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Постановка проблемы. Качество смешивания компонентов ра-

циона оказывает существенное влияние на переваримость кормовой 
смеси и, как следствие, на продуктивность животных. Это влияние 
обусловлено изменением количества питательных веществ в порции 
корма, которая, как правило, имеет объем, изменяющийся в пределах 
неравномерности раздачи кормов раздатчиками, работающими по 
принципу объемного дозирования. 

Различное расположение частиц одного вида корма приводит к 
колебанию плотности этой порции, а неравномерное смешивание раз-
ных по своим физико-механическим свойствам компонентов сущест-
венно усиливает это негативное явление. С изменением плотности 
кормового материала происходит количественное изменение пита-
тельных веществ, что и представляет научный интерес в теоретиче-
ском плане. 

Анализ последних исследований. Ранее проведенные  теоретиче-
ские и экспериментальные исследования относительно влияния кор-
мового материала на качество выполнения технологического процесса 
были направлены на  исследование влияния фракционного состава на 
качество дозированной подачи и не касались процесса смешивания.  

Цели статьи. Поэтому целью данных теоретических исследова-
ний является разработка модели порции корма, состоящей из различ-
ных компонентов стебельных кормов и  определение закономерности 
изменения плотности и качества многокомпонентной смеси при ди-
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намичности структуры и физико-механических свойств компонентов 
рациона. 

Основная часть. При проведении теоретических исследований  
выдвинута следующая научная гипотеза  -   увеличение частиц одного 
вида корма не приводит к пропорциональному снижению количества 
частиц другого вида корма при постоянном объеме кормовой смеси. 
При этом происходит изменение плотности кормосмеси, а следова-
тельно ее массы. Все это является основой изменения содержание  пи-
тательных веществ в порциях  неизменного объема.  

Для определения изменения количества питательных веществ в 
порциях кормосмеси  различного качества смешивания рассмотрим  
распределение частиц стебельного корма в порции, которая выдается 
животному при следующих концептуальных положениях: 
 - единичный объем  V1 состоит из элементарных объемов, в ко-
торых расположены центры частиц; 

- единичный объем  V1 состоит из элементарных горизонталь-
ных слоев, состоящих из элементарных площадок, где расположены 
центры (середина) частиц (одна площадка на одну частицу); 

- чем больше длина частиц, тем больший элементарный объем и 
площадка приходиться на частицу; 

- пересечение частиц происходит с определенной вероятностью, 
которая зависит от расположения центра частицы на элементарной 
площадке, угла ее расположения и  длины; 

-высота элементарного слоя увеличивается с повышением рас-
положения слоя  (адекватно изменению плотности корма по высоте 
расположения) и зависит от размера частиц. 

Такие концептуальные положения позволяют отобразить влия-
ние фракционного состава компонентов рациона на высоту слоев, 
плотность кормосмеси и, следовательно, на питательность и энергети-
ческую ценность. Для определения влияния количества частиц на 
плотность порции, выдаваемой животному, рассмотрим взаимодейст-
вие частиц, располагающихся в соседних элементарных объемах или 
на элементарных площадках.  

Количество частиц Nv  в единице (условно) объема рассчитыва-
ется исходя из среднего значения плотности ρ  
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где   MV1 – масса единичного объема, кг; 
 V1 – объем единичный, м3; 
 mi  - масса частицы  і-ой фракции; 
 ni  - количества частиц і-ой фракции; 
 L,В,Н – соответственно, длина, ширина и высота единичного 

объема порции, м. 
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В единичном объеме находится Nед.ч = ∑ni . На каждую частицу 
приходится элементарный объем, в котором расположен центр (сре-
дина) частицы  Vэл = V1/∑n1.                                     
 Количество этих элементарных объемов в горизонтальной плос-
кости единичного объема постоянно, а высота hi  изменяется обратно 
пропорционально плотности по высоте порции. 
 На горизонтальной площадке F1 =LB единичного объема нахо-
дятся количество Nfi частиц, центры которых  равновероятно распола-
гаются на элементарной площади Fэл = а2 (рис. 1).  

 
Рис.1. Схема расположения элементарных площадок 

 
Для определения математического ожидания величины расстоя-

ния между центрами частиц, которое равно стороне квадрата элемен-
тарной площади, принимаем допущение – максимальное удаление 
центров частиц не может превышать половины средней длины частиц. 

 Положение близлежащих частиц (рис.2) определяется  расстоя-
нием между их центрами в системе координат x и y и углом α  накло-
на линии соединяющей центры соседних частиц. Принимаем х изме-
няется от 0 до 0,5l, при этом у находится в диапазоне 0 < у <хtgα, а 
угол – в диапазоне  arctg y/x <α< 0,5π.  

Поэтому математическое ожидание расстояния r между центра-
ми частиц, которое приравнивается стороне квадрата элементарной 
площади, определяется выражением 
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Иначе математическое ожидание расстояния r между центрами 

частиц определяем через размер элементарной площадки, на которой 
располагается центр частицы. Зная количество частиц n1, находящих-
ся в единичном объеме корма V1, определяем площадь слоя, в котором 
располагается известное количество частиц n1, и выявляем размер ус-
ловной элементарной площадки  Fei , приходящуюся на одну частицу. 
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Сторона этой площадки будет равняться среднему расстоянию между 
центрами соседних частиц 
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где    V
1
 - единичный объём порции с известным количеством частиц  

          n 1 ; 

 h
c l

 - высота  слоя порции; 

 im  - масса і-оі частички корма; 
 n1 - количество частичек і-го размера в объеме порции V

1
; 

 пn HLB ,, - ширина, длина и высота порции, объемом V1 ;     
 ρ - плотность корма;  
 iα  -сторона квадрата условной площади, которая приходится 
на одну частицу. 
 Второй способ определения расстояния между центрами частиц 
одновременно является проверкой на адекватность основного метода 
определения этого расстояния. 

Частицы корма располагаются на площади Fэл под различным 
углом. Вероятность их пересечения можно определить как геометри-
ческую вероятность – отношение площади взаимного пересечения 
кругов диаметром, равном длине частиц к площади двух соседних 
элементарных площадок 2Fэл (рис.2). 

 
 

 
 
    
 
 
 
 
  
 
 
 
               
 
Рис.2. Схема расположения частиц корма на элементарных площадках 

 
Эта вероятность пересечения зависит от длины частиц l1і  и l2і , 

угла их расположения и расстояния между центрами частиц. 
Расстояние r между центрами частиц О1 и О2 определяется как 

сумма расстояний от центров до радикальной оси  пересечения кру-
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гов, которое определяется исходя их известных формул планиметрии 
при  l1  <  l2  

r1 = r/2 - ((0,5l2) 
2 –(0,5l1)

2/2r и  r2 = r/2 + ((0,5l2)
2 – (0,5l1)

2))/2r. 
Углы между линией соединяющей центры частиц и самими час-

тицами (см.рис.2) соответственно равны  ρ1 = arccos(2r1/l1) и ρ2 = 
arccos(2r2/l2), а хорда СВ = 2r1sin(arccos2r1/l1). 
 Тогда площадь взаимного пересечения кругов,  диаметром рав-
ном длине пересекающихся частиц  l1  и  l2 , определяется как сумма 
площадей сегментов 

Sпер = (πl1
2
ρ1)/180 - r1

2sin(arccos2r1/l1) +  (πl2
2
ρ2)/180 -                

                               r1r2sin(arccos2r1/l1.          (4) 
Вероятность Рпер пересечения частиц, располагающихся на со-

седних элементарных площадках, определяется как отношения пло-
щади пересечения к площади двух элементарных площадок 
         Рпер = [π(l1

2
ρ1 – l2

2
ρ2)/360 - 2r1sin(arccos2r1/l1)(r1+r2)]/ а

2.              (5) 
   
Количество пересеченных частиц Nпер сл  в слое определяется как про-
изведение количества частиц Nчсл  в слое на вероятность пересечения  

Nпер сл = Nчсл Р
пер . 

Среднее квадратическое отклонение количества частиц, распо-
ложенных с пересечением, определяется по известной формуле σпер сл  
= Nчсл Р

пер(1- Рпер).  
 Колебание плотности порции, а, следовательно, и её массы  за-
висит от фракционного состава, количества и различного расположе-
ния  частиц разных кормов рациона в объеме порции  ( mliσ ). 

Рассмотрим случай пересечения частиц, длина которых превы-
шает величину стороны квадрата элементарной площадки (рис.3) 

Положение близлежащих частиц определяется  расстоянием 
между их центрами в системе координат x и y и углом ′ϕ  их пересе-
чения, а поэтому пересечение возможно при определенных условиях. 
При l1 > а пересечение частицы l1 происходит при расположении цен-
тров частиц в пределах 0<х<а,  1sin5,00 1 ϕly ≤≤ , и угла -    
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Поэтому математическое ожидание величина пересеченной час-
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1
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Рис.3. Схема возможного расположения частиц на горизонтальной (а) 

и  в вертикальной (б) плоскостях 
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При длине частиц,  когда 0,5l1<а и 0,5l2<а пересечение частицы 

l1 происходит при расположении центров частиц в пределах 0<х<а,  

1sin5,00 1 ϕly ≤≤ , и угла  φ1 -    .5,0
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Математическое ожидание  и среднее квадратическое отклоне-
ние пересеченной части частицы  l1  определяется выражениями 
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Величина пресеченной части второй частицы l2 определяется 
при следующих  условиях. Расположение центров частиц изменяется 
в пределах 0<х<а,  0<у<2а, , а угла пересечения в пределах   
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В этом случае математическое ожидание и среднее квадратиче-
ское отклонение величины пересеченной части частицы l2 определяет-
ся по выражениям 
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При длине частиц, когда 0,5l1<а и 0,5l2<а пересечение частицы 

l1 происходит при расположении центров частиц в пределах 0<х<а,  
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Математическое ожидание  и среднее квадратическое отклоне-
ние пересеченной части частицы l2 определяется выражениями 
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При различных длинах частиц  когда  21 ll <   их пересечение  

происходит при расположении   центров  частиц  в   пределах    
ax <≤0  , 15,00 ly <<  и угле пересечения частиц ϕ ′ , который изменя-

ется в пределах πϕ 5,0
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Поэтому математическое ожидание и среднее квадратическое 
отклонение   величины пересечения части частицы l1 определяется 
выражениями  
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Для случая,  когда   21 ll >     пересечение происходит когда рас-

положение центров частиц изменяется в пределах ax <≤0 , 
ϕ ′≤≤ sin5,00 1ly , а угол ′ϕ  - в пределах от 0 до 0,5π .  Тогда матема-

тическое ожидание и среднее квадратическое отклонение пересечен-
ной части второй частицы l2 определяется выражениями                 
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Поскольку частицы второго и последующих слоев располагают-

ся как минимум на две частицы или на частицу и плоскость, то следу-
ет рассмотреть вероятность пересечения 2-х частиц первого слоя час-
тицей второго. 

На рис. 4 представлена схема возможного расположения частиц 
(l3 –длина частицы вышерасположенного слоя). 

Зная вероятность пересечения частиц, можно определить коли-
чество частиц l3 , которые, можно принять, располагаются горизон-
тально или под наклоном  
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Рис. 4. Схема возможного расположения частиц вышерасположенного 

слоя на нижерасположенный. 
 
Для определения вероятности пересечения частиц определим 

пределы интегрирования  расположения третьей частицы на частице 
l2. Исходя из теоремы синусов определяем расстояние х2 (см. рис.4) 
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 Пересечение частиц l1 и l2 третьей l3  происходит при заданном ξ 
если  

.
sin

)sin(
0

1
2

2 ξ
ξϕ −≤≤

il
x  

Тогда вероятность Pl3 пересечения двух частиц l1 и l2 третьей  l3  
определяется выражением 
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Математическое ожидание внутренней пересеченной части ll3  

частицы   l3  определяется выражением 
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 Среднее квадратическое отклонение этой величины  
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  Высота элементарного слоя частиц определяется как среднее 
значение высот вероятностного расположения частиц на элементар-
ных площадках  известного количества и  вида (длина, толщина, масса 
частицы).  
    При этом за основное расположение принимается: 

- горизонтальное расположение частицы в элементарном слое 
(высота равна диаметру частицы); 

- наклонное расположение частиц  с пересечением. 
В первом случае высота расположения частицы на элементар-

ной площадке определяется как диаметр горизонтально расположен-
ных частиц, а во втором – как высота расположения центра частицы, 
пересекающей горизонтально расположенную частицу.  

При приготовлении кормосмеси происходит смешивание частиц 
i-го и  j-го вида корма. В этом случае в порции единичного объема 
располагается известное количество n1 частиц разного i-го и  j-го вида 

корма, которое определяется рационом   n1 = n1i + n1j  , где n1i , n1j – 
математическое ожидание количества частиц i-го и   j-го вида корма  в 
порции согласно рациону. 

Соотношение компонентов рациона влияет на объем порции или 
плотность кормового материала (смеси). Единица массы Мi, Мj опре-
деляется количеством частиц различного размера, находящихся в 

единице объема V1i и V1j  с определенной плотностью ρі. 
 
         Мi =∑mini  = ρiV1i ;  
                                    Мj =∑mjnj  = ρjV1j.                                               (23) 

 
Высота элементарного (единичного) слоя определяется как 

среднее значение высот центральных частей горизонтальных и на-

клонных (расположенных с пересечением) частиц. Высота горизон-

тальных частиц равна диаметру частиц  dh d

сл

=  , а наклонных опре-

деляется по выражению     
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тогда средняя высота элементарного слоя может определяться выра-
жением 
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где   Рпер   - вероятность пересечения частиц; 
ki kj  - доля частиц i-го и  j-го вида корма в порции корма.                                                               
 
Неравномерность распределения частиц в единичном объеме 

оценивается отклонением массы компонентов (возможно основных) 
порции рациона от  задаваемого значения [1] 

  
                                           

%,100⋅= Σ

ρ
σθ t

                                  (26) 

 
где  t - уровень значимости, определяемый для степеней свободы  
       k = n-1  и уровня вероятности Р=0,95;       
         σ Σ   -  среднее квадратическое отклонение плотности порций; 
         ρ   -  математическое ожидание плотности порции. 

Плотность порций зависит от количества и массы  частиц ком-
понентов рациона, расположенных в объеме порции. 

Принимая во внимание, что частицы нижнего слоя могут быть 
как горизонтальными, так и наклонными, то частица  l3  может быть 
расположена как горизонтально, так и наклонно. Это соотношение 
коррелируется с количественной оценкой расположения частиц ниж-
него слоя. 

Для определения отклонения  расположения  центров  части  по 
вертикали рассмотрим случай, когда падающая частица одним концом  
опирается на частицу, лежащую на корме и другим  равновероятно за-
нимает положение в пространстве (см. рис. 3б). Угол  наклона части-

цы зависит от высоты   jh   расположения частицы ее длины  il  и ве-

личины пl  пересеченной части. 
Тогда математическое ожидание h и дисперсия Dhl высоты рас-

положения  центра частицы определяется выражениями [5]. 

Для  ( ) j
n hll ≥−1       



Науковий вісник ТДАТУ  14   Випуск 2, Том 2  

                    

,sin
2

arcsin

1
arcsin

∫
−
















 −−

−

=
≥

n
ii

j

ll

h

n
i

i
j

n
ii

j
l dl

l
h

ll

h
h αα         (27) 

                  ,sin
2

arcsin

1
arcsin

2

2

∫
−

≥≥
−















 −−

−

=
n
ii

j

ll

h

e
n

i
i

j

n
ii

j
he hdl

l
h

ll

h
D αα      (28) 

     для   l l h
i i

n

j
− <           

                           

,sin
2

2 2

0

αα
π

π

dl
l

hh n
i

i
jei ∫ 















 −−=<                          (29) 

                                    .sin
2

2 2
2

0

2

<< −














 −−= ∫ e
n
i

i
jhe hl

l
hD

π

α
π

          (30) 

Дисперсия D
R
 высоты порции, зависящая от расположения  

частиц  в пространстве, определяется отклонениями угла α l
и величи-

ной  lп пересеченной  части [5].  
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где   n

j
    - количество слоев в порции; 

 N
cl
 - количество частиц в слое; 

         P
e
 - вероятность расположения соседних частиц с пересечением. 
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Тогда среднее квадратическое отклонение объема порции, вы-
званное изменением высоты порции, определяется формулой [5] 
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где  H, B, L - соответственно, высота, ширина и длина порции корма. 
 
Следовательно, среднее квадратическое отклонение массы и 

плотности порции,  зависящее от массы частиц  их длины и располо-
жения в объеме порции, определяется выражениями 

                            ,
max

min

1

1

1
∑ 








=

⋅
=

l

l

v
ii

n

vn
ml V

N
pm

BHL

M σσσ                  (35) 

 

                                 .
max

min 1

1∑ 







==

l

l

v
ii

n

v

V

N
pm

BHL

σρσσ ρ                        (36) 

Используя полученные выражения возможно получить зависи-
мости плотности порции корма от фракционного состава и количест-
венное соотношение  кормов, имеющих разные физико-механические 
свойства ( в данном случае - массу и длину частиц). 

Моделирование отклонения  плотности порции рациона (табл.1) 
из-за различного соотношения компонентов рациона для коров со 
средним удоем 19,51 кг молока в сутки показывает, что чем больше 
отклонение плотности, тем  
Больше отклонение сухого вещества и его неравномерности распреде-
ления. И как следствие больше потери продуктивности животных. 
 Так изменение плотности кормовой смеси в диапазоне 239,4 – 
277,5 кг/м3  в 1 варианте  вызывает изменение массы выдаваемых жи-
вотным корма с 38,12 до 44,2кг  при среднем значении 43 кг. 

 
Таблица 1 - Плотность кормовой смеси, кг/м3 

№ Показатели 

1 
в
а
р
и
а
н
т
 Масса пор-

ций, кг 
38,12 40 41,6 43 43,5 43,9 44,2 

Плотность, 
кг/м3 

239,36 251,16 261,209 270,00 273,14 275,65 277,53 

2 
в
а
р
и
а
н
т
 Масса пор-

ций, кг 
40,58 41,50 42,30 43,00 43,82 44,64 45,34 

Плотность, 
кг/м3 

254,80 260,58 265,604 270,00 275,15 280,30 284,69 

 
Среднее квадратическое отклонение сухого вещества составило  

в пределах 14,05 – 14,87 кг , а неравномерность распределения сухого 
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вещества достигало значений 4,77-5,51% при максимальных и мини-
мальных порциях кормовой смеси. (рис. 5) 
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           Рис. 5.  Изменения сухого вещества в порции кормовой смеси  
 

Отклонения компонентов кормовой смеси вызывает незначи-
тельное (1,7%) повышение протеина при отклонении основного ком-
понента –силоса в меньшую сторону (табл.2) и значительное (12,9%) 
снижение при отклонении силоса в большую.  Соответственно изме-
няются содержание жира (12,7  и 2,9%), клетчатки (47,9 и 33,6%) и 
БЭВ (1,4 и 8,7%).  

 
Таблица 2 – Отклонение питательных веществ в порции кормо-

вой смеси 
Питательные 
вещества, г 

Масса порций, кг 
38,12 40 41,6 43 43,5 43,9 44,2 

Протеин 1969,46 1985,8 1970 1936 1865,55 1782,1 1685,65 
Жир 345,54 366,2 382,2 396 401,85 405,7 407,55 

Клетчатка 2609,2 2823,7 2988,8 5008 3199 3265 3326 
БЭВ 7503,46 7602 7626,7 7608 7448,35 7228,7 6949,05 

 
Происходящие изменения содержания в кормовой смеси пита-

тельных веществ вызывает и снижение удоя при отклонении массы 
корма в ту или иную стороны (рис.6). При массе порции 38,12 кг удой 
составляет 18,41 кг, а с увеличением порции до 44.,2 кг удой снизился 
до 16,77кг.  
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Рис.6.  Зависимость суточного удоя коров   

от отклонения массы порций. 
 
Уменьшение диапазона отклонения плотности кормовой смеси 

во втором варианте (табл.1) привело к снижению отклонения сухого 
вещества (пределы изменения – 14,73 – 14,65кг при среднем значении 
– 14,87 и неравномерности его распределения в порции кормовой сме-
си до 0,9-1,4% (рис.7). При этом произошло изменение количества пи-
тательных веществ иначе, чем в 1 варианте.  

Протеин и БЭВ в порциях с меньшей массой увеличились соот-
ветственно на 5,3 и 2,2%, а жир и клетчатка уменьшились  - на 7,0 и 
4,4%. В порциях с большей массой количество жира увеличилось на 
5,3%, а протеин, клетчатка и БЭВ снизились, соответственно, на 8,7,  
31,3 и 5,8%. (табл.3).  

 
Таблица 3 – Отклонение питательных веществ в порции кормо-

вой смеси 
Питательные 
вещества, г 

Масса порций, кг 
40,58 41,5 42,3 43 43,82 44,64 45,34 

Протеин 2039,6 2008,9 1973,1 1936 1895,63 1838,46 1767,01 
Жир 368,4 378,5 387,3 396 405,85 412,7 417,31 

Клетчатка 2825,8 2933,1 3031 5008 3242,42 3344,24 3439,18 
БЭВ 7781,8 7742,9 7681,2 7608 7518,91 7374,82 7167,13 

 
Это привело к изменениям суточного удоя коров. При скармли-

вании порций кормовой смеси с меньшей массой (40,58кг) удой повы-
сился до 19,97 кг при среднем значении 19,51кг. При потреблении жи-
вотными кормовой смеси массой 45,34 кг удой снизился до 17,98кг 
(рис. 8). 
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Рис.7. Изменения сухого вещества в порции кормовой смеси. 
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Рис.8.  Зависимость суточного удоя коров  от отклонения массы пор-

ций. 
 

Это происходит из-за снижения в своем большинстве питатель-
ных веществ в рационе по причине различной их концентрации в 
компонентах рациона. 

Выводы. Проведенные теоретические исследования позволили 
создать математическую модель динамичности плотности и качества 
порции кормовой смеси для животных. Моделирование формирова-
ния порций в смесителях с объемным или массовым способом дози-
рования компонентов рациона животных позволит выявить техноло-
гические  требования  к кормам и оборудованию дозирования и сме-
шивания.  

Выводы. Используя полученные выражения, можно получить 
зависимости плотности порции корма от фракционного состава и ко-
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личественное соотношение  кормов, имеющих разные физико-
механические свойства (в данном случае - массу и длину частиц). 
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ДИНАМІЧНІСТЬ ЩІЛЬНОСТІ ТА ЯКОСТІ КОРМОВОЇ СУ-

МІШІ  ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ ХУДОБИ 
 

Шацький В.В. 
 

Анотація 
 

Робота присвячена математичному моделюванню  зміни 
щільності та якості кормової суміші  в залежності від фракційного 
складу компонентів раціону великої рогатої худоби. 
 
DYNAMIC QUALITY OF CLOSENESS AND QUALITY OF FEED 

MIXTURE FOR CATTLE 
 

V. Shatsky 
 

Summary 
 
The work is sanctified to the mathematical design of change of 

closeness and quality of feed mixture depending on factious composi-
tion of components of ration of cattle. 
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THE BASIC DIRECTIONS OF CONSTRUCTIONS  
IMPROVEMENT OF MIXERS-CATTLE-FEEDERS 

 
H. Dereza, S. Dereza 

 
Summary  

 
The analysis and directions of improvement of constructions of 

mixers-cattle-feeders are described in the article. 
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INFLUENCING OF FORCE OF INERTIAS ON ACTIVITY 
OF A COMBINE OF THE STRIPPING TYPE 

 
A. Shokarev, A.Shegeda, K. Shegeda  

 
Summary 

 
In the article for definition of cross-sectional moving of the cut-

ting device of a segment type with reciprocal motion of a knife is re-
sulted at the expense of force of inertias. Is indicated on what the value 
of this moving and measures on reduction oscillations called by force of 
inertias influences. 
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ANALYSIS OF STATISTICAL DESCRIPTIONS OF CASUAL 
PROCESS RESOURCE PARAMETERS OF CHANGE  

MACHINES AGGREGATES AND GROUND  
OF HIS SPECIFIED MATHEMATICAL MODEL 

 
O. Sushko 

 
Summary 

 
In the article statistical descriptions of process of change of re-

source parameters are analyses and clarification of existent mathemat-
ical model is grounded with the purpose of prognostication of remain-
ing resource of component parts of machines on results their diagnos-
tic. 
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УДК 612.76:621.31 
 

ПОТЕНЦІАЛ  РОЗВИТКУ АЛЬТЕРНАТИВНОЇ  
ЕНЕРГЕТИКИ В УКРАЇНІ 

 
Брагінець А.М., к.т.н., 
Брагінець С.М., к.е.н.4 
Таврійський державний агротехнологічний університет 
тел. (0619) 42-05-70, 42-05-72   

 
Анотація – у статті розглянуті питання сучасного стану роз-

витку та обґрунтування потенціалу розвитку альтернативної ене-
ргетики в Україні. 

 
Ключові слова –  альтернативна енергетика, енергетичний 

баланс, потенціал розвитку НВДЕ, енергетична політика ЄС. 
 
Постановка проблеми. В сучасних умовах господарювання все 

більшого значення набуває проблема ефективного використання енер-
гетичних ресурсів у країні. Це пов’язано з тим, що за останні роки 
спостерігається досить чітка тенденція їх подорожчання. Тому пошук 
та використання альтернативних джерел енергії в агропромисловому 
комплексі є досить актуальним для сьогодення. 

Аналіз останніх досліджень. Аналіз публікацій з даної пробле-
ми показав, що питання розвитку альтернативної енергії у країні пос-
тійно перебуває у полі зору вчених. Разом з тим, не зважаючи на зна-
чний обсяг прийнятих законів, програм, нормативних актів та інших 
документів, справа з впровадженням НВДЕ у країні йде занадто низь-
кими темпами, вклад в енергетичний баланс країни є незначним.  

Формування цілей статті. Мета статті полягає у теоретичному 
обґрунтуванні потенціалу розвитку альтернативної енергетики в Укра-
їні, як передумови стабільного розвитку агропромислового комплексу 
та держави в цілому. 

Основна частина. Виходячи з нової енергетичної політики, ЄС 
надає важливого значення енергозбереженню. Важливість енергозбе-
реження пояснюється тим, що завдяки йому зберігаються значні ресу-
рси вуглеводнів, заощаджуються фінансові кошти споживачів, змен-
шуються викиди вуглекислого газу. Виходячи із важливості енергоз-
береження, ЄС у грудні 2005 р. видав директиву, яка зобов’язувала усі 
країни альянсу розробити національні плани дій з підвищення енерго-
ефективності (EEAPs–Energie–Effizienz–Actions–Plane). Відповідно до 

                                                 
©
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директиви, починаючи з 2011 р., усі країни ЄС повинні беззастережно 
виконувати ці зобов’язання. 

9 грудня 2008 р. уряди держав членів Євросоюзу і Європарла-
мент ухвалили законопроект щодо збільшення використання віднов-
люваних джерел енергії до 2020 року на 20 %, зниження на таку ж ве-
личину використання електроенергії та викидів парникових газів.  

Нетрадиційні та відновлювані джерела енергії є одним з важли-
вих критеріїв сталого розвитку світової спільноти. Здійснюється по-
шук нових і вдосконалення існуючих технологій, виведення їх до еко-
номічно ефективного рівня та розширення сфер використання. Голов-
ними причинами такої уваги є очікуване вичерпання запасів органіч-
них видів палива, різке зростання їх ціни, недосконалість та низька 
ефективність технологій їхнього використання, шкідливий вплив на 
довкілля.  

Проблеми ефективності використання традиційних джерел ене-
ргії в Україні стоять ще гостріше, ніж у світі чи країнах ЄС. Причина-
ми цього є застарілі технології, вичерпання ресурсу використання ос-
новних фондів генерації електроенергії і тепла. Значні втрати при тра-
нспортуванні, розподілу та використанні електроенергії і тепла, а та-
кож монопольна залежність від імпорту енергоносіїв ще більш ускла-
днюють ситуацію на енергетичних ринках країни. 

Змінити ситуацію можна шляхом проведення відповідної енер-
гетичної політики, вдосконалення нормативно-правової бази та залу-
чення інвестицій у  розвиток НВДЕ. Звісно, що цей процес не є швид-
ким, але задля забезпечення  майбутнього економічного процвітання 
України, її гідного місця у Європейській спільноті потрібно вже сьо-
годні активізувати вирішення цієї актуальної проблеми. 

В табл. 1 наведений потенціал НВДЕ в Україні. 
Україна має значний потенціал для розвитку відновлюваної ене-

ргетики (табл. 2) разом з тим, не зважаючи на значний обсяг прийня-
тих законів, програм, нормативних актів та інших документів, справа 
з впровадженням НВДЕ у країні йде занадто низькими темпами, вклад 
в енергетичний баланс країни є незначним. 

Причин такого стану багато, головні з них це відсутність систе-
ми економічного стимулювання переходу до використання НВДЕ, де-
кларативний характер нормативно-правових актів без конкретних ме-
ханізмів впровадження, а також низька виконавча дисципліна. Не мо-
жна сказати, що в країні нічого не робиться в цьому напрямку, але то-
го що робиться не достатньо для компенсації негативних тенденцій 
таких, як світове зростання цін на енергоносії, збільшення рівня енер-
гетичної залежності країни та забруднення навколишнього середови-
ща. 
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Таблиця 1 - Потенціал НВДЕ в Україні 

Джерела 
енергії 

Повний потенціал 

Повний Технічний 
Економічно 
доцільний 

Сонце, МВт . год/рік 718,4.109 345,1.109 53,8.109 
Вітер, МВт . год/рік на 1м2 1,88 0,52 - 
Торф, МВт . год/рік 6801 - 2941 
Надра Землі, МВт . год/рік 17,365.106 - - 
Теплота ґрунту, МВт . год/рік 1,575.106 1,125.106 0,106.106 
Залишковий тиск природного 
газу, МВт . год/рік 

5,021.106 2,337.106 1,097.106 

Шахтний метан, МВт . год/рік - 9,885.106 - 
Залишковий тиск доменного 
газу, МВт . год/рік 

1,536.106 0,858.106 0,241.106 

Приток малих річок,  МВт . 

год/рік 
12,501.106 8,252.106 3,747.106 

 
Таблиця 2 – Прогноз розвитку НВДЕ за основними напрямами 
освоєння, млн. тонн у. п./рік 

Напрями освоєння НВДЕ Рівень розвитку НВДЕ по роках 
2005  2010  2020  2030  

Позабалансові джерела ене-
ргії, всього 

13,85 15,96 18,5 22,2 

В тому числі шахтний метан 0,05 0,96 2,8 5,8 
Відновлювані джерела енер-
гії, всього 

1,661 3,842 12,054 35,53 

В тому числі: 
біоенергетика 

1,3 2,7 6,3 9,2 

Сонячна енергетика 0,003 0,032 0,284 1,1 
Мала гідроенергетика 0,12 0,52 0,85 1,13 
Геотермальна енергетика 0,12 0,08 0,19 0,7 
Вітроенергетика 0,018 0,21 0,53 0,7 
Енергія довкілля 0,2 0,3 3,9 22,7 
Усього 15,51 19,83 30,55 57,73 

 
Не впроваджуючи нові види НВДЕ, не вкладаючи коштів у тех-

нології, не розвиваючи виробництво на базі нових технологій, країна 
консервує технологічну відсталість і може втратити свій шанс війти у 
європейську спільноту. 

Серед факторів сприяння розвитку НВДЕ в Україні можна на-
звати: 

- зростання цін на традиційні енергоносії; 
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- підвищення вимог екологічних норм і стандартів; 
- можливості реалізації механізмів Кіотського протоколу для фі-

нансування проектів впровадження НВДЕ; 
- покращення можливості входження до європейської спільноти; 
- необхідність заміни зношених основних фондів. 
Як повідомляє Зелена Хвиля, в 2011 році встановлена потуж-

ність електростанцій на альтернативних джерелах енергії в Україні 
зросла із 152 МВт до 397 МВт. Таким чином, темп зростання альтер-
нативної енергетики України в 2011 році становив 161%. 

Що принесе відновлюваній енергетиці України 2012 рік? 
Зелена Хвиля зібрала прогнози експертів, держави та зробила 

свій власний. В Україні будуть розвиватися найшвидше дві галузі: со-
нячна та вітряна енергетика. Це відповідає світовим тенденціям.  

Отже, експерти прогнозують, що в 2012 році буде введено в дію 
100 МВт сонячних електростанцій та 600 МВт вітрових електростан-
цій, а загальна потужність перевищить 1 000 МВт. Експерти прогно-
зують, що в 2012 році значно активніше розвиватиметься саме вітрова 
енергетика. 

Зелена Хвиля також прогнозує однаковий розвиток сонячної та 
вітрової енергетики в 2012 році, однак дещо більш стриманими тем-
пами. За їх прогнозом, в 2012 році буде встановлено близько 250 МВт 
сонячних електростанцій, головним чином в Криму та Одеській обла-
сті, та близько 250 МВт вітрових електростанцій. Ще близько 10 МВт 
додадуть електростанції на інших типах відновлюваних ресурсів. За-
гальна потужність альтернативної енергетики на кінець 2012 року 
складатиме близько 900 МВт. 

За даними експертів Україна може обійтися практично без ро-
сійського газу, використовуючи наявні альтернативні енергоносії та 
енергозберігаючі технології (табл. 3). 

За рахунок електроенергії буде покриватися ще більше зростан-
ня енергоємності нашої промисловості, адже споживання природного 
газу має зменшитися з 76,4 млрд. куб. метрів в 2005 р. до 49,5 млрд. 
куб. метрів в 2030 р., або на 35%. А от обсяги імпорту блакитного па-
лива мають зменшитися на цілих 83% - з 55,9 млрд. куб. метрів до 9,4 
млрд.  

Як бачимо, альтернативна енергетика цілком може складати по-
над третину всього енергоспоживання в Україні, і навіть за умови ви-
конання Енергетичної стратегії до 2030 р. щодо одного лише спожи-
вання енергоресурсів, цей показник може скласти майже 27% (в Євро-
союзі до 2020 р. - 20%). 
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Таблиця 3 - Потенціал відновлюваних (екологічно чистих) дже-
рел енергії в Україні  

Вид енергетики 

Річний технічно досягаємий по-
тенціал 

Річне заміщен-
ня природного 

газу 
млрд. кВт-

год 
млн. тонн ум. п. млрд. куб. м 

Вітроенергетика 41,7 15,0 13,04 
Сонячна енерге-
тика  

28,8 6,0 5,22 

Геотермальна 
енергетика 

105,1 12,0 10,43 

Біоенергетика 27,7 10,0 8,70 
Гідроенергетика 162,8 20,0 17,40 
Енергетика на-
вколишнього се-
редовища 

154,7 18,0 15,65 

Всього 520,8 81,0 70,44 
 

«Біомаса» (Науково-технічний центр «Біомаса» - компанія, яка 
працює в сфері технологій отримання енергії з біомаси, -) спільно з 
Інститутом технічної теплофізики НАН України та Агентством з від-
новлюваної енергетики розробили концепцію, де чітко підраховано: 
скільки у нас спалюється на полях соломи, скільки гною і відходів де-
ревини викидається на звалища - це виходить приблизно 20 млн. тонн 
умовного палива. Отже, 20 млрд. кубометрів газу ми можемо щорічно 
отримувати з цієї сировини. Якщо ми на сьогоднішній день спожива-
ємо приблизно 80 млрд. куб. метрів газу, то приблизно на чверть вже 
сьогодні можемо замінити «зеленою» енергетикою. Програма розра-
хована на термін від 7 до 8 років. 

Стандартною проблемою вважається відсутність коштів на роз-
виток «зеленої» енергетики. Але при цьому уряд планує витратити 
понад 208 млрд. грн. на розвиток ядерної енергетики, зокрема будів-
ництво нових 15 енергоблоків. 
 Щодня Україна витрачає 100 млн. грн. на енергоносії, тому роз-
виток альтернативної енергетики може звільнити останню від екзис-
тенціальної залежності від паливних ресурсів її східного сусіда та 
спрямувати звільнені ресурси на розвиток власної економіки. 

Висновки. Впровадження та використання альтернативних дже-
рел енергії веде до зменшення впливу на навколишнє середовище, рі-
вномірного розподілу енергетичних ресурсів, децентралізації вироб-
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ництва енергії, збільшення економічної свободи держав та тривалої 
моделі цивілізації, що є одними з головних умов стійкого розвитку. 
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ПОТЕНЦИАЛ РАЗВИТИЯ АЛЬТЕРНАТИВНОЙ  

ЭНЕРГЕТИКИ В УКРАИНЕ 
 

Брагинец А.Н., Брагинець С.М. 
 

Аннотация 
 

В статье рассмотрены вопросы современного состояния раз-
вития и обоснование потенциала развития альтернативной энер-
гетики в Украине. 

 
 

POTENTIAL OF ALTERNATIVE ENERGY IN THE UKRAINE  
 

A. Braginets, S.Braginets 
 

Summary 
 

 The paper deals with the current state of development and the 
rationale for the potential development of alternative energy in 
Ukraine. 
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THE PARAMETERS’ JUSTIFICATION  
METHANE-GENERATION’S PROCESS OF  

MANURE WITH VEGETABLE MASS 
  

. Sklyar,  R. Sklyar  
 

Summary 
 

Methodology of realization of researches and ground of parame-
ters of process of methane-generation manure are pointed with vegeta-
ble mass. 
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DESIGN OF SERVE OF FORAGE BY PENDULUM FEEDING 

TROUGH-METERING DEVICE 
 

V.Shacky, S. Popazov  
 

Summary 
 
Mathematical dependences, designing’s forming of portion of 

friable material by a pendulum a feeding trough metering device, are 
presented. 
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ПОКАЗНИКИ ЯКОСТІ ВИКОНАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 
ПРОЦЕСУ РОЗДАЧІ КОРМІВ КОРМОРОЗДАВАЧАМИ 
 

Шацький В.В., д.т.н., 
Побігун А.М., к.т.н., 
Коломієць С.М., к.т.н.5 
Таврійський державний агротехнологічний університет 
Тел. (0619) 42-05-70 
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Постановка проблеми. На даний час якість продукції (послуг, 

технологій) передбачає орієнтацію на споживача  як головного арбітра 
даної продукції, тому вона має відповідати потребам та очікуванням 
споживача, бути оціненою ним. З цього випливає, що якість – це від-
носне поняття, яке великою мірою визначається конкуренцією на рин-
ку. Якість продукції з часом може знижуватися при виведенні конку-
рентами на ринок альтернативної продукції з кращими характеристи-
ками [1]. 

Годування тварин кормосумішами, збалансованими за поживні-
стю та енергією – одна з важливих умов підвищення їхньої продукти-
вності [2]. Сучасні кормороздавачі-змішувачі, головним завданням 
яких є приготування багатокомпонентних сумішей та дозована розда-
ча їх тваринам, у більшості випадків, не забезпечують необхідну 
якість змішування та роздавання. На це впливає ряд факторів, зокре-
ма, спосіб змішування, технологічна схема та конструктивні особли-
вості змішувачів і їх режими роботи, фізико-механічні характеристики 
компонентів суміші, конструктивні особливості дозуючих пристроїв. 

Тому, дослідження методики визначення показників якості ви-
конання технологічного процесу роздачі корму кормороздавачами, з 
метою визначення недоліків їх функціонально-якісного забезпечення 
для подальшого удосконалення, є актуальними. 
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Аналіз останніх досліджень. Останнім часом якості змішування 
компонентів корму присвячено багато досліджень. Питання з методи-
ки визначення показників якості виконання технологічного процесу 
роздачі корму кормороздавачами, особливо жуйним тваринам, на да-
ний час висвітлені недостатньо. 

Формулювання цілей статті. Навести методику визначення по-
казників якості виконання технологічного процесу роздавання кормів 
кормороздавачами в практичних умовах. 

Основна частина. При визначенні якісних показників виконання 
технологічного процесу роздачі кормів в практичних умовах необхід-
но визначитись з точністю вимірювальних приладів і кількістю необ-
хідних вимірів (дослідів) [3]. 

Методика визначення продуктивності. Продуктивність  проце-
су (устаткування) визначається у відповідності до вимог ОСТ 70.19.2-
83. Проби відбираються в термін, визначений вимогами щодо якості 
виконання процесу (від 1с і більше) з постійністю інтервалу часу в 
триразовій повторності. Кожна проба зважується на вагах (з відомою 
точністю виміру) або визначається її об’єм (також з певною точністю), 
а далі підраховується її середнє значення і визначається продуктив-
ність за формулою  

                                 Q = m/t  = (Vп ρ)/tпр,                        (1) 
 де  m, (Vп ) – середнє значення маси (об'єму) проби, кг (м3); 

tпр – час подачі проби корму, с; 
ρ – щільність корму, кг/м3 . 
Час подачі проби (порції) корму для мобільного кормороздавача 

визначається виходячі з швидкості його переміщення при роздаванні 
корму  по фронту годування тварин.  

tпр = s/υк , 
де  s – відстань (м), яку проходить кормороздавач з певною 

швидкістю υк (м/с). 
За відстань, як правило, приймають фронт годування тварин. 

Для молочного поголів’я ВРХ фронт годування дорівнює 1м. 
Задана норма видачі корму тваринам визначається за формулою 

                                          ,
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де  Qк – продуктивність видачі корму кормороздавачем, кг/с;  

fк – фронт годування тварин, м. 
 
Показники функціональної якості виконання процесу роздачі ко-

рмів. Складовими якості виконання процесу роздачі кормів є: 
- нерівномірність роздачі кормів; 
- рівномірність змішування компонентів раціону; 
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- точність роздачі кормів; 
- втрати корму. 
Відхилення маси порцій залежить від  фракційного складу та рі-

зного розташування  часток в об'ємі порції ( mlσ  ), геометричних пара-
метрів (

mH
σ ) корму в бункері роздавача, коливань щільності ( ρσm ) і 

вологості корму ( ϖσm ), а також конструктивно-технологічних параме-
трів дозуючого пристрою ( mkσ  ). 

Через взаємонезалежність перерахованих вище факторів середнє 
квадратичне відхилення σ Σ  порцій виражається залежністю  

                           Σσ = 2

mk

2

mH

2

mw

2

m

2

ml σ+σ+σ+σ+σ ρ  .                (3) 

Нерівномірність роздачі кормів. Середнє значення вибірки (х) 
визначається за формулою 
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де   mi – маса і-ої проби,кг; 
          n1-3 –  три проби з додатку. 

Мінімальний об'єм вибірки (числа вимірювань) визначається  
для малих вибірок (п<30) за формулою 
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де  t – коефіцієнт Стьюдента, що визначає рівень значущості, обу-
мовлений ступенем свободи k = n-1 і рівнем ймовірності 
Р=0,95;       

Т  – точність вимірювань, проц.  (t < 5%); 
νв  – коефіцієнт варіації, визначається за формулою 
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де  σ1-3 – середнє квадратичне відхилення  
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Відповідність процесу роздачі корму  зоотехнологічним  вимо-
гам визначається нерівномірністю розподілу корму по фронту году-
вання тварин (для великої рогатої худоби фронт  годування  в серед-
ньому дорівнює 1м), яка за оцінкою коефіцієнта варіації не може пе-
ревищувати ±10%. 

Коефіцієнт варіації оцінює 67% сукупності дослідів (вимірю-
вань), що не дає повної характеристики процесу. Тому частіше для 
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оцінки нерівномірності розподілу  використовують показник θ (відно-
сне поле допуску), який може оцінювати до 99,7% сукупності даних 
вимірювань [3].
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де  t – рівень значущості, обумовлений ступенем свободи  k = n-1  і 
рівнем ймовірності Р=0,95;       

σ  – середнє квадратичне відхилення маси порцій; 
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де  n – кількість проб (n=5); 

          nm   –  математичне очікування маси порції. 
Рівномірність змішування компонентів раціону. У зв’язку з тим, 

що споживачем корму є тварини, для яких головним в кормі є суха 
речовина, то доцільно для оцінки якості роздачі використовувати не-
рівномірність розподілу сухої речовини (СР). Особливо це відносить-
ся до оцінки розподілу СР компонента корму в кормосуміші при ви-
користанні кормороздавачів як змішувачів (при пошаровому розподі-
лу компонентів в бункері) [2]. 

Рівномірність змішування оцінюється розподілом контрольного 
компонента, яким може бути суха речовина основного компонента 
кормосуміші. 

Суха речовина компонента раціону визначається як добуток ма-
си компонента в і-ій пробі кормосуміші і концентрації СР цього виду 
корму 

                          

,kМCP срікіki =
  
                                      (10) 

де   СРki – суха речовина компонента раціону, кг; 
       Мki – маса компонента раціону згідно дослідів,кг; 
        kсрі – концентрація CP в 1 кг компонента корму раці-

ону, кг/кг. 
Рівномірність розподілу СР компонента в раціоні, що отриму-

ють тварини 
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де   σсрі – середнє квадратичне відхилення сухої речовини компонен-

та корму, кг (аналогічно до формули (9)); 

ПCP – середнє значення сухої речовини порції кормосуміші, кг;
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,kМCP срікіП =                                        (12)
 

де  Мкі – середнє значення маси компонента корму, кг. 
 
Точність видачі заданої норми корму тваринам. Під точністю 

видачі заданої норми корму розуміється показник, який відображає 
кількісну оцінку долі сукупності порцій. 

Кількісна оцінка визначається при наявності середнього квадра-
тичного відхилення норми видачі  корму по фронту годування тварин. 

Відхилення норми видачі корму визначається на різних  режи-
мах роботи кормороздавача (наприклад, на мінімальному i максима-
льному) за допомогою регулювань механізму швидкості повздовж-
нього транспортера. 

Оцінка відхилення проводиться таким чином. Після роздавання 
корму на кожному з цих режимів визначають фактичну його видачу 
по фронту годування тварин шляхом послідовного відбору та зважу-
вання проб в кількості, яка забезпечує певну достовірність оціночного 
показника (не менш 10 проб). 

Відхилення від заданої норми видачі корму для окремого дослі-
ду визначають за формулою 
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де   Мкн – задана норма видачі корму, кг; 

Мкфі – фактична  видача корму, кг. 
 
Середнє квадратичне відхилення норми видачі 
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де  n - число вимірювань. 
Втрати корму. Загальні втрати корму Квтр у відсотках визнача-

ють за формулою 
                                  К втр =Мвтр /Мк ,                              (15) 

де  Мвтр – маса втраченого корму (Мвтр  =0,3…0,5кг),кг; 
Мк – маса розданого корму, кг 
 
Повернені  втрати корму за зоотехнічними вимогами не повинні 

перевищувати 1%.  Неповернених втрат корму не повинно бути. 
 Втрати зважують з точністю до 0,01 кг. 
Якість виконання технологічного процесу. Якісне виконання те-

хнологічного процесу визначається як своєчасне виконання основної 
технологічної функції в межах зоотехнологічних вимог для визначеної 
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продуктивності тварин  при мінімальних втратах і мінімальному нега-
тивному впливі на навколишнє середовище. 

Це покладено в основу показника якості виконання технологіч-
ного процесу        

                                 ,54321я
η⋅η⋅η⋅η⋅η=Κ                      (16) 

де   1η  – показник своєчасності; 

2η  – показник задоволення технологічних вимог; 

3η  – показник втрат; 

4η  – показник корисності процесу; 

5η  – показник  впливу на навколишнє середовище. 
Ефективність технологічного процесу роздачі кормів тим вище, 

чим більше енергії  корму перейде в продукцію тварини. У цьому ви-
падку спостерігаються мінімальні його втрати і найменший негатив-
ний вплив на навколишнє середовище. 

Оціночний показник своєчасності постачання корму (задово-

лення вимог по діапазону продуктивності роздачі) ( 1η ) виражається 
як відношення нормативного часу роздачі корму в приміщенні 
(0,5год.) до фактичного часу роздавання корму в приміщенні або від-
ношення маси Мн

к розданого корму в приміщенні за нормативний час 
(0,5год.) до маси корму Мкпр , розданого всім тваринам в приміщенні.  

                                  .
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1 =η                                              (17) 

Оцінка задоволення зоотехнологічних вимог ( 2η ) проводиться 
по відношенню обсягу корму trM , виданого в межах вимог, до всього 
обсягу виданого корму 

кпр
M  

                                       .
М

М

кпр

tr
2 =η                                            (18) 

Кількість продукту, виданого в межах вимог, визначається фор-
мулою 

               ∫
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де   Мкпр  – маса розданого корму; 

        tptσ  – допустиме відхилення; 

      m, σф - математичне очікування і середнє квадратичне фактич-
ного відхилення  функціонального показника процесу. 
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Показник 3η  оцінює втрати при роздачі корму і визначається як 
відношення корму, поданого на годування, до всього корму, що на-
правлено до приміщення  

             кпр

втркпр

3
М

)к1(M −
=η ,                                  (20) 

 де   квтр  –  показник втрат. 
Корисність проведення технологічного процесу є основним кри-

терієм доцільності введення його в технологію виробництва продукції 
і визначається як відношення додатково отриманої продукції від під-
вищення якості виконання технологічного процесу роздачі до витрат 
на його здійснення, виражених у єдиному еквіваленті 

                               Φ
∏∆

=η
τ
Φ )(

4 ,                                      (21) 

де    τ
Φ∏∆ )(   –  додаткова продукція, отримана в результаті підви-

щення якості виконання технологічного процесу (операції), 
МДж; 

Ф – затрати на здійснення роздачі корму, МДж. 
 

Вплив виконання технологічного процесу на навколишнє сере-
довище оцінюється як відношення різниці витрат на виконання проце-
су і витрат на усунення збитку від виконання цього процесу  до витрат 
на його виконання. 

                            
Φ

Ο∆Π−Φ
=η

R
5 ,                                      (22) 

де   ∆Π ΟR  – збиток навколишньому середовищу від виконання 
процесу (затрати на усунення збитку).      

 
Вираз для розрахунку показника якості виконання технологіч-

ного процесу без врахування додатково отриманої продукції та впливу 
на навколишнє середовище має вид 
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Висновки. Науково обґрунтоване методичне забезпечення з пи-
тань визначення показників якості роздавання корму дасть змогу пос-
тавити вимоги до функціонально-якісного наповнення технічних за-
собів, зокрема кормороздавачів-змішувачів, з метою подальшого їх-
нього удосконалення. 
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ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА  ВЫПОЛНЕНИЯ  ТЕХНОЛОГИЧЕ-
СКОГО ПРОЦЕССА РАЗДАЧИ КОРМОВ КОРМОРАЗДАТЧИ-

КАМИ 
 

Шацкий В.В., Побигун А.М., Коломиец С.М. 
 

Аннотация 
 
Наведены  показатели качества  показатели качества  вы-

полнения  технологического процесса раздачи кормов кормораз-
датчиками та методика их определения  в практических условиях  
 
 
 
QUALITY INDICATORS FOR TECHNOLOGICAL PROCESS OF 

PRODUCING FEED BY CATTLE FEEDERS 
 

V. Shatskiy, A. Pobigun, S. Kolomiyets 
 

Summary 
 
Quality indicators for technological process of producing feed by 

cattle feeders so as the technique of their definition in the practical 
purposes are  induced in this article. 
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CALCULATION OF MATHEMATICAL MODEL 
MULTIFACTORIAL EXPERIMENT BY MEANS OF  

STATISTICA 
 

R. Bakardzhiev, I. Komarova, A. Kiselyov. 
 

Summary 
 
The procedure of payments of mathematical model of multifac-

torial experiment, its statistical analysis,  and reception of 
pair dependences of investigated factors, and also construction of sur-
faces of the response by means of Statistica is considered. 
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GROUND OF NECESSITY OF REVIVAL ON MAJOR REPAIRS 
OF AGGREGATES TRACTORS OF MASTERS 

 
I . Seriy 

 
Summary 

 
The necessity of creation at regional level of on major repairs of 

aggregates tractors of masters is grounded. 
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SYSTEM-PROJECT APPROACH TO RESEARCH OF SYS-
TEM THE MACHINES FOR GRADUATE HARVESTING  

PROCESSING OF GRAIN 
 

B. Kotov, S. Stepanenko,  V. Shvidja 
 

Summary  
 

The system-project approach to research of system the machines 
for graduate harvestings processing of grain is described and relation-
ships of cause and effect between links of system are described in ar-
ticle. 
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MODELING OF MOVING IS PROCESS OF ASM WITH  
VARIABLE MASS 

 
A. Lezhenkin, S. Grigorenko  

 
Summary 

 
Motion of collective asm to the accounts of his variable mass is 

considered in the article. Worked out a differential equation  of motion 
of asm of and  on his decision analytical   expression of speed is got. 
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METHANE FERMENTATION AS A WAY OF ANIMAL  

WASTE DISPOSAL 
 

A. Pobigun, O.Boiko, I.Haliman 
 

Summary 
 

The role of methane fermentation of waste from livestock farms 
to protect the environment is analyzed in this article. 
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TECHNIQUE OF EXPERIMENTAL DEFINITION OF  
STATIC FACTOR OF THE FRICTION OF STRIPPED LOTS  

THE GRAIN 
 

I. Lezhenkin 
 

Summary 
 

The technique of definition of static factor of a friction of a under 
vibration layer of stripped lots is given in article grain with use of the 
theory of planning of experiment. 
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RESEARCH OF THE EQUATION OF GRAPPLE’S MOVEMENT 
OF CAPTURE IN AGRICULTURAL MANIPULATORS 

 
V. Krylov  

 
Summary 

 
The analysis of researches of dynamics of turn of clamshell me-

chanisms is  in-process  executed  on  a  flexible  suspension  and,  as  a  re-
sult, dependences over, due to which, are brought, with the purpose of 
providing of stability of motion of grappe-tong, it is possible to execute 
optimization of parameters of mechanism of turn of clamshell mechan-
ism. 
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RESULTS OF EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS THE VA-
CUUM OF MILK-MILKING EQUIPMENT 

 
E. Aliev 

 
Summary 

 
The results of experimental studies of technical change and tech-

nological parameters of the vacuum system of dairy milking equip-
ment, namely the size of the working vacuum, pulsation frequency, the 
ratio of clock pulses and the tension force liners, depending on the du-
ration of the operation. 
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-
  0,9996/p<0,001 0,5433/p<0,036 1,0000 
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QUALITY PARAMETERS OF EQUIPMENT FOR  
FRACTIONATION OF DRIED STEM FORAGES 

 
D. Lysenko 

 
Summary 

 
The results of multifactorial experimental separation of dry stem 

forage equipment for fractionation on highly nourishing leaf, and low 
nutritious stem fraction are resulted. The optimal operation modes of 
equipment for fractionation of the dry stem forages are defined. 
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THEORETICAL RESEARCH OF MOTION OF PARTICLES OF 
MINERAL FERTILIZERS AT AIR STREAM OF PNEUMATIC 

SOWING APPARATUSES 
 

I. Sivak 
 

Summary  
 
The motion of particles of mineral fertilizers in the conveying 

pipe pneumatic sowing apparatuses distributor who works in technol-
ogy for precision farming. 



Науковий вісник ТДАТУ 138  Випуск 2, Том 2 

УДК 621.436.004.67 
 

АГРЕГАТ ДЛЯ РЕМОНТУ ДВИГУНІВ 
 
Паніна В.В., к.т.н. 17 
Таврійський державний агротехнологічний університет 
Тел. (0619) 42-20-74 

 
Анотація – у статті розглядається питання створення бага-

тофункціонального агрегату для ремонту сільськогосподарської 
техніки в фермерських господарствах. 

 
Ключові слова – ремонт, двигун, агрегат, варіатор, вантажо-

підйомний механізм. 
 
Постановка проблеми. Ремонт і технічне обслуговування засо-

бів механізації в фермерських господарствах, як правило, здійснюєть-
ся власними силами. Прості у виготовленні і експлуатації агрегати для 
ремонту фермерської техніки відсутні, тому створення таких агрегатів 
актуально. 

Аналіз останніх досліджень. Низька ефективність вітчизняних 
фермерських господарств обумовлена зростанням цін на техніку, не-
достатньою матеріальною підтримкою з боку держави, ризику самос-
тійного ведення господарювання в умовах постійного росту цін на па-
ливно-мастильні матеріали, відсутністю відповідного кредитування, 
великою різницею між  цінами по закупівлі сільськогосподарської 
продукції і витратами на її виробництво.    

Формування цілей статті. Розроблення багатофункціонального 
агрегату для ремонту двигунів в фермерських господарствах, який дає 
можливість власними повністю механізувати весь процес ремонту: від 
розбирання до обкатки і випробування. 

Основна частина. Найбільше поширені стенди для обкатки дви-
гунів конструкції ГОСНИТИ (рис.1), що складаються з електродвигу-
на, який балансирно встановлений  на двох опорах. Це забезпечує 
зняття гальмівного моменту. Двигун асинхронного типу з фазовою 
обмоткою ротора дозволяє використовувати його в трьох режимах: 
двигунному, електрогальмівному і генераторному з широким діапазо-
ном змінювання частоти обертання і моменту. Робота двигуна в ре-
жимі електродвигуна: балансирна машина споживає енергію з елект-
ромережі і перетворює її в механічну роботу, використовується при 
холодній обкатці двигуна. Для роботи машини в електрогальмівному 

                                                 
©к.т.н. В.В. Паніна 
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режимі її треба обертати стороннім двигуном, що обкатується, в на-
прямку зворотнього обертання в двигунному режимі (при гарячій об-
катці двигуна з навантаженням). При роботі в генераторному режимі 
машина перетворює механічну роботу електродвигуна, що приводить-
ся в рух двигуном, який обкатується, в електричну енергію. 

Стенд оснащено силовимірювальним механізмом, пультом ке-
рування з вимірювальними і контрольними приладами, рідинним рео-
статом, баком для палива, пристрою для з’єднання двигуна з електро-
машиною. Недолік стендів такого типу велика електроємність, вико-
нання тільки однієї функції – обкатки двигунів. Для встановлення і 
зняття двигунів треба вантажопідйомний механізм. Додатково потрі-
бен стенд для розбирання і складання двигунів, наприклад як на рис.2. 

 

 
Рис. 1. Стенд для обкатки двигунів ГОСНИТИ (КС-02). 
 

 
Рис.2. Стенд для розбирання і складання двигунів. 
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Універсальний багатофункціональний стенд  (патент ТДАТУ 
№45381  МПК2009 F02d79/00) [1, 2] (рис.3) призначено для розбиран-
ня, складання, обкатки і випробування двигунів з можливістю їх зні-
мання з трактора і встановлення на стенд.  

 
Рис. 3.  Універсальний багатофункціональний стенд. 
 
Недоліки цього агрегату в складності вантажопідйомного меха-

нізму і його експлуатації (переміщення каретки вручну), великій ме-
талоємкості і енергоємності. Встановлення електродвигуна балансир-
но ускладнює конструкцію, при цьому можна використовувати тільки 
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асинхронний двигун з фазовою обмоткою ротора. Ці недоліки    відсу-
тні в  багатофункціональному агрегаті, запропонованому в роботі  [3] , 
(рис.4).  

 

 
Рис. 4. Багатофункціональний агрегат. 
 
Багатофункціональний агрегат складається з трьох механізмів, 

що об’єднані в одну кінематичну схему. Це вантажопідйомний меха-
нізм, пристосування для розбирання і складання двигунів і обкатно-
гальмівний стенд. Привід всіх механізмів здійснюється від електрод-
вигуна 1. Вантажопідйомний механізм має консольно-поворотну стрі-
лу 14, по якій переміщується каретка 15 за допомогою тягового лан-
цюга 9 зірочок 18, що приводяться в дію привідною зірочкою 19 лан-
цюгом 10. Механізм підйому включає в себе канат 7 блок 16 крюкову 
підвіску 8 , барабан для намотування канату 17, встановлений на стій-
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ках. Вал барабана 17 приєднується  до редуктора 2 зубчастою муфтою 
22і приводиться в рух двигуном 1. 

Пристосування для розбирання і складання двигунів представ-
ляє собою поворотний диск 29, до якого кріпиться двигун, що приво-
диться в дію від електродвигуна 1, що приєднується  муфтою 21 до 
редуктора 2, на веденому валу якого встановлено диск 30. 

Обкатно-гальмівний стенд встановлено на раму 27, на якій за-
кріплено електродвигун 1, що приєднується до порошкового гальма 4 
зубчастою муфтою 20. На протилежному кінці вала порошкового га-
льма встановлено ведучий шків 24 клиноремінного варіатора, а веде-
ний 25 прикручується до маховика двигуна, що обкатується. Двигун 
встановлюється на гумові подушки 29 і кріпиться до рейок 28 з паза-
ми, які встановлені на додатковій рамі 27, що теж має пази, перпенди-
кулярні пазам рейок, що забезпечує відповідне встановлення двигуна. 
Для подачі води в порошкове гальмо призначені бак 23 і водяна помпа 
5.  

Керування агрегатом здійснюється за допомогою шафи, в якій 
розташовані автотрансформатор, для управління порошковим галь-
мом, пускові автомати, захисні пристрої, датчики температури, тиску 
в системах двигуна. Керування вантажопідйомним механізмом може 
бути також за допомогою виносного пульту, який приєднано до шафи.  

Недолік  цього агрегату: низький коефіцієнт корисної дії з-за 
використання  в конструкції черв’ячного редуктора, він може викори-
стовуватись тільки для двигунів потужністю до 30 кВт. Консольно-
поворотний вантажопідйомний механізм доволі складний, при цьому 
велике навантаження на підшипники, що скорочує їх строк експлуа-
тації. 

Усунути вказані вище недоліки можливо при використанні в 
конструкції стенда планетарного редуктора замість черв’ячного, що 
підвищить ККД і всі вузли стенда будуть розташовані на одній осі, що 
дасть можливість відмовитись від консольно-поворотного  вантажопі-
дйомного механізму, замінивши його на більш простий. Аналіз вико-
ристання клиноремінних передач і варіаторів  [4] показує що вони 
здатні передавати значні потужності, так, наприклад клиноремінна 
передача, яка виконує функції і муфти зчеплення в комбайні «Дон» 
передає потужність 162 кВт, варіатор автомобіля ДАF-55 -73 кВт. 
Пропонується розповсюдити використання стенда і на двигуни трак-
торів класу 1,4 потужністю до 60 кВт. 

Кінематична схема стенду, що пропонується, приведена на 
рис.5. 
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Рис. 5.  Кінематична схема стенда для ремонту і обкатки двигу-

нів: 1- монорейка, 2- каретка, 3- механізм переміщення каре-
тки, 4- барабан, 5, 6,7 – направляючі блоки, 8- канат, 9- гак, 
10- редуктор, 11- електродвигун, 12- порошкове гальмо, 13- 
ведучий шків варіатора, 14- ведений шків варіатора, 15- кли-
новий ремінь, 16- електромагнітне  гальмо, 17- фланець, 18-
,19,20,21- зубчаті муфти, 22- муфта, 23- двигун, що обкату-
ється.   

 
Висновки. Розроблено стенд для ремонту тракторів, що дозво-

лить повністю механізувати розбирання, складання і обкатку двигунів, 
при його використанні зникає необхідність в вантажопідйомному за-
собі, який є в конструкції. Використання в приводі стенду планетар-
ного редуктора з коефіцієнтом корисної дії 0,95 замість черв’ячного 
редуктора в аналогу (ККД 0,73) дозволить не тільки підвищити зага-
льний коефіцієнт корисної дії стенду, але й розташувати всі вузли по-
слідовно на одній осі і замінити консольно-поворотний вантажопід-
йомний механізм на монорейку, що значно спростить конструкцію і 
підвищить строк її служби. 

Загальний показник ефективності нового стенду на 12% вищий, 
чим в аналога і з його допомогою можна розширити клас тракторів до 
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1,4, двигуни яких можна ремонтувати. 
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АГРЕГАТ ДЛЯ РЕМОНТА ДВИГАТЕЛЕЙ 
 

Панина В.В. 
 

Аннотация 
 
В статье рассматривается вопрос разработки многофунк-

ционального агрегата для ремонта сельскохозяйственной техники 
в фермерских хозяйствах. 

 
 

UNIT REPAIR FOR ENGINES 
 

V. Panina 
 

Summary 
 
A question of creation of the multipurpose unit for agricultural 

machinery repair in farms is considered in article. 
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ANALYTICAL MODEL OF DEFINITION OF ECONOMIC  
FEASIBILITY OF REPAIR OF DETAILS AT USE SURFACING  

UNDER A LAYER OF A FLUX 
 

A. Novik 
 

Summary 
 
The work is devoted to the feasibility report on expediency of use 

surfacing under a layer of a flux at repair of details by means of ana-
lytical modeling behind the factor of time.  
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THE FUNCTIONAL ANALYSIS OF THE MACHINE FOR 
PLANTING OF STOCKS OF FRUIT CROPS 

 
I. Chizikov, G. Antonova, A. Chizikov, S. Budenko 

 
Summary 

 
In article the analysis of functional model of process of landing of 

stocks and machine design basic elements on maintenance of its func-
tions that is the precondition to a substantiation of the is constructive-
technological scheme of the planting device of the given machine is re-
sulted. 
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НАПРЯМИ ЗНИЖЕННЯ ПРОФЕСІЙНОГО РИЗИКУ В АПК  
 

Рогач Ю.П., к.т.н., 
Комар А.С.20 
Таврійський державний агротехнологічний університет 
Тел.: (0619) 42-14-38 
 

Анотація – стаття присвячена обґрунтуванню професійних 
ризиків, що виникають під час проведення робіт (зокрема механі-
зованих) та напрямів їх зниження в сільському господарстві. 

 
Ключові слова – професійний ризик, механізовані процеси, 

охорона праці, сільське господарство, потенційні небезпеки, не-
щасні випадки на виробництві. 

 
Постановка проблеми. Розробка заходів для зниження існуючо-

го рівня виробничого травматизму в сільському господарстві, зокрема 
серед механізаторів та водіїв транспортних засобів, є складними ком-
плексними задачами, що потребують вирішення та проведення спеці-
альних наукових досліджень в цьому напрямку в найближчий час. 

Аналіз останніх досліджень. Теоретичні та практичні підходи 
щодо оцінки професійних ризиків наведено у численних роботах укра-
їнських [1-3] та зарубіжних вчених, що присвячені загальним питан-
ням управління охороною праці та питанням соціального захисту пра-
цівників, зокрема у формі обов’язкового страхування від нещасних 
випадків на виробництві і професійних захворювань. Проблема ком-
плексної оцінки ризику травмування на виробництві з урахуванням 
ймовірності нещасного випадку та тяжкості його наслідків для сільсь-
кого господарства є актуальною. 

До останнього часу показниками ризику в сільськогосподарсь-
кому виробництві розглядали і аналізували лише коефіцієнти частоти 
та важкості виробничого травматизму. 

Сьогодні показники ризику навіть для основних професій в ви-
робничих процесах АПК відсутні, не розроблено класифікацію профе-
сій за критеріями ризику травмування та захворюваності на виробни-
цтві [1,2]. 

Формулювання цілей статті. Специфіка умов праці в АПК, зо-
крема механізаторів, визначає високий рівень ризику травмування. 
Питома вага травм із летальним результатом серед механізаторів ста-

                                                 
 к.т.н. Ю.П.Рогач, інж. А.С.Комар 
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новить 30% від усіх загиблих на виробництві в галузі, а показники 
травматизму серед механізаторів в 3,4 рази вище, чим в цілому по га-
лузі сільського господарства [5].  

Отже, існує необхідність у обґрунтуванні професійних ризиків 
для усунення їх надмірних рівнів, а також забезпечення надання пра-
цівникам пільг та компенсацій за виконання робіт в АПК в небезпеч-
них та шкідливих умовах.  

Основна частина. Словниковим значенням слова ризик є «мож-
ливість людських жертв та матеріальних втрат або травм і ушко-
джень». Фахівці з надійності визначають ризик як «імовірність люд-
ських і матеріальних втрат або ушкоджень». У технічних термінах, 
наприклад, ризик будь-якої людини загинути в на протязі року. Але 
ризик може мати не смертельний результат, тому більше загальним є 
вираз: 


















 ⋅=
подія

наслідоквеличинасуодиниця_ча
подіячастотачас

наслідокризик
 

 
Підхід до аналізу ризику звичайно, побудований на класичному 

принципі визначення відносних частот подій при тривалих випробу-
ваннях чи спостереженнях. 

Сьогодні виявлення та кількісна оцінка ризику, що виконується 
кваліфікованими фахівцями, є предметом обговорення громадськості. 
Схема проходження інформації показана на рис. 1.  

 
Попередня оцінка ризику  Аналіз  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Керування ризиком 
Рис. 1. Структурна схема проведення аналізу ризику [8]. 

 

Виявлення ризику: 
матеріального 
психологічного 
соціального 

Кількісна оцінка ризику: 
заплановані операції 
незаплановані події 

Політичні мотиви 
Історичні передумови 

Суспільна думка: 
виявлена 
виражена 

Офіційний аналіз: 
рішення 
витрати-результати 
стратегія використання 

Стратегія  керування ри-
зиком 



Науковий вісник ТДАТУ 158  Випуск 2, Том 2  

У структуру включені психологічні і соціальні аспекти, іншими 
словами, такі поняття, як психологічне благополуччя індивідуума від-
повідно до його розуміння соціального ризику та вплив цих чинників 
на суспільство в цілому. Широко відомо, що суспільство вважає оди-
ночні, але з важкими наслідками події менш прийнятними, чим велика 
кількість малих подій при тім же ступені ризику. Наведені приклади 
ілюструють розділ «суспільна думка» на рис.1. 

Подібні спостереження є результатом застосування методології, 
що заснована на обліку відносини суспільства і яка служить для вияв-
лення визначальних чинників сприйняття людьми технічних систем. 
Звичайно вважається, що позитивне відношення спрямоване на при-
йняття ризику, а негативне – на його відкидання [8]. 

Професії тракториста-машиніста (механізатора) та водія транс-
портних засобів сільськогосподарського виробництва у цей час, не-
зважаючи на чисельне скорочення працюючих і парку машин, є одні-
єю з основних і найбільш масових у сільськогосподарському вироб-
ництві. 

Зниження ризику травмування механізаторів АПК належить до 
складних проблем, вирішенням яких займається прикладна наука охо-
рона праці. Необхідність застосування системного підходу до дослі-
дження проблеми забезпечення безпечних умов праці механізаторів 
визначається характером технологічних процесів виробництва проду-
кції рослинництва, що обумовлюють спільне функціонування біологі-
чної ланки – людини і технічного засобу виробництва – машини, здій-
снюване в певних умовах виробничого середовища, яке частково фо-
рмується природними процесами, а частково є продуктом виробничої 
діяльності людини (санітарно-гігієнічний стан на робочих місцях тра-
кторів і комбайнів, стан внутрішньогосподарських доріг і мостів, ви-
робничих приміщень та ін.). 

Виникаюча неузгодженість між окремими елементами процесу 
та різко зростаюче при цьому число технічних і технологічних відмов 
змушено компенсувати додатковими фізичними і психологічними ви-
тратами людини як оператора системи, що неминуче приводить до 
зниження надійності виробничої діяльності та підвищенню рівня ри-
зику травмування [5] 

Широкого поширення професійні ризики в АПК набули під час 
швидкого рівня розвитку сільськогосподарського виробництва в Укра-
їні. Активне застосування високоенергетичної техніки і нових техно-
логій, хімічних та біологічних речовин призвело до того, що майже у 
всіх сферах життєдіяльності сільські працівники зазнають впливу 
шкідливих і небезпечних виробничих чинників, ризикують здоров'ям 
та життям. З іншого боку ресурс наявної у сільськогосподарських під-
приємствах техніки практично вичерпано, після достатньо тривалого 
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(більше 10 років) терміну експлуатації вона морально та фізично за-
старіла, кількісно зменшився машинно-тракторний парк, виконання 
механізованих робіт своєчасно не забезпечується, що призводить до 
збільшення професійного ризику. Багато вчених та спеціалістів в га-
лузі охорони праці впевнені, що уникнути ризикових ситуацій у сіль-
ськогосподарському виробництві України сьогодні практично немож-
ливо. 

За останні декілька років, співвідношення смертельного травма-
тизму в сільському господарстві до загального по всіх галузях еконо-
міки України знизилося з 30% до 12% [6]. Деякі проблеми щодо зни-
ження рівня виробничого травматизму за останні роки вже вирішенні, 
але ризик нещасних випадків в АПК України все ж залишається висо-
ким, зокрема на механізованих процесах у рослинництві та тваринни-
цтві. 

Досвід експлуатації сільськогосподарської техніки показав, що 
безпосередньо при обслуговуванні певних машин (МТА) з різних 
причин виникає значна кількість небезпечних - (аварійних і травмоне-
безпечних) ситуацій з наслідками у вигляді аварій і травм працюючих 
(рис. 2) . 
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  Причини виникнення аварій і травм 

1. від удару інструментами об елементи конструкції; 
2. падіння з гусениць, підніжок (посадка у кабіну, заправка, пуск двигуна); 
3. падіння при вході чи виході з кабіни; 
4. опіки від передчасного відкривання кришки радіатора; 
5. притиснення людей трактором, що сталися при неправильному встанов-

ленні домкратів; 
6. пошкодження зламаним інструментом; 
7. удар обірваним тросом при буксируванні; 
8. перекидання трактора; 
9. в інших її ситуаціях. 

 
Рис. 2. Причини виникнення аварій і травм при обслуговуванні трак-

торів у рослинництві [4]. 
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Серед ситуацій, що спостерігаються, можна виявити найбільш типові – це 
перекидання транспортних засобів; наїзди транспорту на відпочиваючих у полі 
людей; дорожньо-транспортні пригоди (наїзди на людей, перешкоди, перекидан-
ня); захвати одягу або частин тіла рухомими деталями машин; падіння людей з 
трапів, драбин, транспортних засобів; удушення людей сипкими матеріалами (зе-
рно, полова, ґрунт); опіки; ураження електричним струмом при пошкодженні ізо-
ляції тощо. Аварійних ситуацій і травм на гусеничних тракторах порівняно із ко-
лісними виникає дещо більше [4]. 

Основні види подій, які призвели до нещасних випадків зі смер-
тельним наслідком у сільському господарстві України мають наступ-
ний вигляд (рис. 3): 

 
1. ДТП; 
2. падіння людей;  
3. обвалення матеріалів, породи, ґрунту та падіння предметів; 
4. дія предметів і деталей, які рухаються;  
5. ураження електричним струмом;  
6. наїзд транспортних засобів на території виробничих ділянок; 
7. дія шкідливих і токсичних речовин;  
8. пожежі; 
9. вибухи; 
10.  навмисне вбивство; 
11.  раптовий викид вугілля й газу; 
12.  інші. 

Рис. 3. Основні види подій, які призвели до нещасних випадків зі сме-
ртельним наслідком на виробництві [7]. 

 
Роботи в АПК, що проводяться за участю тракторів, комбайнів 

та ін. сільськогосподарської техніки займають перші місця щодо ви-
робничого травматизму зі смертельним наслідком. Найбільше трав-
муються працівники при проведенні ремонту, технічного обслугову-
вання та регулювання машин та механізмів. 

Для оцінки показників ризику виробничого травматизму при 
виконанні робіт на виробничому устаткуванні або окремих технологі-
чних процесах, необхідні дані про кількість техніки і механізмів пев-
ного типу (марки) та кількість задіяних у роботі працівників. Інфор-
мацію про кількість і технічний стан сільськогосподарської техніки 
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можна отримати за підсумковими результатами їх технічного огляду. 
Сьогодні показники ризику при експлуатації сільськогосподарської 
техніки можна отримати як співвідношення кількості нещасних випа-
дків на механізованих процесах сільськогосподарського виробництва 
до кількості мобільних сільськогосподарських агрегатів, у яких вияв-
лено несправності. Також розрахунок професійних ризиків на механі-
зованих виробничих процесах у сільському господарстві можна оці-
нювати поетапно за допомогою статистичного, аналогового, експерт-
ного та інших методів [6]. 

Нова система аналізу професійних ризиків в АПК має охопити 
певні наукові та інформаційні структури, страхові механізми, центри 
оцінки та обліку професійних ризиків. Далі потрібно сформувати сис-
тему, що складається з взаємопов’язаних механізмів управління про-
фесійним ризиком в агропромисловому виробництві України. 

Висновки. Для визначення професійного ризику слід використо-
вувати методологічні підходи системного аналізу виробничих небез-
пек і методи інтегральної кількісної оцінки безпеки, що дозволяють 
отримати інформацію про рівень ризику травмування механізаторів, 
експлуатаційної надійності техніки та виробничого середовища. 

Розроблення методики для кількісної оцінки відповідності тех-
нічних характеристик вузлів і складових частин сільськогосподарсь-
ких машин вимогам безпеки, дозволять розрахувати величину зни-
ження збитку від травматизму в АПК у зв'язку з підвищенням рівня 
безпеки системи.  
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НАПРАВЛЕНИЯ СНИЖЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО  
РИСКА В АПК 

 

Рогач Ю.П., Комар А.С.  
 

Аннотация 
 

Статья посвящена обоснованию профессиональных рисков, 
возникающих во время проведения работ (в частности механизи-
рованных) и направлений их снижения в сельском хозяйстве. 

 

DIRECTION REDUCING OF OCCUPATIONAL  
RISKS IN AGRICULTURE 

 

Y.Rogach, A.Komar 
 

Summary 
 

The article is devoted to substantiation of occupational risks aris-
ing during the works (mechanized in particular) and directions of their 
decline in agriculture. 
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DEFINITION DYNAMICS OF DUST PARTICLES BETWEEN THE 
RING  AIR ROTATION   

 
I. Mohnatko,  Y. Rogach  

 
Summary 

 
Work is devoted a problem of work without the dust mainten-

ance in a cabins tractors with the help air rotary dust cleaners. 
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ANALYSIS OF CONDITIONS AND STRUCTURES  

BEARING TURBOCHARGER AND FACTORS  
AFFECTING ITS RELIABILITY 

 
A. Novik 

 
Summary 

 
Feature structures described sliding bearing turbochargers of 

different brands analyzed its working conditions, and factors influen-
cing impact on the reliability of bearing unit. 
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WORK WITHOUT THE MAINTENANCE OF A DUST  
VENTILATING AIR OF CABINS OF TRACTORS 

 
I. Mohnatko,  Y. Rogach  

 
Summary 

 
Work is devoted a problem of work without the dust mainten-

ance in a cabins tractors with the help air rotary dust cleaners.


