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У статті наведено результати аналізу тенденцій зміни моделей і типів використовуваного об-
ладнання для виділення насіння різних обсягів виробництва овочебаштанних культур у півден-
ному регіоні держави. Наголошено, що діючий в Україні парк обладнання для отримання насіння 
овочебаштанних культур має енергетичну недосконалість і помітні обсяги травмування та втрат 
кондиційного насіння що спостерігаються в процесі його виділення. Відсутні адаптовані до систем 
комплексної механізації отримання насіння овочевих і баштанних культур методики їхнього ана-
лізу, синтезу і оптимізації.  

Серед методів аналізу і оптимізації технічних систем особливу увагу заслуговує метод що 
базується на теорії графів, тому при вирішенні оптимізаційної задачі пропонується звертатися до 
теоретико-графових побудов системи, ексерго-топологічних моделей і ексерго-економічної опти-
мізації. Запропонована методика аналізу й оптимізації технічних систем комплексної механізації 
отримання насіння овочевих і баштанних культур з використанням методів теорії графів. Побудо-
вані інформаційні і потокові графи, а також матриці інциденцій, для експериментального зразка 
потокової лінії по переробці насіннєвих плодів та отримання насіння овочебаштанних культур. Для 
кращого розуміння процесу функціонування структурно-технологічної схеми лінії з експеримента-
льним сепаратором, у роботі побудовано параметричний і ексергетичний потокові графи і матриці 
інциденцій за яким визначають шукані параметри в кожній вузловій точці схеми системи. Варіюючи 
схемні рішення та/або різні варіанти компоновки елементів системи, структурні елементи і відс-
тань між ними, можна визначити для досліджуваної технологічної лінії оптимальний варіант за 
обраним наперед критерієм оптимізації.  

Запропонований алгоритм оптимізації системи, який встановлює порядок розрахунку матема-
тичних моделей, окремих її елементів. В якості критеріїв ефективності може бути прийнята еконо-
мічна, енергетична, технологічна, або інша характеристика системи. 
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матриця інциденцій. 

 

Постановка проблеми у загальному ви-
гляді та її зв’язок із важливими науковими чи 
практичними завданнями. Проблема забезпе-
чення населення в необхідних обсягах продук-
цією овочевих та баштанних культур, які є джере-
лом здоров’я, в наш час набуває все більшого 
значення. Виробництво власного насіннєвого ма-
теріалу овочебаштанних культур для сільського-
сподарських підприємств і фермерських госпо-
дарств, що спеціалізуються на вирощуванні ово-
чевої та баштанної сільськогосподарської проду-
кції, є економічно обґрунтованим через високу за-
купівельну ціну на насіння цих культур. В Україні 
виникла об`єктивна необхідність повернення 
втраченого за останні роки іміджу однієї з провід-
них країн щодо виробництва та споживання 

овочебаштанної продукції безпосередньо 
пов’язаної з рівнем тривалості життя і працездат-
ності населення. Разом з тим, однією з головних 
проблем виробництва цих культур, є процес 
отримання кондиційного насіння з огляду на зна-
чні витрати енергії, людської праці і часу. Існую-
чий парк машин для відокремлення насіння ово-
чебаштанних культур, спрямований на підви-
щення ефективності цієї роботи, потребує розви-
тку і вдосконалення, що є важливим і перспекти-
вним але недостатньо вивченим питанням. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Успішний процес євроінтеграції України в світове 
економічне співтовариство не можливий без коор-
динації зусиль з виробництва вітамінної продукції 
овочевих і баштанних культур. Науково-вироб-
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ничий потенціал України у цьому аспекті досить 
значний, адже за оцінками фахівців аграрного ри-
нку Агентства США з міжнародного розвитку 
USAID, обсяг овочевого сегменту навіть переви-
щує зерновий [1]. За даними Держкомстату, як і 
100 років тому, середньостатистичний українець 
продовжує, вирощувати та вживати 12 основних 
овочевих і баштанних культур, серед яких наявні 
огірок і диня. Річне споживання овочів і баштанних 
продовольчих культур українцями з 2000 року, 
коли воно складало 101,7 кг/одну особу за рік, сут-
тєво зростає, і за 2019 рік сягнуло найбільшої поз-
начки у 164,7 кг/одну особу за рік [2].  

Переважна більшість обсягів виробництва 

овочебаштанних культур сконцентрована у пів-

денному регіоні держави – Херсонській, Одесь-

кій, Миколаївській, Запорізькій областях. 

За даними Державної служби статистики Ук-
раїни, наведеними у табл.1 [3] можна відзначити, 
що в Україні наявна позитивна тенденція щодо 
зростання обсягів виробництва овочебаштанних 
культур, в тому числі огірків та дині, що збільшує 
потребу у їх кондиційному насінні. Так щорічна кі-
лькість необхідного насіння цих двох культур за 
2017-2019 роки склала 70,8…72,8 тонни для дині 
та 148,5…156,3 тонни для огірка. 

У даний час спостерігається загальна тенден-
ція розширення технологій сільськогосподарського 
виробництва і у зв'язку з цим - зміна моделей і типів 
використовуваного обладнання. Нові машини та їх 
комплекси повинні перевершувати існуючі за сво-
їми функціональними і техніко-економічними показ-
никами. Ця вимога стосується не тільки об'єктів в 
цілому, але і їх окремих, в першу чергу найбільш 
відповідальних, структурних елементів. 

Таблиця 1. Зведені усереднені статистичні показники по Україні для дині і огірка за 2017-2019 роки 

Культура Рік 
Площа 
посівів, 
 тис. га 

Валовий 
збір, 

тис. т. 

Урожай-
ність, 
ц/га 

Норма  
насіння, 

кг/га 

Потреба у  
насінниках, 

тис. ц. 

Потреба  
у насінні, 

кг 

Площа під  
насінниками, 

га 

Огірки 

2017 50,4 896,3 176,9 3,0 63,01 151200 356,2 

2018 49,5 985,1 197,5 3,0 61,87 148500 313,3 

2019 52,1 1034,2 197,5 3,0 65,12 156300 329,7 

Дині 

2017 18,2 83,1 45,4 4,0 76,63 72800 1687,9 

2018 17,7 102,7 57,9 4,0 74,53 70800 1287,2 

2019 17,7 114,3 64,8 4,0 74,53 70800 1150,1 

 
Технологічний процес виділення і доробки на-

сіння овочебаштанних культур на спеціалізова-

ному обладнанні складається з ряду послідовних 

операцій, під час виконання яких робочі органи ма-
шини впливають на насінники і на насіння. При 

цьому до робочих органів машини ставляться ви-

моги: зміна у визначеному напрямі первинного 

стану насіннєвих плодів і отримання насіннєвого 

матеріалу на завершальному етапі процесу, яке 
відповідає встановленим показникам якості [4]. Як 

правило, в Україні використовуються три структу-

рні схеми проходження технологічного процесу 

отримання насіння огірка і дині, залежно від виро-

бничого спрямування підприємства [5]. Для отри-

мання насіння спеціалізованими господарствами 
України, як правило, використовується технологі-

чне забезпечення, що було розроблено у 80-х ро-

ках минулого століття [6]. 

Для розв’язання завдання переробки насін-
нєвих плодів баштанних культур в спеціалізова-
них насінницьких підприємствах знайшли засто-
сування потокові лінії ЛСБ-20 і ЛСБ-30 Миколаїв-
ського філіалу ДСКБ по машинам для овочівниц-
тва [7]. У лінії ЛСБ-20 встановлений робочий ор-
ган грохотного типу і вона дозволяла виконувати 
наступні технологічні операції: приймання плодів; 
виділення з них насіння; протирання; відділення 
від насіння слизової оболонки шляхом барбота-
ції; відмивання і сушіння насіння; збір відходів. 

Проведені дослідження показують, що не все те-
хнологічне обладнання таких ліній дозволяє 
отримати насіння яке відповідає агротехнічним 
вимогам діючих стандартів за чистотою та втра-
тами. На основі теоретичних і експерименталь-
них досліджень науковців кафедри агроінженерії 
Миколаївського НАУ були розроблені конструкції: 
двохгрохотного решітного сепаратора, верхнє 
решето якого працює в режимі інерційного сепа-
ратора, а нижнє в режимі вібросепаратора і ма-
шини яка реалізовує давильний спосіб руйну-
вання плодів огірка і дині, одночасно із процесом 
примусової сепарації насіння [8,9].  

Виробничу перевірку цих машини було про-
ведено: першої, в господарстві «Чорноморський» 
Очаківського району Миколаївської області; дру-
гої, у складі технологічної лінії для отримання на-
сіння огірка і дині на базі консервного заводу фе-
рмерського господарства “Владам” Жовтневого 
району Миколаївської області, які мали у своєму 
розпорядженні і потокову лінію ЛСБ-20. Позитив-
ний ефект від застосування цих машини для 
отримання насіння огірка і дині є складовою час-
тиною ефекту від експлуатації лінії для виділення 
насіння овочебаштанних культур. 

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми, яким присвячується 
стаття. При виділенні насіння за відомими техно-
логічними схемами відбувається його втрата ра-
зом з технологічною масою насінників, що 
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складається з м'якоті, шкірки, мезги, слизових 
включень і т.д., які видаляються у відходи. Об-
сяги втрат кондиційного насіння залежно від об-
раних технічних засобів і технологічного ланцю-
жка послідовних операцій у складі лінії станов-
лять до 20% від його кількості в насіннєвих пло-
дах. З метою їх зменшення доцільно застосову-
вати нові енергоефективні рішення. 

На сьогодні рівень механізації галузі насінни-
цтва овочебаштанних культур в Україні не задо-
вольняє вимоги сучасного агровиробництва, од-
нією з основних причин чого є недостатність уза-
гальнюючих теоретичних і експериментальних 
досліджень процесів виділення і доробки насіння. 
Цей стан справ, у свою чергу, не міг не позначи-
тися на розробці відповідних сільськогосподарсь-
ких машин, обладнання і технологій. Відсутні ада-
птовані до систем комплексної механізації отри-
мання насіння овочевих і баштанних культур ме-
тодики їхнього аналізу, синтезу і оптимізації, тому 
вирішення вказаних задач є актуальним. Серед 
методів оптимізації технічних систем особливу 
увагу заслуговує метод, що базується на теорії 
графів [10, 11]. Тому при вирішенні оптимізацій-
ної задачі ми будемо звертатися до теоретико-
графових побудов даної системи, ексерго-топо-
логічних моделей і ексерго-економічної оптиміза-
ції, які ґрунтуються на теорії графів. 

Формулювання мети статті (постановка 

завдання). Теоретично дослідити адаптацію ме-

тода аналізу, синтезу і оптимізації структурних 

елементів сільськогосподарського обладнання з 

використанням методів теорії графів для виді-

лення насіння овочебаштанних культур, з метою 

підвищення ефективності його роботи, на прик-

ладі двохгрохотного решітного сепаратора. 

Виклад основного матеріалу дослідження з 

повним обґрунтуванням отриманих наукових ре-

зультатів. Випробовувана система складалася з 

протирщика мезги, машини для виділення на-

сіння і шліфувальника насіння. Додаткове очи-

щення насіння від слизових включень та інших 

забруднюючих часток здійснювалося за допомо-

гою гідросепаратора відцентрового типу МОС-

300, який реалізовує гідравлічний спосіб сепара-

ції. Проведеними випробуваннями було дове-

дено, що показники продуктивності і якості вико-

нання технологічного процесу як серійного, так і 

експериментального сепараторів знаходяться в 

межах агротехнічних вимог.  

Порівняння показників продуктивності і якості 

виконання технологічного процесу (втрати, трав-

мування, засміченість) виявило переваги дослід-

ного зразка лінії з машиною МОС-300 (табл. 2).  

Таблиця 2. Порівняльні показники продуктивності і якості виконання технологічного процесу 

Показник 
Серійний сепаратор в лі-

нії ЛСБ-20 

Експериментальний сепаратор 

В лінії ЛСБ-20 С машиной МОС-300 

Культура Огірок Кавун Огірок Кавун Огірок Кавун 

Продуктивність за 1 го-
дину основного часу, т 

8,40 21,24 9,80 27,2 - - 

Втрати насіння, в тому 
числі поверненні, % 

6,70 
6,70 

6,01 
6,01 

5,02 
5,02 

6,15 
6,15 

3,87 
3,87 

5,52 
5,52 

Вміст суміші в кінцевому 
продукті, % 

12,8 12,7 11,2 7,2 2,3 3,7 

Травмування насіння, % 4,4 - 4,1 - 3,5 - 

 
Це обумовлено тим, що в цьому випадку очи-

щення насіння, його відділення від домішок від-
бувається в два етапи: на першому – в режимі 
інерційного сепарування; на другому – в режимі 
гідросепарації. 

Виконані експериментальні дослідження до-
вели доцільність використання кулачкових подрі-
бнюючих вальців і додаткового гідравлічного очи-
щення насіння. Для всіх видів культур чистота на-
сіння після гідросепарації була не нижче за 95%, 
а травмування не перевищує 5%. Вміст домішок 
в кінцевому продукті становив 3,7...2,3%. 

Аналітичним дослідженням процесів виді-
лення насіння овочебаштанних культур і сепара-
ції сільськогосподарської продукції присвячений 
ряд праць [12-15]. В основу аналізу роботи покла-
дено метод поетапного інтегрування який наве-
дено в [12]. 

Середня швидкість частки в робочій зоні іне-
рційного сепаратора насіння овочебаштанних ку-
льтур визначається за допомогою залежності [15] 

𝑈𝑐𝑝 = 𝐴𝜔 𝑐𝑜𝑠 𝛽 𝑐𝑜𝑠 𝜀 × 

× [
2

𝜋
𝑡𝑔𝛽 (𝑡𝑔𝜀 − 𝜀 +

𝜋

2
) − 1] √1 − (

𝜀𝑍

𝑠𝑖𝑛 𝜀
) 

(1) 

Середня швидкість частки на решеті  
вібросепаратора 

𝑈𝑐𝑝 = 𝐴𝜔 (𝑐𝑜𝑠 𝛽 −
2 − 𝜆

𝜆
𝑠𝑖𝑛 𝛽 𝑡𝑔𝛼), (2) 

де 𝐴 - амплітуда коливань решета (грохоту);  - 
кутова швидкість збудника коливань; 𝛽 - кут на-
пряму коливань; 𝛼 - кут нахилу грохоту до горизо-
нту;  - коефіцієнт миттєвого тертя, який дорівнює 
коефіцієнту тертя ковзання; 𝑡 - час; 
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𝜀 = 𝜋
𝛾

𝛾 − 1
 

де 

𝛾 =
𝑠𝑖𝑛(𝛼 − 𝜌) 𝑐𝑜𝑠(𝛽 − 𝜌)

𝑐𝑜𝑠(𝛽 + 𝜌) 𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝜌)
 

𝑍 =
𝑔 𝑠𝑖𝑛(𝛼 + 𝜌)

𝐴𝜔2 𝑐𝑜𝑠(𝛽 − 𝜌)
 

де 𝑔 - прискорення вільного падіння 

Продуктивність сепаратору визначається з 

вираження [17, 18] 

𝑄 = 3600𝐹0𝜓𝑈𝑐𝑝𝛾, (3) 

де 𝐹0- площа поперечного перерізу грохоту (про-

хідної частини жолобу) сепаратора; 𝛾 - об'ємна 

(насипна) маса продукції, що сепарується; 𝜓 - ко-

ефіцієнт заповнення робочої поверхні грохоту. 

Потужність приводу інерційного сепаратора 

визначається по рівнянню [16] 

𝑁 =
4 ⋅ 10−4𝑄𝐿

𝜂𝑡𝑔𝛽
[6 ⋅ 10−4

𝐴𝜔2

𝑓
+ 1]. (4) 

Потужність приводу вібросепаратора - за до-
помогою залежності 

𝑁 =
𝐶𝑄

103𝜂
𝑘3𝐿, (5) 

де 𝐿 - довжина робочої частини решета сепара-
тора;  - коефіцієнт корисної дії приводу; 𝐶 - кое-
фіцієнт транспортабельності, що залежить від 
механіко-технологічних властивостей маси, що 
сепарується; 𝑓 - коефіцієнт тертя ковзання; 𝑘3 - 
коефіцієнт питомих витрат потужності. 

Для оптимізації технічної системи, що аналізу-
ється використовуємо методи теорії графів [19]. 

Позначимо формули (3) і (4) відповідно через 
𝑓1 і 𝑓2. Побудуємо дводольний граф. (Рис. 1) 

Аналогічний дводольний граф можна побуду-
вати для вібросепаратора. До дводольного 
графа додаємо матрицю інциденцій. 

 

 
 

 

 𝐹0 𝜓 𝑈𝑐𝑝  𝛾 𝑄 𝐿 𝜂  𝛽 𝐴 𝑓 

𝑓1 1 1 1 1 -1 0 0 0 0 0 0 

𝑓2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

 
Рис 1. Дводольний інформаційний граф і матриця інциденцій для інерційного сепаратора 

 
Дводольний інформаційний граф в поєднанні 

з матрицею є теоретичною основою побудови об-

числювальних процедур по розрахунку і оптимі-

зації технічного пристрою. 

Для побудови потокових графів приведемо 

структурну схему установки, що аналізується. 

(Рис. 2) 

Запишемо характеристики потоків для струк-

турно-технологічної схеми 

𝐿1 = [𝑚1, 𝑆1, 0]; 𝐿5 = [𝑚5, 𝑆5, 𝑥5]; 

𝐿2 = [𝑚1, 𝑆2, 𝑥2]; 𝐿6 = [𝑚6, 𝑆6, 0]; 

𝐿3 = [𝑚3, 𝑆3, 0]; 𝐿7 = [𝑚7, 0, 𝑥7]; 

𝐿4 = [𝑚4, 𝑆4, 𝑥4]; 𝐿8 = [𝑚8, 0, 𝑥8]. 

Можна прийняти 𝐿4 = 𝐿6. 

Для аналізу використовуємо поняття матері-

ального потокового графа.  

Матеріальні потокові графи (МПГ) це зважені 

по дугах орграфи, які відображають перетво-

рення елементами системи масових витрат її фі-

зичних потоків. Вершини МПГ відповідають еле-

ментам системи, які трансформують масові ви-

трати фізичних потоків. Дуги МПГ відповідають 

фізичним потокам речовини. 

До особливостей матеріальних потокових 

графів відносяться: орієнтованість, оскільки рух 

матеріальних потоків в технічній системі відбува-

ється в певному порядку, зумовленому техноло-

гією процесу; зв'язаність - всі елементи взаємо-

пов'язані потоками речовини. 
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Рис. 2. Структурно-технологічна схема лінії ЛСБ-20 з експериментальним сепаратором 
 
Матеріальний потоковий граф має вигляд 

(Рис. 3) 
 

 
 

Рис. 3. Матеріальний потоковий граф лінії 
ЛСБ-20 з експериментальним сепаратором 

 

Для аналізу і синтезу системи звернемося до 
параметричного потокового графу (ППГ) і ексер-
гетичного потокового графу (ЕПГ). 

Структурні особливості графа можна навести 
за допомогою матриць. Для цього звернемося до 
матриці інциденцій, яка повністю відображає топо-
логічну структуру блок-схеми і дозволяє перенести 
її структуру на мову алгебри або теорії множин. У 
матриці інциденцій встановлюється зв'язок по діа-
гональному заповненню булевими змінними. 

Побудуємо потоковий параметричний граф і 
матрицю інциденцій для схеми лінії ЛСБ-20 з екс-
периментальним сепаратором (Рис. 4) 

 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

I -1        

II 1 -1       

III  1 -1   -1 -1  

IV   1 -1    -1 

V    1 -1 1   

VI     1    

VII       1  

VIII        1 
 

 

Рис. 4 Параметричний потоковий граф  
і матриця інциденцій для експериментальної 

схеми лінії 
Рівняння балансу речовини записується та-

ким чином: 

∑ 𝑀𝑖𝑘

𝑘

𝑖=1

− ∑ 𝑀𝑘𝑗 = 0

𝑒−𝑘

𝑗=1

, (5) 

де 𝑀𝑖𝑘- потік по i-дузі, що входить в 𝑘-ю вершину; 

𝑀𝑘𝑗 - потік по 𝑗-й дузі, що виходить з 𝑘-й вершини. 
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Сукупність рівнянь для всіх проміжних вер-
шин складе систему незалежних рівнянь 

[𝑆 ∗] × [𝑀 ∗] = 0, (6) 

де [𝑆 ∗] - матриця інциденцій даного графа розмі-
рністю (𝑘 × е). 

Матричне представлення графів дозволяє ві-
добразити структурні особливості графа. 

Технологічна система складається з ряду пі-
дсистем. Змінні, що відносяться до 𝑖-й підсис-

теми, відносяться до трьох груп величин: 𝑋𝑖 - вхі-

дні змінні; 𝑌𝑖 - вихідні змінні; Пі - змінні, що зада-
ються (вибираються) в процесі, або при проєкту-
ванні установки. Математична модель 𝑖-й підсис-
теми формулюється залежністю 

𝑌𝑖 = 𝑓𝑖(𝑋𝑖 , Пі), (7) 

де 𝑓𝑖 - вектор-функція, яка зв’язує вихідні змінні 𝑖-й 

підсистеми 𝑌𝑖 з вхідними 𝑋𝑖 і заданими по проекту Пі. 
Вхідні змінні можна виразити через вихідні 

змінні і структурні параметри 𝛼𝑗.  

Ця величина показує, яка частина від вихід-
ного потоку 𝑗 по 𝑘-й змінної поступає як вхідне на 

𝑖-ю, тобто наступну підсистему. 
Для 𝑖-й підсистеми можна записати 

𝑋𝑖
𝑘 = ∑ 𝛼𝑖𝑗𝑦𝑖

𝑘 ,

𝑁

і=1

  𝑗 = 2, 3, … , 𝑁– 1 (8) 

де 𝑋𝑖
𝑘 - вхідна 𝑘-та змінна 𝑖 -й підсистеми. 
Цілком очевидно, що значення 𝛼𝑖𝑗 може коли-

ватися від 0 до 1. 
Для всієї системи цільова функція може бути 

записана у вигляді аддитивної залежності 

Ф = ∑ Ф𝑖 = ∑ 𝜙𝑖(𝑋𝑖 , 𝑌𝑖 , П𝑖)

𝑁

𝑖=1

𝑡

𝑖=1

. (9) 

Побудований параметричний граф (Рис. 4) 
доповнимо ексергетичним графом  

На Рис. 5 приведені ексергетичний потоковий 
граф і матриця інциденцій, побудовані для схеми, 
зображеної на Рис. 2. 

 

  
 

Рис. 5. Ексергетичний потоковий граф і матриця інциденцій для експериментальної схеми лінії. 
 

Алгоритм оптимізації системи будується на 
основі структурного аналізу ППГ. При цьому ба-
гатоконтурний початковий ППГ перетворюють в 
еквівалентний ациклічний параметричний пото-
ковий граф, який є впорядкованим по шарах вер-
шин графа. Тим самим встановлюється порядок 
розрахунку математичних моделей окремих еле-
ментів системи, відповідних вершинам ППГ. За-
дача оптимізації формулюється таким чином: ви-
значити множену особливих дуг з мінімальною 
сумою параметричностей: 

𝑙 = 𝛴𝜋𝑗 = 𝑚𝑖𝑛, (10) 

Як критерій ефективності можна прийняти ту 
або іншу характеристику системи: економічну, 
енергетичну, технологічну і ін. Якщо критерієм 
ефективності служать енергетичні показники, то 
оптимум рішення визначається за умови, що 
втрати енергії мінімальні 

Σ𝐸𝑛𝑜𝑚 = 𝑚𝑖𝑛 (11) 

Аналізуючи ряд схемних варіантів розгляну-
тої системи, визначають оптимальне рішення по 
обраної цільової функції - енергетичним або еко-
номічними показниками. 

Висновок. Алгоритм оптимізації системи се-
парації насіння овочебаштанних культур, що роз-
глядається, будується на основі структурного 
аналізу параметричного потокового графу. При 
цьому багатоконтурний початковий ППГ перетво-
рюють в еквівалентний параметричний потоко-
вий граф, який є впорядкованим по рівням вер-
шин графа. Скануючи по матриці інціденцій для 
параметричного потокового графа за допомогою 
ЕОМ, визначають шукані параметри в кожній ву-
зловій точці схеми системи. Варіюючи схемні рі-
шення та/або різні варіанти компоновки елемен-
тів системи, структурні елементи і відстань між 
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ними, можна визначити оптимальний варіант за 
обраним наперед критерієм оптимізації для дос-
ліджуваної технологічної лінії. 
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Аннотация  

Основи аналізу і оптимізації лінії  
для отримання насіння овочебаштанних культур 

А.С. Пастушенко 

В статье приведены результаты анализа тенденций изменения моделей и типов используемого 
оборудования для выделения семян разных объемов производства овощебахчевых культур в южном 
регионе страны. Отмечено, что действующий в Украине парк оборудования для получения семян ово-
щебахчевых культур имеет энергетическое несовершенство и существенные объемы травмирования 
и потерь кондиционных семян наблюдаемые в процессе их выделения. Отсутствуют адаптированные 
к системам комплексной механизации получения семян овощных и бахчевых культур методики их ана-
лиза, синтеза и оптимизации. 

Среди методов анализа и оптимизации технических систем особого внимания заслуживает метод 
основанный на теории графов, поэтому при решении оптимизационной задачи предлагается обра-
щаться к теоретико-графовым построениям системы, ексерго-топологическим моделям и ексерго-эко-
номической оптимизации. Предложена методика анализа и оптимизации технических систем комплекс-
ной механизации получения семян овощных и бахчевых культур с использованием методов теории 
графов. Построены информационные и потоковые графы, а также матрицы инциденций, для экспери-
ментального образца поточной линии по переработке семенных плодов и получения семян овощебах-
чевых культур. Для лучшего понимания процесса функционирования структурно-технологической 
схемы линии с экспериментальным сепаратором, в работе построено параметрический и эксергетиче-
ский потоковые графы и матрицы инциденций по которым определяют искомые параметры в каждой 
узловой точке схемы системы. Варьируя схемные решения и/или различные варианты компоновки эле-
ментов системы, структурные элементы и расстояние между ними, можно определить для исследуе-
мой технологической линии оптимальный вариант, по выбранному заранее критерию оптимизации. 

Предложенный алгоритм оптимизации системы, который устанавливает порядок расчета матема-
тических моделей, отдельных ее элементов. В качестве критериев эффективности может быть принята 
экономическая, энергетическая, технологическая, или другая характеристика системы. 

Ключевые слова: анализ, оптимизация, семена овощебахчевых культур, граф, матрица инциденций. 

Abstract 

Fundamentals of line analysis and optimization to obtain seeds of melons 

A.S. Pastushenko 

The article presents results of trends analysis in models and types of equipment used for different selection 
production volumes of vegetable and melon crops seeds in the southern region of Ukraine. Existing equipment 
in Ukraine for seed selection of vegetable and melon crops is energy imperfect. Significant volumes of seeds 
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are damaged or lost in the selection process. There are no adapted to the systems of complex mechanization 
methods for their analysis, synthesis and optimization in obtaining vegetable and melon crops seeds. 

Among all methods of analysis and technical systems optimization, a method based on graph theory de-
serves special attention. When solving an optimization problem, it is proposed to turn to graph-theoretic con-
structions of the system, exergo-topological models and exergo-economic optimization. Proposed the analysis 
and optimization of tcomplex mechanization technical systems of obtaining vegetable and melon crops seeds 
using the methods of the theory of graphs. Information and flow graphs, incidence matrices have been built 
for an experimental sample of a production line for processing seed fruits and obtaining seeds of vegetable 
and melon crops. For a better understanding of the functioning process of the structural and technological 
scheme of a line with an experimental separator, the work has constructed parametric and exergy flow graphs 
and incidence matrices by which the required parameters are determined at each nodal point of the system 
scheme. By varying circuit solutions and / or various options for the layout of system elements, structural 
elements and the distance between them, it is possible to determine the optimal technological line, according 
to the optimization criterion selected in advance. 

Proposed system optimization algorithm, which establishes the procedure for calculating mathematical 
models, its individual elements. Economic, energy, technological, or other characteristics of the system may 
be considered as performance criteria. 

Keywords: analysis, optimization, vegetable and melon seeds, graph, matrix of incidents. 
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