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Аннотация. В среде разработки TiaPortal была создана комплексная система управления, 
которая обеспечивает точное и эффективное смешивание как жидких, так и сыпучих 
веществ в соответствии с требованиями производства. Система предлагает широкий 
набор функций, включая контроль дозирования, регулирование скорости смешивания, 
мониторинг качества смеси и автоматизированное управление процессом.
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В в е д е н и е .  А в т о м а т и з а ц и я  п р о ц е с с а  с м е ш и в а н и я  я в л я е т с я  в а ж н ы м  ш а г о м  в  р а з в и т и и  

м е д и ц и н ы ,  т а к  к а к  п о з в о л я е т  с у щ е с т в е н н о  у в е л и ч и т ь  е г о  э ф ф е к т и в н о с т ь  и  о б е с п е ч и т ь  

т о ч н о с т ь  д о з и р о в а н и я .  Э т о  о с о б е н н о  а к т у а л ь н о  п р и  п р о и з в о д с т в е  л е к а р с т в е н н ы х  с р е д с т в  

м а с с о в о г о  с п р о с а ,  к о г д а  т р е б у е т с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  о д н о т и п н ы х  е д и н и ц  [ 1 ] .

В  д а н н о й  с т а т ь е  п о к а з а н а  з н а ч и м о с т ь  п а р а м е т р о в  и  у с л о в и й  п р и  с м е ш и в а н и и  ж и д к и х  

и  с ы п у ч и х  в е щ е с т в  в  п р о ц е с с е  п р и г о т о в л е н и я  л е к а р с т в .  У к а з а н ы  т р е б о в а н и я  к  т е м п е р а т у р е ,  

в я з к о с т и ,  с к о р о с т и  и  в р е м е н и  с м е ш и в а н и я ,  к о т о р ы е  н а п р а в л е н ы  н а  о б е с п е ч е н и е  в ы с о к о г о  

к а ч е с т в а ,  э ф ф е к т и в н о с т и  и  б е з о п а с н о с т и  л е к а р с т в е н н ы х  п р е п а р а т о в .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  П р е ж д е  в с е г о ,  б ы л и  р а с с м о т р е н ы  к л ю ч е в ы е  п а р а м е т р ы  и  

д и а п а з о н ы ,  к о т о р ы е  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  п р и  с м е ш и в а н и и  к о м п о н е н т о в  д л я  п р и г о т о в л е н и я  

л е к а р с т в  [ 2 ] :

1 Т е м п е р а т у р а .  Т е м п е р а т у р а  и г р а е т  в а ж н у ю  р о л ь  в  п р о ц е с с е  с м е ш и в а н и я  л е к а р с т в .  

Д л я  р а з н ы х  к о м п о н е н т о в  м о г у т  п о т р е б о в а т ь с я  р а з н ы е  т е м п е р а т у р н ы е  р е ж и м ы .  В а ж н о  

с о б л ю д а т ь  о п р е д е л е н н ы е  д и а п а з о н ы  т е м п е р а т у р ,  ч т о б ы  и з б е ж а т ь  и з м е н е н и я  х и м и ч е с к и х  

с в о й с т в  и  о б е с п е ч и т ь  о п т и м а л ь н у ю  р а с т в о р и м о с т ь .

Д и а п а з о н  т е м п е р а т у р  д л я  ж и д к и х  к о м п о н е н т о в :  о т  2 0  ° С  д о  4 0  ° C .

Д и а п а з о н  т е м п е р а т у р  д л я  с ы п у ч и х  к о м п о н е н т о в :  о т  1 5  ° C  д о  2 5  ° C .

2  В я з к о с т ь .  В я з к о с т ь  ж и д к и х  к о м п о н е н т о в  м о ж е т  с у щ е с т в е н н о  в л и я т ь  н а  п р о ц е с с  

с м е ш и в а н и я .  О н а  д о л ж н а  б ы т ь  в  п р е д е л а х  д о п у с т и м ы х  з н а ч е н и й ,  ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  

р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  к о м п о н е н т о в .

Д и а п а з о н  в я з к о с т и  ж и д к и х  к о м п о н е н т о в :  о т  1 0 0 0  д о  3 0 0 0  c P  ( ц е н т и п о а з ) .

К  с ы п у ч и м  в е щ е с т в а м  в я з к о с т ь  н е  п р и м е н и м а ,  т а к  к а к  н е  я в л я е т с я  х а р а к т е р и с т и к о й  

с ы п у ч и х  в е щ е с т в .

3  С к о р о с т ь  с м е ш и в а н и я .  С к о р о с т ь  с м е ш и в а н и я  в а ж н а  д л я  о б е с п е ч е н и я  р а в н о м е р н о с т и  

р а с п р е д е л е н и я  к о м п о н е н т о в  и  д л я  д о с т и ж е н и я  т р е б у е м о й  к о н с и с т е н ц и и  с м е с и .  О н а  м о ж е т  

в а р ь и р о в а т ь с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н о г о  п р е п а р а т а .

Д и а п а з о н  с к о р о с т и  с м е ш и в а н и я :  о т  1 0 0  о б / м и н  д о  5 0 0  о б / м и н .  Э т о  н е б о л ь ш а я  

с к о р о с т ь  и  о б у с л о в л е н а  о н а  т е м ,  ч т о  м н о г и е  л е к а р с т в е н н ы е  п р е п а р а т ы  с о д е р ж а т  а к т и в н ы е  

ф а р м а ц е в т и ч е с к и е  и н г р е д и е н т ы ,  к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  ч у в с т в и т е л ь н ы  к  и н т е н с и в н ы м  

м е х а н и ч е с к и м  в о з д е й с т в и я м .  М е д л е н н ы е  с к о р о с т и  с м е ш и в а н и я  п о м о г а ю т  и з б е ж а т ь  

п о в р е ж д е н и я  и  р а з р у ш е н и я  э т и х  к о м п о н е н т о в .

4  В р е м я  с м е ш и в а н и я .  В р е м я  с м е ш и в а н и я  з а в и с и т  о т  к о н к р е т н ы х  к о м п о н е н т о в  и  

т р е б о в а н и й  к  к о н е ч н о м у  п р о д у к т у .  О н о  м о ж е т  б ы т ь  р е г у л и р у е м ы м  п а р а м е т р о м  в  п р о ц е с с е .
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Д и а п а з о н  в р е м е н и  с м е ш и в а н и я :  о т  6 0  с е к у н д  д о  1 8 0  с е к у н д .  Т а к о е  в р е м я  с м е ш и в а н и я  

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  к о м п р о м и с с  м е ж д у  д о с т и ж е н и е м  н у ж н о й  о д н о р о д н о с т и  с м е с и ,  

з а в е р ш е н и е м  н е о б х о д и м ы х  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й  м е ж д у  к о м п о н е н т а м и  и  о б е с п е ч е н и е м  

э ф ф е к т и в н о с т и  п р о и з в о д с т в а  [ 3 ] .  Д а н н ы е  ф а к т о р ы  в л и я ю т  н а  д о с т и ж е н и е  в ы с о к о г о  

к а ч е с т в а  и  с т а б и л ь н о с т и  л е к а р с т в е н н ы х  п р е п а р а т о в  п р и  о п т и м и з а ц и и  п р о и з в о д с т в е н н о г о  

п р о ц е с с а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  к о н ц е п т у а л ь н ы й  а л г о р и т м  р а б о т ы  с и с т е м ы  с м е ш и в а н и я  ж и д к и х  и  

с ы п у ч и х  в е щ е с т в  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м  ( р и с у н о к  1 ,2 ) .
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Рисунок 1 -  Концептуальный алгоритм системы смешивания жидких и сыпучих веществ
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Рисунок 2 -  Продолжение концептуального алгоритм системы смешивания жидких и сыпучих веществ

З а к л ю ч е н и е .  С о г л а с н о  п р е д л о ж е н н о м у  а л г о р и т м у ,  б ы л а  р а з р а б о т а н а  с и с т е м а  

с м е ш и в а н и я ,  п р е д н а з н а ч е н н а я  д л я  о б р а б о т к и  к а к  ж и д к и х ,  т а к  и  с ы п у ч и х  к о м п о н е н т о в  

л е к а р с т в е н н ы х  п р е п а р а т о в .  С и с т е м а  п р е д о с т а в л я е т  т о ч н ы й  к о н т р о л ь  н а д  п р о ц е с с о м  

с м е ш и в а н и я ,  ч т о  и м е е т  р е ш а ю щ е е  з н а ч е н и е  д л я  о б е с п е ч е н и я  о д н о р о д н о с т и  и  с т а б и л ь н о с т и  

с о с т а в о в  п р е п а р а т о в .

О с о б о е  в н и м а н и е  б ы л о  у д е л е н о  в о п р о с а м  а в т о м а т и з а ц и и  и  о п т и м и з а ц и и  п р о ц е с с о в  

п р о и з в о д с т в а  л е к а р с т в .  И с п о л ь з о в а н и е  с о в р е м е н н ы х  т е х н о л о г и й  и  п р о г р а м м н о г о  

о б е с п е ч е н и я  п о з в о л я е т  у л у ч ш и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь ,  с н и з и т ь  р и с к и  о ш и б о к  и  о б е с п е ч и т ь  

с о б л ю д е н и е  с т а н д а р т о в  к а ч е с т в а .  Э т о  о с о б е н н о  в а ж н о  в  у с л о в и я х  с т р о г и х  т р е б о в а н и й  к  

ф а р м а ц е в т и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н н о с т и .

Т а к ж е  в  р а б о т е  б ы л и  п о д ч е р к н у т ы  а с п е к т ы  б е з о п а с н о с т и  и  с т а н д а р т и з а ц и и  в  

п р о и з в о д с т в е  л е к а р с т в .  Р а з р а б о т а н н а я  с и с т е м а  с м е ш и в а н и я  п о з в о л я е т  м и н и м и з и р о в а т ь  

р и с к и ,  с в я з а н н ы е  с  в о з м о ж н ы м и  д е ф е к т а м и  в  с о с т а в е  л е к а р с т в е н н ы х  п р е п а р а т о в .
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A CONCEPTUAL ALGORITHM FOR MIXING LIQUID AND BULK SUBSTANCES
C h e r t k o v  R . A . ,  G r o m y k o  A . E .

Belarusian State University o f Informatics and Radioelectronics, Minsk, Republic of Belarus

Kosareva A.A. - assistant of the ETT department
Annotation. Using the development environment TiaPortal, an integrated control system was 
created, which provides accurate and efficient mixing of both liquid and bulk substances 
according to the requirements of production. The system offers a wide range of functions 
including dosing control, mixing rate regulation, mixture quality monitoring and automated 
process control.
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