
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
 

ТАВРІЙСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ АГРОТЕХНОЛОГІЧНИЙ 

УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ДМИТРА МОТОРНОГО 

 

ПРАЦІ 
Таврійського державного 

агротехнологічного 

університету 

 

 

 

 

Випуск 24, том 3 
 

Наукове фахове видання 

Технічні науки 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Запоріжжя – 2024 р. 



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
 

 

 

 
 

ПРАЦІ 
Таврійського державного  

агротехнологічного університету  
Технічні науки 

 
PROCEEDINGS OF TAVRIA STATE 

AGROTECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
Technical sciences 

 
Виходить 3 рази на рік 

Видається з 1998 р. 

 
Випуск 24, том 3 

Issue 24, volume 3 
 
 

 

WEB: https://oj.tsatu.edu.ua DOI: 10.32782/2078-0877-2024-24-3 

 

 

 

Запоріжжя – 2024 



2 

Proceedings of TSATU. 2024. 24. 3 

Праці ТДАТУ Випуск 24. Том 3 

УДК [631.3+621.3+004+663/664] 

Праці Таврійського державного агротехнологічного університету: наукове 

фахове видання. / ТДАТУ; гол. ред. д.т.н., проф. В. М. Кюрчев. – Запоріжжя: 

ТДАТУ, 2024. Вип. 24, т. 3. 208 с. 

ISSN 2220-8674 

Представлені результати наукових досліджень вчених у галузях галузевого 

машинобудування, енергетики, електротехніки, електромеханіки, харчових 

технологій, комп’ютерних наук та інформаційних технологій. 

Видання призначене для наукових працівників, викладачів, інженерно-

технічного персоналу і здобувачів вищої освіти, які спеціалізуються у відповідних 

або суміжних галузях науки та напрямках виробництва. 

Реферативні бази: Crossref, Google Scholar, «Україна наукова», НБУ  

ім. В. І. Вернадського 

Головний редактор 

Кюрчев В. М., чл.-кор. НААН України,  

д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Editor in chief 

Kyurchev V., corresponding member of NAAS of 

Ukraine, Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Заступники головного редактора 

Надикто В. Т., чл.-кор. НААН  України,                        

д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Панченко А. І., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Deputy editors in chief 

Nadykto V., corresponding member of NAAS of 

Ukraine, Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Panchenko А., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Відповідальний секретар 

Волошина А. А., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Executive secretary 

Voloshina А., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Технічний секретар 

Погорельцева Д. О. (Україна) 

Technical secretary 

Pogoreltseva D. (Ukraine) 

РЕДАКЦІЙНА КОЛЕГІЯ  

ГАЛУЗЕВЕ МАШИНОБУДУВАННЯ SECTORAL MACHINE BUILDING 
Бєлоєв Христо, д-р техн. наук, проф. (Болгарія) 

Даманаускас Відас, д-р техн. наук, проф. (Литва) 

Івановс Семенс, д-р техн. наук (Латвія) 

Ольт Юрі, PhD, д-р техн. наук, проф. (Естонія)  

Паскуцці Сімоне, PhD, доц. (Італія) 

Финдура Павол, PhD, проф. (Словакія) 

Вершков О. О., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Дідур В. В., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Журавель Д. П., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Кувачов В. П., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Кюрчев С. В., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Скляр О. Г., канд. техн. наук, проф. (Україна) 

Скляр Р. В., канд. техн. наук, доц (Україна) 

Тітова О. А., д-р пед. наук, проф. (Україна) 

Beloev Hristo, Dr. Sci. Tech., Prof. (Bulgaria) 

Damanauskas Vidas, Dr. Sci. Tech. (Lithuania) 

Ivanovs Semjons, Dr. Sci. Tech. (Latvia) 

Olt Jüri, PhD, Dr. Sci. Tech., Prof. (Estonia)  

Pascuzzi Simone, PhD, Assoc. Prof. (Italia) 

Pavol Findura, PhD, Prof. (Slovakia) 

Vershkov O, Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Didur V., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Zhuravel D., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Kuvachov V., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Kiurchev S., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Sclyar O., Cand. Sci. Tech, Prof. (Ukraine) 

Sclyar R., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Titova O., Dr. Sci. Ped., Prof. (Ukraine) 

ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА, ЕЛЕКТРОТЕХНІКА 
ТА ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА 

ELECTRICAL POWER ENGINEERING, 
ELECTRICAL ENGINEERING AND 

ELECTROMECHANICS 
Шафранець Анджей, д-р техн.наук, проф. (Польща) 

Кавакзех Мохаммед, PhD, проф. (Йорданія) 

Бур’ян С. О., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Галько С. В., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Карпалюк І. Т., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Квітка С. О., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Кузнєцов М. П., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Лисенко О. В., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Мірошник О. О., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Мороз О. М., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Плюгін В. Є., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Szafraniec Andrzej, Dr. Sci. Tech., Prof. (Poland) 

Qawaqzeh Mohamed, PhD, Prof. (Jordan) 

Burian S., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Halko S., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Karpaliuk I., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Kvitka S., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Kuznietsov M., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Lysenko O., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Miroshnyk O., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Moroz O., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Pliuhin V., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 



3 

Proceedings of TSATU. 2024. 24. 3 

Праці ТДАТУ Випуск 24. Том 3 

КОМП'ЮТЕРНІ НАУКИ  COMPUTER SCIENCES  
Гавриленко Є. А., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Гнатушенко В. В., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Гумен О. М., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Дашкевич А. О., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Лубко Д. В., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Лясковська С. Є., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Малкіна В. М., д-р техн. наук, проф. (Україна)  

Мацулевич О. Є., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Холодняк Ю. В., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Яблонський П. М., канд. техн. наук, доц. (Україна) 

Havrylenko Ye., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Hnatushenko V., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Humen О., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Dashkevych A., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Lubko D., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Liaskovska S., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Malkina V., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine)  

Matsulevych O, Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Kholodniak Y., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Yablonskyi P., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ FOOD TECHNOLOGIES 
Дейниченко Г. В., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Євлаш В. В., д-р техн. наук проф. (Україна) 

Ломейко О. П., канд. техн. наук, доц (Україна) 

Паламарчук І. П., д-р техн. наук, проф. (Україна)  

Пилипенко Л. М., д-р техн. наук, проф. (Україна)  

Пріс О. П., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Самойчук К. О., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Сердюк М. Є., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Ялпачик В. Ф., д-р техн. наук, проф. (Україна) 

Deynichenko G., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Evlash V., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Lomeiko O., Cand. Sci. Tech, Assoc. Prof. (Ukraine) 

Palamarchuk I., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Pylypenko L., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine)  

Priss, O., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Samoichuk K., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Serdyuk M., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

Yalpachik V., Dr. Sci. Tech., Prof. (Ukraine) 

ПРАЦІ 
Таврійського державного 

агротехнологічного університету 

PROCEEDINGS OF TAVRIA STATE 
AGROTECHNOLOGICAL UNIVERSITY 

Випуск 24, том 3 Issue 24, volume 3 

Засновник 
Таврійський державний агротехнологічний 

університет імені Дмитра Моторного 

Founder 
Dmytro Motornyi Tavria State 
Agrotechnological University 

Заснований у 1998 році  
Свідоцтво про державну реєстрацію  

КВ №24285-14125ПР від 27.12.2019 р. 
Виходить 3 рази на рік 

Founded in 1998 
Certificate of governmental registration 

KB No. 24285-14125ПР dated December 27, 2019 
Published 3 times a year 

Рекомендовано до друку вченою радою  
Таврійського державного агротехнологічного 

університету  
імені Дмитра Моторного 

Протокол № 11 від 28.06.2024 р. 

Recommended for publication by the Academic 
Board of Dmytro Motornyi Tavria State 

Agrotechnological University 
Record No. 11 dated June 28, 2024 

«Праці ТДАТУ» включено до Категорії Б 
Переліку наукових фахових видань України 
(науки: технічні), в яких можуть 
публікуватися результати дисертаційних 
робіт на здобуття наукових ступенів 
доктора наук і доктора філософії / 
кандидата наук (накази МОН України від 
17.03.2020 р. № 409) 

Proceedings of TSATU is included in the List of 
scientific professional editions of Ukraine 
(technical sciences), category B, in which the 
results of theses for obtaining scientific degrees 
of Doctor of Sciences and Doctor of Philosophy / 
Candidate of Sciences can be published (order of 
the Ministry of Education and Science of Ukraine 
dated March 17, 2020, No. 409) 

Адреса редакції Address of the Editorial office 
Юридична: 72312, Запорізька обл. 
м. Мелітополь, пр. Б. Хмельницького, 18 
Фактична: 69600, Запорізька обл. 
м. Запоріжжя, вул. Жуковського, 66 
https://oj.tsatu.edu.ua, 
DOI: 10.32782/2078-0877-2024-24-3 

Legal adress: 72312, Zaporizhzhia region 
Melitopol, 18, B. Khmelnitskyi Аve. 
Actual address: 69600, Zaporizhzhia region 
Zaporizhzhia, 66, Zhukovskyi Str. 
https://oj.tsatu.edu.ua, 
DOI: 10.32782/2078-0877-2024-24-3 

 

 

© Таврійський державний агротехнологічний університет 

 імені Дмитра Моторного, 2024 



4 

Proceedings of TSATU. 2024. 24. 3 

Праці ТДАТУ Випуск 24. Том 3 

 

ЗМІСТ / CONTENTS 
  

ГАЛУЗЕВЕ МАШИНОБУДУВАННЯ 

Кюрчев С. В., Самойчук К. О., Ковальов О. О., Паляничка Н. О., 

В’юник О. В. Підвищення енергоефективності диспергування в 

пульсаційному гомогенізаторі рідких продуктів 

Kiurchev S., Samoichuk K., Kovalyov A., Palianychka N., Viunyk О. Increasing 

the energy efficiency of dispersing in a pulsation liquid products homogenizer 

 

 

7 

Журавель Д. П., Бондар А. М. Моделювання керованості колісних 

тракторів шляхом використання адаптивного рульового керування 

Zhuravel D., Bondar A. Simulation of controlling wheel tractors using adaptive 

steering 

 

18 

Дідур В. В., Петриченко Є. А, Дашивець Г. І. Модернізація сепаратора 

СЦ-3 

Didur V., Petrychenko I., Dashyvets G. Modernization of the CЦ -3 separator 

 

39 

Склабінський В. І., Гусак О. Г., Юрченко О. Ю., Нічволодін К. В. 

Особливості розташування декількох обертових вібраційних грануляторів 

(овг) у одній грануляційній башті 

Sklabinskyi V., Gusak O., Yurchenko O., Nichvolodin K. Features of placement of 

several rotating vibrating granulators (ovg) in one granulation tower 

 

 

53 

Скляр О. Г., Скляр Р. В., Комар А. С. Удосконалення конструкції 

біогазової установки з рекуперацією теплоти збродженої біомаси 

Skliar O., Skliar R., Komar A. Improving the design of a biogas plant with heat 

recovery of fermented biomass 

 

62 

Паляничка Н. О., Верхоланцева В. О., Червоткіна О. О., Ковальов О. О., 

Ялпачик В. Ф. Дослідження процесу диспергування молочного жиру в 

імпульсному гомогенізаторі 

Palianychka N., Verkholantseva V., Chervotkina O., Kovalov A., Yalpachyk V. 

Study of the process of dispersing milk fat in a pulse homogenizer 

 

 

72 

 

ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКА, ЕЛЕКТРОТЕХНІКА ТА ЕЛЕКТРОМЕХАНІКА 

Трунова І. М., Середа А. І., Дудніков С. М., Пазій В. Г., Мороз О. М., 

Савченко О. А., Попадченко С. А., Галько С. В., Ладижинський І. В. 

Інженерний менеджмент для підвищення надійності електропостачання 

Trunova І., Sereda A., Dudnikov S., Pazii V., Moroz O., Savchenko O., 

Popadchenko S., Halko S., Ladyzhynskyi І. Engineering management to increase the 

power supply continuity 

 

 

82 

Панов А. О., Гриценко С. Д., Галько С. В. Розробка нечіткого 

алгоритму регулювання коефіціентів несиметрії напруги за зворотною і 

нульовою послідовностями 

 

 

95 



5 

Proceedings of TSATU. 2024. 24. 3 

Праці ТДАТУ Випуск 24. Том 3 

Panov A., Hrytsenko S., Halko S. Development of a fuzzy algorithm for regulating 

coefficients of voltage unsymmetry by reverse and zero sequences 

Діордієв В. Т., Вовк О. Ю. Лазерна передпосівна обробка насіння 

овочевих культур 

Diordiev V., Vovk O. Laser pre-sowing treatment of vegetable seeds 

 

105 

Савченко О. А., Мірошник О. О., Козловський О. А., Трунова І. М., 

Середа А. І., Дудніков С. М., Пазій В. Г., Попадченко С. А., Єрмак Д. А., 

Волобуєв А. С. Дослідження чутливості та стійкості техніко-економічної 

моделі системи плавлення ожеледі на групі взаємопов’язаних ПЛ 10 кВ 

Savchenko O., Miroshnyk O., Kozlovskyi O., Trunova І., Sereda A., Dudnikov S., 

Pazii V., Popadchenko S., Yermak D., Volobuev A. Study of sensitivity and stability 

of techno-economic model of the de-icing system on a group of interconnected  

10 kV ohl 

 

 

 

 

114 

 

КОМП'ЮТЕРНІ НАУКИ  

Стукалець І. Г., Коробка С. В., Скляр О. Г., Болтянський Б. В.,  

Скляр Р. В. Проблеми узгодження міжнародних, міждержавних та 

національних стандартів україни під час оформлення конструкторської 

документації в SolidWorks 

Stukalets I., Korobka S., Sklіar O., Boltianskyi B., Sklіar R. Problems of 

harmonization of international, interstate and national standards of ukraine during 

design documentation in SolidWorks 

 

 

 

122 

Мацулевич О. Є.,  Вершков О. О., Михайленко О. Ю., Тетервак І. Р. 

Комп’ютерне моделювання функціональних поверхонь індивідуальних 

вітрогенераторних станцій малої та середньої потужності 

Matsulevych О., Vershkov О., Mikhailenko О., Tetervak I. Computer simulation of 

the functional surfaces of individual wind generator stations of small and medium 

power 

 

 

138 

Залевська О. В., Можаровський В. М., Суворов Л. В., Половий А. С., 

Якубовський О. Я. Сегментація медичних зображень методом 

фрактальної кластеризації 

Zalevska O., Mozharovsky V., Suvorov I.. Polovyi A., Yakubovskyi O. 

Segmentation of medical images by fractal clustering method 

 

 

151 

 

ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ 

Іванова І. Є., Сердюк М. Є., Тимощук Т. М., Кривонос І. А.,  

Малкіна В. М., Басанець С. В., Пендрак Я. І. Дослідження частки 

впливу абіотичних чинників на накопичення фонду сухих розчинних 

речовин в плодах черешні за допомогою методу головних компонент 

Ivanova I., Serdyuk M., Tymoshchuk T., Kryvonos I., Malkina V., Basanets S., 

Pendrak Ya. Studying the share of influence of abiotic factors on the accumulation of 

dry soluble substances in cherry fruits using the principal components method 

 

 

 

161 



6 

Proceedings of TSATU. 2024. 24. 3 

Праці ТДАТУ Випуск 24. Том 3 

Паламарчук І. П., Загорко Н. П., Яременко Я. В., Сватова Н. С. 

Математичні моделі якості м’ясопродуктів з рослинними домішками 

Palamarchuk І., Zahorko N.,  Yaremenko Ya., Svatova N. Mathematical models of 

the quality of meat products with vegetable additions 

 

177 

Ткаченко А. Г., Бандура І. І. Попередня оцінка ефективності зберігання 

грибів шіїтаке в тарі з різною товщиною харчової плівки та застосуванням 

вологоутримуючих матеріалів 

Tkachenko A., Bandura I. A preliminary evaluation of the efficacy of storing 

shiitake mushrooms in containers using variety food films and moisture-retaining 

materials 

 

 

189 

Крижак, Г. П., Калініна Л. М., Фіалковська Л. В. Перспективи 

використання горіху фісташка (Pistacia Vera l.) у технології ковбасних 

виробів 

Kryzhak L., Kalinina H., Fialkovska L. Prospects of using the pistachio nut (Pistacia 

Vera l.) in the technology of sausage products 

 

 

199 

 



39 
 

Proceedings TSAТU. 2024. 24. 3 

Праці ТДАТУ Випуск 24. Том 3 

DOI: 10.32782/2078-0877-2024-24-3-3 

УДК 665.3:621.928.3 

В. В. Дідур1, д.т.н. проф.                       ORCID: 0000-0001-7584-5073 

Є. А Петриченко1, к.т.н.                        ORCID 0000-0003-1037-077Х 

Г. І. Дашивець2, к.т.н.,                          ORCID: 0000-0003-2612-6077 
1 Уманський національний університет садівництва 
2 Таврійський державний агротехнологічний університет  

імені Дмитра Моторного 

е-mail: galyna.dashyvets@tsatu.edu.ua, тел: 0987240967 

 

МОДЕРНІЗАЦІЯ СЕПАРАТОРА СЦ-3 

 
Анотація. Виробництво рослинних олій у сільськогосподарських 

підприємствах стримується відсутністю недорогого малогабаритного обладнання, 

що забезпечує випуск продукції, яка відповідає міжнародним стандартам якості. 

Розробка економічного недорогого вітчизняного обладнання та організація його 

виготовлення є актуальними. 

Результати аналізу інформаційних джерел доводять можливість якісного 

очищення рослинних олій в умовах сільськогосподарських підприємств на 

вертикальних конічних центрифугах при використанні природного фільтруючого 

матеріалу – мінералу цеоліту. В даній роботі розглядається можливість 

модернізації сепаратора СЦ-3  

Представлено розроблену схему барабана експериментальної центрифуги. 

Представлено принципову схема модернізації центрифуги СЦ-3, загальний вид 

переобладнаної центрифуги. Описано принцип роботи модернізованої 

центрифуги. 

Встановлено, що модернізація сепаратора СЦ-3 у конічну фільтруючу 

центрифугу з цеолітовою фільтрувальною перегородкою можлива без істотних 

конструктивних змін, що дозволить виробникам сепараторів СЦ-3 підвищити 

ринок збуту та конкурентоспроможність своєї продукції. 

Ключові слова: рослинні олії, актуальність, центрифугування, фільтрувальна 

перегородка, цеоліт, властивості, Сокирніт, теорія, переобладнання, сепаратор, 

пристрій. 

 

Постановка проблеми. Виробництво рослинних олій у 

сільськогосподарських підприємствах стримується відсутністю 

недорогого малогабаритного обладнання, що забезпечує випуск 

продукції, яка відповідає міжнародним стандартам якості. У зв’язку з 

цим необхідні розробка економічного недорогого вітчизняного 

обладнання та організація його виготовлення. 

Аналіз останніх досліджень. Результати аналізу інформаційних 

джерел доводять можливість якісного очищення рослинних олій в 

умовах сільськогосподарських підприємств на вертикальних конічних 
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центрифугах при використанні природного фільтруючого матеріалу – 

мінералу цеоліту [1-4].  

Цеоліт може використовуватись у якості кормової добавки при 

годівлі тварин [5-7], що дозволить при використанні фільтруючих 

конічних центрифуг підвищити ефективність сільськогосподарських 

підприємств шляхом використання відпрацьованого та збагаченого 

фосфатидами цеоліту в якості кормової добавки. 

Формулювання цілей статті. Модернізація конструкції 

вертикальної конічної центрифуги для якісної очистки рослинних 

олій. 

Основна частина. Постановка на виробництво конічних 

фільтруючих центрифуг дає можливість вирішити такі проблеми: 

підвищення ефективності сільськогосподарських підприємств за 

рахунок глибокої переробки своєї продукції на місцях, нові робочі 

місця та зайнятість населення. В даній роботі розглядається 

можливість модернізації сепаратора СЦ-3 (який випускається серійно 

і призначений для очищення масла суднових двигунів) для 

використання його при очищенні рослинних олій. 

Встановлено, що олії з насіння сучасних типів соняшнику 

відрізняються високою масовою часткою негідратованих 

фосфоліпідів, восків та золи [8, 9]. Сьогодні фосфатиди стали 

невід’ємним рецептурним компонентом продуктів на основі водно-

жирових емульсій кондитерських виробів, швидкорозчинних напоїв, 

сумішей для дитячого харчування, морозива, сирів, м’ясних фаршів 

тощо. 

Так, широке застосування фосфатидів у хлібопеченні обумовлено 

тим, що, адсорбуючись на частинках борошна, фосфатиди, як 

емульгатори, сприяють більшому його зв’язку з водою, а також 

взаємодіючи з білком підвищують еластичність тіста. Загалом 

додавання фосфатидного концентрату до тіста викликає зміну ступеня 

його дисперсності та структурно-механічних властивостей 

дисперсних структур елементів тіста, що зумовлює зміну пружно 

пластично-в’язкісних властивостей тіста і в результаті цього – обсягу 

та структури хліба. При цьому збільшується обсяг хлібобулочних 

виробів, регулюється їхня міцність, покращується колір. Харчовий 

фосфатидний концентрат використовується також у виробництві 

вафель, фруктових кремів, шоколаду. 

В якості емульгатора та фізіологічно активної добавки його 

широко використовують у виробництві маргарину та майонезу. 

Кормовий фосфатидний концентрат входить до складу кормів 

для вигодовування молодняку великої рогатої худоби, свиней, овець 

та курей, де він відіграє роль фізіологічно активної добавки та 

емульгатора. 
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Технічні фосфатиди знайшли застосування в текстильній та 

шкіряній промисловості, де використовуються для просочення 

тканин, вовни та обробки шкіри з метою підвищення її еластичності. 

Їх також вводять до складу лаків і фарб з метою збільшення глибини 

їх відтінків, проте сфера застосування технічних фосфатидів все ж 

таки є обмеженою. 

При водній гідратації, що застосовується в процесах очищення 

рослинних олій, виділяються тільки фосфатиди, що гідратуються, а 

негідратовані, складові 0,1-0,25% фосфатидів (у перерахунку на 

стеароолеолецитин), залишаються в масл і. Прагнення створити 

найбільш сприятливі умови для наступних етапів рафінації призвело 

до розробки численних способів і прийомів додаткової обробки масел, 

що гідратуються, з метою максимального видалення негідратованих 

фосфатидів [8, 9]. Так, поряд з використанням різних фізико-хімічних 

способів (парою, розчинами електролітів, мінеральними та 

органічними кислотами, електромагнітною активацією [10-16]) 

розвиваються також ферментні способи видалення фосфатидів, які 

спрощують технологічний процес, роблячи його безпечним, також 

дозволяють знизити втрату фосфатидів та отримувати якісну олію та 

фосфатиди із заданими властивостями. Однак усі ці способи 

трудомісткі та енергоємні і не можуть застосовуватися в 

сільськогосподарських підприємствах через їхню складність та 

дорожнечу [17-23]. 

Для вирішення проблеми очищення олій безпосередньо в 

сільськогосподарських підприємствах розроблено схему барабана 

експериментальної центрифуги та проведено дослідження 

фільтруючих конічних центрифуг на основі розробленої 

методологічної бази та теорії центрифугування. Основне завдання 

розробленої центрифуги – очищення олій від негідратованих 

фосфатидів [24]. 

Барабан (рис. 1) складається з основи 2, зовнішньої 5 і 

внутрішньої 11 конічних обічайок, кришки ротора 8, перфорованої 

втулки 15, циліндра заливного 13, кільця в зборі 12. Внутрішня 11 і 

зовнішня обичайки 5 кріпляться до основи 2 болтами 17 з 

використанням дисків 3 і 14, при цьому використовується 

перфорована втулка 15 для забезпечення зазору між обичайками. 

Кришка 8 кріпиться до обичайок болтами 6 і 8 з ущільненням 

гумовою маслостійкою прокладкою 9. Очищена олія виводиться через 

втулку 7 кільця 12 у зборі. 
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Рис. 1. Конструктивна схема вертикальної фільтруючої  

конічної центрифуги: 

1 − вал приводу; 2 − основа ротора; 3 − диск для кріплення зовнішньої 

обичайки ротора; 4 − фільтруючий матеріал (цеоліт); 5 − зовнішня 

конічна обичайка ротора; 6 − болти кріплення зовнішньої обичайки 

ротора; 7 − трубка для виведення олії; 8 − кришка ротора;  

9 − прокладка; 10 − болти кріплення внутрішньої обичайки ротора;  

11 − внутрішня конічна обичайка ротора; 12 − кільце у зборі 

центрифуги; 13 − заливний циліндр; 14 − диск для кріплення 

внутрішньої обичайки ротора; 15 − перфорована втулка; 16 − гайка 

кріплення ротора; 17 − болти складальні; вузол А − кріплення кільця 

12 у зборі з отворами для виведення олії 

 

Олія для очищення подається через внутрішню порожнину 

заливного циліндра 13, через перфоровану втулку 15 потрапляє в 

простір між обичайками, заповнений фільтруючим матеріалом - 

цеолітом, де відбувається процес відцентрового очищення масла при 

проходженні через фільтруючий матеріал. Очищене масло виводиться 

з робочої зони через отвір 7. 

У вертикальній конічній фільтруючій центрифузі процес поділу 

«сирої» рослинної олії відбувається в відцентровому полі при 

проходженні олії через фільтрувальну перегородку з природного 

цеоліту, розташовану між зовнішньою 5 і внутрішньою обичайками 11 

(рис.1). Від гідравлічного опору фільтруючого матеріалу (цеоліту) 

залежить швидкість переміщення частинок до зовнішньої обичайки, 

тобто продуктивність. Матеріалом перегородки, що фільтрує, 

досліджених центрифуг є природний цеоліт (табл.). Це мінерал, який 

за дослідженнями багатьох авторів за відповідної обробки є цінною 

кормовою добавкою [1-4]. 
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Таблиця 1 

Фізико-механічні та хімічні властивості цеоліту «Сокирніт» [7] 

Назва властивостей Продовження 

Фізичні та механічні 

властивості 

Адсорбційна 

ємність по воді 
34-38% 

Вид Значення Площа макропор 18-21 м2/г 

Зовнішній вигляд 

гранули 

світло-сірого 

кольору 

Площа мікропор 1-2 м2/г 

Запах ні 
Температура 

дегидратації 
270-3000С 

Коефіцієнт 

пористості 
0,38-0,46 

Температура 

розм’якшення 
12600С 

Густина 
2,2-2,3 

г/см2 

Температура 

плавления 
13400С 

Механічна  міцність Хімічна та реактивна стійкість 

а) стирання 
не більш 

0,32-0,5% 

приріст 

окислюваності 

не більш 

0,07-0,42мг/дм2 

б) подрібнюва-

ність 

не більш 

0,62-1,86% 

приріст сухого 

залишку 

не більш 

0,9-11,0мг/дм2 

Твердість по 

Моосу 
3,4 – 4,0 

приріст 

кремнекислоти 

не більш 

0,6-3,4мг/дм2 

Об’ємна маса 
1040-1080 

кг/м3 

Термічна 

стійкість 
вище 4500С 

Ефективний 

діаметр пор 
0,4nm 

Розчинність у 

воді 
ні 

Значення рН 

6,8 -7,2 

Небезпечне 

розкладення 
ні 

Небезпечні 

полімерізації ні 

 

Як видно з даних таблиці, цеоліт марки «Сокірніт» має площу 

макропор 18-21 м2/г, площа мікропор 1-2 м2/г, тобто його властивості 

відповідають вимогам фільтруючих центрифуг,. Цеоліт, після 

відпрацювання протягом певного часу у фільтруючий центрифузі, 

втрачає фільтруючі здібності через заповнення мікро- і макро каналів 

фосфатидами і представляє готову високоефективну кормову добавку, 

збагачену маслом, фосфатидами та іншими елементами, характерними 

для рослинних олій. 

Таким чином, використання конічних фільтруючих центрифуг у 

сільськогосподарських підприємствах дозволяє підвищити 



44 
 

Proceedings TSAТU. 2024. 24. 3 

Праці ТДАТУ Випуск 24. Том 3 

рентабельність виробництва за рахунок переробки продукції та 

відходів виробництва у господарстві. 

Відповідно до теорії процес очищення олії у вертикальній 

конічній фільтруючій центрифузі можна розділити на три періоди: 

утворення шару осаду в порах цеоліту; ущільнення осаду та 

зменшення обсягу пор цеоліту; витіснення рідини, що утримується 

капілярними та молекулярними силами [24]. 

Перший період можна порівняти зі звичайною фільтрацією в полі 

тяжіння, причому тиск фільтрації обумовлюється тут натиском, що 

розвивається завдяки дії суспензії поля відцентрових сил. 

Другий період є специфічним, який не має аналогій серед інших 

процесів. Під час другого періоду центрифугована маса являє собою 

двофазну систему, причому спочатку тверді частини розташовані 

некомпактно, при мінімумі точок торкання один з одним. Зважаючи 

на те, що осад знаходиться під дією силового поля, його скелет прагне 

більш щільного розташування частинок. Однак зближення частинок 

пов’язане зі зменшенням об’єму пор в цеоліті, отже, з вичавлюванням 

рідкої фази з цих пор. В цьому випадку виникає рух рідкої фази до 

центру обертання. Швидкість процесу описується рівнянням Стокса. 

Тиск, який при цьому виникає, зумовлює фільтрацію рідини. Окрім 

тиску, викликаного дією скелету на рідку фазу, в останній 

розвивається тиск на неї відцентрового поля. Процес спливу рідкої 

фази протягом другого періоду обумовлений дією двох вищевказаних 

тисків; від них, а також від гідравлічного опору фільтруючого 

матеріалу, залежить швидкість переміщення частинок до центру 

(зовнішньої обичайки). 

Після закінчення періоду ущільнення осаду в порах цеоліту 

починається перехідний період, під час якого відбувається рух рівня 

насичення осаду до зовнішньої обичайки ротора. Коли цей рівень 

досягне стану максимального заповнення пор цеоліту домішками, 

починає виявлятися у чистому вигляді третій період процесу. До 

цього моменту розташування частинок скелета стає найбільш 

компактним. До початку третього періоду в місцях зіткнення частинок 

між собою і з поверхнею пор цеоліту залишається рослинна олія, що 

утримується капілярними та молекулярними силами. Частина її 

поступово перетікає від одного стику до іншого – до центру 

центрифуги. Домішки, що у маслі, як тяжка фракція, витісняються до 

периферії. 

З метою підвищення якості очищення виведення олії з простору 

між зовнішньою та внутрішньою обичайками ротора центрифуги 

здійснюється через отвори, розташовані ближче до центру 

центрифуги. Як видно з малюнка, центрифуги за такою схемою мають 

істотний недолік, тому що внутрішній об’єм конуса не 
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використовується повністю. Модернізована центрифуга на базі 

сепаратора СЦ-3 позбавлена цього недоліку. 

В результаті теоретичних досліджень для центрифуги за схемою 

рис. 1 отримано наступне рівняння продуктивності [1] 

мcмcr CkqCkFFqW == 16,316,3 2  ,     (1) 

де F2  – площа поверхні осадження ротора центрифуги, м2. 
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Fr – фактор поділу 

( )( )smaxminсрr rrq/q/rF 22  ==
                     (3)

 

Коефіцієнт проникності: 

)1/(0068,0 32  += dkc                            (4) 

Показник, що характеризує вплив властивостей оброблюваного 

мастила, 
5/, мскгCм  : 

vvС fм //)( 5  =−=
                       (5)

 

Індекс продуктивності центрифуги: 
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Вирішуючи щодо різниці густин дисперсної та дисперсійної фаз 

∆ρ, отримаємо 
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У наведених формулах використані такі позначення: 

ω − частота обертання ротора центрифуги, c-1; 

(ρs − ρf) − різниця густин дисперсної та дисперсійної фаз рослинної 

олії, кг/м3 ; 

ρf − густина дисперсійного середовища (очищеного масла), кг/м3; 

µ − динамічна в’язкість суспензії, кг/м с; 

rmin − мінімальний радіус внутрішньої обичайки ротора центрифуги, м; 

d − середньозважений розмір гранулометричного складу цеоліту, м; 

ε − пористість фільтруючого матеріалу; 

ξ − коефіцієнт порізності; 

Н – висота ротора центрифуги, м; 

θо − кут між осьовою лінією та твірною ротора центрифуги, град.; і 

ℓ2 − радіальна відстань між обичайками ротора центрифуги, м; 
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ρs – густина суспензії, кг/м3 ; 

ν − кінематична в'язкість масла, що фільтрується, м2/с. 

На рисунку 2 наведена принципова схема, а на малюнку 3 

загальний вигляд модернізованого сепаратора СЦ-3 для очищення 

рослинних олій з фільтруючою перегородкою з природного цеоліту. 

 

 
 

Рис. 2. Принципова схема модернізації центрифуги СЦ-3: 

1 − корпус барабана; 2, 6 − гайка; 3, 9 − кільце ущільнювача;  

4 − тарілка; 5 − кришка; 7 − напрямна; 8 − тарілкотримач; 9 − вал 

приводу; 10 − цеоліт; 11 − вал приводу; 12 − штифт; Rmax ,  

Rmin − максимальний та мінімальний радіуси внутрішньої порожнини 

центрифуги; θо − кут конуса внутрішньої порожнини центрифуги;   

θf − кут конуса тарілки центрифуги; υc − радіальна швидкість 

спливання масла; υр − швидкість подачі очищеної олії; υ − проекція 

швидкості спливу на внутрішню конічну поверхню барабана 

 

При використанні переобладнаної центрифуги з урахуванням 

сепаратора СЦ-3 процес очищення олії відбувається у полі 

відцентрових сил і підпорядковується закону Стокса (рис. 2). 

Частинки домішок, що досягли корпусу центрифуги (дисперсна фаза), 

переміщуються до центру (випливають), витісняючи дисперсійне 

середовище до периферії центрифуги. На максимальному радіусі 

центрифуги, біля основи конуса, дисперсійне середовище матиме 

мінімальну густину f, тобто масло буде максимально очищене для 
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даної конструкції центрифуги. Під дією тиску відцентрового поля і 

насоса подачі вихідної маси через зазор між тарілками 4 і 7 масло 

подається в систему вивантаження, причому кількість олії, що 

виводиться, регулюється перекриттям насоса на вивантажувальній 

магістралі центрифуги, чим досягається регулювання якості 

очищення. 

Після відповідного перетворення рівняння продуктивності (1) 

отримано наступне рівняння продуктивності переобладнаної 

центрифуги на базі СЦ-3: 

)90sin(
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)1)((

)(0136,0

01
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minmax

2
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22








−−


+−

−
= f

fs
F

RRf
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,      (8) 

де Rmax – максимальний радіус внутрішньої порожнини корпусу 

барабана, м; 

Rmin – мінімальний радіус внутрішньої порожнини корпусу 

барабана, м; 

F − площа поверхні вивантажувального отвору на максимальному 

радіусі, м2;  

0  − кут конуса внутрішньої поверхні корпусу 1 барабана, град.; 

1  − кут конуса внутрішньої поверхні кришки 6 корпусу барабана, 

град. 

Прийнято такі значення величин, що входять у формулу:  
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Підставивши значення зазначених параметрів центрифуги, 

отримано продуктивність W=135кг/год, що цілком влаштовує 

фермерські господарства. 

Модернізована центрифуга (рис. 3) відрізняється від серійного 

сепаратора зміною конструкції тарілкотримача 3 об’єднанням 

конструкції шайби і отриманням у зв’язку з цим горловини 9 

конструкцією тарілки 13 конструкцією корпусу барабана за рахунок 

створення конічної поверхні внутрішньої порожнини. Внутрішня 

порожнина заповнюється цеолітом, пакет тарілок видаляється. 

При використанні переобладнаної центрифуги на базі сепаратора 

СЦ-3 (рис. 2) процес очищення олії відбувається у полі відцентрових 

сил і підпорядковується закону Стокса. Частки домішок (дисперсна 

фаза), що досягли корпусу центрифуги, розташовуються біля 

периферії, витісняючи дисперсійне середовище (дисперсійне 

середовище спливає). 
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Рис. 3. Загальний вид переобладнаної центрифуги: 

1 − корпус барабана; 2 − штифт; 3 − тарілкотримач; 4 − кришка;  

5 − велика гайка; 6 − кришка; 7 − мала гайка; 8 − вихідний отвір площі 

F; 9 − горловина; 10−12 − кільця ущільнювачів; 13 − спеціальна 

тарілка; 14 − цеоліт; Rmax, Rmin − максимальний та мінімальний радіуси 

внутрішньої порожнини центрифуги 

 

Оскільки дисперсійне середовище має меншу густину, ніж 

дисперсна фаза, і меншу в’язкість, вона переміщається вгору, 

досягаючи внутрішню поверхню кришки 6 на максимальному радіусі 

центрифуги Rmax. На максимальному радіусі центрифуги Rmax біля 

основи конуса дисперсійне середовище матиме мінімальну густину f, 

тобто масло буде максимально очищене для даної конструкції 

центрифуги. По зазору між кришкою 6 і тарілкою 13 дисперсійне 

середовище під впливом тиску подачі і розрядження насоса, що 

відкачує, надходить у зазор між тарілотримачем 8 і горловиною 9 і 

відкачується вивантажувальним насосом. Причому кількість олії, що 

виводиться, регулюється перекриттям насоса на вивантажувальній 

магістралі центрифуги, чим досягається регулювання якості 

очищення. 
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Висновки. Природний цеоліт марки «Сокірніт» має велику 

кількість макро- (18-21 м2/г) та мікропор (1-2 м2/г), що підтверджує 

можливість утримання фосфатидів у порах при його використанні як 

фільтруючий матеріал у фільтруючих центрифугах. 

Застосування конічних фільтруючих центрифуг у 

сільськогосподарських підприємствах дозволяє переробляти 

сільськогосподарську продукцію в господарствах, що сприяє 

підвищенню економічних показників сільгоспвиробників як за 

рахунок переробки продукції на місцях виробництва (насіння 

соняшнику), так і за рахунок використання відходів (цеоліту під час 

годування тварин). 

Модернізація сепаратора СЦ-3 у конічну фільтруючу центрифугу 

з цеолітовою фільтрувальною перегородкою можлива без істотних 

конструктивних змін, що дозволить виробникам сепараторів СЦ-3 

підвищити ринок збуту та конкурентоспроможність своєї продукції. 
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MODERNIZATION OF THE CЦ-3 SEPARATOR 

 

Summary 

The production of vegetable oils in agricultural enterprises is held back by the 

lack of inexpensive, small-sized equipment that ensures the production of products that 

meet international quality standards. The development of economical, inexpensive 

domestic equipment and the organization of its production are relevant. The results of 

the analysis of information sources prove the possibility of high-quality purification of 

vegetable oils in the conditions of agricultural enterprises on vertical conical centrifuges 

when using a natural filter material - the mineral zeolite. This work considers the 

possibility of modernizing the CЦ-3 separator (which is produced in series and is 

intended for cleaning the oil of marine engines) for its use in the cleaning of vegetable 

oils. Examples of the use of oil production waste in various branches of production are 

described - in the food industry, in the manufacture of fodder for cattle. Technical 

phosphatides are used in the textile and leather industry, where they are used to 

impregnate fabrics, wool and leather in order to increase its elasticity. They are also 

introduced into the composition of varnishes and paints in order to increase the depth of 

their shades. The work presents methods of cleaning oils from phosphatides that are 

hydrated and from those that are not hydrated. The developed scheme of the drum of the 

experimental centrifuge is presented and the research of filtering conical centrifuges is 



52 
 

Proceedings TSAТU. 2024. 24. 3 

Праці ТДАТУ Випуск 24. Том 3 

carried out on the basis of the developed methodological base and the theory of 

centrifugation. The principle of operation of the laboratory installation is described. The 

plant performance equation is provided. The schematic diagram of the modernization of 

the CЦ-3 centrifuge, the general view of the converted centrifuge, is presented. The 

principle of operation of the modernized centrifuge is described. It was established that 

the modernization of the CЦ-3 separator into a conical filter centrifuge with a zeolite 

filter partition is possible without significant structural changes, which will allow the 

manufacturers of CЦ-3 separators to increase the sales market and the competitiveness 

of their products. 

Keywords: vegetable oils, topicality, centrifugation, filtering membrane, zeolite, 

properties, Sokirnit zeolite, theory, re-equipment, separator, design. 
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