75 лк; надсилосний та підсилосний поверхи, 

приймальні пристрої, галереї ,відповідно до [СНИП 11-4-79]). 

 

7.2 Заходи щодо усунення впливу на працюючих НШВФ 

Розміщення виробничого устаткування і його обслуговування. Усе 

виробниче устаткування встановлене з урахуванням умов його технічного 

обслуговування відповідно до вимог технічного паспорта, НАОП 8.1.00-1.01-88 

(НАОП 15.0-1.01-88). 
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Передбачено наступні відстані між устаткуваннями, а також між 

обладнанням і стінами виробничих будівель (норійної башти). 

Норми ширини проходів при розміщенні обладнання для магістральних 

(генеральних проходів) - 1,5 м; між обладнанням - 1,2 м; між стінами виробничих 

будівель і обладнанням - 1 м. Вони збільшуються на 0,75 м при однобічному 

розташуванні працюючих від проходів і не менш ніж на 1,5 м при двобічному 

розташуванні працюючих від проходів. Ширина проїздів установлюється в 

залежності від виду транспорту, який використовується, з урахуванням радіуса 

його повороту. Для ремонту і обслуговування відстань від обладнання до стін 

повинна бути не менше 0,7 м. Зі стаціонарних площадок і сходів обслуговується 

наступне устаткування (майданчик головок та башмаків норій, сепаратору ).  

Забезпечення нормованих показників мікроклімату і чистоти повітря 

(табл.7.1)  

 

Таблиця 7.1 - Припустимі норми температури, відносної вологості та 

швидкості руху повітря у робочій зоні опалювальних виробничих приміщень у 

холодний та перехідний період року за ГОСТ 12.1.005-88 

Температура 

повітря, °С 

Відносна 

вологість повітря, 

%, не більше 

Швидкість руху 

повітря, м/с, не 

більше 

Температура 

повітря поза 

постійних 

робочих місць, °С 

15…21 75 0,4 13…24 

 

Для забезпечення нормованих показників мікроклімату чистоти повітря у 

робочій зоні (норма ГДК – 4,0 мг/м3)проєктом передбачені наступні заходи: 

- раціональне розміщення обладнання з можливістю зручного і безпечного 

обслуговування і ремонту; 

- механізація й автоматизація виробничих процесів – всі процеси 

механізовані й автоматизовані. Вручну здійснюється очистка верхніх площин сит 

сепаратора, очистка живлячих механізмів, очистка завалів в башмаках норії і 

конвеєрах; 
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- раціональна теплова ізоляція устаткування: дифузори і вентилятори, 

- які розміщені в доступних місцях, покривають шаром теплоізоляції; 

- раціональна вентиляція (аспірація, аварійна вентиляція); 

- раціональний режим праці і відпочинку забезпечений Законодавством 

України про охорону праці і відбитий у колективному договорі підприємства. 

- герметизація устаткування; 

- аспірація устаткування (головки та башмаки норій, сепаратор , конвеєри); 

- графік прибирання пилу (2 рази на день); 

- засоби індивідуального захисту: респіратори, рукавиці, взуття, захисні 

костюми, каски. 

Забезпечення нормованих значень шуму і вібрації. Допустимі значення 

показників шуму і вібрації: 

Шум (рівень звуку): 85 дБа; 

Вібрація (віброшвидкості), не більше: сепаратор –0,2м/с*10-2., норія – 

1,3м/с*10-2..  

Для забезпечення нормованих значень шуму і вібрації проєктом передбачені 

організаційні і технічні заходи. 

Основні організаційні заходи: 

- експлуатація устаткування відповідно до вимог його паспорта і проведення 

своєчасних профілактичних робіт; 

- розміщення шумного устаткування в окремих приміщеннях (головки та 

башмаки норій, сепаратор , конвеєри); 

- застосування засобів індивідуального захисту від шуму і вібрації (зовнішні 

і внутрішні антифони, протишумні каски, навушники, м’які шоломи, беруші); 

- дистанційне керування устаткуванням – (силос: датчики рівня, контроль 

температури, головки та башмаки норій, сепаратор , конвеєри); 

- проведення санітарно-профілактичних заходів (раціональний режим праці і 

відпочинку, медогляди). 

Основні технічні заходи: 
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- використання фундаментів і віброізоляторів для віброактивного 

устаткування - головки норій, сепаратор , конвеєри, вентилятори ВЦП-5; 

- звукоізоляція (вентилятору аспірації); 

- віброзвукопоглинання (облицювання, спеціальні звукопоглиначі); 

- ізоляція віброактивного устаткування від технологічних комунікацій; 

- використання глушників шуму. 

Забезпечення нормованих показників освітлення. Для забезпечення 

нормованої освітленості виробничих приміщень і робочих місць проєктом 

передбачене природне, штучне або суміщене освітлення. Згідно з вимогами ДБН 

В.2.5-28-2006. «Природне і штучне освітлення», у приміщенні із постійним 

перебуванням у ньому людей повинно бути, як правило, природнє освітлення. Для 

забезпечення необхідного освітлення в нічний час чи при недостатності 

природного освітлення або при неможливості його застосування за умов 

технологічного процесу застосовують штучне освітлення. 

Природне освітлення. Проєктом передбачене бічне (однобічне, двобічне) 

освітлення. Для бічного освітлення нормується мінімальне значення КПО. Норми 

КПО при боковому освітленні у виробничих приміщеннях підприємства – 1,5 % 

Виробниче устаткування не повинно заслоняти світлові прорізи. Для 

зручності і безпеки обслуговування проєктом передбачені віконні блоки з 

внутрішнім відкриттям стулок. 

Штучне освітлення. Проєктом передбачене робоче, аварійне, евакуаційне, 

ремонтне освітлення. 

Робоче освітлення прийняте загальне. З урахуванням категорії приміщення 

за пожежовибухонебезпекою в електроустановках освітленість (у Лк) ділянок 

вказано в таблиці 7.2. 

Аварійне освітлення запроєктовано для продовження роботи у випадку, коли 

за будь-яких причин перестає працювати робоче освітлення, а небезпечність 

технологічних процесів вимагає нормального обслуговування (небезпека пожежі 
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або вибуху). Його потужність складає 5 % нормативної робочої освітленості, але 

не менше 2 лк. 

 

Таблиця 7.2 - Норми електроосвітлення основних виробничих приміщень 

виробництв по зберіганню та переробці зерна 

Приміщення Розряд зорової 

роботи 

Освітленість, лк при лампах 

Розжарення Газорозрядних 

Поверх головок норій, поверх 

сепараторів 
VІІІа 30 75 

Інші поверхи робочої будівлі, 

надсилосний та підсилосний 

поверхи, приймальні 

пристрої, галереї 

VІІІб 20 50 

 

Евакуаційне освітлення забезпечує нормальну видимість для евакуації людей 

з приміщень при аварійному вимкненні робочого освітлення. Таке освітлення 

живиться від мережі, яка не залежить від мережі робочого освітлення. 

Для підтримки запроєктованого освітлення передбачається очищення 

віконних блоків і світильників не менше 2 разів на рік за графіком, який 

встановлено на підприємстві (вересень, квітень). 

Захист працюючих від ураження електричним струмом. Заходи і засоби 

захисту працюючих від ураження електричним струмом починаються з визначення 

категорії приміщень з електронебезпеки: силос – ППО, приймально-відпускні 

пристрої – ООП, транспортерна галерея – ППО. 

Захист працюючих від ураження електричним струмом у проєкті 

здійснюється наступними заходами: 

- недоступність струмоведучих частин – розташування проводки на 

недосяжній висоті; розташування її на підлозі у металевих трубах із обов’язковим 

заземленням; застосування захисних огороджень, закритих комутаційних апаратів; 

захисне заземлення або занулення корпусів електроустаткування й елементів 

електроустановок, що можуть виявитися під напругою – (головки норій, сепаратор 

, конвеєри, вентилятори ВЦП-5) 
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- захисне відключення - відключення електроустановки при пошкодженні 

ізоляції і переході напруги на неструмовідні елементи; 

- застосування знижених напруг для живлення переносних 

струмоприймачів (в приміщеннях з підвищеною небезпекою – не більше 42 В, в 

особливо небезпечних, поза приміщенням – не більше 12 В); 

- блокування - неможливість відкривання кришки обладнання без 

попередньої зупинки електродвигуна; написи, плакати («Обережно! Висока 

напруга», «Не вмикати: працюють люди!»), засоби індивідуального захисту 

(діелектричні рукавиці, діелектричні калоші і боти, ізолюючі штанги, ізолюючі 

рукоятки, діелектричні килимки). 

 

7.3  Заходи щодо пожежної безпеки 

Приміщення підприємства за категорією пожежовибухонебезпеки 

наводяться у табл. 7.3 

Таблиця 7.3 – Категорії та класи виробництв за пожежовибухонебезпекою 

Назва будівель та 

споруд 

Категорія за 

пожежовибухонебезпекою 

Клас за 

пожежовибухонебезпекою 

у електроустановках 

Робоча будівля та 

силосні корпуси 

елеватора 

В П-ІІ 

Приймально-

відпускні пристрої 

В П-ІІ 

Транспортерна 

галерея 

В П- ІІ 

Пожежна безпека виробництва у дипломному проєкті забезпечується 

наступними заходами та засобами: 

- встановлення блискавкозахисту на будинках і спорудах; 

- захист електричних мереж у виробничих приміщеннях від короткого 

замикання і перевантажень; 

- передбачення наступних типів вогнегасників (для приміщень з 

граничною захищуваною площею 135 кв.м передбачені наступні вогнегасники 

переносні вогнегасники  УО-5 із зарядом вогнегасної речовини з вагою 5 кг – 13 
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одиниць, пересувні вогнегасники ОП-5 із зарядом вогнегасної речовини вагою 5 кг 

-  4 одиниці). 

- передбачення наступних систем пожежогасіння: внутрішня – від 

пожежних кранів, установлених на мережі внутрішнього протипожежного 

водопроводу; зовнішня система пожежогасіння – від пожежних гідрантів, 

установлених на зовнішній мережі протипожежного водопостачання; 

- передбачення додаткових первинних засобів пожежогасіння: ящики з 

піском; бочки з водою; пожежні відра; совкові лопати; пожежний інструмент (гаки, 

ломи, сокири) (біля входу в робочу башту елеватору, зерносушарного комплексу, 

вузла приймання зерна з автотранспорту). 

Проєктом передбачено шляхи евакуації робітників та службовців з 

виробничих приміщень. 

Плани евакуації вивішуються на одному з видних місць біля основного 

виходу з підприємства. 

Шляхи евакуації забезпечуються евакуаційним освітленням, а ті шляхи, що 

не мають природнього освітлення, постійно освітлюються (при наявності людей). 

У проєкті передбачено включення світильників евакуаційного освітлення в 

нічний час. У світильниках евакуаційного освітлення встановлюються тільки 

лампи розжарення. 
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Розділ 8. НАУКОВО-ДОСЛІДНА ЧАСТИНА (НДЧ) 

«Аналіз вирощування зернових культур  в фермерських господарствах 

України» 

 

8.1 Стан питання  

 Сільське господарство в Україні найбільш динамічно розвивається на 

протязі останніх років та є локомотивом розвитку економіки у сучасних умовах. 

Вагомий вклад сільського господарства у валовому продукті та експорті країни. 

Це обумовлено дією різних факторів впливу серед яких є те, що державою 

зроблено реальні кроки з формування нової аграрної політики. Але багато питань 

з формування стратегічних питань аграрного розвитку є не вирішеними, 

потребують подальшого обговорення. Так, на сучасному сільськогосподарському 

ринку України функціонує багато різних форм господарювання, темпи розвитку 

яких не є однаковими та різних етапах формування аграрного ринку. При цьому 

спостерігається також диференційовані ступінь впливу та підтримка їх державою, 

які потребують відповідного корегування з урахуванням тенденцій розвитку 

різних секторів сільського господарства та сільського розвитку. 

Дослідження вітчизняних учених, досвід і практика організації світового 

сільськогосподарського виробництва свідчать, що одними найбільш ефективними 

господарствами, що ґрунтуються на принципах підприємницької діяльності, 

належить фермерським господарствам. Підприємницькі структури аграрної сфери 

економіки, у тому числі і фермерські господарства, у процесі своєї діяльності 

стають учасниками конкурентної боротьби за споживача і можливість їх 

виживання залежить від здатності ефективно та в комплексі використовувати всі 

свої переваги над конкурентами.  

Забезпечення ефективного розвитку фермерських господарств вимагає 

розробки відповідних заходів, які б дозволили їм пристосовуватись до змін 

 

 

 



 

109 

 

Арк._ 
КРБ.ТЗіК.1.637-03.VIІ.7.1 

 існуючого ринкового середовища та посилення конкуренції. 

Сьогодні фермерське господарство є формою підприємницької діяльності 

громадян зі створенням юридичної особи, які виявили бажання виробляти товарну 

сільськогосподарську продукцію, займатися її переробкою та реалізацією з метою 

отримання прибутку на земельних ділянках, наданих їм для ведення фермерського 

господарства, відповідно до закону [1].  

Фермерське господарство відповідно до закону мають право:  

а) продавати або іншим способом відчужувати земельну ділянку, 

передавати її в оренду, заставу, спадщину; 

 б) самостійно господарювати на землі;  

в) мати у власності посіви і насадження сільськогосподарських та інших 

культур, на вироблену сільськогосподарську продукцію;  

г) на відшкодування збитків;  

г) споруджувати житлові будинки, господарські будівлі та споруди;  

д) реалізовувати вироблену сільськогосподарську продукцію на 

вітчизняних ринках і поставляти на експорт;  

е) інші права 

Світовий досвід показує, що основу аграрного сектору країн з розвинутою 

ринковою економікою становлять сімейні ферми. Фермерське господарство – це 

ринково орієнтована підприємницька структура, яка має досить великі земельні 

наділи для виготовлення товарної сільськогосподарської продукції, може 

займатися її переробленням і реалізацією. Результати дослідження, проведеного в 

93 країнах світу, говорять про те, що з понад 570 млн ферм більше 500 млн 

належать саме сім’ям. На сімейні ферми припадає не менше 56 % виробленої 

сільгосппродукції. Такі господарства обробляють значну частку сільгоспземель у 

світі: 83 % – у Північній і Центральній Америці, 68 % – у Європі, 85 % – в Азії, 62 

% – в Африці. І тільки у Південній Америці ця частка становить 18 %. 

За інформацією Продовольчої та сільськогосподарської організації ООН 

(FAO), у Бразилії сімейні фермерські господарства обробляють менше ніж 25 % 

усіх сільськогосподарських земель, але до того ж виробляють близько 40 % 
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основних сільгоспкультур. У США сімейні фермерські господарства обробляють 

78 % сільгоспугідь країни, виробляючи 84 % усієї сільгосппродукції на суму 230 

млрд дол. Крім того, саме у фермерських господарствах зосереджено найбільшу 

кількість робочих місць в аграрному секторі.  

Фермерські господарства відіграють важливі соціальні функції у селі. Адже 

вони забезпечують сільське населення робочими місцями, сприяють розвиткові 

соціальної інфраструктури. Дані Державної служби статистики України 

підтверджують, що загальна чисельність працівників у фермерських 

господарствах за період 2010-2020рр. зросла на 31 %, зокрема більше стало 

найманих працівників, і в розрахунку на 100 га сільгоспугідь складала в 

середньому 2,1 працівника, тоді як у 2020 р. – 3,3 працівника. Це посприяло 

можливостям створювати робочі місця для найманих працівників, що сьогодні 

надзвичайно важливо для села як в економічному, так і соціальному плані. 

 

8.2 Мета і завдання роботи, об’єкти і методи досліджень та аналізів 

Метою дослідження є аналіз вирощування зернових культур у фермерських 

господарствах України. 

У ході досліджень необхідно встановити  

-кількість фермерських господарствах України та по регіонам;  

-визначити частку посівні площі під зерновими культурами що належать 

фермерським господарствам; 

- проаналізувати динаміку посівних площ під зерновими культурами 

фермерських господарств 

- визначити регіони з  найбільшою кількість та посівними площами під 

зерновими культурами; 

- провести аналіз виробництва зернових культур у фермерських 

господарствах; 

- визначити основні зернові культури, що вирощуються у фермерських 

господарствах.  
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регіони розташування зернових терміналів України; визначити найбільші 

зернові термінали за потужності одночасного зберігання зерна терміналів; 

визначити перспективи розвитку зернових терміналів України. 

Методи дослідження: аналітичні, порівняльний аналіз 

 

8.3 Результати досліджень  

Дискусійними питаннями є оптимальна кількість фермерських господарств 

та розміри площ їх землекористування. Водночас зауважимо, що відбувається 

процес укрупнення (об’єднання) дрібноземельних фермерських господарств. 

Питання оптимальних розмірів фермерських господарств, крім традиційного 

виробничого напряму та природньо-географічних умов, залежить і від сприяння 

органів влади, матеріально-технічного забезпечення, фінансових можливостей 

тощо. 

Станом на 1 жовтня 2021 року кількість фермерських господарств в Україні 

становила 48609, лише за останній місяць утворилося 88 нових господарств. З 

початку року 2021 було зареєстровано 806 фермерських господарств. 

З 2013 року кількість зареєстрованих фермерських господарств була 

рекордною – 49 132, але до 2015 р. ця цифра зменшилась на 11,3% або на 5 467. З 

2015 р. та до 2021 р. спостерігається позитивна тенденція зростання на 11% або 4 

944 фермерських господарств. 

На першому етапі роботи нами проаналізовано географічне розташування 

фермерських господарств. Доцільно проводити дослідження не за кількістю 

зареєстрованих фермерських господарств, а за площею угідь. У табл.8.1 наведено 

дані за 5 роки, щодо посівних площі під зернові культури фермерських 

господарств 

В останні роки спостерігається зростання темпів росту посівних площ у 

фермерських господарств під зерновими господарствами. На рис.8.1 представлена 

динаміка посівних площ під зерновими культурами фермерських господарств в 

Україні. Так у 2017 році площі під зерновими культурами фермерських 
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господарств становила 2359,9 тис. га у 2021 році на 17 % більше – 2821,5 тис. га., 

у 2022 році – 11772,9 тис. га., 

 

Таблиця 8.1 – Посівні площі під зерновими культурами, тис. га 

Рік 

Фермерські 

господарства 

Усі 

господарства % 

2017 2359,9 14623,6 16,1 

2018 2472,7 14839,4 16,7 

2019 2614,5 15318,1 17,1 

2020 2610,8 15392,2 17,0 

2021 2821,5 15994,8 17,6 

2022 2009,7 11772,9 17,1 

2023 1868,9 10835,9 17,2 

 

У 2022 році відбулося зменшення посівних площ у фермерських 

господарствах, так як частина території була окупована або велися активні бойові 

дії.  

 

 

Рисунок 8.1 – Динаміка посівних площ під зерновими культурами 

фермерських господарств, тис 

 

Серед регіонів України Черкаська, Хмельницька, Житомирська, Вінницька, 

Полтавська та Рівненська області вирізняються позитивними тенденціями щодо 
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розвитку фермерства. Водночас, найбільша кількість господарств властива 

Одеській, Миколаївській та Дніпропетровській областям. У фермерів 4 областей 

(Дніпропетровська – 9,4 %,  Одеська – 9,2% ,Кіровоградська 8,5%, Миколаївька – 

8,2%, Запорізька –7,7 %) зосереджено 42,9 % усіх сільськогосподарських угідь 

фермерських господарств України.  

Ще ряд областей мають цей показник у межах Харківська, Полтавська,  

Вінницька, 6,2-6,1% 

Таблиця 8.2 – Посівні площі під зерновими культурами, у фермерських 

господарствах за регіонами у довійськовий період, тис. га  

Область Посівна площа, тис га % 

Вінницька                       172,4 6,1 

Волинська                      38,9 1,4 

Дніпропетровська   263,7 9,4 

Донецька                       101,8 3,6 

Житомирська                 49,5 1,8 

Закарпатська              3,6 0,1 

Запорізька             216,5 7,7 

Івано-Франківська      16,1 0,6 

Київська                            88,7 3,2 

Кіровоградська              238,6 8,5 

Луганська                     111 3,9 

Львівська                      41,3 1,5 

Миколаївська                 229,8 8,2 

Одеська                        260 9,2 

Полтавська                175,5 6,2 

Рівненська                        19,8 0,7 

Сумська                             96,1 3,4 

Тернопільська                51,9 1,8 

Харківська                173,9 6,2 

Херсонська                    164 5,8 

Хмельницька        90,6 3,2 

Черкаська              100,3 3,6 

Чернівецька                   10,9 0,4 

Чернігівська                  100,1 3,6 

 

Незначний розвиток фермерства в окремих адміністративних районах 

України пояснюється пасивністю селян та низькою ефективністю діяльності 

органів місцевої влади і місцевого самоврядування, адже власне від них залежали: 
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надання в користування і умови оренди земельних ділянок, допомога в 

матеріально-технічному забезпеченні виробничого процесу, можливості 

використання регіональногоагро потенціалу тощо.  

Найважливіші чинників, які впливають на розмір валового доходу та 

прибутку від продажу товарної продукції та яким може управляти підприємство, 

є зміна обсягу виробництва й продажу продукції. 

Відмічається тенденція збільшення обсягів виробництва зерна у 

фермерських господарствах. Частка обсягу виробництва зернових культур у 2017-

2023 рр. становить 14,0-16,5%. 

 

 

 

Рисунок 8.2 – Виробництво зернових культур у фермерських господарствах.  

 

Фермерські господарства, як правило, не вирощують великий асортимент 

зернових культур. Обираючи культури для вирощування, власникам малого 

аграрного бізнесу слід орієнтуватися на ті види продукції, що мають стабільно 

зростаючий попит як на внутрішньому, так і на зовнішньому ринках.  
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Основні зернові культури, які вирощують фермерські господарства це 

пшениця (38,8%), кукурудза (34,6), соняшник (20,0%) та ріпак (4,4), що становить 

97,8 % від усіх зернових культур, що вирощуються фермерами.   

Однією з найважливіших умов успішного використання конкурентних 

переваг розвитку фруктового бізнесу в Україні та закріплення позицій світового 

гравця є доступ капіталу і технологій, необхідних для розвитку інфраструктури, 

післязбиральної доробки, зберігання, логістики та дистрибуції.  

 

Рисунок 8.3 – Структура виробництва зернових культур на фермерських 

господарствах  

 

Висновком з даної ситуації, на нашу думку, має стати стимулювання 

фермерських господарств до більш активної підприємницької діяльності у 

зазначеній галузі, де, за рахунок застосування власної матеріально-технічної бази, 

засобів механізації, вони мають великі перспективи для розвитку.  

Разом з тим, для більш динамічного розвитку сучасного аграрного сектору 

поряд з впливом суттєвим є реалізація завдання з адаптації сільського 

господарства України до вимог, які закладені Угодою про Асоціацію між 

Україною та Європейським Союзом. Питання стандартизації та сертифікації 

сільськогосподарської продукції, їх застосування фермерськими господарствами, 

а також відповідність до європейських вимог є нагальними у сучасних умовах в 

Україні.  
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0,5%

тритикале

0,0%

овес

0,2%

гречка

0,1%

сорго

0,2%

просо

0,2%

зернобобові

0,9%

соняшник

20,0%

ріпак

4,4% інші

0,0%
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Розробив Ткач М.А. 

Керівник Соколовська О.Г. 

Консультант Басюркіна Н.Й 

Зав. каф. Макаринська А.В. 

  

Розробка проєкту будівництва міні-

елеватора місткістю 12,0  тис.т у 

Сумській  обл. 

 

Літ. Аркушів 

135 

ОНТУ 

Розділ 9 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ РОЗРАХУНКИ 

 

9.1 Розрахунок чисельності працюючих 

Існує декілька методів розрахунку чисельності працюючих на стадії проек-

тування, основним з яких є визначення чисельності через сумарну трудомісткість 

та ефективній фонд робочого часу. 

Але через відсутність у цей час даних про трудомісткість одиниці робіт та 

послуг в статистичній звітності підприємств галузі запропоновано робити розра-

хунок чисельності основних робітників (ЧР
О) на основі питомого показника, який 

характеризує чисельність робітників на 1000 тонн місткості зерносховища (ЧТМ):  

ЧР
О = П3 х ЧТМ , осіб.    (9.1) 

Додаткова чисельність основних працюючих в нашому випадку дорівнюва-

тиме (при ЧТМ = 0,55): 

ЧР
О = 12000 х 0,55 = 6,6 = 7 осіб 

Чисельність допоміжних робітників виробництва (ЧР
Д) визначають на зер-

носховищах як 25 % від чисельності основних робітників: 

ЧР
Д = ЧР

О х 0,25.     (9.2) 

Чисельність допоміжних робітників для нашого проекту дорівнюватиме: 

ЧР
Д = 7 х 0,25 = 1,75  =2 осіб. 

Сумарна чисельність робітників виробництва (основних і допоміжних) (ЧР) 

дорівнюватиме:  

ЧР = ЧР
О +ЧР

Д .      (9.3) 

Сумарна чисельність основних і допоміжних робітників для проектуємого 

елеватора буде дорівнювати: 

ЧР = 7+ 2 = 9 осіб. 

Дані про структуру і чисельність працівників проектуємого підприємства 

зводять у табл. 9.1.  
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На основі такого підходу розрахуємо сумарну чисельність всіх працюючих 

– робітників і адміністративного персоналу проектуємого елеватору складає 15 

осіб.  

Таблиця 9.1 – Структура чисельності працівників 

Категорії чисельності працівників Питома вага, % Кількість, осіб 

Робітники (основні та допоміжні) 80 9 

Керівники,  фахівці 20 3 

ВСЬОГО 100 12 

 

9.2 Розрахунок виробничої програми 

Виробничу програму, яка в елеваторній галузі представляє собою обсяг ро-

біт та послуг в сфері зберігання зерна, розраховують в натуральному і грошовому 

виразах.  

У натуральному виразі річний обсяг послуг та  робіт (ОПР) визначають як 

сукупність робіт по: 

- прийманню – відпуску  (в тоннах); 

- зберіганню зерна (тоннах-місяцях або тоннах-добах); 

- очищенню (планових тоннах); 

- сушінню (планових тоннах). 

Слід зазначити, що на багатьох підприємствах зі зберігання зерна склалась 

практика інтегрування у сільське господарство, яка визнана економічно доціль-

ною завдяки зменшенню транзакційних витрат. Підприємства, які мають вільні 

власні оборотні кошти, самі займаються вирощуванням зерна на орендованих ді-

лянках, або його закупівлею. 

Розрахунок обсягів реалізації послуг підприємства у грошовому виразі (ОРП) 

за формулою: 

ОРП = ∑(ОРП
Н х ТРП), тис. грн,     (9.4) 

де ОРП
Н – обсяг робіт та послуг окремого виду у натуральному виразі, тис. 

тонн  

ТРП – тариф на роботи та послуги окремого виду, грн/тонну. 
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Таблиця 9.2 – Тарифи на обробку зернових вантажів 

Назва робіт і послуг 

Вартість,  

дол. США/ 

тонну 

Вартість,  

ТРП, грн/ 

тонну 

Вантажні операції **) 

Приймання з накопиченням у зерносховищах (гро-

шових од. за одну тонну) з: 
  

- автотранспорта 4,00 152,4 

Відпуск  (грошових од. за одну тонну) на:   

- автотранспорт 5,00 190,5 

Послуги елеватору 

Зберігання (грошових од. за зберіання 1 тонни протя-

гом 1 доби): 
  

- до 5 діб 0,00 0,00 

- більше 5 діб 0,12 4,6 

Очищення зерна, грошових од./тонну/відсоток 0,90 34,3 

Сушіння зерна, грошових од./тонну/відсоток 1,00 38,1 

Лабораторний аналіз зерна, грошових од. за один 

аналіз 
28,95 

1103 

Оформлення складської квітанції (свідоцтва), грошо-

вих од./партія зерна  
2,64 100,6 

Проведення лабораторного аналізу на показники без-

пеки та ГМО за 1 тонну зерна 
0,34 13,0 

 

Тарифи на обробку зернових вантажів перераховано за курсом Національ-

ного банку України на 12.04.2024 року за допомогою сайту <https://kurs.com.ua> 

[5]  – 38,1 грн за 1 дол. США. 

При розрахунках вартості вантажних операцій враховувано коефіцієнти на-

дбавки, що залежть від культури (табл.9.3). 

 

Таблиця 9.3  ̶ Коефіцієнти надбавки до тарифів на вантажні операції, в за-

лежності від виду культури  

Найменування  культури Коефіцієнти надбавки до тарифу 

Пшениця, ячмінь, кукурудза, соя 1,00 

Рапс, горох 1,05 

Льон 1,10 

Соняшник 1,25 

https://kurs.com.ua/
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Тарифи на роботи, що виконуються з власним зерном дорівнюють собівар-

тості цих робіт, тому спочатку треба розрахувати собівартість, а потім –обсяги 

реалізації послуг підприємства. 

 

9.3 Розрахунок обсягів реалізації послуг підприємства 

Дані розрахунки виконують на основі специфічних для кожного підприємс-

тва тарифів на роботи та послуги. Розрахунки за даними нашого проекту зводимо у 

табл. 9.4. Зазначимо, що в даному нами передбачено зберігання зерна поклажодавця 

та власного зерна, придбаного міні-елеватором у сільськогосподарських виробників.   

 

Таблиця 9.4  – Обсяг реалізації послуг міні-елеватору 

Види робот та послуг 

Обсяг робіт та 

послуг окре-

мого виду в на-

туральному  

виразі,  

ОРП
Н, тис. тонн 

Тариф на 

роботи та 

послуги 

окремого 

виду, ТРП, 

грн/тонну 

Обсяг реа-

лізації   

послуг 

підприєм-

ства, ОРП,  

тис. грн 

Приймання зерна з автотранспорту, 

в тому числі: 
 -  

- ранніх культур: 10   

- власного, в тому числі: 

- пшениця 

- ячмінь 

5 

5 

- 

- 

117,2 

 

586 

- поклажодавця, в тому числі: 

- пшениця 

- ячмінь 

5 

2 

3 

- 

152,4 

152,4 

 

304,8 

457,2 

- пізніх культур: 2   

- власного, в тому числі: 

- кукурудза  

1 

1 

 

117,2 

 

117,2 

- поклажодавця, в тому числі: 

- кукурудза 

1 

1 

- 

152,4 

 

152,4 

Відпуск зерна на автомобільний  

в тому числі: 
15 -  

- ранніх культур: 10   

- власного, в тому числі: 

- пшениця 

5 

5 

- 

143,5 

 

717,5 

- поклажодавця, в тому числі: 

- пшениця 

-ячмінь 

5 

2 

3 

- 

190,5 

190,5 

 

381 

571,5 
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Продовження табл.9.4 

- пізніх культур: 2   

- власного, в тому числі: 

- кукурудза  

1 

1 

- 

146,5  

 

146,5 

- поклажодавця, в тому числі: 

- кукурудза 

1 

1 

 

190,5 

 

190,5 

Зберігання зерна (Єел х 330 діб):  

в тому числі: 
12х330=3960 -  

- власного  1980 3,5 6930 

- поклажодавця 1980 4,6 9108 

Очищення зерна:  12 -  

- власного 6 26,4 158,4 

- поклажодавця 6 38,1 228,6 

Сушіння зерна ранніх культур 

(всього): 

Аа
пр (ранніх) х (ɑ1+ ɑ2 + ɑ3+ ɑ4) 

10х0,4=4 - 
 

 

у тому числі:    

від вологості 17 % до 14 %: 

Аа
пр (ранніх) х ɑ1 

2,0 -  

- власного 1,0 29,3 29,3 

- поклажодавця 1,0 38,1 38,1 

від вологості 22 % до 14 %: 

Аа
пр (ранніх) х ɑ1 

2,0   

- власного 1,0 29,3 29,3 

- поклажодавця 1,0 38,1 38,1 

Сушіння зерна пізніх культур 

Аа
пр (пізніх) х (ɑ1+ ɑ2 + ɑ3+ ɑ4) 

2х0,6=1,2 -  

у тому числі:    

від вологості 17 % до 14 %: 

Аа
пр (пізніх) х ɑ1 1 -  

- власного 1 29,3 29,3 

- поклажодавця - - - 

від вологості 22 % до 14 %: 

Аа
пр (ранніх) х ɑ1 

0,2   

- власного 0,2 29,3 5,9 

- поклажодавця -   

Всього,  

в тому числі: 
- - 

20219,6 

- власного - - 8749,4 

- поклажодавця - - 11470,2 
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Тарифи на роботи окремого виду (ТРП), що виконуються з власним зерном 

дорівнюють собівартості цих робіт, а саме на 30 % менше тарифу на зерно покла-

жодавця; 

Єел − запланована місткість (ємність) елеватора, тис. тонн; 

330 − розрахунковий період роботи елеватора у рік, діб; 

Аа
пр (ранніх), А

а
пр (пізніх) − річний об’єм прийманя зерна з автотранспорту ранніх 

та пізніх культур відповідно, т/рік; 

ɑ1, ɑ2, ɑ3, ɑ4 − частки вологого та сирого зерна (тобто, що потребує сушіння) 

різної ступені вологості, що надходить автотранспортом. 

Кількість лабораторних аналізів можна розрахувати, виходячи з даних роз-

діл 2.  

При визначенні кількості аналізуємих проб при прийманні зерна слід визна-

чити кількість транспортних одиниць, що доставляють вантажі. Розрахунок роб-

лять окремо для автомобілів, залізничних вагонів, барж і суден. 

Кількість транспортних одиниць буде відповідати кількості середніх проб, 

які складають на кожну одиницю транспорту. 

Таким чином кількість середніх проб (Т) визначають за формулою: 

Тп = Апр / Ет, од.,      (9.5) 

де Апр  − річний обсяг зерна, доставлений на підприємство одним видом 

транспорту, тонн  

Ет − вантажопід’ємність однієї одиниці транспорту, тонн. Приймаємо ро-

зрахункову вантажопід'ємність автомобіля 20 тонн. 

Тп = 12000/ 20 = 600 одиниць (аналізів). 

Аналогічно потрібно разрахувати кількість середніх проб при відпуску зе-

рна з елеватора, як кількість транспортних засобів (Твп), на які зерно відвантажу-

ють протягом року: 

Твп = Авпр / Ет, од.,      (9.6) 

де Авпр  − річний обсяг зерна, відвантажений підприємством, тонн 

Твп = 12000 / 20 = 600 од. 
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Загальну кількість аналізів, що потрібно провести на даному елеваторі про-

тягом року при прийманні та відпуску зерна (Тлаб) розраховуємо за формулою: 

Тлаб = (Тп + Твп) х 1,10, од.,    (9.7) 

де 1,10 − коефіцієнт, що враховує додатковий 10% -ний резерв на випадок 

повторення аналізів. 

Тлаб = (600+ 600) х 1,10 = 1320 од., 

Тоді вартість аналізів зерна (ВАлаб) за рік дорівнюватиме: 

ВАлаб = Тлаб х Цлаб., грн.    (9.8) 

де Цлаб. − загальна середньозважена ціна лабораторного аналізу зерна, що 

надходить на елеватор, за всіма потрібними для даної культури стандартними по-

казниками, грн/од. середню пробу  

Кількість складських свідоцтв, які видає елеватор на партії зерна, що закла-

дають на зберігання, буде дорівнювати : 

Nпс = 330 х Ппд, од.,      (9.9) 

де 330 – тривалість роботи підприємства протягом року, діб; 

Ппд – середня кількість різних партій, що надходять у добу на підприємство, 

од.  

приймаємо Ппд, = 2 од., в результаті: 

 Nпс = 330 х 3 = 660 одиниць (свідоцтв). 

 

Таблиця 9.5– Річний обсяг реалізації послуг лабораторії  елеватору 

Види робот та послуг 

Обсяг робіт 

та послуг ок-

ремого виду 

в натураль-

ному виразі,  

ОРП
Н, тис. од. 

Тариф на 

роботи та 

послуги 

окремого 

виду, ТРП, 

грн/од. 

Обсяг реалі-

зації   пос-

луг підпри-

ємства, ОРП,  

тис. грн 

Лабораторний аналіз зерна, од./рік: 

- власного 

- поклажодавця 

1,320 

0,660 

0,660 

- 

848,5 

1103,0 

- 

560,0 

727,9 

Оформлення складського свідоцтва: 

- власного 

- поклажодавця 

0,660 

0,330 

0,330 

- 

77,4 

100,6 

- 

25,5 

33,2 
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Продовження табл.9.5 

Проведення лабораторного аналізу 

на показники безпеки та ГМО за 1 т  

- власного 

- поклажодавця 

 

12 

6 

6 

 

 

10,0 

13,0 

 

 

60 

78 

ВСЬОГО, в тому числі: - -      1484,7  

- власного зерна - -         645,6  

- зерна поклажодавця - -         839,2  

 

Таким чином, загальний річний обсяг реалізації послуг та робіт підприємс-

тва як при здійсненні різних операцій з зерном, так і при виконанні послуг лабо-

раторією дорівнюватиме 21704 тис. грн (табл. 9.6). 

 

Таблиця 9.6 – Загальний річний обсяг реалізації послуг та робіт міні-елева-

тора 

Види робот та послуг 
Обсяг реалізації послуг та робіт 

підприємства, ОРП,  тис. грн 

Послуги елеватора при здійсненні різних 

операцій з зерном, всього,  

в тому числі: 20219,6 

- власного зерна 8749,4 

- зерна поклажодавця 11470,2 

Послуги лабораторії, всього 

в тому числі: 1484,7  

- власного зерна 645,6  

- зерна поклажодавця 839,2  

Всього 21704,4 

- власного зерна 9395,0 

- зерна поклажодавця 12309,4 

 

9.4 Розрахунок собівартості робіт та послуг за рік 

На першому етапі розраховують собівартість одиниці кожного виду робіт та 

послуг за наступною формулою: 

СР
ОД = ТРП/(1 + Р), грн,     (9.10) 

де ТРП – тариф за одиницю робіт та послуг, грн/тонну;   
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Р – рентабельність, закладена у тарифі, частки (при проектуванні необхід-

ний рівень рентабельності приймають на рівні 0,20-0,30 або 20-30 %). 

На другому етапі виконують розрахунок собівартості річного обсягу робіт 

та послуг (СРР) за формулою: 

СРР = ∑(ОРП
Н х СР

ОД),  тис. грн,    (9.11) 

де СР
ОД – собівартість одиниці робіт та послуг, грн. 

В нашому проекті закладено середньогалузеву величину рентабельності у 

тариф за одиницю робіт та послуг на рівні 30 %.  

Отже, собівартість приймання 1 т зерна з автомобільного транспорту: 

С1
ОД = 152,83 / (1,0 + 0,3) = 117,56 грн /тонну. 

Подальші розрахунки собівартості є аналогічними, тому наведемо розраху-

нки собівартості робіт та послуг у табл. 9.7. 

 

Таблиця 9.7 – Розрахунок собівартості робіт та послуг 

Види робот та послуг 

Обсяг робіт та 

послуг окре-

мого виду в на-

туральному  

виразі,  ОРП
Н, 

тис. тонн 

Собівар-

тість од. 

робіт та 

послуг, 

СР
ОД, 

грн/тонну 

Собівар-

тість річ-

ного об-

сягу робіт 

та послуг, 

СР
Р, тис. 

грн 

Приймання зерна з автотранспорту, 

в тому числі: 
 -  

- ранніх культур: 10   

- власного, в тому числі: 

- пшениця 

- ячмінь 

5 

5 

- 

- 

117,2 

 

586 

- поклажодавця, в тому числі: 

- пшениця 

- ячмінь 

5 

2 

3 

- 

117,2 

117,2 

 

234,4 

351,6 

- пізніх культур: 2   

- власного, в тому числі: 

- кукурудза  

1 

1 

 

117,2 

 

117,2 

- поклажодавця, в тому числі: 

- кукурудза 

1 

1 

- 

117,2 

 

117,2 

Відпуск зерна на автомобільний  

в тому числі: 
15 -  
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Продовження табл.9.7 

- ранніх культур: 10   

- власного, в тому числі: 

- пшениця 

5 

5 

- 

143,5 

 

717,5 

- поклажодавця, в тому числі: 

- пшениця 

-ячмінь 

5 

2 

3 

- 

143,5 

143,5 

 

287,0 

430,5 

- пізніх культур: 2   

- власного, в тому числі: 

- кукурудза  

1 

1 

- 

143,5 

 

143,5 

- поклажодавця, в тому числі: 

- кукурудза 

1 

1 

 

143,5 

 

143,5 

Зберігання зерна (Єел х 330 діб):  

в тому числі: 
12х330=3960 -  

- власного  1980 3,5 6930 

- поклажодавця 1980 3,5 6930 

Очищення зерна:  12 -  

- власного 6 26,4 158,4 

- поклажодавця 6 26,4 158,4 

Сушіння зерна ранніх культур 

(всього): 

Аа
пр (ранніх) х (ɑ1+ ɑ2 + ɑ3+ ɑ4) 

10х0,4=4 - 
 

 

у тому числі:    

від вологості 17 % до 14 %: 

Аа
пр (ранніх) х ɑ1 

2,0 -  

- власного 1,0 29,3 29,3 

- поклажодавця 1,0 29,3 29,3 

від вологості 22 % до 14 %: 

Аа
пр (ранніх) х ɑ1 

2,0   

- власного 1,0 29,3 29,3 

- поклажодавця 1,0 29,3 29,3 

Сушіння зерна пізніх культур 

Аа
пр (пізніх) х (ɑ1+ ɑ2 + ɑ3+ ɑ4) 

2х0,6=1,2 -  

у тому числі:    

від вологості 17 % до 14 %: 

Аа
пр (пізніх) х ɑ1 

1 -  

- власного 1 29,3 29,3 

- поклажодавця - - - 

від вологості 22 % до 14 %: 

Аа
пр (ранніх) х ɑ1 0,2   

- власного 0,2 29,3 5,9 
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Продовження табл.9.7 

Лабораторний аналіз зерна, од./рік: 

- власного 

- поклажодавця 

1,320 

0,660 

0,660 

- 

848,5 

843,5 

- 

560,0 

560,0 

Оформлення складського свідоцтва: 

- власного 

- поклажодавця 

0,660 

0,330 

0,330 

- 

77,4 

77,4 

- 

25,5 

25,5 

Проведення лабораторного аналізу 

на показники безпеки та ГМО за 1 т  

- власного 

- поклажодавця 

 

12 

6 

6 

 

 

10,0 

10,0 

 

 

60 

60 

Всього,  

в тому числі: 
- - 

18748,7 

- власного - - 9391,9 

- поклажодавця - - 9356,8 

 

9.5 Розрахунок прибутку 

Прибуток від реалізації робіт та послуг (ПР)  нового елеватора визначають 

за формулою: 

ПР = ОРП – СР
Р, тис. грн,    (9.12) 

де ОРП – сумарний річний обсяг реалізації послуг підприємства, тис. грн  

СР
Р

 – сумарна річна собівартість робіт та послуг, тис. грн. 

Таким чином річний прибуток від реалізації робіт та послуг (ПР) поклажо-

давцям на новоствореному мін-елеваторі буде дорівнювати:  

ПР = 21704,4- 18748,7=2955,6  тис. грн. 

Прибуток від продажу власного зерна (ПР
В) нового міні-елеватора дорівню-

ватиме: 

ПР
В = (ОРП

Н
відпуску i  х Цi) – СР

В, тис. грн,  (9.13) 

де ОРП
Н

відп. – сумарний річний обсяг робіт з відпуску власного зерна всіх ку-

льтур з елеватора в натуральному виразі, тис.тонн. Це річний обєм відпуску влас-

ного зерна на автотранспорт ранніх та пізніх культур, якій загалом складає 5,0 тис. 

тонн. 

Ці – ціна 1 тонни зерна і-тої культури, грн/тонну. Так, для Сумськіої  області 

середня ціна купівлі складає 7054,0 грн за 1 тонну зерна у 2023 р. 
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СР
В – собівартість річного обсягу власного зерна у вартісному вигляді, тис. 

грн. Визначаємо її, аналогічно сумарній річній собівартості робіт та послуг. Умо-

вно приймемо, що для власного зерна собівартість на 30 % нижче обсягів реаліза-

ції послуг підприємства, а саме: 

СР
В = 6,0х 7054,0/ 1,3 = 32556,9 тис. грн. 

Можна виконати укрупнений розрахунок прибутку від продажу власного 

зерна за формулою: 

ПР
В = ОРП

Н
відпуску i  х Цср – СР

В, тис. грн,  (9.14) 

де ОРП
Н

відпуску i  – сумарний річний обсяг робіт з відпуску власного зерна 

всіх культур з елеватора в натуральному виразі, тис.тонн.  

Цср – середня ціна 1 тонни зерна, грн/тонну.  

ПР
В = 6,0 х 7054,0– 32556,9 = 9767,1 тис. грн. 

В результаті, загальний (балансовий) прибуток підприємства (П) дорівню-

ватиме: 

П = ПР + ПР
В,  тис. грн.      (9.15) 

Підставимо у формулу (9.15) значення: 

П = 2955,6  + 9767,1 = 12722,7 тис. грн. 

Чистий прибуток, який залишається в розпорядженні підприємства (ЧП):  

ЧП = П – П х СтП , тис. грн,     (9.16) 

де СтП  – базова відсоткова ставка податку на прибуток (18 % на момент 

розрахунків), СтП=0,19. 

В нашому проекті чистий прибуток, який залишається в розпорядженні під-

приємства, дорівнюватиме: 

ЧП = 12722,7 – 0,18 х 12722,7 = 10432,6 тис. грн. 

9.6 Розрахунок інвестицій 

У загальному вигляді суму інвестицій (капітальних вкладень) визначають за 

формулою: 

І = ІБУД + ІУСТ + Т + М + ВН + В3 + Д – Л + ∆ОК, тис. грн., (9.17) 

де ІБУД – витрати  на будівельні роботи, тис. грн; 
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ІУСТ – вартість придбання устаткування, тис. грн; 

Т – транспортно-заготівельні (транспортно-складські) витрати по устатку-

ванню (3 % від вартості придбання устаткування), тис. грн; 

М – вартість монтажу устаткування (15 % від вартості придбання устатку-

вання), тис. грн; 

ВН – невраховані витрати (10-15 % від вартості придбання устаткування), 

тис. грн; 

В3 – залишкова вартість устаткування, яке демонтують, тис. грн; 

Д – вартість демонтажу (5 % від первісної вартості устаткування, яке демо-

нтують), тис. грн;  

Л – ліквідаційна вартість устаткування, яке демонтують (у дійсних розраху-

нках дорівнює 0), тис. грн; 

∆ОК – приріст власних оборотних коштів, тис. грн. 

У практиці проектування використовують також інший, простіший метод 

визначення обсягу інвестицій, який можна розрахувати за формулою: 

І = ПЗ х ІПИТ, грн.,            (9.18) 

де ПЗ – передбачена проектом місткість нового елеватора, тонн; 

ІПИТ – питомі інвестиції на одиницю місткості, грн/тонну місткості. 

Цей укрупнений метод рекомендовано для практичного застосування в ди-

пломному проекті. 

В нашому випадку потрібний для будівництва міні-елеватора обсяг інвести-

цій визначаємо укрупненим методом.  

Питомі інвестиції у будівництво (ІПИТ) приймемо на рівні 2544,0 грн на 

тонну місткості міні-елеватору (80 дол. США на тонну місткості елеватору. Пере-

раховано за курсом Національного банку України на 13.04.2022 року за допомо-

гою сайту <https://kurs.com.ua> [5]  – 29,66 грн за 1 дол. США. 

В результаті інвестиції на будівництво дорівнюватимуть: 

І = 12,0х 2544,0 = 30528 тис. грн  

 

9.7 Розрахунок рентабельності інвестицій 

https://kurs.com.ua/
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Рентабельність  інвестицій на будівництво нового елеватору знаходять за 

формулою: 

R = (ЧП : І) х 100,  %,     (9.19) 

Для розробленого проєкту рентабельність  інвестицій становить:  

R = (10432,6: 30528) х 100 = 34,2% 

 

9.8 Розрахунок строку окупності інвестицій 

Строк окупності інвестицій (Т) визначають за формулою: 

 

Т = І / ЧП, роки,                             (9.20) 

де І – інвестиції (капітальні вкладення), тис. грн.  

Для розробленого проєкту строк окупності інвестицій становить: 

 

Т =30528/ 10432,6 = 2,9 роки. 

Строк окупності інвестицій у будівництво нового елеватору дорівнює 2,9 

роки, шо не перевищує нормативний термін  4 роки.  

Величина строку окупності свідчить про економічну ефективність інвести-

цій. 

 

9.9 Основні техніко-економічні показники проекту 

Техніко-економічні показники проекту наведені в табл. 9.9. 

Таблиця 9.8 – Основні техніко-економічні показники проекту будівництва 

нового міні-елеватору 

№ Найменування показника та одиниці його виміру 
Величина 

 показника 

1. Місткість елеватора, тис. тонн 12,0 

2. Річний обсяг реалізації робіт та послуг (виручка), тис. грн 21704,4 

3. Чисельність працівників, осіб 12 

4. 
Середньорічний обсяг реалізації продукції на одного праців-

ника, тис. грн/особу (п. 2 : п. 3) 
1388,0 

5. Собівартість робіт та послуг за рік, тис. грн               18748,7 

6. Прибуток від наданих робіт та послуг за рік, тис. грн (п.2-п.5) 2955,6 

7. Прибуток від продажу власного зерна, тис. грн 9767,1 
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Продовження табл.9.8 

8. Чистий прибуток, тис. грн ((п. 6+п.7) х 0,82) 10432,6 

9. Інвестиції, тис. грн 30528 

10. Строк окупності інвестицій, роки 2,9 

11. Рентабельність інвестицій, % 34,2 

 

Висновки 

Виявлений в Сумській  області дефіцит місткостей для зберігання вирощу-

ваного зерна в кількості 2085,9 тис. тонн робить доцільним будівництво нового 

міні-елеватора місткістю 12,0 тис. тонн. 

Впровадження цього проекту дасть можливість отримати виручку (річний 

обсяг робіт та послуг) у розмірі 21704,4 тис. грн, собівартість при цьому дорівню-

ватиме 18748,7 тис. грн. 

Потрібна чисельність працівників – 12  особи, з них основних та допоміж-

них робітників 9 осіб, керівників – 3 особи. Середньорічний обсяг продукції на 

одного працівника дорівнює 1388,0 тис. грн/особу, що є добрим показником в га-

лузі.  

Прибуток від наданих робіт та послуг за рік дорівнюватиме 2955,6 тис. грн, 

а прибуток від продажу власного зерна – 9767,1тис.грн. Чистий прибуток, який 

отримано в результаті реалізації додаткового обсягу робіт та послуг в сумі 10432,6 

тис. грн, дозволяє окупити необхідні для нового будівництва інвестиції в розмірі 

30528 тис. грн протягом 2,9 роки (тобто в термін менше встановленого за норма-

тивами – 4 роки) з рентабельністю 34,2  %.  

При будівництві нового міні-елеватору створюються нові робочі місця, ви-

робництво не є шкідливим з точки зору екології, що відображає соціальний і еко-

логічний ефекти від впровадження проекту.  

Все це свідчить про господарську необхідність і економічну ефективність 

запропонованого проекту будівництва нового міні-елеватора на 15,0 тис. тонн в 

Вінницькій області. 
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