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Стаття присвячена аналізу методів і засобів передпосівної стимуляції насіння 

 

Постановка проблеми. Підвищення врожайності сільськогосподарських культур та 

виробництво достатньої кількості екологічно чистої продукції є актуальним питанням як в 

Україні, так і в усьому світі. Проблема забезпечення потреби країни продуктами харчування 

вимагає збільшення виробництва в умовах постійного зменшення придатних аграрних угідь. 

Значна частка сільськогосподарської продукції рослинництва (близько 25–30 %) втрачається 

за рахунок неякісного посівного насіння [1], понад 30 % посівного матеріалу є непридатним 

для посадки за рахунок низької схожості і недостатньої енергії проростання [2]. 

Часткове вирішення цієї проблеми лежить у площині впровадження сучасних, економі-

чно вигідних, енергозберігаючих та екологічно безпечних технологій  передпосівної стиму-

ляції насіння. На даний час для передпосівної обробки насіння широко застосовуються пере-

важно хімічні засоби, які передбачають його протруювання фунгіцидами або інсектофунгі-

цидами контактної або системної дії із зволоженням, іноді з додаванням плівкоутворювачів 

[1]. Але разом з досягненням позитивних результатів, використання хімічних засобів захисту 

рослин має ряд негативних наслідків, серед яких забруднення навколишнього середовища 

отрутохімікатами і їх накопичення як у ґрунті, так і у продукції рослинництва, трудоміст-

кість під час виконання робіт та тривалий період дегазації виробничих приміщень. 

Розробка нових та удосконалення існуючих методів і засобів передпосівної стимуляції 

насіння, які були б універсальними, недорогими, конструктивно і технологічно простими, 

екологічно чистими, являє собою важливу науково-практичну задачу, вирішення якої пок-

ращить процес виробництва продукції рослинництва. Все більше уваги приділяється фізич-

ним методам обробки, серед яких слід виділити електромагнітні поля різних діапазонів, рен-

тгенівське випромінювання, ультрафіолетове і оптичне випромінювання (особливо лазерне 

червоне випромінювання з λ = 632,8 нм), інфрачервоне випромінювання, електричне поле 

коронного розряду, ультразвукова дія. Зокрема, до перспективних засобів впливу на насіння 

сільськогосподарських культур належить дія електричного поля високої напруги. Та незва-

жаючи на ряд переваг, енергоємність процесу та вузькі межі застосування перешкоджають 

широкому  провадженню цих технологій. 

Тому досить актуальним залишається питання розробки та впровадження електротех-

нологічних установок для передпосівної обробки насіння в сильних електричних полях, які 

дозволяють при мінімізації енергетичних затрат досягти підвищення врожайності. 

Аналіз останніх досліджень. Науково-технічне обґрунтування підвищення ефективно-

сті електрофізичної обробки насіння сільськогосподарських культур на основі застосування 

електричних полів високої напруги вимагає комплексного вирішення ряду актуальних теоре-

тичних і практичних задач, що забезпечить підвищення врожайності сільськогосподарських 

культур. Застосування електричних полів високої напруженості розвивається в декількох на-

прямах, основними з яких є: передпосівна обробка насіння, обробка при зберіганні та пере-

робці, вплив на рідини і живильні розчини [3,6-7]. Відомі дослідження, в яких використання 

електричного поля високої напруженості, під дією якого, крім дії електричного струму, що 

проходить через насіння і стимулює ростові процеси, у повітряних включеннях зернової ма-

си відбуваються часткові розряди, що супроводжуються іонізаційними процесами. В резуль-
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тат чого, у всьому об’ємі зернової маси, що знаходиться між електродами, утворюється озон, 

який відомий своїми бактерицидними властивостями та ефективно впливає на шкідливу мік-

рофлору зерна [4].  

Мета статті. Розглянути методи і засоби передпосівної стимуляції насіння електрич-

ним полем високої напруги. 

Основні матеріали досліджень. Як показує аналіз науково-технічної літератури, од-

ним із перспективних напрямів у підвищенні врожайності овочевих і зернових культур є за-

стосування високо інтенсивних фізичних чинників, що генеруються електрофізичними мето-

дами. Проведений аналіз показав, що обробка насіння дією електричного поля високої на-

пруги позитивно впливає на схожість і зріст рослин. Зокрема рання схожість насіння, що є 

основним критерієм оцінки якості посівного матеріалу, у свою чергу, призводить до змен-

шення часу вегетації рослин, а стимуляція обмінних процесів дозволяє одержувати добре ро-

звинені рослини, що в підсумку збільшує врожай та допомагає одержати його в скорочені 

строки. Обробка в електромагнітному полі дає можливість досить швидко і просто здійсню-

вати контроль режимів обробки, автоматизувати процес. 

 Вплив на насіння електричних полів можна розділити на фізичні та біологічні методи. 

Фізичний вплив застосовується для зміни просторового положення насіння при сепарації, 

яке досягається створенням сильних електричних полів, в результаті чого починають прояв-

лятися в тому числі і коронні процеси. Біологічний вплив призначене для поліпшення посів-

них якостей насіння, а також для придушення патогенної мікрофлори [5]. 

Обробка насіння в електричному полі високої напруги (полі коронного розряду) базу-

ється на двох групах факторів: 

– вплив на фізичні процеси безпосередньо в насінині, що призводить до біологічного 

стимулювання; 

– вплив на мікроорганізми, які знаходяться на поверхні насіння, з метою знешкодження 

їхньої згубної діяльності. 

При обробці насіння в електричному полі високої напруженості з метою стимуляції ро-

стових процесів чи знешкодження поверхневої мікрофлори, насіння, що обробляється, зна-

ходиться в камері обробки між високовольтними електродами й являє собою частину елект-

родної системи. Тому, крім фізичних параметрів зернової маси (вологість, температура), на 

режимні параметри, а відповідно і результат обробки суттєво впливатимуть геометричні па-

раметри (форма та розміри зернин). 

 У дослідженнях на зернових, овочевих, кормових культурах було виявлено, що корот-

кочасний вплив високовольтного коронного розряду призводить до прискорення проростан-

ня насіння як в лабораторних, так і в польових умовах. Енергія проростання збільшується на 

5-22%, зростає число рослин, які дожили до врожаю. Відзначено, що на початку росту рос-

лини з обробленого насіння на 5-7 діб випереджають у розвитку паростки з необроблених 

насіння, і таке випередження зберігається протягом усього вегетаційного періоду. Вважаєть-

ся, що в основному на енергію проростання і підвищення польової схожості насіння при та-

кій обробці позитивно впливає їх поверхневе знезараження, яке обмежує поширення і сту-

пінь розвитку борошнистої роси, бурої іржі, кореневих загнивань та інше. 

Висновки. Проведений аналіз дозволив встановити, що  передпосівна обробка насіння 

необхідна для зміни структури біомаси і її хімічного складу. При обробці насіння в електри-

чному полі високої напруженості на 20−27 % покращується процес поглинання води і пожи-

вних речовин; на 17−22 % підвищується схожість; на 14–16% підвищується енергія росту; 

зменшується час вегетації рослин. Внаслідок такої стимуляції можна отримати прибавку 

врожаю на 10-12%, знищити насіннєву інфекцію, збільшити енергію проростання і схожість 

насіння, підвищити опірність рослин до грибних і бактеріальних захворювань.  
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В статті зроблена спроба показати, що поряд з відомими і детально описаними в історико-

технічній літературі проектами двигуна внутрішнього згорання існував ще один, маловідо-

мий його варіант. 
 

Актуальність дослідження. Технічні науки являють собою вельми своєрідний, що 

немає аналогів, феномен культури. Виникнувши у відповідь на запити предметно-трудової 

практики, вони на протязі всієї своєї історії зберігають найтісніший зв‘язок із суспільним ви-

робництвом. 

З іншого боку, формування і становлення технічних наук органічно пов‘язане з про-

гресом наук природничих, насамперед фізики і хімії. Саме такий зв‘язок яскраво можна про-

демонструвати на етапах: проектування (креслення), підбору матеріалів з певними властиво-

стями (фізика), проведення необхідних розрахунків (математика), виготовлення макету (мо-

делювання), виготовлення деталей (виробництво), вибір пального (хімія) – створення двигу-

на внутрішнього згорання  (ДВЗ). 

Оскільки вивчення теплових двигунів передбачається програмами з фізики як серед-

ніх загальноосвітніх так і ВНЗ, а тим більше професійних коледжів, які готують фахівців з 

експлуатації машин на базі ДВЗ, то можливість збагачення навчального матеріалу відповід-

ним історичним супроводом пожвавлює навчальний процес, підсилює інтерес до предмета 

вивчення , що й може свідчити про актуальність даного дослідження. 

Мета статті. Відновити історичну справедливість щодо введення імен французьких 

винахідників ДВЗ – братів Ньєпсів – у сучасну канву історії науки і техніки. 

Завдання дослідження полягало в опрацюванні ранніх праць класиків у галузі історії 

теплотехніки та архівних документів, що стосуються винаходу ДВЗ. 

Виклад основного матеріалу. В уявленнях сучасних учнів і студентів ДВЗ – це ви-

твір винахідників, наукової і конструкторської думки другої половини ХІХ сторіччя. Дійсно, 

якщо вести мову про кінцеве втілення і практичне застосування такого двигуна, то це буде 

саме так. Проте, кожному, хоч трохи знайомому з історією великих технічних винаходів, до-

бре відомо, що упровадженню їх у практику передує, як правило, період, коли думки винахі-

дників і конструкторів, намітивши основний принцип роботи майбутньої машини, тривалий 

час напружено шукають можливості його втілення. Особливо така ситуація спостерігалася у 

той час, коли машинна індустрія робила свої перші кроки. 

Техніка, як основа предметно-трудової діяльності сторіччями базувалася на донауко-

вому технічному знанні рецептурного характеру, перш за все на накопиченому методом проб 

і помилок трудовому досвіді багатьох поколінь майстрів-умільців. Подібна ситуація зберіга-

лася декілька сторіч, вона не зазнала помітних змін і в перші десятиріччя промислової рево-

люції. Історико-науковий аналіз показує, що в основі винаходів і технічних новацій тієї пори 

(навіть таких відносно складних як універсальна парова машина ) лежав технічний досвід, 

здібності і хист механіків-винахідників, але не наукові знання в їх теперішньому трактуванні. 

В історії ДВЗ період втілення задуманого в реальну машину розтягнувся на декілька 

десятирічь. Одна  з перших його конструкцій була запропонована французькими винахідни-

ками братами Клодом (1763-1828 р.р.) і Жозефом Нісефором (1765-1833 р.р.) Ньєпсами в кі-

нці ХVІІІ і на початку ХІХ сторічь (патент на цей двигун був отриманий ними у 1807 році). 

Історична справедливість вимагає відзначити, що у братів Ньєпсів були попередники. 

Так, англієць Стріт (англійський патент № 1938, 1794 р.) запропонував двигун, який складав-
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ся із циліндра з поршнем. На дно циліндра наливалася летка рідина (терпентин або спирт). 

При нагріванні ця рідина випаровувалася і змішувалася з повітрям. Отримана таким чином 

горюча суміш спалахувала і підкидала поршень вверх. Француз Лебон, який у 1799 році за-

патентував винахід світильного газу, в іншому патенті пропонував стискати газ і повітря ок-

ремими насосами і змішувати їх у спеціальній камері. Суміш повинна була спалахувати в 

циліндрі двигуна від іскри електростатичної машини. 

Проте в наявних історичних документах і архівах братів Ньєпсів немає свідчень щодо 

їх знайомства з вищеназваними роботами, тобто їх розробки можна вважати оригінальними, 

що й було засвідчено відповідним патентом. 

На розгляд головної наукової установи Франції того часу – Інституту Франції – брати 

Ньєпси подали «Записку про піреолофор, або нову машину, рушійним началом якої є повіт-

ря, що розширюється вогнем, з додатком описуваного мемуару, складеного за кресленнями 

цієї машини». 

Варто відзначити, що до складу фізико-математичного класу цього Інституту входили 

такі відомі вчені, як Лагранж, Лаплас, Лежандр, Монж, Лазар Карно (батько Саді Карно), Бе-

ртолле та ін. Експертами по записці Ньєпсів Інститут призначив Л.Карно і К.Л.Бертолле. 17 

листопада 1806 р. доповідь по записці зробив Л.Карно, який дав високу оцінку двигуна бра-

тів Ньєпсів. 

Що ж являв собою піреолофор (це слово складається з трьох грецьких слів: пір – во-

гонь, еоло – вітер або розширення, фор – несу, виробляю) до того часу, коли винахідники по-

дали записку про нього до Інституту Франції? 

Про свою машину брати Ньєпси писали так: «Займаючись пошуком фізичної сили, 

яка могла б бути рівною силі парових машин і при цьому не вимагала б таких громіздких 

приладів, і особливо не поглинала стільки палива, ми допустили, що нашим вимогам міг би 

задовільнити розширюваний вогнем атмосферний газ (повітря)…якщо…[ця субстанція] буде 

раптово пронизана у замкнутій посудині полум‘ям надзвичайно горючої речовини, змеленої 

до стану дуже мілкого порошку і розсіяного по всьому об‘єму цієї посудини, то вона розвине 

надто велику енергію і вдіє щось подібне до вибуху, співмірного з опором тих перешкод, які 

він повинен подолати» [2, c.70-73]. Ці слова не залишають сумніву в тому, що це був проект 

ДВЗ. 

Відразу після встановлення принципової можливості створення такого двигуна перед 

винахідниками постала проблема вибору необхідного пального. Це були тривалі експериме-

нти з різними речовинами, серед яких були: лікоподій (порошок із спор сухого плавуна), по-

рошки із різних співвідношень кам‘яного вугілля і вару, з твердого асфальту тощо. В решті-

решт винахідники дійшли висновку про доцільність застосування для цієї мети нафти. 

Встановивши дослідним шляхом правильність своїх висновків, винахідники зробили 

спробу дати пояснення деяким процесам, що відбувалися в їхньому двигуні. Вони писали: 

«Дійсність підтвердила наше припущення: воно відповідало міцно усталеним принципам го-

ріння. Насправді, незалежно від сильного розширення повітря, викликаного швидким виві-

льненням тепла, там відбувалося розкладання кисню і отримання вуглекислого газу, як при 

спалаху рушничного пороху, з тією лише різницею, що кисень, який входить до складу по-

роху у твердому вигляді, тут знаходиться у газоподібному стані. У нашому досліді цей про-

цес представляє дві різко виражені переваги: перша полягає у  надзвичайному розширенні 

повітря, друга – у збільшенні повної дії завдяки утворенню і розширенню вуглекислого газу» 

[2, с. 70-73]. 

Значний інтерес являють спостереження винахідників над циклом дії піреолофора. З 

цього приводу вони писали: «Виникло чимало труднощів при спробах досягти правильної дії 

сили, яка повинна була неперервно припинятися і відновлюватися знову». Мова по суті йшла 

про вивчення циклу дії двигуна. Цікаво відзначити, що винахідники розкладали роботу дви-

гуна на чотири, як ми тепер кажемо, такти, в яких можна угледіти відому аналогію із запро-

понованим у 1862 р. Бо де Роша проектом чотирьохтактного двигуна, здійсненого Отто у 

1878 р. Як писали винахідники, «необхідно було: вводити постійно рівний заряд пального, 
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щоб розрідження було завжди однаковим». Цей такт можна признати подібним до першого 

такту двигуна Отто – всмоктування суміші. Другий такт у піреолофорі полягав у необхіднос-

ті «вводити це пальне з певною обережністю, оскільки воно не повинне падати всією масою і 

повинне також надто розсіюватися» . У Отто другим тактом було стиснення суміші. Третій 

такт, який відбувався в піреолофорі, полягав у тому, щоб «своєчасно вводити і належним чи-

ном розташовувати полум‘я, на яке необхідно спрямовувати пальне»; це по суті здійснення 

запалювання, ідентичне третьому такту Отто. Нарешті четвертий і останній такт двигуна 

Ньєпсів полягав у необхідності відновлювати «…кожний раз повітря, зіпсоване горінням», 

тобто тут були елементи й останнього такту Отто, який полягав у виштовхуванні газів, що 

залишалися після згорання, й першого, який полягав у всмоктуванні [2, с. 70-74]. Таким чи-

ном, винахідники фактично передбачали діаграму газорозподілу, де останні елементи вихло-

пу перекривалися початком всмоктування.   

Цікавим є той факт, що спочатку брати Ньєпси займалися дослідженнями в області 

фотографії, тобто області зовсім далекій від принципів роботи ДВЗ. Вони навіть були вина-

хідниками першого фотографічного процесу, названого ними «геліографією». Цей процес 

полягав у фіксації зображення в камері-обскурі на металевій (мідно-посрібненій) пластинці, 

покритій шаром асфальту, розчиненого в лавандовому маслі. Зміна дослідницьких інтересів 

братів відбулася у 1794 р., коли вони демобілізувалися – Клод з революційної армії, а Ні-

сефер – з флоту. Тобто це свідчить про наступне, що не будучи професійними механіками, а 

головне не володіючи необхідним досвідом для побудови свого двигуна, винахідники, яким 

попутно із здійсненням проекту необхідно було вирішувати низку дуже складних технічних 

задач (конструювання системи запалювання, схеми передачі руху і виготовлення відповідно-

го рушія та ін.), повинні були, як здавалося, потерпіти неминучу поразку вже при перших 

спробах (чому є далеко не поодинокі підтвердження в історії техніки). Проте, як не фантас-

тичним це здається, але їм вдалося продемонструвати дію свого двигуна. Винахідники від-

значали: «Серед різних, більш або менш вигідних застосувань цього винаходу нам видалося 

цікавим його застосування на допоміжних або буксирних суднах; на цьому ми і зупинилися 

(мабуть тут зіграв роль досвід служби на флоті брата Нісефера – І.К.). Ми побудували неве-

лике судно довжиною семи з половиною футів (~ 2,3 м - І.К.), загальною вагою біля дев‘яти 

квінталів (~440 кг – І.К.). Заряд складає десять гранів (~0,6 г – І.К.); число пульсацій 12 за 

хвилину; судно рухається поперемінною дією зворотного потоку і реакцією води і підніма-

ється по Соні зі швидкістю, яка майже удвічі перевищує швидкість течії» [2, с.70-74]. Варто 

зазначити, що зважаючи на наведений опис руху їхнього експериментального судна та крес-

лень, які додавалися до патенту, його рушієм повинен був бути «водометний пристрій». 

Але винахідники не обмежилися пропозицією використовувати піреолофор у якості 

двигуна річкових суден. Вони запропонували застосовувати його і для інших цілей: «Розта-

шування нашої машини, – писали вони, – природно дає можливість користуватися нею також 

для підйому води на велику висоту, або приводячи її у дотик з розширюваним повітрям, або 

з допомогою насоса як у вогневій машині. Є деякі підприємства, в яких цей новий двигун 

буде мати велике застосування. Може бути, що навіть можливо було б застосувати його для 

пересування екіпажів з силою і швидкістю, які перевищують силу і швидкість тварин, і тоді 

зрозуміло, яка вийде перевага, головним чином з боку економії» [2,с. 70-74]. 

Першим із вчених, які звернули увагу на піреолофор, був знаменитий Ніколя-

Леонард-Саді Карно (1796-1832р.р.). Він був третім сином згадуваного вже Лазара Карно. 

Вважається, що основною заслугою С.Карно є те, що складаючи свій знаменитий трактат 

«Роздуми про рушійну силу вогню», він описав роботу не лише парової машини, а й «поста-

вив питання відносно теплових двигунів взагалі» [3, с.33]. При цьому він зробив низку важ-

ливих зауважень щодо ще не здійснених на той час ДВЗ. Зокрема він підкреслював: «Вико-

ристання атмосферного повітря для розвитку рушійної сили тепла на практиці виявить вели-

чезні труднощі, але може бути не непереборні; якщо їх можна буде перемогти, то повітря ви-

явить великі переваги перед водяною парою» [4, с.60]. У цьому місці своєї роботи С.Карно 

зробив наступну важливу примітку : «Серед спроб розвивати рушійну силу вогню за допо-
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могою атмосферного повітря варто відмітити  спробу панів Ньєпсів, зроблену ними декілька 

років тому назад у Франції…» [4, с.60]. Таким чином, С.Карно дуже високо оцінив новий 

принцип дії двигуна братів Ньєпсів. 

Але ще більш примітні думки С.Карно, які прямим чином пов‘язані з двигуном Ньєп-

сів, містяться у наступних словах тієї ж примітки: «Нам здавалося  б більш вигідним діяти не 

як пани Ньєпси, а спочатку стиснути повітря насосом, а потім пропустити його через цілком 

замкнуту топку (тепер її називають камерою згорання - І.К.), вводячи туди маленькими пор-

ціями паливо за допомогою спеціального пристосування, яке легко виготовити; потім заста-

вити повітря виконати роботу в циліндрі з поршнем або в будь-якій іншій розширюваній по-

судині і , нарешті, викинути його в атмосферу або спрямувати до парового котла для викори-

стання залишкової температури» [4, с.60]. 

Висновок. Таким чином, аналізуючи роботу двигуна братів Ньєпсів, С.Карно фактич-

но пропонував абсолютно новий принцип ДВЗ, на якому в подальшому була основана робота 

двигуна, здійсненого німецьким інженером Р.Дизелем. Значну роботу з удосконалення дизе-

льного двигуна, як було здійснено в Україні. Але, як бачимо першопоштовхом до цих всіх 

наступних розробок був винахід талановитих французьких «механіків-аматорів» – братів 

Ньєпсів. 
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Робота присвячена ознайомленню з електромагнітним випромінюванням та його  

впливом на людину . 

 

Постановка проблеми. В останні роки внаслідок розвитку технологій організм люди-

ни піддається високому рівню впливу електромагнітного випромінювання, що не могло не 

викликати серйозного занепокоєння в усьому світі. 

Аналіз останніх досліджень. За останні роки інтенсивного розвитку людина оточила 

себе різноманітними технічними засобами, більша частина яких є джерелами електромагніт-

ного випромінювання. Неіонізуючі електромагнітні поля і випромінювання оточують люди-

ну всюди.  

Мета статті. Основною метою роботи є поглиблене знайомство з впливом електромаг-

нітного випромінювання на людину та заходами захисту від впливу. 

Основні матеріали дослідження.   

Електромагнітне випромінювання є результатом взаємодії електричного та магнітного 

полів. Воно розповсюджується у просторі і завжди оточує нас по при наше бажання у вигляді 

електромагнітних полів. 

Все різноманіття довжин хвиль електромагнітного випромінювання умовно можна роз-

ділити на шість діапазонів: гамма-випромінювання; рентгенівське випромінювання; ультра-

фіолетове випромінювання; видиме випромінювання; інфрачервоне випромінювання; радіо-

хвилі. 

Вони різняться між собою: здатність проникати; швидкістю розповсюдження у речови-

ні; видимістю і іншими ознаками. 

Явище електромагнітного випромінення приносить багато користі людині, але не менш 

значною є і шкода яку воно може нанести людині. 

Одним з найбільш поширених джерел впливу електромагнітних випромінювань є ком-

п'ютери, ноутбуки. Всупереч розхожій думці, найбільше випромінювання комп'ютера не з 

боку монітора, а з боку задньої стінки. 

Стільникові телефони передають і приймають сигнали за допомогою електромагнітних 

полів, які частково поглинаються їх користувачами. Джерело електромагнітного випроміню-

вання зазвичай знаходяться в тісній близькості з головою, ця особливість привела до появи 

побоювань про можливий несприятливий вплив їх використання на здоров'я людини. 

Лінії електропередачі напругою вище 100 кВ - це найпотужніші джерела електромаг-

нітного випромінювання. Високовольтні лінії електропередачі це джерело електричного і 

магнітного поля, випромінювач коронних розрядів.  

Побутові прилади є теж джерелами електромагнітного випромінювання. Якщо деякі з 

них мають незначне електромагнітне випромінювання, то окремих слід остерігатись. 

Дослідження показали, що електромагнітне поле людини видозмінюється під дією ін-

ших випромінювань. Це призводить до розвитку, так званої, «радіохвильової хвороби».  

Згідно зі статистикою останніх років, близько третини населення схильне до радіохви-

льової хвороби. Вона проявляється через симптоми, знайомі багатьом: депресія; хронічна 

втома; безсоння; головні болі; порушення концентрації уваги; запаморочення. 

При цьому негативний вплив електромагнітного випромінювання на здоров'я людини най-

більш небезпечний тим, що лікарі до цих пір не можуть його діагностувати. 
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Кожна з систем органів відреагує на електромагнітний вплив по-різному. Найбільш чу-

тлива до впливу електромагнітних полів на людину центральна нервова система. 

Електромагнітне випромінювання має свої негативні прояви.  

Так, СВЧ - випромінювання впливає на нервову, серцево-судинну, імунну і репродук-

тивну системи, в тому числі викликаючи пошкодження нервової системи, змінюючи її реак-

цію, зміни серцевого ритму і кров'яного тиску, погіршуючи імунітет, викликаючи слабкість, 

виснаження, проблеми зростання і рак. 

Були вивчені твердження про те, що інтенсивний вплив деяких частот електромагніт-

ного випромінювання може бути канцерогенним. Наприклад, «Міжнародний журнал раку» 

нещодавно опублікував важливе дослідження за методом «випадок-контроль» по зв'язку між 

дитячою лейкемією і магнітними полями в Японії. Оцінюючи рівень електромагнітного ви-

промінювання в спальнях, вчені підтвердили, що високі рівні впливу призводять до значно 

більшому ризику захворювання дитячою лейкемією. 

Люди з електромагнітної надчутливістю часто страждають від виснаження, яке може 

вплинути на будь-яку частину організму, включаючи центральну нервову систему, опорно-

руховий апарат, шлунково-кишковий тракт і ендокринну систему.  

Основними шляхами вирішення проблеми є дотримування всього трьох правил, які 

треба дотримуватися постійно, щоб знизити вплив електромагнітного випромінювання на 

здоров'я людини: 

1) перебувати-якнайдалі від джерел електромагнітного випромінювання. Екран-

монітора або телевізора небезпечний, якщо розташований ближче ніж на відстані 30 см; 

2) зменшити час контакту з джерелами електромагнітного випромінювання;  

3) провести комплекс профілактичних заходів, щоб вплив електромагнітного випромі-

нювання був мінімальним. Наприклад, заміривши за допомогою дозиметра потужність ви-

промінювання різних приладів.  

 

Висновок. Численні дослідження призводять до невтішних висновків, що без застосу-

вання заходів захисту від електромагнітного випромінювання здоров'ю людини загрожує не-

безпека. Тому необхідно убезпечити себе і своїх близьких від шкідливого впливу електрома-

гнітного випромінювання, дотримуючись нескладних правил безпеки по роботі з електроп-

риладами і виконувати рекомендації, дані вище. 
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Розглянуто методику розрахунку енергетичних характеристик кварцових генераторів СВЧ 

діапазону, які використовуються в пристроях для електромагнітної терапії тварин. 

 

Постановка проблеми. Однією з найактуальніших проблем, яка стоїть перед аграрним 

комплексом України на сучасному етапі є підвищення продуктивності в тваринництві зі збе-

реженням і збільшенням поголів’я сільськогосподарських тварин, яке у великій мірі зале-

жить від своєчасного лікування їх травматизму. В результаті травм і їх ускладнень хворі тва-

рини знижують продуктивність, передчасно вибраковуються, нерідко гинуть [1, 2]. 

В даний час для лікування травм тварин в основному використовують медикаментозні 

способи лікування. Застосування антибіотиків і інших медикаментів не завжди сприяє оду-

жанню тварин і, крім того,лікарські препарати з молоком і м’ясом потрапляють в організм 

людини, надаючи на нього негативний вплив. У багатьох країнах світу ведеться невпинний 

пошук не медикаментозних засобів лікування та профілактики захворювань тварин[3, 4]. 

Рішення поставленої задачі можливе на основі застосування електромагнітних випро-

мінювань НВЧ і КВЧ діапазонів [5,6]. Оскільки СВЧ терапія тварин пов’язана з резонансним 

акустоелектричних хвиль в замкнутих клітинних мембранах, то для передачі максимальної 

енергії опромінення біологічних об’єктів ( 95  %) слід використовувати високо стабільні 

СВЧ генератори (нестабільність частоти 7 810 10− −− ), перебудовуванні по частоті і вихід-

ною потужністю до 50 мВт [7, 8]. 

Аналіз останніх досліджень. Аналіз літературних джерел показує,що відсутність спе-

ціалізованих монохроматичних джерел НВЧ випромінювання сантиметрового діапазону ро-

бить проблематичною постановку питання про створення низькоенергетичної електротехно-

логії лікування сільськогосподарських тварин [9, 10]. 

При вирішенні даного завдання необхідно проводити теоретичний аналіз основних ха-

рактеристик кварцового генератора і аналіз його короткочасної нестабільності в залежності 

від флуктуаційних параметрів елементів схеми автогенератора [11. 12]. 

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Метою статті є розрахунок ене-

ргетичних характеристик автогенератора, з використанням кварцових генераторів. 

Основні матеріали дослідження (основна  частина). В даний час існує велика кіль-

кість схем кварцових генераторів до частот 100 МГц, методики розрахунку яких різноманітні 

і обмежені в частотної області генерації. У той же час в інженерній практиці необхідний до-

сить простий метод розрахунку кварцових генераторів в діапазоні частот від 200 до 500 МГц, 

доступний при використанні довідкових даних або даних, виміряних простими методами. 

Нижче наводиться один із можливих варіантів такої методики розрахунку, яка справед-

лива в широкій частотній області і при значних вихідних потужностях. Для розрахунку енер-

гетичних співвідношень стаціонарного режиму скористаємося спрощеною структурною схе-

мою рис. 1. При цьому покладемо, що реактивні компоненти 
âõZ , 

âû õZ , 
íZ впливають на 

фазові співвідношення в генераторі (на баланс фаз), тобто на частоту генерації, і не вплива-

ють на баланс амплітуд. 
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Рис. 1. Еквівалентна схема кварцового генератора 

 

Розглянемо баланс амплітуд. З рис. 3.5 видно, що вихідна частина транзистора
âû õP ви-

діляється в навантаженні, а частина її через ланцюг ОС надходить на вхід (базу) транзистора, 

причому деяка частка вхідної потужності розсіюється на кварцовому резонаторі
êâP : 

 

 
âû õ í êâ âõP P P P= + + .     (1) 

 

Коефіцієнт передачі транзистора за проектною потужністю 

 

 âû õ
ð

âõ

P
K

P
= .      (2) 

 

Позначимо через QK коефіцієнт використання добротності резонатора: 

 

 

1
êâ 1

âõ âõ

Q

P R
K

P R
= = ,      (3) 

 

де 1
1R  – еквівалентний опір втрат складного резонатора. Вважаючи 1

âõ íR R= , схему 

рис. 1 можна представити у вигляді рис. 2. 
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Рис. 2. Еквівалентна схема кварцового генератора 

 

Підключення кварцового резонатора до точок з опорами 

1
1

Q

R

K
знижує його добротність 

до деякої величини 

 

 

1
1

ý 1
1

1

2
2

QK

Q

Q

QR
Q Q

KR
R

K

= =
+

+

,     (4) 

 

 де Q  – навантажена добротність кварцового резонатора. 

 З виразів (2) - (4) маємо 

 

 

êâ
êâ í

í
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Вираз (5) є умовою балансу амплітуд генератора в стаціонарному режимі. Після перет-

ворення (5) отримаємо вираз для вихідної коливальної потужності генератора: 

 

 ( )êâ
í ð 1Q

Q

P
P K K

K
= − − .     (6) 

 

На практиці зазвичай ð 1 1QK K  + . Тоді маємо: 

 

 
êâ ð êâ ð

í 1
2Q Q

P K P K Q
P

K K

 
= = −  

 

.     (7) 
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З виразу (6) видно, що при ð 1QK K= + í 0P = , так як вся вихідна потужність витра-

чається на підтримання самозбудження. 

Позначимо через
íQK коефіцієнт зниження добротності резонатора: 
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Коефіцієнт передачі ланки зворотнього зв’язку дорівнює: 
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Звідси: 
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Використовуючи вираз для коефіцієнта регенерації î ñ ðG K K=   неважко отримати: 
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ð
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Q

K G
K
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.     (11) 

 

З виразу (11) видно, що при деякому заданому коефіцієнтіG , який зазвичай вибираєть-

ся рівним 2, збільшення
íQK можна домогтися лише за допомогою підвищення ðK . До цього 

висновку також можна прийти з аналізу виразу (6). При підвищенні ðK необхідний коефіці-

єнт регенераціїG може бути забезпечений при менших значеннях
êâP . У той же час для за-

безпечення максимального
ýQ сильне зниження

íP небажано. Оптимальним з цієї точки зору 

буду значення що
êâP  не викликає нелінійних ефектів (багаточастотну) коливань в безпосере-

дній близькості до частоти n механічної гармонії резонатора. Ця потужність звичайно домо-

вляється на кожен тип резонатора. 

Для вітчизняних резонаторі на  250 МГц величина
êâ 0,5P =  мВт. У зв’язку з вище ви-

кладеним зручно виразити
íP  через ðK , 

êâP , 
íQK : 
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Реальну величину
íQK можна визначити з формули (3.11), а потім за формулою (3.13) 

можна обчислити при заданому значенні ðK максимально досягнуту вихідну потужність
íP . 

Використовуючи вище наведені співвідношення досить просто провести енергетичний роз-

рахунок генератора при заданомуG , 
êâK і

ýQ . 

За відомими (виміряним) значенням ( )âõRe Z і, залежно ( )ð âõK P можна визначити ко-

ефіцієнт трансформації і фазовий зсув, після чого скласти схему генератора. 

Висновок. Інженерна методика з розрахунку основних енергетичних параметрів авто-

генератора проста, дійсна для широкої смуги частот і може використовуватися для синтезу 

кварцових генераторів в діапазоні частот від 200 до 500 МГц. 
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Робота присвячена відновленню властивостей трансформаторного масла  

за рахунок процесу регенерації контактним та перколяційно-адсорбційним методами.  

 

Постановка проблеми.  Трансформаторні масла в процесі експлуатації змінюють свої 

хімічні та електрофізичні властивості під впливом різних факторів: температури, електрич-

ного поля, молекулярного кисню, взаємодії з конструкційними матеріалами електрооблад-

нання. У результаті відбувається потемніння масла, утворюються низько- та високомолеку-

лярні продукти окислення, зростають діелектричні втрати; на певній стадії окислення мож-

ливе утворення осаду та випадання шламу. Швидкість окислення масла, характер продуктів, 

що утворюються, залежать від хімічного складу масла, ступеня його очищення, умов експлу-

атації. Низькомолекулярні органічні кислоти та органічні перекиси, що утворюються на по-

чатковій стадії процесу старіння, розчинюються в маслі і мають корозійну активність по від-

ношенню до матеріалів трансформатора. Продукти окислювальної полімеризації та конден-

сації не розчинюються в маслі і можуть випадати з нього у вигляді шламу (нерозчинного 

осаду), який при осадженні на активних частинах, затрудняє відведення тепла, викликає руй-

нування ізоляції. Домішки, що викликані як старінням масла, так і його забрудненням, зни-

жують експлуатаційні характеристики масла, прискорюють старіння целюлозної ізоляції [1]. 

Тому пошук методів, які регенерують властивості трансформаторного масла з метою пода-

льшого використання є актуальною проблемою. 

Аналіз останніх досліджень. На даний час існують такі методи відновлення властиво-

стей трансформаторного масла: перколяційно-адсорбційний та контактний, хімічний, а та-

кож відстоювання, фільтрація, відцентрова очистка, коагуляція. Хімічний метод реалізується 

за рахунок введення в масло реагентів, які розчиняють шлам. Відстоювання - це простий, 

безкоштовний, але не ефективний спосіб видалення домішок. Фільтрація реалізується за ра-

хунок проходження масла через фільтр. За допомогою відцентрового методу при викорис-

танні центрифуги вдається видалити домішки та конденсат. Коагуляція – це процес збіль-

шення розмірів частинок забруднень, що покращує їх фільтрацію. Цей метод використову-

ється, в основному, як допоміжний [2]. Перколяційно-адсорбційний та контактний методи 

вважаються найкращими так як вони дозволяють виконувати одразу декілька функцій: очи-

щення, фільтрацію та зневоднення.             

Формулювання цілей. Проаналізувати доцільність використання установки регенера-

ції трансформаторного масла контактним та перколяційно-адсорбційним методами.  

Основні матеріали дослідження. При регенерації масел контактним методом викори-

стовуються дрібнодисперсні природні сорбенти: відбілюючі глини, боксити та ін. При цьому 

сорбент у заданому співвідношенні додається до нагрітого масла, перемішується визначений 

час для проходження процесу адсорбції, потім, після відстою, масло відфільтровується від 

глини. Залежно від якості вихідного масла встановлюється оптимальний режим його обробки 

(температура, тривалість перемішування, співвідношення масло - сорбент). Рекомендуються 

такі технологічні параметри обробки: оптимальна температура регенерації - від 60 до 80 °С; 

час контактування, кількість адсорбенту (відсотки від маси масла) залежать від ступеня ста-

ріння масла та адсорбенту, що застосовується [2]. Рекомендується при контактному способі 

регенерації використовувати сорбент гранскладу не більше 1 мм. При цьому, залежно від 

ступеня зниження експлуатаційних властивостей масла, кількість сорбенту, що використову-
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ється, може становити до 10 % або більше від маси масла (але не більше 25 %), а час перемі-

шування масла з сорбентом треба обмежити 2 год.  

При очищенні масел перколяційно-адсорбційним методом використовуються крупно-

пористі синтетичні та природні гранульовані сорбенти. Регенерація найбільш ефективно 

проходить у вертикальних циліндричних адсорберах. Можна використовувати стандартні 

адсорбери, які застосовуються як адсорбційні фільтри на трансформаторах. При регенерації 

масел з кислотним числом більше 0,10 мг КОН/г масла доцільно використовувати два пара-

лельно з'єднаних адсорбера з почерговою зміною сорбенту в них.  У процесі регенерації, ма-

сло контролюється за показниками тангенсу кута діелектричних втрат при 90 °С та кислот-

ного числа для встановлення закінчення процесу регенерації. Після закінчення процесу реге-

нерації масло підлягає перевірці. Принципову технологічну схему маслоочисної станції, що 

реалізує два методи регенерації масел, наведено на рисунку 1.  

 
1 — бак для нагрівання масла при регенерації перколяційно-адсорбційним методом; 2 

— бак для регенерації масла контактним методом; 3 — пристрій для сушіння сорбенту; 4 — 

бак для зберігання регенерованого масла; 5 — віджимний пристрій; 6 — вакуумна шафа для 

збирання масла при віджиманні відпрацьованого сорбенту; 7 — шнековий пристрій для ви-

вантаження відпрацьованого сорбенту; 8 — контейнер для збирання відпрацьованого сорбе-

нту; 9 — вентилі; ВДУ — вакуум-дегазаційна установка; АД1 , АД2 — адсорбери; Ф1 , Ф2 

— фільтри тонкого очищення; Н1 - Н4 — насоси для перекачування масла; М — електродви-

гун для приводу шнекового пристрою 

Рисунок 1 – Принципова технологічна схема регенерації трансформаторного масла ко-

нтактним та перколяційно-адсорбційним методами 

 

Висновки. Проведеним аналізом літературних джерел обґрунтовано контактний та пе-

рколяційно-адсорбційний методи регенерації трансформаторного масла, які дозволять вико-

нувати одразу декілька функцій: очищення, фільтрація і зневоднення, а також багаторазово 

використовувати один сорбент.   
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УДК 621.311 

 

АКТУАЛЬНІ ПИТАННЯ ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ ТА ЕНЕРГОАУДИТУ 
 

Бурцева С., 3 курс                 burtsevasophia@gmail.com 

Постол Ю.О., к.т.н., доцент yuliapostol111@gmail.com 
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Розглянуті актуальні питання забезпечення енергозбереження та підвищення енергоефек-

тивності в комунально-побутовому секторі і в електроенергетичних підприємствах. 

 

Постановка проблеми.На сьогодні енергозбереження і підвищення енергетичної ефек-

тивності відносяться до числа вищих пріоритетів  державної енергетичної політики.  Це 

пов’язано з тим, що десятиріччя неефективного використання енергоресурсів створили в Ук-

раїні величезний невикористаний потенціал енергозбереження, який досягає 45 % всього су-

часного енергоспоживання країни. В теперішній час при розробці енергозберігаючих заходів 

основна увага приділяється теплопостачанню, тому що тривалість опалювального сезону в 

Україні коливається від 22-25 тижнів. У зв’язку з високою долею споживання тепла населен-

ням і на об’єктах соціальної сфери динаміка виробництва і споживання мало залежить від 

коливань внутрішнього валового продукту та інших макроекономічних показників.  

Аналіз останніх досліджень. Практика показує, що електроенергетична складова за-

слуговує не меншої уваги, ніж теплопостачання. Технічний стан основних фондів електрое-

нергетичних виробництв характеризується значним (67%) зносом у зв’язку з тривалимтермі-

ном експлуатації. В той же час у зв’язку з зупинкою діяльності більшої частини промислових 

виробництв з середини 1990 – х років відбулися суттєві зміни в структурі транспортування 

електричної енергії, а саме:зниження коефіцієнтів завантаження силових трансформато-

рів;збільшення  протяжності і розгалуженості ліній 0,4 кВ, що питають;зміщення центрів 

електричних навантажень за рахунок більш інтенсивного розвитку житлово – комунального 

сектору порівняно з промисловістю;зріст не симетрії завантаження фаз мереж 0,4 кВ.  

Мета статті. Оцінка енергетичної ефективності процесів виробництва, транспорту і ро-

зподілу електричної енергії, визначення енергозберігаючого потенціалу, обґрунтування під-

вищення ефективності використання енергії.  

Основні матеріали дослідження.В жилому секторі практично відсутній контроль тех-

нічних втрат електричної енергії в мережах 0,4 кВ – роботи по їх визначенню та зниженню 

ускладнені в зв’язку з тяжкістю збору вихідної інформації та проведення розрахунків. В той 

же час в зв’язку зі зростанням енергоємністі споживачів комунально – побутового сектору 

спостерігається перенавантаження лінії, що питають, і як наслідок, зріст навантажувальних  

втрат електричної енергії [1,2].Метою енергетичних обстежень підприємств  є оцінка енерге-

тичної ефективності процесів виробництва, транспорту і розподіл електричної енергії в тому 

числі споживання на власні потреби, визначення енергозберігаючого потенціалу, розробка та 

обґрунтування підвищення ефективності використання енергії.Задачами енергетичних об-

стежень є:визначення нормативної та фактичної кількості споживання електроенер-

гії;визначення теоретично можливого потенціалу енергозбереження в натуральному та гро-

шовому  виразах для оцінки ефективності інвестиційних  проектів та проектів технічного пе-

реозброєння;підтвердження ефективності реалізованих енергозберігаючих заходів. 

До основних напрямів підвищення ефективності споживання електричної енергії в жи-

тлово-комунальному секторі можна віднести: 

- використання сучасних джерел освітлення з пониженим електроспоживанням; 

- використання автоматичних систем включення і виключення освітлення за необхідні-

стю; 

- застосування сучасних побутових приладів постійного включення або з тривалим ре-

жимом роботи з пониженим електроспоживанням; 
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- стимулювання використання тарифів на електроенергію при експлуатації побутових 

приладів більшої потужності з тривалим режимом роботи у нічний час. 

Актуальність цього напрямку обумовлена наступними причинами [3]: 

1. Недооблік використаної електроенергії веде до недоотриманню електропоста-

чальними  підприємствами засобів за поставлену продукцію; 

2. Основним споживачем електроенергії в житлово – комунальному хазяйстві є 

населення, та на рівні квартир утруднене цілеспрямоване впровадження енергозберігаючих 

підприємств ззовні. Основним стимулом енергозбереження в цій сфері є фінансові витрати 

населення на комунальні платежі. 

3. Сучасна система обліку дозволяє прискорити та полегшити процедуру збору 

інформації щодо електроспоживання, і, відповідно, полегшити та прискорити проведення 

платежів населенням.  

При аналізі технологічних витрат електричної енергії прийнято розділяти декілька 

форм їх представлення:фактичні втрати – визначаються за різницею приборів обліку надхо-

дження та відпуску електричної енергії;розрахункові втрати – визначаються розрахунковим 

методом для певного сталого режиму мережі;нормативні втрати – встановлений контрольо-

ваний прийнятий за технічними та економічними  критеріями рівень втрат електроенергії. 

Висновок.На сьогодні відповідальність за величину комерційних втрат та організацію 

заходів по виявленню та усуненню лежать цілком на електромережних підприємствах. Тому 

особу роль набувають регіональні енергетичні комісії (департамент за тарифами) як в части-

ні нормування рівня технологічних втрат, так і в частині контролю коректності визначення їх 

величини. Ці задачі можуть реалізовуватися за деякими напрямками. 

1. Залучення незалежних висококваліфікованих спеціалістів для контролю та 

аналізу вихідних даних та результатів розрахунків. 

2. Контроль застосованих програмних засобів, які повинні не тільки видавати 

значення втрат, але і дозволяти контролювати коректність використаних вихідних даних. 

3. Стимулювання підприємств для широкого впровадження організаційно – тех-

нічних заходів щодо зниження всіх складових втрат електричної енергії. 

4. Зменшення термінів звітного періоду аж до помісячного для більш детального 

відстеження динаміки змін втрат. 
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Робота присвячена електричним мережам, структурі, методам регулювання напруги  

в електричних мережах. 

 

Постановка проблеми. Сучасні електричні мережі характеризуються збільшенням кі-

лькості споживачів, які негативно впливають на якість електричної енергії, при одночасному 

збільшенні споживачів, які ставлять підвищені вимоги до електроенергії. Це вказує на наяв-

ність тенденції загострення проблеми забезпечення якості енергії в електричних мережах. 

Разом з тим великого значення набуває питання застосування енергозберігаючих технологій 

передачі й розподілу електричної енергії. 

Проблеми якості електричної енергії і регулювання напруги тісно пов’язані між собою і 

в умовах ринкових відносин є особливо актуальними. Практичне вирішення цих задач вима-

гає аналізу режимів роботи електричних мереж і використовуваних методів та засобів регу-

лювання напруги. 

Аналіз останніх досліджень.Проблемі регулювання напруги в електричних мережах 

присвячується багато часу і зусиль. Завдяки цьому останнім часом розроблено багато нових і 

удосконалено більшість існуючих способів. Завдяки цьому ми маємо можливість аналізувати 

всі існуючі на даний момент способи і обирати спосіб регулювання напруги максимально 

оптимальний для конкретного випадку. 

Мета статті.Розглянути та проаналізувати деякі існуючі методи регулювання напруги 

в електричних мережах. 

Основні матеріали досліджень. Враховуючи важливість проблеми, розроблено декі-

лька методіврегулювання напруги в електричних мережах: 

У даний час основним методом регулювання напруги є централізоване, здійснюване за 

допомогою пристроїв регулювання під навантаженням (РПН) або переключення без збу-

дження (ПБЗ)трансформаторів центру живлення (ЦЖ). Розподільні електричні мережі (РЕМ) 

характеризуються низькою кількістю вимірювальних приладів і засобів телеконтролю. Регу-

лювання напруги в такій мережі ускладнене через складність одержання необхідної інфор-

мації[1]. 

При регулюванні напруги враховуються вимоги до якості електричної енергії тільки у 

споживачів того ієрархічного рівня, на якому розташовуються засоби регулювання. У ре-

зультаті споживачі з графіком навантажень, відмінним від графіка навантажень центру жив-

лення, протягом тривалого часу працюють при напрузі, що не відповідає оптимальній. 

Спосіб регулювання напруги шляхом зміни опору мережі практично здійснимо на підс-

танціях з декількома трансформаторами, що діють паралельно: один або декілька з них пере-

ключають в режим - мінімальних навантажень. Таке регулювання напруги вигідно тим, що 

підвищується економічність роботи трансформаторів[2]. Вдаватися до подібних операцій 

можна, однак, лише в тому випадку, якщо вони не знижують надійності електропостачання. 

Тому на підстанціях з двома трансформаторами, як правило, встановлюють автоматичне 

введення резерву, діюче при аварійному відключенні працюючого трансформатора[3]. 

Низька ефективність застосовуваних методів у сполученні з використовуваними на сьо-

годнішній день технічними засобами регулювання напруги вказує на необхідність коригу-

вання існуючої концепції регулювання напруги в напрямку розробки методів, здатних адап-
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туватися до структури, що змінюється, і режимів роботи електричних мереж, а також врахо-

вувати багатофакторність задачі регулювання напруги в них. 

Застосування комплексного підходу до багаторівневої РЕМ як до складної ієрархічної 

системи кібернетичного типу з урахуванням вимог до якості електричної енергії з боку всіх 

споживачів дозволить удосконалити метод зустрічного регулювання напруги. Це забезпечить 

підвищення ефективності процесу експлуатації багаторівневих РЕМ за рахунок оптимізації 

процесу регулювання напруги в мережі в рамках задач автоматизованих систем диспетчерсь-

кого управління (АСДУ) з урахуванням вимог до якості електричної енергії одночасно у всіх 

споживачів[4]. 

Але приведені методи не забезпечують достатню економічність роботи трансформато-

рів. Спосіб регулювання напруги за допомогою напівпровідникових вентилів (Рис. 1.) засто-

совується в установках невеликої потужності ізабезпечує достатню економічність роботи 

трансформаторів. 

 
а) б) в) г) 
 

Рисунок 1 – Спосіб регулювання напруги за допомогою напівпровідникових вентилів. 
 

Схема на рис. 1.а) об'єднує три однофазних регулятора і при відсутності нульового 

проводу характеризується кращою якістю вихідної фазної напруги, як в шестіпульсної схемі, 

а не як в двухпульснї схеми однофазного регулятора. Більш проста схема регулятора на рис. 

1.б) характеризується гіршою якістю вихідної напруги, що виявляється в неоднаковості форм 

полуволн фазної напруги, але без постійної складової в ньому. Схеми регуляторів на рис. 

1.в), г) застосовують за умови доступності всіх шести кінців трифазного навантаження. При 

використанні трансформатора в регуляторі можливе більш якісне регулювання змінної 

напруги за рахунок використання комбінації фазового і амплітудного способів 

регулювання[5]. 

Висновок. В ході аналізу існуючих методів регулювання напруги в електричних мере-

жах можна зробити висновок, що всі існуючі на даний момент способи добре підходять для 

своїх конкретних випадків, але метод регулювання напруги за допомогою напівпровіднико-

вих вентилів є найбільш економічним. 
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Робота присвячена захисту електричних установок від наведеної перенапруги. 

 

Постановка проблеми. В нормальному режимі роботи напруга в електроустановках 

близька до номінальної і не перевищує її більш ніж на 10 %. Але в процесі експлуатації елек-

троустановок можливе короткочасне значне підвищення напруги в мережі, тобто може вини-

кнути перенапруга. При грозових розрядах у провідниках, що розміщені поблизу від місця 

удару блискавки, індукуються імпульси атмосферної перенапруги, які дуже швидко поши-

рюються по лініях електропередачі, проходячи величезні відстані. Імпульси наведеної пере-

напруги виникають значно частіше в порівнянні із прямими ударами блискавки [1]. При 

цьому впливу наведеної атмосферної перенапруги піддаються усі об’єкти, що електрично 

зв’язані між собою в даній установці. Тому необхідно захищати електроустановки від цих 

анормальних режимів.  

Аналіз останніх досліджень. На сьогоднішній день для захисту повітряних ліній від 

наведених перенапруг застосовують іскрові проміжки, трубчасті або вентильні розрядники. 

Електричну апаратуру підстанцій, трансформатори та електричні машини захищають венти-

льними розрядниками та нелінійними обмежувачами перенапруги. 

Формулювання цілей. Проаналізувати доцільність використання захисних апаратів та 

визначення найефективнішого захисту від наведених перенапруг. 

Основні матеріали дослідження. Найпростішим захистом від наведених перенапруг є 

іскровий проміжок, який застосовують для захисту повітряних ліній від атмосферних пере-

напруг. Він має вигляд двох стержнів, що розміщені на певній відстані один від одного. 

Один з них приєднують до фазного проводу, а другий, через додатковий повітряний промі-

жок, приєднують до контуру заземлення. При виникненні атмосферної перенапруги проміж-

ки пробиваються і хвиля наведеної перенапруги відводиться в землю. Іскровий проміжок 

можна використовувати для захисту ПЛ напругою 6…35 кВ при незначних струмах коротко-

го замикання. При значних струмах самогасіння дуги не забезпечується, тому у цьому випа-

дку використовують більш досконалі апарати – розрядники [2].  

Одним з найстаріших та найпростіших за конструкцією є трубчастий розрядник. Він 

складається із трубки, в якій розміщений стержневий електрод з іскровим проміжком. Зовні 

плоский електрод за допомогою електродотримача з’єднується через зовнішній іскровий 

проміжок з проводом електричної лінії. Оскільки трубку розрядника виготовляють із газоге-

неруючого діелектрика, після пробою іскрових проміжків під дією високої температури ви-

діляється велика кількість газу, у трубці створюється високий тиск і відбувається інтенсив-

ний викид іонізованих газів. Поздовжнє дуття сприяє гасінню дуги. При незначному супро-

відному струмі (менший за нижній граничний струм розрядника), тиск у трубці буде недо-

статнім, гасіння дуги буде затягуватися, що може призвести до перегоряння розрядника. При 

надмірному струмі тиск у трубці розрядника може перевищити її механічну міцність і вона 

розірветься. Таким чином, можна сказати, що трубчасті розрядники зазвичай одноразового 

використання, тому на даний час майже не застосовуються. 

В основному захист від перенапруг виконують у вигляді вентильних розрядників. Ос-

новним елементом вентильного розрядника є вілітові диски із карборунду. При підвищеній 

напрузі опір філітових дисків малий і напруга спрацьовування вентильного розрядника ви-
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значається лише електричною міцністю іскрових проміжків. Після пробою проміжків при 

значній напрузі опір дисків не перешкоджає стіканню індукованого заряду. Потім напруга 

зменшується до номінальної, опір дисків значно зростає і відсікає супроводжуючий струм. 

Дуга гасне. 

На сьогоднішній день вентильні розрядники не є ефективними і надійними апаратами 

для захисту електричних мереж від наведених перенапруг так як вони мають ряд наступних 

недоліків: 

- наявність іскрових проміжків визначає високу імпульсну пробивну напругу, що не до-

зволяє використовувати їх для захисту обладнання від внутрішньої перенапруги; 

- присутність супроводжуючого струму промислової частоти при затуханні хвилі пере-

напруги викликає необхідність застосування резисторів із високим опором для гасіння цього 

струму, які в свою чергу визначають високу залишкову напругу розрядника. 

Вентильні розрядники допустимо застосовувати лише для захисту від атмосферної на-

веденої перенапруги. 

Сучасним апаратом для захисту обладнання від внутрішньої і зовнішньої перенапруги є 

нелінійний обмежувач перенапруги (рисунок 1). Обмежувачі перенапруги – це розрядники 

без іскрових проміжків, у яких активна частина виготовлена із нелінійних варисторів. Коло-

нка із набору варисторів розміщується поміж двома електродами і запресована в оболонку із 

спеціального атмосферостійкого полімеру. Варистори представляють собою систему p-

nпереходів. Ці p-nпереходи визначають нелінійні властивості варисторів – нелінійну залеж-

ність величину струму, що протікає через варистор, від прикладеної до нього напруги. 

В нормальному режимі струм через обмежувач має ємнісний характер і становить деся-

ті частки міліампера. При виникненні у мережі хвилі перенапруги варистори обмежувача пе-

реходять у провідний стані обмежують подальше зростання напруги на виводах до безпечно-

го рівня. Коли хвиля перенапруги проходить, обмежувач повертається у непровідний стан. 

Час переходу обмежувача в провідний стан становить 10-9 секунди, що дозволяє ефективно 

обмежувати високочастотні перенапруги [3]. 

Переваги обмежувачів перенапруги у порівнянні з вентильними розрядниками: 

- глибокий рівень обмеження імпульсної перенапруги; 

- відсутність супроводжуючого струму після затухання хвилі перенапруги; 

- безперервне підключення до мережі, що захищається; 

- простота конструкції та надійність експлуатації; 

- малі габарити та вага; 

- не потребують обслуговування та контролю параметрів протягом всього терміну 

експлуатації (до 30 років).      

 
Рисунок 1 – Нелінійний обмежувач перенапруги 
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Висновки. Розглянуто пристрої захисту електричних установок від наведених перена-

пруг. За результатами аналізу визначено, що найкращим пристроєм захисту електричних ус-

тановок від наведених перенапруг є нелінійний обмежувач перенапруги, оскільки він має ряд 

суттєвих переваг над звичайними розрядниками та не потребує обслуговування робочим пе-

рсоналом. 
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У статті розглянуто стан сучасних повітряних ліній  

та визначені шляхи підвищення їх надійності  

 

Постановка проблеми. Надійність роботи повітряних ліній обумовлена сукупністю 

ряду факторів. Виявити щирі причини відмов повітряних ліній намітити шляхи їхнього вдос-

коналювання можна тільки на підставі статистичних даних про пошкоджуваність елементів 

повітряних ліній [1]. Відмови є єдиним критерієм перевірки правильності практичних рішень 

і теоретичних передумов.  

Аналіз останніх досліджень. Аналіз виниклих проблем з передачею електроенергії в 

Україні показує, що наявні останнім часом масові ушкодження повітряних ліній (ПЛ) викли-

кані у визначальній мері старінням основних фондів. 

Мета статті. Аналіз виниклих проблем з передачею електроенергії та шляхи їх вирі-

шення. 

Основні матеріали дослідження. Україна володіє розгалуженою мережею ліній елект-

ропередачі, які в часи СРСР забезпечували не тільки внутрішні потреби країни, але й служи-

ли сполучною ланкою з державами-імпортерами радянської енергії. Розмір і технічний стан 

електроенергетичного господарства України відображено в табл. 1. На території України 

сформовані магістральні електричні мережі з використанням систем напруги 220 – 330 – 

400(500) – 750 кВ. 

Таблиця 1- Загальна довжина й технічний стан ліній електропередачі України 

 

 

Повітряні Кабельні 

Тип лінії Усього У т.ч. підля-

гає віднов-

ленню 

Тип лінії Усього  У т.ч. працюють бі-

льше 30 років 

0,4 кВ міського 

призначення 

111012 11497 500У и 

нижче 

25820 10755 

0,4 кВ с/г призна-

чення 

361121 54056 3кВ 7 6 

6-20 кВ міського 

призначення 

22437 1077 6кВ 17109 5059 

6-20 кВ с/г призна-

чення 

310537 10241 10кВ 21483 2852 

35кВ 63218 2141 35КВ 402 56 

110кВ 31629 1414 110кВ 45 __ 

154кВ 7685 415    

Магістральні(220-

800) 

40357 …    

РАЗОМ 947996  РАЗОМ 64866  
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Виходячи з нормативних строків експлуатації (25 років), на 01.01.2010 р. кількість пі-

дстанцій (ПС), що виробили ресурс (без обліку окремих елементів модернізації), склало 60% 

(79 одиниць), а до 2018 р. їхня чисельність збільшиться до 90%. 

Масове старіння електромережевих об'єктів (Таблиця 2) і устаткування привело до 

значного збільшення витрат на підтримку працездатності ПЛ і ПС, підвищеному викорис-

танню техніки, конструкцій, матеріалів при обслуговуванні, збільшенню чисельності обслу-

говуючого персоналу для проведення планових і позапланових оглядів, що течуть і аварій-

них ремонтів [2]. 

Таблиця 2 - Параметри потоку відмов ПЛ 

Елемент мережі Відмова/рік при напрузі кВ 

750 500 330 220 110 35 

ПЛ одноланцюгові 0,6 0,6 1,3 1,7 3,9 2 

Двох ланцюгові(відмова 

одного ланцюга) 

_ _ 3,8 2 3,9 1,6 

Двохланцюгові(відмова 

двох ланцюгів) 

_ _ 0,4 0,4 0,9 0,4 

Аналіз відмов елементів ПЛ показує, що опори є досить надійним елементом ліній 

електропередачі. Значне число відмов ПЛ є наслідком ушкодження проводів, ізоляторів, і 

відключення від грозових перенапруг. Тільки 9-13% випадків відмов пов'язане з ушкоджен-

ням елементів опор. Однак руйнування опор мають найбільш важкі наслідки для ліній елект-

ропередачі й приводять до більших витрат, пов'язаним з відновленням ПЛ і недовідпуском 

електроенергії. 

 Аналіз причин відмов ПЛ показують, що інтенсивність відмов залежить від строку 

їхньої служби. Актуальність і необхідність технічного переозброєння ПЛ продиктовано фі-

зичним і моральним зношуванням електричних мереж, необхідністю підвищення їхньої про-

пускної здатності. Одним з напрямків розвитку електричних мереж є застосування нових 

конструкцій і матеріалів, що дозволяють довести термін служби знову споруджуваних і ре-

конструйованих ліній до 70 і більше років. 

Основні причини пошкодження проводів і грозозахисних тросів - перевищення ожеле-

девих навантажень, зношування від дії вібрації, «танці» й корозії. Відмови, пов'язані із втра-

тою несучої здатності проводів носять зносовий характер і збільшуються приблизно на 3 – 

5% на рік. Застосування в розрахунках підвищених середньо-експлуатаційних тяжінь в про-

водах (30% від розривного зусилля в проведенні замість 25% використовуваної в закордон-

ній практиці), а також використання проводів і грозозахисних тросів з підвищеною несучою 

здатністю зажадало проектування посиленого вібраційного захисту із застосуванням гасите-

лів вібрації нового покоління й протекторів, установлюваних на проводах у місцях підвіски. 

Основною причиною порушення працездатності арматури, є дефекти виготовлення, 

монтажу, ремонту й становлять 50% від загального числа ушкоджень. Друге місце із причин 

ушкодження лінійних арматур займають знакозмінні навантаження – 33,4%. З першою при-

чиною, що приводить до порушення працездатності лінійних арматур, необхідно боротися 

шляхом підвищення контролю при її виготовленні, монтажі й експлуатації. 

Пошкоджуваність ізоляції на ПЛ становить 23 – 31% від загальної кількості порушень. 

Основними причинами ушкодження ізоляції є атмосферні перенапруги, які становлять бли-

зько 60% від всіх відмов, пов'язаних з перенапругою ізоляції.  

Основною причиною, що викликає різке збільшення пошкоджуваності високовольт-

них ліній, є старіння матеріалу конструкції опор, проводів, арматур і ізоляторів. Лінії елект-

ропередачі піддаються старінню й зношуванню від корозії й знакозмінних навантажень, при 

цьому кількість відмов збільшується від 3-х до 5% на рік.  
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 По кількості відмов на першому місці стоять проводи (52% з урахуванням грозових 

перенапруг і 37% без їхнього обліку), на другому місці ізолятори (відповідно 31% і 23%), на 

третім місці опори (13% і 9%), на четвертому – арматури (4% і 3%). Грозові перенапруги 

становлять 28%.  

По вазі відмов, що приводять до серйозних наслідків для ліній електропередачі (біль-

ші витрати на відновлення й недовідпуск електроенергії) на першому місці стоять опори, по-

тім проводи, арматура, ізоляція.  

Висновок. Для підвищення експлуатаційної надійності ПЛ необхідно:  

1. На стадії проектування повітряних ліній:  

– використовувати прогресивні технічні рішення й сучасні технології й матеріали, що підви-

щують надійність і довговічність ліній електропередачі;  

– розробити нові конструкції опор на базі багатогранних стойок, що дозволяють споруджу-

вати нові лінії з більшим строком експлуатації, проводити технічне переозброєння й реконс-

трукцію у всіх кліматичних районах з необхідним рівнем надійності, швидко відновлювати 

опори після аварій, що не дозволяє проведення актів вандалізму;  

– приділити основну увагу застосуванню гарячого цинкування при спорудженні нових ліній і 

комбінованих покриттів при реконструкції й ремонті;  

– використати ефективні засоби захисту від кліматичних впливів (багаточастотні гасителі 

вібрації, гасителі «танцю» й обмежники ожеледі);. 

2. При експлуатації повітряних ліній:  

– підвищити рівень діагностики, тому що існуюча система діагностики стану ПЛ неефектив-

на, що зв'язано як з відсутністю на об'єктах електричних мереж технічних засобів у необхід-

ному обсязі, так і з недостатністю методичної бази по всьому спектрі можливих систем діаг-

ностики;  

– проводити інструментальне обстеження елементів ліній електропередачі ПЛ, експлуатова-

них більше 30 років з метою визначення обсягів реконструкції або ремонту; 

– вважати обов'язковим відновлення захисних покриттів при корозійних втратах;  

– проводити вчасно ремонт елементів повітряних ліній.  

3. Інші шляхи підвищення експлуатаційної надійності ПЛ:  

– під час ремонту й реконструкції повітряних ліній застосовувати сучасні технології й мате-

ріали;  

– ураховувати зміни умов експлуатації;  

– використовувати спеціальні механізми й засоби. 
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У даній статтірозглянуто причини виникнення реактивної потужності та питання  

компенсації реактивної потужності за допомогою трансформаторів. 

 

Постановка проблеми. Електричнікола містять комбіновані опори (навантаження): 

активні (лампи розжарювання, електронагрівачіта ін.) і індуктивні (електродвигуни, розпо-

дільчі трансформатори, зварювальне обладнання, люмінесцентні лампи та ін.) які складають, 

загальну потужність, що забирається від мережі. 

Відставання струму по фазі від напруги в індуктивних елементах обумовлює інтер-

вали часу коли напруга і струм мають протилежні знаки: напруга має позитивний знак, а 

струм негативний або навпаки. У цей момент потужність не споживається навантаженням, а 

подається назад по мережі до генератора. При цьому електроенергія, що запасається в кож-

ному індуктивному елементі, поширюється по мережі,та не розсіюючись в активних елемен-

тах, здійснює коливальні рухи (від навантаження до генератора і назад). Відповідну потуж-

ність називають реактивною. 

Повна потужність складається з активної потужності, що здійснює корисну роботу, і 

реактивної потужності, що витрачається на створення магнітних полів і створює додаткове 

навантаження на силові лінії живлення. Співвідношення між повною і активною потужністю, 

виражене через косинус кута між їх векторами, називається коефіцієнтом потужності. 

Споживання реактивної потужності від енергопостачальної організації є недоціль-

ним, тому що призводить до збільшення повної потужності генераторів, трансформаторів та 

збільшення перерізу підвідних кабелів, а також підвищення активних втрат і падіння напруги 

(через збільшення реактивної складової струму мережі живлення). Тому реактивну потуж-

ність необхідно компенсувати безпосередньо у споживача.  

Формулювання цілей. Проаналізувати доцільність використання компенсації реак-

тивної потужності за допомогою трансформаторів. 

Основні матеріали дослідження. Розглянемо компенсацію реактивної потужності 

за допомогою трансформаторів на прикладі найпростішої високовольтної лінії електропере-

дачі до споживача (рисунок 1.). Навантаження потужністю Sн = 600 + j250 МВА живиться від 

лінії 500 кВ від шин системи. Розподіл потоків потужності і значення напруг в вузлах нане-

сені прямо на схему. 
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Рисунок 1 – Електропостачання в режимі навантаженням 

 

Припустимо, що добовий графік навантаження нерівномірний і під час нічного про-

валу, потужність навантаження дорівнює нулю. При цьому напруга на шинах підстанції пе-

ревищує всі мислимі межі і досягає 568 кВ (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Електропостачання в режимі холостого ходу 

 

Оскільки в наведеній схемі електропередачі немає компенсуючих пристроїв, а енер-

госистема не може споживати реактивну потужність, то залишається лише можливість вико-

ристовувати трансформатори. Якщо в паралельно працюючих трансформаторах встановити 

різні коефіцієнти трансформації, електрорушійна сила з’явиться в замкнутому контурі і ви-

кличе появу зрівняльного струму та додаткові втрати реактивної потужності. Дослідження 

проведені по даному режиму показують, що він цілком допустимий за умовами нагріву тран-

сформаторів. Результати розрахунків дослідження даного режиму наведені на рисунку 3. 
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Рисунок 3 – Компенсація реактивної потужності за допомогою трансформаторів 

 

На рисунку 3 видно, що зрівняльний струм в трансформаторах має індуктивний ха-

рактер, це пояснюється відносно малим значенням активного опору трансформатора,яким за 

звичай нехтують. Внаслідок цього зрівняльна потужність, що протікає в замкнутому контурі, 

є реактивною: 

 

 
 

Величина реактивної потужності, споживаної трансформаторами, визначається ви-

разом: 

 

 
 

Висновки. При розгляді наведених вище режимів роботи електропередачі бачимо, 

що втрати реактивної потужності в трансформаторах, від протікання зрівняльної потужності, 

еквівалентні включенню реактора потужністю 93 МВАр. При цьому напруга знижується до 

допустимої величини 535 кВ, але з'являються додаткові втрати активної потужності. Все ска-

зане підтверджує висновок про необхідність застосування компенсуючих пристроїв для ре-

гулювання потоків реактивної потужності і рівнів напруги в мережах. 
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Розглянуті проблеми державного регулювання енергоаудиту в Україні та в інших країнах а 

також деякі аспекти рішення в зарубіжних країнах. Визначенні питання необхідності про-

ведення енергоаудиту, виявленні актуальні проблеми енергетичних оглядів і запропонований 

ряд заходів по їх методичному рішенню в Україні. 

 

Постановка проблеми. Зважаючи на пріоритети розвитку енергетичної галузі нашої 

держави, та в умовах сьогодення, енергозбереження на підприємствах усіх галузей економіки 

набуває стратегічного значення енергетичного аудиту та впровадження енергетично ефекти-

вної стратегії розвитку підприємств України, дозволить знизити втрати, вивільнити кошти 

для модернізації мереж, знизити фінансове навантаження споживачів води, тепла, електрое-

нергії, природного газу, вугілля та інших ресурсів, особливо в умовах зростаючих тарифів на 

енергоносії. 

Аналіз останніх досліджень. Енергоаудит набув широко поширення лише декілька 

років тому. Зв’язане це більше з євроінтеграцією ніж з бажанням дійсно почати заощаджува-

ти кошти та підвищувати ефективність енергосистем.  

Незважаючи на те, що Україна належить до держав світу, які мають запаси майже 

всього спектру поливно-енергетичних ресурсів. На сьогоднішній день рівень їх видобутку 

забезпечує вітчизняну економіку менше ніж на 50%. Незадовільний стан енергетичної галузі 

обумовлений зношеністю фондів на 60-70%, що вимагає розробки і реалізації інвестиційних 

програм з його оновлення та модернізації. 

Мета статті. Метою даної роботи є виявлення в системі енергоаудиту України про-

блем та вирішення іх, скориставшись іноземним досвідом та проаналізувавши енергосистеми 

країни. 

Основна частина. Наразі в Україні все більш актуальною стає проблема, коли взимку 

в приміщенні мікроклімат є некомфортним, хоча до будинку подаються енергоносії, за які 

доводиться сплачувати кошти. 

Однією  з головних причин є втрати енергії при її передачі та марнування ресурсів. 

Для встановлення джерел втрат енергії та розробки заходів щодо їх зменшення КИЇВЕНЕР-

ГО, УКРЕНЕРГОАУДИТ, ЕСКО та інші організації пропонують своїм клієнтам нову послу-

гу – енергетичний аудит об’єктів. Він дозволяє визначити наскільки ефективно використо-

вуються ресурси та розробити рекомендації для скорочення їх споживання. 

Висока енергоємність ВВП в Україні є наслідком суттєвого технологічного відставан-

ня від рівня розвинутих країн, незадовільної галузевої структури національної економіки, 

негативного впливу “тіньового” сектора економіки, зокрема, імпортно-експортних операцій, 

що об’єктивно обмежує конкурентоспроможність національного виробництва і лягає важким 

тягарем на економіку – особливо за умов її зовнішньої енергетичної залежності та війни, яка 

призвела до того що Україна втратила можливість видобутку вугілля на південно-східній ча-

стині територій. На відміну від промислово розвинутих країн, де енергозбереження є елемен-

том економічної та екологічної доцільності, для України – це питання виживання в ринкових 

умовах та входження на європейські та світові ринки. Для цього підлягає розв’язанню про-

блема збалансованого платоспроможного попиту як на внутрішньому так і на зовнішньому 

ринках, а також диверсифікації імпорту паливно-енергетичних ресурсів. 

Фактор енергозбереження є одним із визначальних для енергетичної стратегії України. 

Від його рівня залежить ефективне функціонування економіки. 
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Стан енергетичних мереж України можна охарактеризувати,м’яко кажучи, як незадо-

вільний. Втрати енергії при транспортуванні тепловими мережами становлять до 18%. Упро-

вадження сучасних методів енергозбереження підвищить економію паливних ресурсів та 

зменшить екологічно-деструктивний вплив на навколишнє середовище. 

 Недосконалою є і система споживання теплової енергії. У результаті неефективної 

теплоізоляції житлових будівель 30 – 50% тепла розсіюється в довкіллі. За останні 5 років 

обсяг споживання паливно-енергетичних ресурсів у комунально-житловому секторі не зме-

ншувався. На одного мешканця в будівлях із централізованим теплопостачанням у перераху-

нку на 1 м2 площі витрачається 1,4 т умовного палива за рік, що в 1,5разу більше, ніж у 

США, і в 2,5 – 3 рази більше, ніж у Швеції. 

Розглядаючи закордонний досвід формування енергоаудиту слід відмітити, що цей 

феномен розвивався як самостійний вид аудиторської діяльності у зв’язку з різким зростан-

ням цін на енергоносії. 

Яскравим прикладом є досвід Німеччини. Так у 2008 році субсидії на реконструкцію 

будівель з метою зниження енергоспоживання склали близько 1,5 млрд. євро. Для власників 

житла, котрі планують провести реконструкцію будинку з метою покращення енергозбере-

ження, передбачається зниження податків на 20%, а також пільгові кредити під проекти. В 

Німеччині також введенні енергетичні паспорти на нерухомість. Однією з цілей введення 

цього документу є надання покупцям або орендарям інформації про енергоспоживання, а та-

кож цей документ демонструє можливості більш економічного споживання енергії. Такий 

паспорт коштує від 150 до 500 євро. Чого в нашій країні непередбачено. Окрім деяких прива-

тних компаній, які можуть зробити енергопаспорт будівлі, який коштуватиме 4-9 тис. гри-

вень. 

К прикладу, в Фінляндії для кожної сфери підприємств і клієнтів діють різні моделі 

проведення енергоаудиту. Є можливість вибору між аудитом і аналізом. Аналіз коштує до-

рожче, але з’являється можливість більш детально і точно все підрахувати. В залежності від 

підприємства прийдеться заплатити різну суму. К прикладу, енергоаудит невеличкого готе-

лю може коштувати 2-3 тис. євро, а крупного промислового підприємства близько 400 тис. 

євро. Влада Фінляндії зацікавлена не тільки в використанні підприємствами цих послуг, але і 

в результатах, оскільки виділяє кошти на експертизу проектів. В нашій країні за всіма речами 

потрібен суровий нагляд, чого нажаль немає, але є один суттєвий плюс енергоаудиту в Укра-

їні – це ціна від 800 гривень до 30 тис. гривень. 

Висновки. Серед багатьох проблем енергоаудиту України виділимо основні: 

1) Поганий контроль зі сторони держави за якістю і термінами енергоаудиту; 

2) Нестача необхідного досвіду проведення енергоаудиту підприємств різних галузей; 

3) Фінансові проблеми зі сторони замовника; 

4) Небажання компаній, які постачають енергоносії, проводити ремонт і заміну старих 

зношених енергосистем, що приводить до значних збитків; 

5) Відсутність фінансової допомоги зі сторони держави у вигляді пільг та субсидій на 

збільшення енергоефективності житлово-комунальних господарств, будівель та підприємств. 
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В роботі приведено результати експериментальних досліджень по впливу  

механічної обробки  сумішевого біопального на в’язкість  

 

Постановка проблеми. Сучасне сільське господарство є одним із основних споживачів 

дизельного пального. Збільшення цін на нафтопродукти через зменшення запасів нафти в 

нафтових родовищах впливає на здороження світлих нафтопродуктів і як наслідок здоро-

ження  виробництва сільгосппродукції. Проведений аналіз рідних видів альтернативних па-

лив показав, що для України найбільш перспективним є застосування сумішевого пального, 

яке складається із метилового ефіру рослинної олії (МЕРО) і дизельного пального (ДП). 

Найбільше розповсюдження серед палив рослинного походження в Україні отримало біоди-

зельне паливо, яке приготовлено на основі ріпакової і соняшникової олії і передбачає серти-

фікацію дизельного палива з 7 % добавкою (В7) метилових ефірів жирних кислот в дизельне 

пальне [1].  

Як показує практика при збільшенні метилового ефіру рослинної олії (МЕРО) в дизе-

льних паливах більше 7%  підвищується в’язкість палива і як наслідок відбувається закоксо-

ваність паливної апаратури, зниження потужності дизеля, підвищені витрати палива.  

Аналіз останніх досліджень.  На підставі результатів досліджень проведених Уханов 

А.П., Семенов В.Г., Фомін В.Н., Фадеєв С.А., Шматок О.І., Фокін Р.В., Громаков А.В. і ін-

ших дослідників встановлено, що до чинників ефективності використання біопального в 

АПК відносяться відновлювальність, екологічність, економія дизельного пального, застосу-

вання палива без конструктивних змін двигуна, підвищення ресурсу двигуна. Виготовлення 

сумішевого біопального потребує змішування його компонентів. Від вибору відповідного 

обладнання або пристроїв  для зазначеної стадії процесу, по суті, залежить ефективність ви-

користовуваної технології. 

Мета статті. В статті поставлена мета проаналізувати зміну в'язкості сумішевого біо-

пального при додаванні в дизельне пальне 10, 20, 30, 40 і 50% МЕСО  (метиловий ефір соня-

шникової олії) після обробки його в гомогенізаторі.  

Основні матеріали досліджень.  

Для дослідження були вибрані наступні види дослідних палив: 

            - товарне мінеральне дизельне паливо Л-0,2-62; 

            - метил ефір соняшникової олії; 

   - дизельне сумішеве паливо, яке складається із суміші мінерального дизельного пали-

ва і МЕСО в процентному відношенні 90% ДП+10% МЕСО, 80% ДП+20% МЕСО, 70% 

ДП+30% МЕСО, 60% ДП+40% МЕСО,  50% ДП+50% МЕСО не  оброблених і оброблених в 

гомогенізаторі МPW-302. Максимальна швидкість обертання вала гомогенізатора складає 

9000 об/хв., потужність двигуна  - 300 Вт, напруга -220В, об’єм ємності для рідини – 400 мл. 

         На рис. 1 представлено загальний вигляд гомогенізатора і технологічного облад-

нання для проведення дослідів. 

Методика проведення експериментальних досліджень заключалась в наступному: 

В дизельному пальному марки Л-02-62 і МЕСО при температурі 200С з п’ятикратною 

повторністю були визначні в’язкість за допомогою віскозиметра.     
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а)                                б)                                   в)                   г) 

Рисунок 1 - Загальний вигляд гомогенізатора (а) і технологічного обладнання для про-

ведення дослідів ( б - водяний термостат  UН-8,  в - фотокалориметр КФК-2 з  пробірками 

контрольних і оброблених проб, г - віскозиметр ВПЖ- 4,  

 

         Так в’язкість в ДП склала 3,981 мм2/с, а в МЕСО – 6,07 мм2/с. Потім були визна-

чені  в’язкість за допомогою віскозиметра в сумішевих паливах при температурі 200С з 

п’ятикратною повторністю.В’язкість в сумішевих необроблених пробах склала: Суміш 1 - 

10% МЕСО – 4,357 мм2/с; суміш 2 - 20% МЕСО – 4,628 мм2/с; суміш 3 -  30% МЕСО – 4,771 

мм2/с; суміш 4 - 40% МЕСО – 4,921 мм2/с; суміш 5 - 50% МЕСО – 5,262 мм2/с. 

         Потім ми зрівняли результати наших досліджень з результатами анологічних дос-

ліджень, які були проведені Васильєвим І.П. з Східноукраїнського національного універси-

тету ім. В.Даля м. Луганськ (рис.2) [2] Різниця в дослідженнях заключалась в тому, що ми 

використовували метил ефір соняшникової олії, а Васильєв  І.П. метил ефір ріпакової олії. 

 
         Рис 2.  Залежність в’язкості біопального від концентрації МЕСО в ДП: 1, 2 і 3 – 

в’язкість дизельного пального, МЕРО і сумішевого пального Васильєва І.П., відповідно; 4, 5 і 

6 – в’язкість дизельного пального, МЕСО і сумішевого пального ТДАТУ відповідно. 

 

         Аналізуючи отримані результати необхідно відзначити, в’язкість дизельного па-

льного майже однакова 3,981 мм2/с, та 4,0 мм2/с.  В’язкість МЕСО і МЕРО різна і складає 

6,07 мм2/с., та 7,55 мм2/с. За рахунок різної в’язкості МЕРО і МЕСО значення в’язкості су-

мішей теж різні, проте необхідно відзначити те, що в обох випадках при зростанні частки 

МЕРО або МЕСО в дизельному пальному в’язкість сумішевого біопального збільшується. 

Методика механічної обробки сумішевого пального полягала в наступному: в ємність 

гомогенізатора заливалась одна із приготовлених проб біопального і почергово виставлялась  

тривалість механічної обробки  5, 10, 15 хвилин. Після чого проводились вимірювання тем-

ператури сумішей і в’язкості біопального за допомогою віскозиметра. На рис 3 представлено 

залежність температури суміші МЕСО від часу обробки в гомогенізаторі. 



V Всеукраїнська науково-технічна Інтернет-конференція молодих учених, магістрантів та студентів 

за підсумками наукових досліджень 2017 року «Проблеми механізації та електрифікації технологічних процесів» 

Секція 2. Альтернативні джерела енергії, енергопостачання, станції та підстанції  38 

 
Рис. 3 Залежність температури суміші МЕСО від часу обробки в гомогенізаторі 

 

Слід зазначити, що чим більша частка МЕСО в пробах дизельного пального і більший 

час його обробки, тим більша температура нагрівання зразків. Так, при обробці сумішей біо-

пального протягом 5 хв температура зразків знаходилась в діапазоні 55−63 ºС, за тривалості 

оброки 10 хв – 64−72 ºС і 15 хв – 82−92 ºС. 

На рис. 4 представлено залежності в’язкості сумішевого біопального від часу спостері-

гання після обробки в гомогенізаторі протягом 5 хвилин. 

 
Рис.4  Залежність в’язкості сумішевого біопального від часу спостерігання після оброб-

ки в гомогенізаторі протягом 5 хв 

 

З правої сторони приведені результати в’язкості необроблених зразків, а з лівої-

результати в’язкості оброблених зразків в гомогенізаторі. Слід звернути увагу на те, що кін-

цеве значення в’язкості сумішевого біопального, обробленого протягом 5 хв в гомогенізато-

рі, по відношенню до його необробленого стану не змінилось. 

Висновок. Збільшення часу обробки сумішевого біопального в гомогенізаторі призво-

дить до зростання температури зразків. Після обробки сумішей 90%ДП+10%МЕСО, 

80%ДП+20%МЕСО, 70%ДП+30%МЕСО, 60%ДП+40%МЕСО, 50%ДП+50%МЕСО в гомоге-

нізаторі на протязі 5, 10 і 15  хвилин  кінцеве значення в’язкості після 10 діб спостерігання не 

змінилось по відношенню до необробленого біопального.  

Список використаних джерел 

1. ДСТУ 4840:2007. Паливо дизельне підвищеної якості. Технічні умо-

ви.Ksv.do.am›publ/dstu/dstu48402007/3-1-0-496. 

2. ВасильевИ. П. Альтернативные топлива, энергетика. Растительные топлива для ди-

зелей / И. П.  Васильев. Восточно-украинский национальный университет им. В. Даля, г. Лу-

ганск. http://www.newchemistry.ru/letter.phpn.id. 



V Всеукраїнська науково-технічна Інтернет-конференція молодих учених, магістрантів та студентів 

за підсумками наукових досліджень 2017 року «Проблеми механізації та електрифікації технологічних процесів» 

Секція 2. Альтернативні джерела енергії, енергопостачання, станції та підстанції  39 

УДК 621.316.9 

 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ФУНКЦІОНУВАННЯ ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНИХ ПРИСТРОЇВ СИС-

ТЕМ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

 

Тараненко Є.В., 2с курс                                                     e-mail: taranenkoev1995@gmail.com 

Лисенко О.В., к.т.н., доцент 

Таврійський державний агротехнологічний університет 

 

Робота присвячена ефективності функціонування електротротехнічних пристроїв  

систем електропостачання 

 

Постановка проблеми. Удосконалення існуючих і створення нових технічних рішень 

по технології та пристроям, що забезпечують зниження втрат електричної енергії в електри-

чних системах, розвивають методологію та науковий обіг раціонального управління їх ре-

жимами роботи. Втрати електричної енергії в електроживлячих системах викликані в основ-

ному характеристиками гармонійних складових електричної енергії і провалами напружень, 

які формують електроспоживачі промислових підприємств і міської електрогосподарства. 

Величина втрат електричної енергії досягає 25 ... 30%, що призводить до зниження ефектив-

ності технологічного та електромагнітного характеру, а отже, до скорочення терміну служби 

електроустаткування і порушення нормального ходу технологічних процесів споживачів.  

Аналіз останніх досліджень. Компенсація реактивної потужності, викликаної вищи-

ми гармоніками електричної енергії, і, провалів напруги в комплексі, шляхом визначення ра-

ціональних параметрів електротехнічних систем, що забезпечують необхідний рівень ефек-

тивності функціонування електроживлячих систем, на основі топології їх розподілу та зако-

номірностей формування керуючих впливів, для гнучкогоуправління її динамікою і режима-

ми роботи електроенергетичної системи, є актуальною науковою задачею. Для підвищення 

ефективності функціонування електроживлячих систем шляхом обґрунтування раціональних 

параметрів електротехнічних пристроїв, що забезпечують необхідний рівень компенсації ре-

активної потужності і провалів напруги в комплексі, топології їх розподілу та закономірнос-

тей формування керуючих впливів для гнучкого управління її динамікою і режимами роботи, 

необхідно: провести аналіз конструктивних схем, методів розрахунку параметрів і надійності 

електротехнічних пристроїв і способів управління режимами роботи електроживлячих сис-

тем і умов їх експлуатації. Визначити функціональні зв'язку, що враховують в комплексі фо-

рмування реактивної потужності і провали напруги і їх вплив на втрати електричної енергії в 

електроживлячих системах. Розробити математичну модель формування топології і керую-

чих впливів в електроживлячих системах, які враховують в комплексі характеристики реак-

тивної потужності і провали напруг, забезпечують ефективне функціонування електротехні-

чних пристроїв і зниження втрат електричної енергії. Обґрунтувати раціональні режимні па-

раметри і гнучку динаміку топології управління електротехнічними пристроями електрожив-

лячих систем для зниження втрат електричної енергії. Визначити умови можливості бути ре-

алізованим конструкційної і функціональної надійності електротехнічних пристроїв, що за-

безпечують раціональні режими роботи та розподіл електроенергії електроживлячих систем. 

Розробити методику визначення раціональних параметрів електротехнічних пристроїв елект-

роживлячих систем, структури і топології управління її режимами роботи. Чисельні та екс-

периментальні дослідження режимів роботи електротехнічних пристроїв і електроживлячих 

систем при застосуванні розроблених технічних рішень з управління перехідними процесами 

в процесі їх експлуатації. Це дозволить досягти необхідного рівня надійності функціонуван-

ня електроживлячих систем на основі ефективного закону і структури управління перехід-

ними процесами електротехнічних пристроїв, які засновані на застосуванні теорії електрич-

них ланцюгів, автоматичного управління, теорії надійності технічних систем, ймовірностей і 
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математичної статистики, чисельних методів та експериментальних досліджень із застосу-

ванням ЕОМ. 

Формулювання цілей. Проводиться узагальнення і аналіз конструктивних схем і ме-

тодів розрахунку параметрів і надійності електротехнічних пристроїв електроживлячих сис-

тем, що забезпечують зниження втрат електричної енергії. 

Основні матеріали дослідження. При розгляді функціонування системи електропо-

стачання, аналізована підстанція складається з двох систем шин, які живляться від незалеж-

них джерел E1 і E2. [5] Наведені опори живильної системи в цих точках будуть відповідно 

Zс1 і Zс2. Опору навантажень кожної з секцій шин позначимо відповідно Zн1 і Zн2. Опір на-

вантаження другої секції шин Zн2 постійно. Опір Zн1 змінюється в часі і характеризує пере-

хідні режими в електричній системі, наприклад, одночасне включення групи електродвигунів 

або коротке замикання на відходить фідерів. За допомогою цього опору моделюється кидок 

споживання струму на другої секції шин. На рис. 1 - 3 показані параметри кидків струму на 

секціях шин, що призводять до провалів напруги в електроживлячій системі [6]. При аналізі 

розглянуті схеми розподілу електричної енергії 0,4 кВ та 6 (10) кВ, розподільні мережі і вуз-

ли навантаження, фізичні процеси, їх характеристики і методи моделювання перехідних про-

цесів в електроживлячих системах. Вибіркові вимірювання проводилися з метою: визначення 

характеру і діапазону змін діючих і миттєвих значень напруг і струмів, активних і реактив-

них потужностей, коефіцієнтів потужності по всіх фазах, спектральних складів напруг і 

струмів на електричних підстанціях та окремих електроустановках; виконання комп'ютерної 

обробки результатів реєстрації та їх аналіз; уявлення і документування результатів обсте-

ження; формування пропозицій щодо поліпшення якості споживаної електричної енергії.  

 
Рис. 1. Зміна фазних напруг в часі 

 
Рис 2. Стрибок струму на першій секції шин. 
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Рис 3. Падіння напруги на першій секції шин 

 

При оцінці ефективності конструктивних схем враховувалася їх роздільна здатність і 

можливість обмеження провалів напруги і гармонійних складових в комплексі. Одним із су-

часних підходів до формування структури функціональних зв'язків конструктивної схеми, 

що забезпечує необхідний рівень роздільної здатності та обмеження провалів напруги і гар-

монійних складових в комплексі, є нейронна мережа в системі раціонального управління 

енергетичними потоками на основі реакції енергетичного потоку на зміну стану аналізованої 

електроживлення мережі і базових зв'язків найбільш адаптуються є однолінійна схема регу-

льованої конденсаторної установки з блоком управління АРБК і структурні схеми віднов-

лення провалів напруги в комплексі.  

Висновки. Необхідно на даному етапі розробити нові технічні рішення, що забезпе-

чують необхідний рівень роздільної здатності та обмеження провалів напруги і гармонійних 

складових в комплексі для ефективного зниження втрат електричної енергії в електроживля-

чих системах.  
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У статті розглянутозастосування автоматизованих систем комерційного  

обліку електроенергії у промисловості 

 

Постановка проблеми. В умовах ринкової економіки збільшення вартості енергетич-

них ресурсів призвело сьогодні до необхідності вести точний облік споживання електроенер-

гії. Для гарантування чіткого і об’єктивного обліку, електроенергії актуальним завданням 

для споживачів є створення на промислових об’єктах автоматизованої системи комерційного 

обліку електроенергії (АСКОЕ) [1,2]. 

Аналіз останніх досліджень. Вартість енергетичних ресурсів за останні декілька деся-

тків років сильно збільшилась. У зв'язку з переходом економіки країни на ринкові умови ро-

боти важливого значення набувають питання достовірного обліку електроенергії на всіх ді-

лянках і рівнях її виробництва, передачі та споживання. Найпоширенішим видом приладів 

для вимірювання активної і реактивної енергії є лічильники. Принцип дії індукційних прила-

дів обліку полягає у взаємодії магнітного поля напругової та струмової котушок з вихровими 

струмами, що наводяться цими полями в алюмінієвому диску. Але ці лічильники не забезпе-

чують чіткого і постійного контролю потужності. [3]. 

Мета статті. Аналіз застосування автоматизованих систем комерційного обліку елект-

роенергії у промисловості. 

Основні матеріали дослідження. Система обліку електроенергії є територіально роз-

поділеною інформаційно-вимірювальною системою з багаторівневою організацією і ієрархі-

чною системою обробки інформації. Кількість рівнів і архітектура побудови системи визна-

чаються на стадії розробки технічного завдання і залежать від складності і кількості енерго-

об'єктів. Стандартна схема багаторівневих автоматизованих систем представлена на рис. 1. 

Нижній рівень                           Середній рівень                 Верхній рівень 

   
Рисунок 1 – Стандартна схема багаторівневих автоматизованих систем 

 

Нижній рівень забезпечує вимірювання, обчислення і зберігання даних про фактичне 

споживання електроенергії. Середній рівень виконує збір, зберігання і передачу даних на 

верхній рівень. Верхній рівень забезпечує ведення бази даних, візуалізацію даних про факти-

чне споживання електроенергії, формування звітів 

За допомогою автоматизованих систем комерційного обліку електроенергії можуть 

аналізуватися наступні дані: фактичні комерційні витрати електроенергії за будь-який період 

(миттєві витрати, година, доба, місяць, рік, за весь період вимірювань) в рамках конкретного 

об'єкта, групи   об'єктів, муніципального району, міста, області, регіону і тощо; показники 

якості енергоресурсів; технічний стан обладнання; технічний стан інженерних мереж; несан-

кціонований доступ до приладів обліку. 
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Завдяки АСКОЕ можуть формуватися наступні звіти: обсяги споживання електроенер-

гії за заданий період в табличній і графічній формі (рисунок 2); технічні та комерційні втра-

ти; баланс енергоспоживання по кожному енергоресурсу; журнал подій (позаштатні та ава-

рійні ситуації, стан мереж і обладнання). 

     
Рисунок 2 – Графічна форма; таблиця 

 

Для якісної експлуатації потрібні канали зв'язку: провідний і безпровідний Інтернет; 

силова електрична мережа (PLC-зв'язок); радіочастота 433МГГц або 2,4 ГГц; телефонні ка-

нали зв'язку в тому числі GSM data; будь-які інші провідні канали зв'язку. 

З використанням АСКОЕ, можна досягти зниження втрат електроенергії за рахунок ви-

явлення фактів їх розкрадання і швидкого виявлення аварійних ситуацій; зниження спожива-

ної потужності на підприємстві в години пікових навантажень енергосистеми за рахунок 

оперативного контролю та системи лімітування; зниження споживання електроенергії завдя-

ки посиленню дисципліни її використання; зниження витрат на електроенергію за рахунок 

переходу на оптимальний тариф і зміни графіка роботи цехів і підрозділів відповідно до цьо-

го тарифом; виняток штрафів за перевищення заявленої потужності в години максимальних 

навантажень енергосистеми; зниження витрат на покупку електроенергії за рахунок виходу 

на оптовий ринок; оптимізація витрат на оплату праці завдяки автоматизації процесів; зни-

ження числа неоплачених рахунків за рахунок можливості оперативного дистанційного лімі-

тування споживання електроенергії; зниження тимчасових витрат на технічні та управлінські 

рішення щодо впровадження енергозберігаючих заходів. 

Економічний ефект від впровадження автоматизованої системи обліку електроенергії в 

середньому складає 5-20% в рік від сумарного споживання).В результаті впровадження АС-

КОЕ з'являється можливість в будь-який момент отримувати дані про споживання електрое-

нергії, що дозволяє налагодити її раціональне використання. Крім того, можуть бути налаго-

джені оплата за різними тарифами, обмеження перевитрати, організація багаторівневих сис-

тем. Можливість оперативно отримувати дані обліку дозволяє запобігти розкрадання елект-

роенергії [4]. 

Висновок. Таким чином АСКОЕ дозволяє організувати оперативний і достовірний збір 

інформації, перейти на багатотарифні систему оплати за спожиту електроенергію, скоротити 

витрати на контролюючий персонал, мінімізувати втрати електроенергії за рахунок контро-

лю, аналізу і виключення нераціонального використання електроенергії в місцях загального 

користування, автоматизувати виписки рахунків абонентів. 
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Розглянуто питання економії електричної енергії при використанні сонячних панелей. 

 

Постановка проблеми. Безперечно, що без електричної енергії неможливе нормальне 

життя сучасної цивілізації. Тому надзвичайно важливим є забезпечення високої надійності 

постачання електроенергії, раціональне її використання, тобто максимальне скорочення 

втрат в процесі її виробництва, передачі та розподілу. На сьогоднішній день використання 

електричної енергії досягло великих обсягів, а ціна за цю електроенергію з кожним роком 

лише зростає. постає питання використання альтернативних джерел енергії. 

Аналіз останніх досліджень. Для уникнення людством «енергетичного голоду» та ус-

унення шкідливого впливу на навколишнє середовище вчені шукають нові шляхи одержання 

електричної енергії, збільшенням її потужності та підвищенням коефіцієнта корисної дії ус-

тановок для перетворення сонячної енергії в електричну. Рівень розвитку продуктивних сил 

суспільства, здатність виробляти матеріальні блага і створювати кращі матеріальні умови для 

життя визначається рівнем виробництва і споживання електричної енергії. 

Електрична енергія має дві чудові властивості: вона може передаватись на великі відс-

тані з порівняно малими втратами і може легко перетворюватись в інші види енергії. 

Зростання масштабів споживання електричної енергії, загострюється проблема охорони 

навколишнього середовища значно активізували пошуки більш екологічно чистіших спосо-

бів одержання електричної енергії. У всьому світі проводяться дослідження способів осво-

єння термоядерної енергії, прямо без машинного перетворення внутрішньої і хімічної енергії 

в електричну : магнітогідродинамічні, термоелектричні й термоелектронні генератори, пали-

вні елементи тощо. 

Мета статті. На сучасному етапі розвитку нашої країни дуже важливим є застосування 

сонячних технологій. Особливого значення набувають ці питання у енергоємних технологі-

ях. Важливим є обґрунтування економічної доцільності застосування сонячних панелей на 

просторах нашої країни, так як велика частка заощаджень населення України йде на сплату 

за використану електроенергію. 

Основні матеріали дослідження. Сонячні батареї, як джерело електроенергії, сьогодні 

вже важко назвати чимось незвичним. Уперше їх почали застосовувати для енергозабезпе-

чення космічних станцій більше 40 років тому, сьогодні сонячні батареї міцно ввійшли в по-

бут як джерело екологічно чистої й безкоштовної енергії. 

Сонце завжди посилало й посилає на землю мільярди кіловат променевої енергії й це 

джерело буде існувати ще багато мільйонів років. Здавалось би, навіщо будувати атомні, те-

плові й гідроелектростанції? Бери й користуйся сонячною енергією. Однак сонячні батареї, 

про які піде мова, поки застосовуються в Україні досить обмежено. У чому ж причина? 

За принципом роботи сонячна батарея являє собою фотоелектричний генератор постій-

ного струму, який використовує ефект перетворення променевої енергії в електричну. Точ-

ніше, у сонячних батареях використана властивість напівпровідників на основі кристалів 

кремнію. 

 Кванти світла, потрапляючи на пластину напівпровідника, вибивають електрон із зов-

нішньої орбіти атома даного хімічного елементу, що створює достатню кількість вільних 

електронів для виникнення електричного струму. 
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 Однак для того, щоб напруги й потужності такого джерела було достатньо для засто-

сування в побутових цілях, одного або двох кремнієвих елементів недостатньо. Тому їх зби-

рають у цілі панелі, де з’єднують паралельно або послідовно. При цьому площа таких пане-

лей може становити від декількох квадратних сантиметрів до декількох квадратних метрів. 

Збільшуючи кількість панелей можна добитися більшої генерованої потужності сонячною 

батареєю. Однак продуктивність сонячної батареї залежить не тільки від площі, але також 

від інтенсивності сонячного світла й кута падіння променів. Отже, продуктивність сонячної 

батареї залежить від місцевості й географічної широти, де розташований будинок, від погоди 

й пори року, від часу доби. 

Крім того, щоб система із сонячних батарей працювала й подавала енергію в мережу, 

потрібно встановити ряд додаткових електроприладів, зокрема: інвертор, що перетворить 

постійний струм у змінний; акумуляторну батарею, роль якої накопичувати енергію й згла-

джувати перепади напруги через зміну освітленості; контролер заряду акумулятора, який не 

дозволяє акумулятору перезарядитися або розрядитися завчасно. Усе це в комплексі назива-

ється «автономною системою енергопостачання» на основі сонячних батарей.  

У той же час у системі, яка працює на постачання енергії в загальну мережу, акумуля-

тори й контролери не потрібні. Необхідний тільки мережевий інвертор. 

 

 

 
 

Як і будь-який технічний пристрій, сонячна батарея має свої експлуатаційні й технічні 

характеристики, які відрізняються для різних моделей, різних виробників, але з досить неве-

ликою різницею. 

При площі сонячної батареї приблизно 0,2м2 потужність модуля становить приблизно 

10Вт. Напруга при максимальному навантаженні – близько 25В. Струм короткого замикання 

становить близько 500мкА. Вага такого модуля близько 2кг. Приблизний ККД сонячної ба-

тареї – від 14 до 18%. Термін служби такої пластини не менше 25 років. 

Переваги й ефективність батарей. Незважаючи на порівняно низький ККД сонячна ба-

тарея є найбільш ефективним джерелом електрики серед альтернативних і автономних дже-

рел енергії. Однак через досить високу вартість сонячної батареї, а головне залежності від 

погодних умов, їх у більшості випадків позиціонують не як основне, а як додаткове джерело 

енергії. Це зумовлено двома причинами, досить високою вартістю самих сонячних батарей, і 

порівняно невеликим виходом енергії з одиниці площі. 

У ясний сонячний день із одного квадратного метра площі сонячної батареї можна зня-

ти максимум 70Вт потужності. Цього недостатньо навіть для роботи комп’ютера. 

Тому для отримання більш істотної потужності сонячні панелі поєднують у міні-

електростанції. Із сонячної батареї площею 10м2, можна отримувати вже більш 1кВт енергії, 

що може забезпечити роботу комп’ютера, телевізора, кількох лампочок. У цілому, для буди-

нку, де живе 3-4 людини (необхідна потужність 300-400кВт на місяць), у світлий час доби й 

теплу пору року буде достатньо сонячних батарей площі 25м2. Як правило, вистачає орієнто-

ваної на південь сторони даху для установки такої сонячної батареї вистачає. Якщо ж площа 
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сторони даху орієнтованого на південь складає 40м2, то це може при 18-20 сонячних днях 

дати до 500кВт на місяць. 

Сонячна батарея взимку буде неефективна. У той же час не можна не помітити й оче-

видні переваги: тривалий термін служби; незалежність від технічних неполадок енерго-

генеруючої організації; низька імовірність поломки сонячної батареї; немає необхідності по-

стійно її обслуговувати; безкоштовність самої енергії (правда після того як у систему були 

вкладені чималі кошти). 

Недоліків у сонячних батарей як джерела енергії не так вже і багато, але вони, на жаль, 

досить переконливі й конкретні: висока вартість і, як наслідок, тривалий строк окупності; 

залежність від погодних умов; низький ККД у порівнянні із традиційними джерелами енер-

гії; неможливо використання для приладів, що споживають велику потужність. 

Панелі сонячних батарей бувають різного розміру й потужності. В європейських краї-

нах сонячні батареї зустрічаються значно частіше, ніж у нас, оскільки там вища купівельна 

спроможність населення. Крім того, при встановленні сонячних батарей треба вибрати в бу-

динку підходяще приміщення для установки акумуляторів, обладнати схему синхронізації 

напруги з тією, яка надходить від місцевої трансформаторної підстанції. 

Крім того, на Заході будь-який приватний домовласник може скинути  генеровану його 

сонячною станцією енергію в регіональну мережу. Таким чином, його система може не ком-

плектуватися акумулятором і контролером, що значно знижує вартість системи. А енергія, 

яка скидається в загальну мережу, держава викуповує по «зеленому» тарифу, який значно 

перевищує звичайні тарифи на звичайну електроенергію. Таким чином, система є економічно 

вигідною для власника будинку. 

Висновки. З вищевикладеного матеріалу, глядячи на те, що запаси вуглеводнів у землі 

обмеженні, це спонукає нас шукати нові шляхи вирішення проблеми енергетичного забезпе-

чення.  Існують достатньо широкі можливості застосування сонячних установок для приват-

ного господарства, особливо в сільській місцевості. Розширення масштабів застосування со-

нячних установок не лише дає значну економію енергоресурсів, але і до-зволяє пом'якшити 

екологічну ситуацію.  
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Робота присвячена питанню використання альтернативних джерел енергії  

та впровадженню їх в Україні.  

 

Постановка проблеми. Останнім часом актуальним є питання, що стосуються потен-

ціалу розвитку відновлюваної енергетики. Виникає ряд питань, що потребують відповіді. 

Потрібна чи ні нашій державі зелена енергетика взагалі, є потреба у альтернативній енерге-

тиці для України, який економічний потенціал переходу на відновлювані джерела енергії? 

Відповідь на ці питання можна отримати після аналізу того, як розвиток зелених джерел ене-

ргії вплине на нас особисто, і яку роль кожен з нас може зіграти при вирішенні цього питан-

ня. 

 

Аналіз останніх досліджень. Розвиток індустріального виробництва зумовлює збіль-

шення викидів парникових газів, у свою чергу це є причиною глобальних кліматичних змін. 

У 1997 році було прийнято Кіотський протокол, але цього недостатньо для боротьби зі змі-

ною клімату. У грудні 2015 року на Конференції сторін Рамкової конвенції ООН про зміну 

клімату в Парижі було прийнято нову глобальну кліматичну угоду. Перед учасниками Пари-

зької угоди стоїть завдання взяти на себе зобов’язання зі скорочення викидів парникових га-

зів. За даними Міжнародного енергетичного агентства, енергоефективність та відновлюваль-

ні джерела енергії відіграватимуть найважливішу роль у запобіганні підвищення глобальної 

температури більш ніж на 2°С і скорочення викидів вуглецевого газу. 

Таким чином розвиток та використання відновлюваних джерел енергії є одним із ін-

струментів протидії змінам клімату, які в іншому випадку торкнуться всіх у майбутньому. 

Україну це теж стосується. Вже сьогодні спостерігаються зміни у звичних підходах сільсько-

господарського виробництва, викликані нестабільністю погодних умов. Україна є одним із 

членів Паризької угоди, вона зобов'язалася відповідати високим стандартам та цілям з розви-

тку відновлюваних джерел енергії. 

 

Мета статті. Обґрунтування різнобічних аспектів доцільності використання альтерна-

тивних джерел енергії та впровадженню їх в Україні. 

 

Основні матеріали дослідження. Слід зазначити, що збільшення частки відновлюва-

ної енергетики в енергобалансі України - це ціль, необхідність досягнення якої усвідомлю-

ється сьогодні на всіх рівнях. Але підходи до її реалізації відрізняються. Згідно з національ-

ним планом дій на період до 2020 року поставлено мету досягнення частки відновлюваної 

енергетики на рівні 11%. Для досягнення такої мети необхідно вводити приблизно по 1 ГВт 

нових потужностей в рік. Таких показників в Україні не було ніколи за історію існування 

відновлюваної енергетики. Але слід зрозуміти які переваги отримає кожен українець від роз-

витку відновлюваної енергетики та відмови від звичних застарілих моделей виробництва 

енергії. 

Розвиток відновлюваної енергетики в Україні можна вважати прогресивним. У цієї 

сфері спостерігається поступове зростання. Згідно з даними, що приведені у ЗМІ за 2017 рік 

у даний сектор було інвестовано близько 440 млн. доларів. 

У 2017 році було введено більше 200 МВт нових потужностей відновлюваної енергети-

ки. Фахівці вважають цей результат скромним, це приблизно в чотири рази більше, ніж за 
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минулий рік. Загальна встановлена потужність від альтернативних джерел живлення у нашій 

країні становить 1320 МВт. Але в загальному балансі енергетики відновлювана складає лише 

1,6%. 

Для розвитку відновлюваної енергетики в Україні 2017 рік можна назвати успішним. До 

галузі з'являється все більше інтересу та зростає кількість прихильників. Але якщо порівнюва-

ти зі світовим розвитком, то ринок відновлюваної енергетики в Україні є достатньо малий і 

потребує значних інвестицій. Однак для залучення інвесторів, що готові вкладати значні кош-

ти, у розвиток даної галузі у нашій державі потрібно створити належні умови. Це на сам перед 

забезпечення державних гарантій, що закріпленні на законодавчому рівні. Негативним факто-

ром, що відлякує інвесторів є відсутність стабільності на ринку. 

Значними є переваги зеленої енергетики для довкілля: вони невичерпні, не порушують 

екологічного балансу планети, несуть незрівнянно менші ризики для навколишнього середо-

вища, не продукують викиди парникових газів і інших шкідливих речовин, а отже є більш 

безпечними для здоров’я людей. Не обмежуються переваги зеленої енергетики і цим перелі-

ком. Соціальні здобутки є менш значимими. Розвиток зеленої енергетики дозволяє надати 

більш справедливий доступ до енергетичних ресурсів, створює можливість економічного 

зростання та створення нових робочих місць. 

Переваги зеленої енергетики полягають у дотриманні нами екологічних зобов’язань пе-

ред майбутніми поколіннями і у соціально-економічних перевагах, які дають поштовх для 

подальшого інноваційного розвитку без завдання шкоди навколишньому середовищу. Дос-

туп до відновлюваних джерел енергії є цінністю для всього суспільства, зокрема для тієї її 

частини, де надійне енергопостачання може сприяти значному покращенню рівня життя та 

зростанню економіки. Стимулювання розвитку відновлюваної енергетики є не тільки держа-

вним, а і загальносвітовим завданням. Воно має сенс для кожного з нас, і ми повинні розумі-

ти, що можемо отримати разом із застосуванням зеленої енергетики. 

 

Висновки. Для розвитку зеленої енергетики необхідно: 

- залучити потужні іноземні корпорацій із галузі альтернативної енергетики; 

- створити міцну законодавчу база у сфері енергетики; 

- створити сприятливий інвестиційний клімат; 

- покращити досвід інновацій. 

В Україні є усі геокліматичні умови для впровадження відновлюваних джерел енергії. 

Зміни потребує усвідомлення переваг зеленої енергетики як політичною елітою, так і цілим 

суспільством. 

Широкомасштабне впровадження альтернативних джерел енергії в Україні дозволить 

зробити суттєвий крок у зменшенні енергетичної залежності країни, охороні довкілля та 

створенні умов для входження країни до європейської спільноти. 
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Робота присвячена обґрунтуванню  рекомендацій щодо зниження та врахуванню втрат 

потужності в електричних мережах. 

 

Постановка проблеми. В Україні втрати в електричних мережах досягають 12 – 14 % 

[1], тому зниження їх є важливим фактором у вирішенні цієї проблеми. Пропоную проаналі-

зувати,  дослідити та розглянути методику зниження трат в мережах. 

Аналіз останніх досліджень. Розглянула структуру втрат та класифікацію заходів, 

щодо зменшення втрат в електричних мережах, які можна умовно розділити на 5 груп, а  та-

кож розглянула основні методики зменшення втрат електричної електроенергії. 

Формулювання цілей. Обґрунтувати зменшення втрат потужності в електричних ме-

режах при дотриманні наступних рекомендацій.  

Основні матеріали дослідження. Втрати електроенергії, які виникають в електрич-

них мережах головний показник економічної роботи, індикатор стану систем обліку електро-

енергії. 

Зростання втрат електроенергії визначено такими закономірностями: 

- безперервним зростанням навантажень електричних мереж, які пов’язані з зро-

станням навантажень споживачів відставанням темпів приросту пропускної здатності мережі 

від темпів приросту споживання електроенергії і генеруючи потужностей; 

- тенденцією до концентрації виробництва електроенергії на великих електрос-

танціях. 

Технічні втрати електроенергії в електричних мережах, які лежать в основі нормативу 

втрат, зумовлені фізичними процесами передачі і розподілу електроенергії, які визначаються 

розрахунковим шляхом і, що включають «змінні» і нормативні втрати на власні потреби під-

станцій [2]. 

 
Рисунок 1 – Структура втрат електроенергії 

 

У норматив втрат повинні включатися: 

- страти на корону в лініях, витрати на власні потреби підстанцій; 

- навантажувальні змінні втрати в електричних мережах; 

- втрати холостого ходу в трансформаторах, батареях статичних конденсаторів і 

статичних компенсаторів, шунтованих реакторах, синхронних компенсаторах (СК) і генера-

торах, що працюють в режимі СК; 

- втрати у зв’язку з похибками приладів обліку електроенергії [3] 

 

 



V Всеукраїнська науково-технічна Інтернет-конференція молодих учених, магістрантів та студентів 

за підсумками наукових досліджень 2017 року «Проблеми механізації та електрифікації технологічних процесів» 

Секція 2. Альтернативні джерела енергії, енергопостачання, станції та підстанції  50 

Таблиця 1 – Структурна схеми втрат електроенергії 

Фактичні втрати електроенегрії 
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Основі рекомендації заходів, щодо зниження втрат електроенергії у мережі, які можна 

класифікувати за 5 групами, можна розподілити наступним чином: 

I група – заходи, реалізація яких призводить до зниження технічних втрат електрое-

нергії:  

- оптимізація місць розмикання ліній 6-35 кВ з двостороннім живленням; 

- оптимізація установлених режимів електричних мереж за активної і реактивної потуж-

ності; 

- переклад генераторів електростанцій в режим синхронних компенсаторів; 

- зменшення обмеження потужності; 

- оптимізація розподілу навантаження між підстанціями основної мережі 110 кВ і вище;  

- оптимізація робочих напруг в центральних живленнях радіальних електричних мереж; 

- відключення ліній трансформаторів у режимах малих навантажень; 

- відключення навантажень фаз в межах 0,38 кВ; 

- скорочення тривалості ремонту основного обладнання;  

- зниження витрат електроенергії на власні потребі підстанції; 

- стимулювання споживачів до вирівнювання графіків навантаження; 

-  виконання ремонтів під напругою ПЛ; 

- встановлення та введення в роботу пристроїв компенсаційної реактивної потужності; 

- заміна перевантажених силових трансформаторів; 

- встановлення та введення в роботу пристроїв регулювання напруги; 

- переклад електромереж на більш високу номінальну напругу. 
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II група – заходи, реалізація яких призводить до зниження комерційних втрат напру-

ги, зумовлених допустимими похибками приладів обліку:  

- встановлення електролічильників підвищених класів точності; 

- ремонт електронагрівачів. 

III група – заходи, реалізація яких призводить до зниження комерційних втрат елект-

роенергії, що витрачається на власні потреби підстанцій: 

- контроль та аналіз середньої оплати електроенергії споживачами; 

- усунення роботи електролічильників в неприпустимих умовах; 

- встановлення додаткових електролічильників; 

- проведення перевірки та калібрування електролічильників з простроченими термінами; 

-  усунення недонавантаження і перевантаження кіл та напруги технічного і комерційно-

го обліку; 

- пломбування електролічильників і клемних кришок 

IV група- заходи, щодо зниження комерційних втрат  

- заміна проводів на перевантажених лініях, в тому числі з використанням самоут-

римних ізольованих проводів; 

- заміна відгалужень від ПЛО, 38 до будівель. 

V група – заходи, щодо зниження комерційних втрат, зумовлених допустимими по-

хибками обліку: 

- установка автоматизованих систем комерційного обліку електроенергії; 

- виділення кіл обліку електроенергії на окремі обмотки трансформаторів струму; 

- зміна застарілих лічильників; 

Таким чином, серед цих рекомендацій виділяють найбільш важливими і точними для 

населення – III, IV, V. Для промислових –I, II, V.   

Висновки. Дотримуючись запропонованих рекомендацій можна зменшити втрати по-

тужності в мережі, що призведе до зменшення втрат палива на електростанціях. Що в свою 

чергу приведе, і до зменшення викидів шкідливих речовин в атмосферу, які своєю пагубною  

дією погіршують клімат на нашій планеті.   
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У статті розглядаються основні шляхи підвищення надійності роботи  

електрообладнання за рахунок заміни масляних вимикачів на вакуумні  

 

Постановка проблеми. У масляних вимикачах масло є дугогасним середовищем. Од-

нак це і є головним мінусом використання цих вимикачів. Потрібен постійний контроль і до-

ливання трансформаторного масла, малий ресурс роботи, часте обслуговування і пожежоне-

безпека все це підтвердило перевагу вакуумних вимикачів над масляними. [1]. 

Аналіз останніх досліджень. В даний час комплектні розподільчі пристрої внутріш-

ньої і зовнішньої установки (РПУ) вимагають заміни застарілого обладнання на більш сучас-

не. Світова тенденція розвитку електротехнічного устаткування така, що раніше широко по-

ширені масляні і маломасляні вимикачі на напругу від 6 до 35 кВ замінюються на вакуумні 

вимикачі. 

Мета статті. Обґрунтування ефективності використання вакуумних вимикачів.  

Основні матеріали дослідження. В даній статті проведено оцінку необхідності заміни 

високовольтних вимикачів для мережевих компаній, підприємств, де є мережі середньої на-

пруги (від 1 кВ до 35кВ). Наведено перелік переваг і недоліків, запропонованих до установки 

вимикачів, розглянуті особливості конструкції. Далі на практичному прикладі описаний роз-

рахунок економії після установки устаткування і термін окупності. 

Одним з ключових аспектів, що забезпечують безаварійну роботу електростанцій, підс-

танцій і систем електропостачання промислових є постійна працездатність вимикачів високої 

напруги. Найбільш проблемними з точки зору надійності роботи є мережі 6 (10) кВ, в них 

відбувається близько 70% всіх перерв електропостачання. 

Виходячи з розподілу технологічних порушень маслонаповненого обладнання: транс-

форматор силовий - 22%, інше обладнання - 6%, вимірювальний трансформатор напруги - 

8%, вимірювальний трансформатор струму - 8%, вимикач масляний - 57%, можна зробити 

висновок, що найбільшу кількість відмов мають високовольтні масляні (малооб'ємні і бакові) 

вимикачі. 

Згідно зі статистикою припинення роботи високовольтних вимикачів призводить до 

порушень в технологічному процесі в 24% випадків з усіх можливих відмов електротехніч-

ного обладнання. З точки зору розподілу поломок по конструктивних елементах вимикачів 

виявлено: дугогасним камера - 18%, привід - 26%, ланцюги управління - 42%, опорна ізоля-

ція і вводи - 14%. 

Для усунення аварії та відновлення нормального режиму роботи мережі 6 (10) кВ необ-

хідно близько 3 годин, термін роботи електроустаткування збільшує витрати на ремонт в се-

редньому до 3 разів при експлуатації 30 років і вище. Різниця між витратами на установку 

нового обладнання і капітальному ремонтом сильно зношеного становить 2,5-3,5 рази, що 

підвищує актуальність заміни, зокрема вимикачів, при забезпеченні постійної роботи най-

більш поширених мереж 6-35 кВ. Крім фізичного зносу існує питання відповідності сучас-

ним стандартам безпеки і режимів роботи, за цим критерієм, в окремих випадках, обладнан-

ня відстає на 30 років [2]. 

Відомо, що для розвитку процесу освіти електричної дуги необхідна висока концентра-

ція молекул газу в ізоляційному проміжку між контактами. Швидкості іонізації молекул газу 

в вакуумі шляхом зіткнення з ними електронів недостатньо для лавиноподібного наростання 
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кількості заряджених частинок, що робить вакуум ідеальної ізоляційної середовищем. Елект-

рична міцність вакууму вище, ніж в олії, елегазу і повітря, що знижує довжину електричної 

дуги. 

Принцип дії вакуумного вимикача заснований на тому, що вакуум в ньому використо-

вується як середовище для гасіння дуги, так як розряджений газ володіє найбільшим опором 

виникнення електропровідності. 

 
Рисунок 1 - Вакуумна дугогасильна камера: 1 - ізоляційний керамічний комплекс; 2 - 

контакт; 3 - металевий екран; 4 - фланець; 5 - сильфон 

 

До переваг у роботі слід віднести:  

Виключно проста кінематична схема, невелике число деталей, незначне тертя рухомих 

частин, здатних працювати без змащення, і заміна механічної засувки на магнітну забезпе-

чують вакуумним вимикачів велику механічну стійкість і надійність протягом всього терміну 

служби без проведення ремонтних робіт. Тобто не потрібно проведення середнього і капіта-

льного ремонтів протягом усього терміну їх служби. 

Проста конструкція вимикача на сучасних компонентах забезпечує несуттєвий знос 

протягом 30 років або 100000 операцій включення відключення. 

Потрібно лише профілактичний контроль технічного стану вимикачів, який рекоменду-

ється проводити в такі строки: при введенні в експлуатацію, першу перевірку - через 2 роки 

експлуатації, повторні - через кожні 5 років. 

В обсяг профілактичного контролю входять: перевірка загального стану вимикача за 

допомогою зовнішнього огляду; перевірка працездатності; вимір опору головного ланцюга; 

випробування ізоляції змінним однохвилинне напругою; протирання ізоляції. 

В електроустановках до 110 кВ широко застосовуються вакуумні вимикачі, які добре 

зарекомендували себе своєю високою надійністю і практичністю. Серед переваг ВВ слід ви-

ділити: простота конструкції; надійність; висока комутаційна зносостійкість; малі розміри; 

пожежо- і вибухобезпечність; відсутність шуму при операціях; відсутність забруднення на-

вколишнього середовища; зручність експлуатації; малі експлуатаційні витрати. 

Випускаються в даний час на Україні вакуумні вимикачі відрізняються високим меха-

нічним і комутаційними ресурсом. Термін експлуатації цих вимикачів до списання становить 
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25 років, причому в вимикачів протягом всього терміну їх експлуатації відсутня необхідність 

обслуговування вакуумних камер [3]. 

 

 
Рисунок 2 - Вакуумний вимикач 35 кВ зовнішньої установки з кремнеорганічною ізо-

ляцією полюсів 

 

Недоліки вакуумного вимикача: порівняно невеликі номінальні струми і струми відк-

лючення; можливість комутаційних перенапруг при відключенні малих індуктивних струмів; 

невеликий ресурс дугогасного пристрою з відключення струмів короткого замикання [4]. 

Таким чином, вакуумні вимикачі - це найактуальніший варіант при заміні масляних і 

маломасляних вимикачів на сьогоднішній день. 

 

Висновок. Технології гасіння дуги в вакуумі є найкращим рішенням в галузі енергети-

ки. За рахунок оптимізації технічних і екологічних аспектів дугогасних пристрій виявився 

простим, компактним, довговічним і виключно надійним. 
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В даній cmammi розглянуто високовольтний ізолятор-розрядник, ізоляційне тіло якого пок-

рито високомолекулярним кремнійорганічним компаундом з додаванням розчинників у 

виглядi бензину, що призводить до збільшення терміну служби ізолятора до поверхневого 

пробою, підвищуючи гідрофобність, дозволяючи захищати високовольтні лінії електропере-

дачі від перенапруги без використання грозозахисного тросу. 

 

Постановка проблеми. У процесі транспортування електричної'і енергії від електрос-

танції до споживачів, відбуваються втрати в лініях електропередачі. Проблема забезпечення 

мінімальних втрат на ЛЕП завжди стояла перед виробниками електроенергії. Тому, останнім 

часом компанії, що займаються транспортуванням електричної енергії, зацікавленні в вико-

ристанні комбінованих пристроїв захисту ЛЕП, що дозволяють більш економічним шляхом 

знизити втрати в лініях електропередачі [1]. 

Аналіз останніх досліджень. Ізолятори, що містять тарілчасту ізоляційну деталь, яка 

виконана iз загартованого скла з вологостійким покриттям, мають стійкість до ультрафіоле-

ту, ерозії, впливу атмосфери i забруднень. Taкi ізолятори не забезпечують захист ЛЕП від 

перенапруги i є тільки ізолюючими елементами для кріплення проводів до опор конструкції з 

використанням грозозахисного тросу, що призводить до додаткових затрат при спорудженні 

ЛЕП [2]. 

Існуючі високовольтні ізолятори-розрядники мають малу ефективність роботи через 

недостатню швидкість гасіння розряду-дуги між суміжними електродами в мультиелектрод-

ній системі (МЕС) при проходженні хвилі перенапруги, велику витрату дорогих полімерних 

ізоляторів i важкість виявлення при експлуатації ізоляторів, що вийшли з ладу [3]. 

Мета статті Розробка та вдосконалення високовольтного ізолятора-розрядника для ви-

соковольтної ЛЕП шляхом збільшення швидкості гасіння розряду між суміжними електро-

дами в МЕС та застосування у якості вологостійкого покриття ізоляційного тіла високомоле-

кулярного кремнійорганічного компаунду з розчинниками. Це забезпечуватиме більш виcoкi 

електричні характеристики ізолятора, швидкодію розрядника, зручність в експлуатації, дов-

говічність та зниження вартості виготовлення. 

Основні матеріали дослідження. Сутність запропонованої розробки пояснюється кре-

сленнями: на рисунку 1 зображена конструкція ізолятора-розрядника, на рисунку 2 зображе-

ні газорозрядні камери i електроди МЕС [4]. 

Високовольтний ізолятор-розрядник працює таким чином. 

При впливі перенапруги на ізолятор-розрядник спочатку пробиваються icкpoвi повітря-

ні проміжки 10 або 11, а потім - МЕС 4 (рисунок 1). Струм грозової перенапруги протікає від 

другого елементу арматури 3 та його підвідного електрода 9 через іскровий канал нижнього 

icкpoвoгo проміжку 11, потім - по МЕС 4, i далі - через канал розряду верхнього іскрового 

проміжку 10 по верхньому підходящому електроду 8 до першого елемента арматури 2. При 

впливі імпульсу грозовоїі перенапруги на МЕС 4 пробиваються проміжки між електродами 7. 

Завдяки тому, що розряди між проміжними електродами 5 в МЕС 4 відбуваються всередині 

камер 7, обсяги яких дуже малі, при розширенні каналу утворюється високий тиск, під дією 

якого канали іскрових розрядів між електродами 5 переміщаються до поверхні ізоляційного 

тіла, утворюючи канал розряду 13, i далі - видуваються назовні в навколишній розрядник по-
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вітря. Внаслідок, виникає дуття i подовження каналів між електродами 5, канали розрядів 13 

охолоджуються (рисунок 2), сумарний oпip вcix каналів збільшується, тобто загальний oпip 

розрядника зростає, i відбувається обмеження імпульсного струму атмосферної перенапруги. 

Одночасно з цим, в кільці з електропровідного матеріалу 12, розташованого на ізоля-

ційному тілі, на внутрішній стороні МЕС 4, індексується струм, магнітне поле якого впливає 

на дугу, яка утворилася між суміжними електродами, видуваючи її ще більше. Все це дозво-

ляє збільшити довжину дуги i, отже, її oпip, що призводить до збільшення швидкості гасіння 

дуги. 

На ділянці МЕС 4 між підходящими електродами проміжних електродів немає, i розряд 

розвивається по МЕС 4, що займає приблизно три чверті периметра ребра ізоляційного тіла і, 

а не між підходящими електродами 8 i 9. При ударі блискавкою безпосередньо в ЛЕП або в 

опору відбувається перекриття ізолятора-розрядника, як це було описано вище. Після закін-

чення грозової перенапруги i стікання його струму через опору в землю завдяки роботі МЕС 

4, відбувається гасіння розряду «в імпульсі», тобто без супроводжуючого струму, i ЛЕП про-

довжує роботу без відключення [4]. 

 

 
Рис. 1. Конструкція ізолятора розрядника Рис. 2.  Газорозрядні камери i  електроди МЕС 

 

 

 

Висновок. Запропонований пристрій дозволяє захищати високовольтні лінії електро-

передачі від перенапруги без використання грозозахисного тросу, що знижує вартість спору-

дження повітряної лінії. Збільшення швидкості гасіння розряду між суміжними електродами 

в МЕС досягається за рахунок використання по колу ізоляційного тіла кільця з електропро-

відного матеріалу. Зниження вартості конструкції відбувається завдяки додаванню розчин-

ників в покриття загартованого скла ізоляційної деталі. Простота в експлуатації пояснюється 

тим, що при пробої скляний ізолятор iз загартованого скла розбивається, що одразу видно, а 

також його легко замінити. 
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Робота присвячена використанню теплових насосів з приводом двигуна стерлінга у домаш-

ньому господарстві та в системі опалювання. 

 

Постановка проблеми. Одним з варіантів заміни газу при опалюванні будинків є вико-

ристання тепла, яке є на нашій планеті. Сонце - наймогутніше джерело енергії на Землі. Воно 

нагріває повітря, воду, земну поверхню і глибини. І до 60% опалювальної енергії можна 

отримати безкоштовно від природи. Ученими був створений тепловий насос, який і витягує 

цю накопичену сонячну енергію. Використовуючи тепло, розсіяне в навколишньому середо-

вищі (у землі, воді, повітрі), тепловий насос володіє вражаючою ефективністю: витративши 1 

кВт електроенергії в приводі насоса, можна отримати 3-4, а часто і до 5-6 кВт теплової енер-

гії, термін служби до капремонту теплового насоса - 15-20 років. 

Аналіз останніх досліджень. У західних країнах імпульсом до масового впровадження 

теплонасосів послужила низка енергетичних криз 70-х - початку 80-х років. Безперечним лі-

дером в застосуванні теплових насосів є Швеція. Вражаючим зразком служить теплонасосна 

станція потужністю 320МВт в Стокгольмі. Як джерело тепла використовується вода Балтій-

ського моря температурою +4°С, що охолоджується до +2°С. Літом температура збільшуєть-

ся, а з нею і ефективність станції. Станція розташовується на 6 баржах, що причалили до бе-

рега. У США більше 30% житлових будинків і адміністративних будівель обладнані тепло-

вими насосами. 

Тепловий насос сумісний з практично будь-якою циркуляційною теплопровідною 

опалювальною системою. Для опалювання приміщення, розміром 100 м2., необхідно прид-

бати устаткування, приблизно, 4-5 тис. евро. Установка такого казана розраховується індиві-

дуально, залежно від джерела отримання тепла [2].  

Мета статті. В даний час все більшого застосування знаходять теплові насоси в парі з 

використанням двигунів стерлінга, завдяки своїм енергоефективним властивостям. Викорис-

тання тепла землі, води, свічних вод та інших низькотемпературних джерел енергії є безкош-

товним, а отже дуже привабливим. Метою є популяризація використання теплових насосів з 

приводом від двигунів стерлінга. 

Основні матеріали дослідження. Використання теплових насосів, як джерела тепла, 

сьогодні вже важко назвати чимось незвичним. Практичного застосування тепловий насос 

набув у 40-х роках XX століття, коли винахідник-ентузіаст Роберт Вебер експериментував з 

морозильною камерою. Одного разу Вебер випадково доторкнувся до гарячої труби на вихо-

ді камери і зрозумів, що тепло просто викидається назовні. Винахідник замислився над тим, 

як використати це тепло, — і вирішив помістити трубу в бойлер для підігріву води. У ре-

зультаті Вебер забезпечив свою родину такою кількістю гарячої води, що її вони просто не 

могли використати, — і при цьому частина тепла потрапляла у повітря. Це наштовхнуло йо-

го на думку, що від одного джерела тепла можна підігрівати і воду, і повітря одночасно: Ве-

бер удосконалив свій винахід і почав проганяти гарячу воду по спіралі (через змійовик) і за 

допомогою невеликого вентилятора розповсюджувати тепло по будинку з метою його опа-

лення. Згодом саме у Вебера з'явилась ідея «викачувати» тепло із землі, де температура не 

надто змінювалась протягом року. 

У поверхневому шарі землі накопичується тепло протягом літа, цю енергію також має 

сенс використовувати для опалювання. Збережене в ґрунті тепло зігріє Вас навіть в холодну 

погоду. Тепло з ґрунту поставляється за допомогою пластикового шланга, який укладається 
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по периметру ділянки на глибині 1 м. Бажано, щоб грунт був вологим. Але і сухий грунт не 

доставить великих проблем, прийдеться збільшити довжину контуру. Мінімальна відстань 

між сусідніми трубопроводами повинна бути близько 1 м. Екологічно чиста, морозостійка 

рідина, циркулююча в системі, переносить тепло до теплонасосу. 

Як теплоносій, циркулюючий по цих трубопроводах може служити суміш води з ан-

тифризом, розчин етиленгліколю або інші рідини, що замерзають при більш низьких темпе-

ратурах. За даними фінської фірми садибний будиночок загальною корисною площею 120 м2 

потребує приблизно 400 м пластмасових труб [3].  

Для отримання 10кВт на опалювання прийдеться укласти 350-450 погонних метра 

трубопроводу. Це приблизно займе ділянку 20х20 метрів.  

Довжина колектора (висота водного стовпа) для теплонасоса з джерелом тепла "земні 

надра" залежить від багатьох чинників: середньорічної регіональної темератури, ступені по-

криття теплонасосом загальних енерговитрат, глибини залягання ґрунтових вод і величини 

водного потоку. 

Паливна криза на Заході примусила по-новому розглянути проблему використання 

дизельного палива, зрідженого газу для опалювання. Протягом багатьох років мільйони тонн 

дизельного палива використовувалися в котлах для опалювання одноквартирних будинків. 

Один з шляхів раціонального використання палива - застосування дизельного або газового 

двигуна як приводу для теплового насоса. За допомогою теплового насоса з приводом від 

газового двигуна можна зекономити приблизно 40% газового палива в порівнянні з прямим 

спаленням газів в теплогенераторі [1].  

Перспективні ТН з двигуном зовнішнього згоряння (двигун Стірлінга). Основні пере-

ваги сучасних двигунів Стірлінга: високий ККД, що досягається внаслідок регенерації тепла; 

порівняльне мале забруднення навколишнього середовища; можливість спалення у зовніш-

ній камері будь-якого твердого, рідкого або газоподібного палива; малошумна робота завдя-

ки відсутності вибухового згоряння; економічність роботи, що характеризується порівняно 

малою питомою витратою палива, що наближається до питомої витрати палива двигуном 

Дизеля; мала потреба в мастилі; добрі регулювальні характеристики. 

З приведеного графіку видно, що при на ККД теплового насоса дуже впливає значен-

ня температури як оточуючого середовища, так і температура теплоносія. При значній тем-

пературі теплоносія ККД і ефективність теплового насоса у півтора рази нижче ніж при зни-

женій на 20 градусів. 

У місті Вельдховене (Нідерланди) екс-

периментальний житловий будинок був облад-

наний тепловим насосом "вода-вода" з приво-

дом від одноциліндрового двигуна Стерлінга 

потужністю 5 кВт, в камері згоряння якого спа-

люють природний газ. Двигун заповнений гелі-

єм. Через його систему охолоджування і через 

газо-водяний теплообмінник пропускається во-

да з системи опалювання; через випарник теп-

лового насоса ґрунтова вода, що служить дже-

релом тепла низького потенціалу. При випро-

буваннях встановили, що в систему опалюван-

ня поступає 25% тепла від перетворення меха-

нічної енергії; 55% - від охолоджування двигу-

на і газів, що відходять, і 60% - від ґрунтової 

води. Тому, умовний ККД теплового насоса становить 140% [4].  

Висновки. З вищевикладеного матеріалу, глядячи на те, що з кожним роком вартість 

електроенергії та газу лише зростають, стає раціональним використання інших джерел для 

опалення та гарячого водопостачання. Використання теплових насосів дозволяє опалювати 

будинки безкоштовною енергією довкілля. Постійно забезпечує будинок теплом в холодну 
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пору року, при використанні новітніх технологій у сфері електроніки є можливість гнучкого 

регулювання температури опалення у будинку, також є функція пасивного охолодження влі-

тку. 
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У даній роботі розглядається питання будівництва ЛЕП  

з використанням сучасних матеріалів.  

 

Постановка проблеми. Лінія електропередачі (ЛЕП) – один з компонентів електричної 

мережі, призначений для передачі електричної енергії. Головною метою будівництва ЛЕП є 

безаварійна і надійна робота електричних мереж, а також безперебійне енергопостачання 

об'єктів. Особливістю будівництва в енергетиці є високі вимоги до якості, надійності та без-

пеки при реалізації технологічних рішень та відповідність національним та міжнародним 

стандартам у галузі енергетики. Крім того, складні географічні/природні умови виконання 

робіт (наприклад, проходження траси повітряної лінії (ПЛ) через озера, річки, гірську місце-

вість тощо), що іноді передбачені у проектах спорудження енергооб’єктів, вимагають засто-

сування особливих технологій та використання спеціальної техніки для мінімізації негатив-

ного впливу на навколишню екосистему та безпечності виконання робіт. Тому забезпечення 

комплексної реалізації проектів спорудження ЛЕП з урахуванням вказаних вище вимог та з 

максимальним збереженням природного ландшафту на території ведення будівництва, є ос-

новою надійної та екологічно безпечної експлуатації енергооб’єктів, що необхідно для на-

дійного енергопостачання у технологічному ланцюзі виробництва, передачі та постачання 

електроенергії. 

Аналіз останніх досліджень. При будівництві повітряних ліній електропередач голов-

ним елементом є опори, до яких проводи підвішуються за допомогою ізоляторів і анкерної 

арматури. Від якості опор залежить безаварійна робота і термін служби ЛЕП. Традиційно 

при виготовленні опор використовують три основні види матеріалів – дерево, залізобетон і 

метал. Вибір виду опор при проектуванні ЛЕП зазвичай ґрунтується на наявності відповід-

них матеріалів в районі спорудження лінії електропередачі, економічною доцільністю і тех-

нічними характеристиками об'єкту, що будується. Перші, з яких розпочалася еволюція конс-

трукцій ЛЕП, – це дерев'яні опори. Вони виготовляються у вигляді круглих стовпів з сосни, 

рідше з модрини, та застосовуються для ЛЕП з напругою до 220 кВ. Істотний недолік де-

рев’яних опор – гниття деревини, у зв'язку з чим термін їх експлуатації складає від 4 до 6 ро-

ків. Залізобетонні опори бувають марок СВ, СК, СЦ, виготовляються з армованого металом 

бетону та встановлюються на лініях електропередач з напругою від 35 кВ і до 380 кВ [1]. Не-

доліки залізобетонних опор – складність транспортування на місце встановлення, велика ва-

га, яка ускладнює монтаж і викликає ефект «доміно» - руйнування однієї опори призводить 

до обриву лінії і падіння сусідніх опор [2]. Металеві опори, в порівнянні із вищезазначеними 

видами матеріалів, не мають вказаних недоліків та характеризуються меншою вагою, здатні-

стю витримувати високі механічні навантаження та забезпечувати більший габаритний про-

літ, що сприяє їх використанню для високовольтних ЛЕП.  

Формулювання цілей. Проаналізувати доцільність використання металоконструкцій з 

сучасних матеріалів при виготовлені опор для будівництва ЛЕП. 

Основні матеріали дослідження. У будівництві повітряних ліній електропередачі ши-

роко поширені решітчасті металеві опори ЛЕП із сталевого кутового профілю. Причиною 

цього рішення стало впровадження проектними організаціями типових уніфікованих метале-

вих опор ВЛ, які являють собою просторову решітку із сталевого прокату. Збірка елементів 

виконується за допомогою болтів або за допомогою зварювання. Застосування болтів в мета-
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левих опорах ЛЕП дозволяє знизити витрати на транспортування за рахунок компактності 

відправних пакетів. Якість гарячого цинкування опор з болтовими з'єднаннями перевершує 

якість із зварними з'єднаннями, що підвищує їх довговічність, і розширює сферу застосуван-

ня. Технічні вимоги до електричних мереж нового покоління передбачають підвищення тер-

мінів служби і надійності, зниження термінів будівництва і витрат на експлуатацію. 

Одним з найбільш перспективних напрям-

ків вирішення цих завдань є будівництво ЛЕП на 

багатогранних металевих опорах, зображення 

якої представлене на рисунку 1. Такий вид мета-

левої опори складається з однієї або декількох 

секцій у вигляді порожніх усічених пірамід з ли-

стового прокату. Секції можуть з'єднуватися те-

лескопічними або фланцевими з'єднаннями. Вся 

конструкція передбачає мінімум болтових з'єд-

нань, що істотно підвищує швидкість монтажу. 

Нині розробляються типові конструкції багатог-

ранних опор (проміжні, анкерні кутові, кутові 

проміжні, кінцеві та ін.) для ВЛ 6-10 кВ, ВЛ 10-

35 кВ і ВЛ 110 кВ для одно- і двохланцюгових 

ліній [3]. Багатогранні опори можуть бути з лег-

кістю модифіковані шляхом збільшення або 

зменшення висоти і кількості секцій, діаметру основи або вершини і форми перерізу, товщи-

ни стінки. Можлива зміна марки сталі, заглиблення в ґрунт і типу фундаменту і т.д. Ця влас-

тивість багатогранних опор дозволяє оптимізувати їх кількість на кожній конкретній трасі і 

знижувати витрати на будівництво ЛЕП. Крім цього, багатогранні стовпи значно надійніші 

за бетонні і решітчасті опори, особливо в складних вітрових для ожеледі умовах. Тобто, об'-

єми руйнувань при аваріях знижуються у декілька разів. Відсутній ефект "скручування", як у 

решітчастих, і ефект "доміно", як у залізобетонних. Також, багатогранні металеві опори стій-

кі відносно дій вандалів – з такої опори неможливо зняти якусь деталь для власних потреб з 

метою подальшого використання в домашньому господарстві або отримання матеріальної 

вигоди з її продажу.  

Висновки. У результаті  запропонованого обґрунтування використання металоконс-

трукцій із сучасних матеріалів при виготовлені опор для будівництва ЛЕП можна відмітити 

на ступне: 

–  чим складніші кліматичні умови експлуатації, будівництва, транспортування і техні-

чні умови, тим вигідніше використання багатогранних опор; 

–  конічні опори у багатьох випадках перевершують залізобетонні і решітчасті за варті-

сною оцінкою будівництва; 

–  у сучасних умовах застосування багатогранних опор доцільне в тих проектах, де 

ефект від їх використання буде максимальним: будівництво ЛЕП в північних, віддалених і 

гірських районах та міських умовах. 
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Рисунок 1 – Зображення багатог-

ранної металевої опори ЛЕП 
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Робота присвячена експлуатації асинхронних електродвигунів 

 

Постановка проблеми. Гарантувати безвідмовну роботу асинхронних електродвигунів 

на сьогоднішній день неможливо, тому для продовження строку служби електродвигунів 

треба якомога якісніше експлуатувати і захищати їх від анормальних режимів роботи, які 

можуть вивести АД з ладу. Найбільш вразливим місцем в конструкції електродвигуна є ізо-

ляція обмоток. При довгому простоюванні електродвигунів без роботи або при неправильній 

експлуатації їх ізоляція зволожується, що призводить до зменшення опору ізоляції нижче 

нормованих значень. Це може призвести до таких аварійних режимів як, наприклад, однофа-

зне замикання на корпус електродвигуна, що в свою чергу несе небезпеку для обслуговуючо-

го персоналу. Тому задля усунення вологи з ізоляції, обмотки асинхронних електродвигунів 

підвергають сушінню [1], а пошук способів, які забезпечать найкращі техніко-економічні по-

казники є актуальною проблемою.     

Аналіз останніх досліджень. Основними методами сушіння обмоток асинхронних еле-

ктродвигунів є: зовнішній нагрів, індукційний метод та нагрів струмом від стороннього дже-

рела змінної напруги. Сушіння за допомогою зовнішнього нагріву є відносно не ефективним, 

так як волога залишається в деяких шарах ізоляції обмотки. Індукційний метод потребує ро-

зрахунку намагнічувальної обмотки під кожен двигун індивідуально, на що витрачається ба-

гато часу. Найефективнішим методом є нагрів ізоляції струмом від стороннього джерела 

змінної напруги.  

Формулювання цілей. Проаналізувати доцільність використання методу сушіння ізо-

ляції обмоток асинхронних електродвигунів за допомогою нагріву струмом від стороннього 

джерела змінної напруги. 

Основні матеріали дослідження. Сушіння обмоток за допомогою струму стороннього 

джерела змінної напруги відбувається в нормальному режимі або в режимі короткого зами-

кання електродвигуна. Якщо у електродвигуна виведені всі шість кінців обмотки, струм про-

пускають послідовно через обмотки всіх фаз, якщо виведені тільки три кінця – обмотки двох 

фаз з’єднують паралельно і послідовно з обмоткою третьої фази з переключенням фаз через 

кожну годину. При використанні однофазного струму підведена напруга повинна бути не 

більше 0,2…0,3 Uном двигуна [2]. При сушці в режимі короткого замикання статор підклю-

чають до мережі трифазного змінного струму пониженої напруги і прогрівають струмом ко-

роткого замикання, який протікає по його обмотці (рисунок 1, а). Ротор при цьому загальмо-

вується і його активна частина нагрівається завдяки індукційним втратам. У двигунів з фаз-

ним ротором останній закорочується перемичкою. Також напруга може бути підведена до 

обмотки загальмованого фазного ротору, а статор повинен бути закорочений (рисунок 1, б). 

Також можливо реалізувати одночасну сушку двох асинхронних електродвигунів однакової 

потужності (рисунок 1, в, г, д) та різної потужності, де додатково контролюється струм в об-

мотках роторів двох машин (рисунок 1, е). Напругу живлення при сушці необхідно змінюва-

ти таким чином, щоб струм не перевищував 0,4…0,7 Ін електродвигуна. Під час сушіння не-

обхідно слідкувати за температурою частин, що більше нагріваються (ротор). При підвищен-

ні температури більше допустимої, ротор розгальмовують і він починає обертатися (при 

цьому електродвигун вентилюється). Також температуру можна регулювати, періодично від-

ключаючи струм. При сушці корпус електродвигуна повинен бути надійно заземленим. Для 
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зменшення втрат теплоти електродвигун утеплюють азбестовим полотном [3]. Після всіх 

операцій треба виміряти опір ізоляції, який повинен складати не менше 1 МОм в холодному 

стані та не менше 0,5 МОм в нагрітому стані для асинхронних електродвигунів напругою до 

1кВ. Також необхідно визначити коефіцієнт абсорбції Кабс, який характеризує ступінь зволо-

женості ізоляції за формулою 1: 

 

60 15/ ,абсК R R=                                                                    (1) 

 

де   R60 – опір ізоляції через 60 секунд після початку вимірювання; 

R15 – опір ізоляції через 15 секунд після початку випробування. 

 

Коефіцієнт абсорбції повинен складати Кабс>1,3 для сухої ізоляції та Кабс<1,3для воло-

гої ізоляції.   

 
 

а – індивідуальна сушка, при підведенні напруги до обмотки статора; б – індивідуальна 

сушка, при підведенні напруги до обмотки ротора; в, г, д – одночасна сушка двох асинхрон-

них двигунів однакової потужності при різних схемах підключення; е - одночасна сушка 

двох асинхронних двигунів різної потужності 

Рисунок 1 –  Принципові електричні схеми підключення асинхронних електродвигунів 

при сушінні ізоляції обмоток до сторонньої мережі змінної напруги 

 

Висновки. Розглянуто метод сушіння ізоляції обмоток асинхронних електродвигунів 

струмом короткого замикання від сторонньої мережі змінної напруги. Цей метод є найкра-

щим та найефективнішим серед інших, так як струм проходить безпосередньо по обмотці та  

нагрів виконується по всьому перерізу проводу з ізоляцією. Таким чином час сушіння обмо-

тки набагато менший, ніж в при використанні інших методів. 
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Проведено аналіз існуючих методів і засобів контролю режимів роботи й захисту  

асинхронних електродвигунів. 

 

Постановка проблеми. Перевантаження є найбільш поширеним анормальним режимом 

електродвигунів. Воно проявляється в збільшенні струму, який споживає електродвигун, і 

тепловою дією. Клас ізоляції задає номінальне перевищення температури при температурі 

навколишнього середовища 40°С. Будь-яке відхилення від даних експлуатаційних меж при-

водить до зниження строку служби електродвигуна через підвищений розхід ресурсу його 

ізоляційної конструкції. 

Аналіз останніх досліджень. В залежності від необхідного рівня захисту захист елект-

родвигуна може бути реалізований за рахунок: реле перевантаження, теплового (біметалево-

го) або електронного реле, яке забезпечує захист від перевантаження, шляхом контролю 

споживаного струму кожною фазою; несиметрії або відсутності фази за рахунок диферен-

ційного пристрою; реле контролю температури з терморезистором, який має позитивний 

температурний коефіцієнт; багатофункціональних реле [1-3]. 

Мета статті. Провести аналіз сучасних методів і засобів контролю режимів роботи й за-

хисту асинхронних електродвигунів і виявити наскільки вони здатні забезпечувати високу 

експлуатаційну надійність асинхронних електродвигунів. 

Основні матеріали дослідження.  

Біметалічні теплові реле перевантаження підключаються до контактору для захисту 

електродвигуна, живлячої мережі і обладнання від невеликого тривалого перевантаження, 

тому вони розраховані для забезпечення пуску електродвигуна без відключення. Однак вони 

повинні бути захищеними від великих перевантажень за струмом за допомогою автоматич-

ного вимикача або плавких запобіжників. 

В [2] виведена залежність припустимого часу роботи електродвигуна із заданим коефі-

цієнтом перевантаження. Там же отримано вираз захисної характеристики теплового реле.  

Порівнюючи між собою ці дві залежності можна зробити наступний висновок: перева-

нтажувальна характеристика асинхронного електродвигуна не може збігатися із захисною 

характеристикою теплового реле.  

Електронні реле перевантаження мають переваги електронних систем і моделюють 

більш точний тепловий стан електродвигуна. Використовуючи модель з тепловими постій-

ними часу двигуна, система постійно розраховує температуру двигуна на підставі струму, 

який проходить через нього, і часу роботи. Такий захист більш чутливий і може запобігти 

раптовому відключенню. Реле електронного перевантаження менш чутливі до теплових 

умов, в яких вони встановлені.  

Крім звичайних функцій реле перевантаження (захист від перевантаження двигуна, не-

симетрії і відсутність фаз) електронне реле перевантаження може включати в себе наступні 

опції: 

- керування за датчиком температури; 

- захист від заклинення і перевантаження за моментом; 

- захист від неправильного чередування фаз; 

- захист від порушення ізоляції; 
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- захист від роботи без навантаження. 

Реле з датчиком температури реагують на фактичну температуру двигуна. Датчики 

встановлюються в двигуні, так як вони мають невеликі габарити, їх теплова інерція мала, во-

ни гарантують короткий час спрацювання і тому забезпечують точне вимірювання темпера-

тури двигуна. 

Вони безпосередньо вимірюють температуру обмоток статора, таким чином, вони мо-

жуть використовуватись для захисту електродвигунів від перевантажень, підвищення темпе-

ратури навколишнього середовища, несправностей системи вентиляції, дуже частих процесів 

пуску. 

Електронний блок – електронний прилад, який живиться змінним або постійним стру-

мом, безперервно вимірює опір датчиків які до нього підключені. В залежності від обраних 

датчиків режим захисту може використовуватись для: 

- сигналізації без зупинки машини;   - зупинки машини. 

Ця система повинна бути виконана заздалегідь, оскільки датчики монтуються на обмо-

тках при виготовленні електродвигуна, хоча вони також можуть бути встановлені під час пе-

ремотки двигуна після аварії. 

Вибір датчиків залежить від категорії ізоляції і конструкції двигуна. Монтаж зазвичай 

виконується виробником двигуна або кваліфікованим обмотувальником електричних машин. 

Ці дві умови означають, що такий захист встановлюється тільки на високоякісному об-

ладнанні з дорогими двигунами. 

Багатофункціональні реле. Електромеханічні або електронні реле захищають двигун 

шляхом вимірювання струму двигуна. Вони ідеально підходять для постійної роботи, однак 

не можуть враховувати велику кількість можливих проблем через зміни температури, напру-

ги або специфіки використання електродвигуна. 

Якщо врахувати, що нагрівання електродвигуна залежить не тільки від величини стру-

му, але й від інших втрат активної потужності в елементах конструкції електродвигуна, умов 

охолодження, температури навколишнього середовища, то можна стверджувати, що при не-

великих перевантаженнях сила електричного струму може служити лише наближеним діаг-

ностичним параметром теплового процесу електродвигуна. 

Більш вдалим є метод діагностування режиму роботи електродвигуна по температурі 

обмотки. [3]. Незважаючи на те, що ці пристрої більш об'єктивно контролюють режим робо-

ти асинхронних електродвигунів, вони також не позбавлені недоліків: 

- необхідність вмонтовувати перетворювачі температури в кожну з обмоток; 

- необхідність прокладки двох додаткових проводів; 

- необхідність контролю кола підключення перетворювачів до пристрою; 

Відключення електродвигуна при випадкових підвищеннях температури понад величи-

ну уставки при одночасних значних зниженнях температури в інші періоди роботи. 

Висновок. Існуючі засоби діагностування і захисту асинхронних електродвигунів до-

зволяють вирішити проблему ресурсозбереження під час роботи приводних асинхронних 

електродвигунів в режимі навантаження, але залишаються невирішеними питання ресурсо-

збереження при пуску асинхронних електродвигунів, що потребує подальшого дослідження 

електромеханічних і теплових перехідних процесів при пуску останніх, особливо процеси 

розходу ресурсу ізоляції в післяпусковий період. 
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Стаття присвячена аналізу використання методу накладної рамки, який є різновидом інду-

кційного методу, що застосовується при пошуку пошкоджень на кабельних лініях. 

 

Постановка проблеми. В процесі експлуатації кабельних ліній на них можуть виника-

ти різного роду ушкодження. Відновлення кабельної лінії електропередачі в багатьох випад-

ках затягується через значні труднощі визначення місця пошкодження. Вибір методу визна-

чення місця пошкодження кабелю залежить від характеру пошкодження і перехідного опору 

в місці пошкодження.  

За характером пошкоджень в трифазних кабельних лініях розрізняють наступні їх види: 

пошкодження ізоляції, що викликає замикання однієї фази на землю; пошкодження ізоляції, 

що викликає замикання двох або трьох фаз на землю або двох або трьох фаз між собою; об-

рив однієї, двох або трьох фаз без заземлення або з заземленням як обірваних, так і необірва-

них жил; запливи пробою ізоляції; пошкодження лінії одночасно в двох або більше місцях, 

кожне з яких може відноситися до однієї з вищевказаних груп. 

Аналогічні види пошкоджень можуть бути і в чотирижильного кабельних лініях до 

1000 В.[1] Пошук методів, які забезпечать точне місце знаходження різного виду пошко-

дження кабелю є актуальним завданням. 

Аналіз останніх досліджень. У кабельних лініях визначають спочатку зону пошко-

дження, а потім уточнюють місце пошкодження безпосередньо на трасі. 

Для визначення зони пошкодження лінії на практиці застосовують відносні методи: ім-

пульсний, коливального розряду, петлі та ємності. 

Для визначення місця пошкодження безпосередньо на трасі рекомендується застосову-

вати абсолютні методи: індукційний, акустичний і метод накладної рамки. 

Загальними недоліками відомих способів визначення місця пошкодження є:  

⎯ залежність результатів пошуку від досвіду і кваліфікації оператора;  

⎯ складність і дороговизна апаратури і способів визначення місця пошкодження;  

⎯ значний час (3-5 год) пошуку несправності;  

⎯ необхідність пропалювання ізоляції жил кабелю до перехідного опору менше 

100 Ом, що скорочує термін служби кабельних ліній. 

Мета статті. Метою цієї статті є аналіз використання методу накладної рамки для ви-

значення пошкодження на кабельних лініях. 

Основні матеріали досліджень. Метод накладної рамки застосовується при металево-

му замиканні однієї жили кабелю на оболонку і замиканні двох жил кабелю, тобто при не-

можливості створення іскрового розряду в місці пошкодження. Також даний метод застосо-

вується для визначення місця пошкодження відкрито прокладених кабельних ліній (в примі-

щеннях, тунелях, підвалах тощо). Окрім того, цей метод може бути застосований також для 

кабельних ліній, прокладених в землі, на відритій траншеї або спеціально відритих траншеях 

по трасі лінії для визначення місць пошкоджень на кабелях з окремо освинцьованими жила-

ми. В цьому випадку необхідно провести розкопки декількох траншей в зоні пошкодження 

кабелю. Він може бути використаний і на кабелях з поясною ізоляцією при пробоях однієї 

жили на оболонку або декількох з великим перехідним опором. Крім того, методом наклад-
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ної рамки можна визначити відключений, наприклад, для ремонту кабель, що лежить в пучку 

інших кабелів.[2, 3] 

 Суть методу наступна. Після підключення генератора на кабель накладають рамку з 

телефоном і повертають її навколо осі кабелю. Якщо вимірювання проводиться до місця по-

шкодження, то за один поворот рамки буде прослуховуватися два максимуми і два мінімуми 

звукового сигналу. За місцем ушкодження при повороті рамки буде прослуховуватися моно-

тонний звук (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Відшукування місця замикання на землю методом накладної рамки: 1 - мі-

сце замикання на землю; 2 - накладна рамка. 

  

Особливо зручний цей метод при відкритому способі прокладки кабелю або при уточ-

ненні знаходження пошкодження в межах розритої траншеї. На закритій трасі відриваються 

траншеї на кордонах передбачуваної зони місцезнаходження пошкодженого кабелю. Після 

виділення ділянки між траншеями, де є пошкодження, наступним траншуванням можна точ-

но визначити пошкодження в кабелі. До пошкодженої жилі підключається генератор звуко-

вої частоти (800-1500 Гц), і встановлюється струм через місце замикання в оболонку порядку 

1-5 А.На виявлену в траншеї оболонку кабелю накладається накладна рамка з приєднаним до 

неї головним телефоном, і при обертанні рамки навколо осі кабелю прослуховуванням ви-

значається характер зміни звуку від електромагнітного поля. Рамка влаштована таким чином, 

що витки її зібрані в щільний джгут, вигнутий по периметру обойми рамки, зробленої з залі-

за товщиною 3-4 мм. Електрорушійна сила наводиться в витках на обох сторонах рамки, і 

отже, результуюча ЕРС змінюється при обертанні рамки. 

 При користуванні даним методом потрібна наступна апаратура: накладна рамка, під-

силювач, телефонні трубки. 

 Рамка виготовляється з дроту марки ПЕ діаметром 0,01 мм з кількістю витків n = 300-

400, причому витки зібрані в щільний джгут і рамка зверху закрита сталевим кожухом, який 

служить екраном, що захищає рамку від магнітних полів, що викликаються сторонніми дже-

релами струму (рисунок 2). 

Сигнал до 

місця по-

шко-

дження 

Сигнал 

після міс-

ця пош-

кодження 
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 Рисунок 2 – Конструкція накладної рамки: 1 – кабель; 2 – екран; 3 – стальне ярмо;  

4 – котушка на 1000 витків, ø = 0,07 мм. 

  

Для визначення місця замикання на землю в повітряних розподільних мережах напру-

гою 6 - 20кВ служить прилад «Пошук-1», заснований на вимірах поблизу повітряних ліній 

вищих гармонійних складових магнітного поля струму лінії при наявності заземлення. Вимі-

рювання проводять на відстані 6 - 8 метрів від осі лінії. Показання приладу при вимірах всіх 

ліній, що відходять від підстанції, будуть максимальними на пошкодженій лінії. Послідовне 

вимірювання вздовж пошкодженої лінії або відгалуження від лінії дозволяють визначити мі-

сце замикання, так як за ним показання приладу різко знижуються. 

 Якщо прослуховування здійснюється без підсилювача, то число витків в рамці визна-

чається з найбільш вигідного співвідношення між опором рамки і опору телефону. 

 З метою зменшення впливу перешкод від сторонніх полів рамка екранується зверху 

сталевим кожухом, а з нижньої сторони захищається від механічних пошкоджень латунним 

листом. З'єднання рамки з телефоном здійснюється екранованим проводом. 

Метод накладної рамки має переваги: є простим у використанні, надійним, не вимагає 

громіздкого обладнання та легко транспортується. Особливо зручний цей метод при відкри-

тому способі прокладки кабелю або при уточненні знаходження пошкодження в межах роз-

ритої траншеї. Однак, цей метод дозволяє досить ефективно відшукувати місце пошкоджен-

ня кабелю при перехідному опорі не більше одиниць Ом і довжині кабелю за місцем пошко-

дження до 1 км.  

 

Висновки. Проведений аналіз методу накладної рамки забезпечить належне визначен-

ня місця пошкодження  кабелю в роботі і відключеного кабелю. Метод є досить актуальним і 

широко застосовується.  
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Робота присвячена дослідженню впливу зниження напруги на зношення ізоляції  

асинхронного  електродвигуна приводу робочої машини з нелінійно-зростаючою  

механічною характеристикою. 

 

Постановка проблеми. На сьогодні більше 50 % електричної енергії, що виробляється 

у світі, споживається асинхронними електродвигунами [1]. Таке розповсюдження ці елект-

родвигуни отримали завдяки високій конструкційній надійності та порівняно незначній вар-

тості виготовлення. В той же час експлуатаційна надійність асинхронних електродвигунів у 

всіх галузях промисловості невисока: щорічно виходять з ладу та ремонтуються близько 30 

% зазначених електродвигунів, час напрацювання на відмову становить 0,5 … 1,5 роки [2]. 

Головними причинами невисокої експлуатаційної надійності вказаних двигунів є зовнішні 

впливи на них як з боку живлячої мережі, так і з боку робочих машин. Одним з таких впливів 

є зниження напруги живлячої мережі на затискачах працюючих асинхронних двигунів. 

Аналіз останніх досліджень. Існуючі методи аналізу впливу зниження напруги на за-

тискачах асинхронного електродвигуна дозволяють визначати або тільки його енергетичні 

показники роботи, які тільки опосередковано дозволяють робити висновок про стан ізоляції 

електродвигуна, або швидкість теплового зношення ізоляції без урахування завантаження 

електродвигуна під час зниження напруги [1 – 4]. 

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Тому у статті пропонується 

встановлення та чисельне дослідження математичних залежностей швидкості теплового 

зношення ізоляції асинхронного електродвигуна у функції коефіцієнту зниження напруги та 

коефіцієнту завантаження електродвигуна приводу робочої машини з нелінійно-зростаючою 

механічною характеристикою. 

Основна частина. Запишемо відповідно до [5] рівняння моменту на валу електродви-

гуна при зниженні напруги в залежності від його завантаження: 
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де  М, Мн – відповідно поточний та номінальний моменти на валу асинхронного дви-

гуна, Нм; 

 s, sн – відповідно поточне та номінальне ковзання електродвигуна; 

  kз – коефіцієнт завантаження асинхронного електродвигуна; 

 kU – коефіцієнт, який враховує зниження напруги живлячої мережі (дорівнює від-

ношенню діючого значення поточної напруги до номінальної). 

  

Якщо підставити рівняння (1) у емпіричне рівняння механічної характеристики робочої 

машини [4]: 

( )
х

н

нопоп MМMМ 







−+=



0.0

,          (2) 

де  Моп, Моп.н – відповідно поточне та  номінальне значення моменту опору робочої 

машини, Нм; 
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 , н – відповідно поточна і номінальна кутові швидкості асинхронного двигуна, 

рад./с;  

 х – показник ступеня, який характеризує зміну статичного моменту робочої ма-

шини при зміні швидкості, то після перетворень отримаємо: 
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З останнього рівняння (3) після перетворень отримуємо вираз ковзання двигуна в зале-

жності від коефіцієнтів завантаження та зниження напруги з урахуванням виду механічної 

характеристики робочої машини. Для робочої машини з нелінійно-зростаючою механічною 

характеристикою (х = 2) ця залежність буде наступною: 
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Тепер встановимо вплив ковзання на швидкість теплового зношення ізоляції асинхрон-

ного електродвигуна. Відповідно до [4] остання визначається наступним рівнянням: 
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де  , н –  відповідно поточна та номінальна швидкості теплового зношення ізоляції 

електродвигуна, баз.год/год; 

 В – коефіцієнт, що характеризує клас нагрівостійкості ізоляції електродвигуна, К; 

 н, у – відповідно номінальне та  усталене абсолютні значення температур обмо-

тки статора, К. 

 

Усталене абсолютне значення температури обмотки статора згідно [4] дорівнює: 

у = у + сер + 273,        (6) 

де  у – усталене значення температури обмотки статора, С; 

 сер – температура навколишнього середовища, С. 

 

У свою чергу, усталене значення температури обмотки статора згідно [4] дорівнює: 
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де  н – номінальне перевищення температури обмотки статора, С; 

      а – коефіцієнт втрат електродвигуна; 

  – температурний коефіцієнт опору матеріалу провідників обмотки статора, 1/С. 

  ki – квадрат кратності діючого значення сили струму в обмотці статора асинхрон-

ного електродвигуна. 

 

Запишемо квадрат значення останнього, використовуючи Г-подібну схему заміщення 

асинхронного електродвигуна [4], з урахуванням зниження напруги на його затискачах: 

( ) ( )
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де  2121 ,,, xxrr   – параметри Г-подібної схеми заміщення асинхронного електродвигу-

на, Ом. 

Проведемо чисельний аналіз швидкості теплового зношення ізоляції асинхронного еле-

ктродвигуна 4А100S2У3 при kз = 0…1, kU = 1…0,85, якщо він приводить в рух робочу маши-

ну (яка має М0*=0,2) з нелінійно-зростаючою механічною характеристикою при сер= 40С. 
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Для вказаного електродвигуна: Омr 509,11 = ; Омr 006,12 = ; Омx 537,11 = ; Омx 767,22 = ;  

sн = 0,033; н = 90 С;  а = 0,6;  = 0,004 1/С;  н = 1 баз.год/год; В = 10200 К; н = 403 К [4]. 

Результати розрахунків наведено на рисунку 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Залежність швидкості теплового зношення ізоляції асинхронного електро-

двигуна 4А100S2У3 від коефіцієнтів завантаження та зниження напруги на затискачах. 

 

Висновки. Таким чином, при температурі навколишнього середовища 40 С і зниженні 

напруги на затискачах асинхронного електродвигуна на 5 % швидкість теплового зносу ізо-

ляції не перевищує номінальне значення при завантаженні електродвигуна на 90 %; при зни-

женні напруги на затискачах асинхронного електродвигуна на 10 % швидкість теплового 

зносу ізоляції не перевищує номінальне значення при завантаженні електродвигуна на 80 % 

за тієї ж температури навколишнього середовища; при зниженні напруги на затискачах асин-

хронного електродвигуна на 15 % швидкість теплового зносу ізоляції не перевищує номіна-

льне значення при завантаженні електродвигуна на 70 % за тієї ж температури навколишньо-

го середовища. Тобто на кожні 5 % зниження напруги необхідно знижувати завантаження 

електродвигуна на 10 % за умови незмінності температури навколишнього середовища. 
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В роботі пропонується метод виявлення дефектів, що впливають на струм небалансу  

трансформатора струму нульової послідовності  на стадії його виготовлення. 

 

Постановка проблеми. В даний час в електроенергетиці до вільно інтенсивно розвива-

ється концепція розподіленої генерації, яка реалізується, як правило, на базі газотурбінних 

агрегатів порівняно невеликої потужності. У більшості випадків генератори таких електрос-

танцій приєднуються до збірних шин розподільних пристроїв декількома паралельними ка-

белями, або як прийнято називати таке приєднання пучком кабелів. Таке ж конструктивне 

рішення також часто використовується при реконструкції електростанцій старої споруди і 

зокрема при заміні турбін і генераторів. Це пояснюється тим, що розміщення вже наявного 

допоміжного обладнання електростанції не дозволяє виконати приєднання генератора жорс-

тким шинопроводом. У практичних випадках потужність генераторів, які приєднуються пуч-

ком кабелів, становить від 6 до 32 МВт при номінальній напрузі 6,3 або 10,5 кВ. Відповідно 

номінальний струм генераторів лежить в межах 4 ... 6,7 кА. Одним з обов'язкових видів захи-

сту, якої повинен бути оснащений генератор, є захист від замикань на землю в обмотці ста-

тора генератора. До чутливості такого захисту пред'являються дуже високі вимоги. За існую-

чими нормативами захист повинен спрацьовувати при струмі нульової послідовності в колі 

генератора не більше 5 А. Однак дуже бажано забезпечити по можливості ще більш високу 

чутливість, так як при цьому і за інших рівних умов зменшується зона нечутливості захисту, 

що примикає до нейтралі. Особливо важливо підвищення чутливості для випадків, коли при-

єднана до генератора зовнішня мережа має порівняно невеликий ємнісний струм замикання 

на землю. З умови селективності струм спрацьовування захисту від замикань на землю пови-

нен відбудовуватися від струму, що дорівнює сумі власного ємнісного струму генератора і 

струму небалансу фільтра струмів нульової послідовності. Власний ємнісний струм генера-

торів зазначеної вище потужності невеликий і лежить в межах приблизно від 0,2 до 1,2 А. 

Тому основним резервом для підвищення чутливості захисту є зниження струму небалансу 

фільтра струмів нульової послідовності, що є актуальною проблемою. 

Аналіз останніх досліджень. При зменшенні струму небалансу використовують дода-

тковий активний опір який включають у вторинну обмотку ТНСП, але це в свою чергу приз-

водить до підвищення споживчої потужності трансформатора, що не є доцільно і зменшує 

метрологічні показники.  

Мета статті. Обґрунтування методу і пристрою для виявлення дефектів, що виклика-

ють підвищення струму небалансу на стадії виготовлення за допомогою трансформатора 

струму нульової послідовності. 

mailto:v.simonthev@yandex.ru
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          Основні матеріали 

дослідження.  В даному випад-

ку принципово можливе засто-

сування в якості фільтру нульо-

вої послідовності трансформа-

тора струму нульової послідов-

ності (ТСНП), через вікно маг-

нітопровода якого пропускаєть-

ся весь пучок кабелів. Вплив 

різних чинників на струм неба-

лансу ТСНП досліджувався у 

ряді робіт [1-3], а найглибше і 

ретельно - в роботі [1]. Най-

кращим за інших рівних умов 

являється ТСНП, геометрія яко-

го має просторову симетрію, а 

саме ТСНП, виконаний на торо-

їдальному магнітопроводі з рівномірним розташуванням вторинної обмотки по довжині маг-

нітопроводу. 

Такий ТСНП має найменший струм небалансу, що викликається несиметричним роз-

ташуванням первинних провідників відносно магнітопроводу. Проте може мати місце значне 

збільшення струму небаланса через недосконалість технології виготовлення магнітопроводу 

і нанесення обмотки. Нині тороїдальні магнітопроводи виготовляються навивкою стрічки 

електротехнічної холоднокатаної сталі. При цьому можливі наступні дефекти при виготов-

ленні, які можуть привести до підвищення струму небалансу : 

- порушення ізоляційного покриття стрічки електротехнічної сталі і замикання смуг 

при намотуванні;  

- неоднакова щільність укладання витків вторинної обмотки уздовж магнітопроводу. 

Наявність таких дефектів у вигляді підвищеного струму небаланса може бути виявлена 

після монтажу ТСНП і безпосереднього виміру струму небаланса при робочому струмі гене-

ратора. Якщо виявиться, що струм небаланса перевищує допустиме значення, то знадобиться 

його заміна з необхідністю зупинки генератора і можливо потрібний також перерозподіл ка-

белів. 

Висновки. В роботі запропоновано використовувати при прокладанні пучків кабелів 

напругою 6,3-10,5 кВ трансформатор струму нульової послідовності, який забезпечить  зни-

ження струмів небалансу. 
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Рисунок 1 – Трансформатор струму нульової послідовно-

сті 
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В роботі розроблена принципова схема комбінованого захисного пристрою обмоток  

статора асинхронного електродвигуна  з короткозамкненим ротором. 

 

Постановка проблеми. В агропромисловому комплексі найбільш часто використо-

вують асинхронні двигуни загального призначення потужністю від 0,75 кВт до 7,5 кВ, що 

складають 50 % всього парку [1]. Тому питання підвищення надійності і довготривалої робо-

ти асинхронного електродвигуна, як найбільш відповідальної ділянки в комплексі технологі-

чного обладнання, є актуальним [2]. 

Аналіз останніх досліджень. Як відомо, найбільш вразливим елементом конструкції 

електродвигуна, що обумовлює значну кількість виходів його з ладу, є обмотка і її ізоляція з 

причини її пошкодження в результаті перевантаження за струмом і теплового зносу її ізоля-

ції, що є наслідком майже всіх аварійних експлуатаційних режимів. Це призводить до прос-

тою технологічного обладнання і пов'язаних з цим суттєвих збитків. Тому розробка сучас-

них, недорогих електронних пристрої захисту є актуальною задачею. 

Мета статті.  Розробити принципову електричну схему комбінованого захисного при-

строю асинхронного двигуна.  

Основні матеріали дослідження. Пристрої захисту від аварійних режимів можна ро-

зділити на декілька видів: теплові, струмозалежні, термочутливі, комбіновані та інші. Стру-

мові захисні пристрої реагують на силу струму, що тече в обмотці статора електродвигуна, 

яка підлягає захисту. Недоліком струмових захистів є різна чутливість к зміні переванта-

жень. Найбільшу чутливість вони мають у діапазоні великих перевантажень, пов’язаних з 

різким зростанням струму у обмотках статора асинхронного електродвигуна. А в діапазоні 

малих перевантажень чутливість їхня знижується, що є основним недоліком струмових захи-

стів. Температурні захисні пристрої реагують на температуру нагріву ізоляції обмоток елект-

родвигуна і дозволяють захищати двигун від багатьох складних типів перевантажень (збіль-

шення механічних втрат, тривалих невеликих перевантажень і інше). При досягненні  небез-

печної для обмотки температури захист відключає двигун незалежно від причин, що викли-

кали перегрів. Однак цей вид захисту погано діє при великих поштовхових перевантаженнях, 

оскільки теплова інерція ізоляції обмоток статора, через яку тепло передається від обмотки 

чутливому елементу пристрою, призводить до спізнення спрацювання захисту. В наслідок 

цього, наприклад, температурний захист неефективний при загальмованому роторі електрод-

вигуна, що є його  суттєвим недоліком [2]. Тому доцільно розробити комбінований захисний 

пристрій,  яким будуть контролюватися два діагностичні параметри: сила струму і темпера-

тура ізоляції обмоток. Схема пристрою наведена на рисунку 1.  

Пристрій має наступні блоки: первинні вимірювальні перетворювачі фазних струмів у 

напругу (~/–); згладжуючі фільтри; операційні підсилювачі на основі компараторів; логічні 

елементи «АБО» і «НІ»; світлова сигналізація при перевищенні фазного струму і 

температури обмотки допустимого значення; підсилюючі елементи; звукова сигналізація при 

перевищенні фазного струму і температури обмотки допустимого значення; елемент 

затримки часу включення діагностуючого пристрою;  виконавчий орган; стабілізоване 

джерело напруги; котушка проміжного реле. 

В якості первинного вимірювального перетворювача фазного струму  у напругу 

використаний датчики Холла (~/–), це три мікросхеми DА4-DА6, кожна з яких вимірюють 

mailto:tolikmatev1996@gmail.com
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змінний синусоїдний фазний струм і перетворюють сигнал на виході мікросхеми у постійну 

напругу, пропорційну фазному струму. 
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В якості первинних перетворювачів температури застосовані три послідовно з’єднані 

терморезистори RK, які вложені в лобових частинах обмоток статора двигуна. 

Згладжуючими фільтрами є конденсатори С3, С4 і С6, які служать фільтрами для вищих 

гармонік напруги. Для обмеження величини сигналу напруги, подаваємого на електронні 

операційні підсилювачі, використані потенціометри R1, R5, R9. Для задання граничного 

значення контрольованого фазного струму служать потенціометри R2, R6, R10, підключені 

до інвертованих входів DА1.1-DА1.3. Світлова сигналізація аварійного відключення 

асинхронного двигуна виконана на світлодіоді VD9. Стабілізоване джерело постійної 

напруги для живлення операційних підсилювачів DA1.1-DA1.4 і створення опорної напруги 

на них, виконано на базі знижуючого трансформатора напруги, діодного мосту VD1-VD4, 

мікросхеми двох біполярних транзистора VТ1, VТ2 і випрямляючих діодних мостів і VD5-

VD8, які видають напругу +15 В і –15 В. 

Транзистори VТ3- VТ5 виконують функцію ключа, для подачі сигналу на входи 

логічного елементу DD1 «АБО». Якщо присутній сигнал хоча б на одному вводі логічного 

елементу DD1 «АБО», наприклад при перевищенні фазного струму граничного значення у 

обмотках асинхронного електродвигуна, з’являється сигнал на виході логічного елементу 

DD1. Транзистори VТ5, VТ6 відкриваються і подається напругу на світлодіод VD6 і звукову 

сигналізацію НD, а також на котушку проміжного реле К, яке своїми розмикаючими 

контактами в колі котушки магнітного пускача асинхронного двигуна відімкне його від 

мережі  напруги. При збільшенні значення фазного струму в результаті експлуатаційного 

режиму хоча б в одній обмотці, збільшується величина напруги на виході датчику Холла 

(DА4-DА6). Якщо величина виміряної напруги досягає граничного значення, заданого 

резисторами-задатчиками R2, R6, R10, на виході операційного підсилювача (DА1.1-DА1.3) 

з’являється напруга, яка відчиняє транзистори VТ5, VТ6. Через які подається напруга на 

світлодіод VD6, звукову сигналізацію НD і котушку проміжного реле К, яке своїми 

розмикаючими контактами в колі котушки магнітного пускача асинхронного двигуна 

відімкне його від мережі  напруги. 

При тривалому перевантаженні або порушенні теплообміну асинхронного двигуна в 

наслідок ускладнень технологічного процесу, збільшується температура фазної обмотки і 

величина опору позистора RK, тому підвищується падіння напруги на ньому. При досягненні 

на неінвертованому вході операційного підсилювача DА1.4 напруги спрацювання тригера, 

транзистора VТ4 відкривається і на вході логічного елементу «НІ» з’являється рівень 

логічного нуля, тому на вході DD2 – рівень логічної «1» і подається сигнал на логічний 

елемент DD1 «АБО». На виході якого  з’являється сигнал. Транзистори VТ5, VТ6 

відкриваються, спрацьовує світлова, звукова сигналізації і котушка проміжного реле.  

Для запобігання хибних спрацювань захисного пристрою під час пуску асинхронного 

двигуна, передбачений нормально розімкнутий контакт реле часу КТ, включений в колі 

стабілізованого джерела живлення, який замикається с деякою затримкою в часі при 

підключенні стабілізованого джерела живлення до напруги. Величина затримки в часі 

залежить від умов пуску асинхронного двигуна. 

 Висновки. Комбінований захисний пристрій дозволяє підвищити експлуатаційну 

надійність асинхронного електродвигуна і збільшити термін його служби у 

сільськогосподарчому виробництві. 
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В роботі досліджений метод оцінки корозії анкерних кріплень опор високовольтних ліній і 

 їх апаратна реалізація 

 

Постановка проблеми. Бурхливий розвиток електроенергетики, який почався півсто-

ліття тому, привів до появи опор з відтяжками на всіх лініях високої напруги. Підземні кріп-

лення відтяжок представляють анкерне сполучення U-подібного болта і напівкруглої петлі, 

привареним до сталевої арматури залізобетонної плити. 

Незважаючи на те, що нормативний термін служби підземних кріплень, як і опори в 

цілому, визначений у 50 років, на деяких лініях вже через 18-30 років спостерігаються «ви-

смикування» U-подібних болтів, що призводять у багатьох випадках до падіння самої опори. 

В результаті відбувається порушення енергопостачання, і виникає необхідність позаплано-

вих ремонтних робіт. Ці вельми неприємні для експлуатації явища притаманні, як показує 

статистика, таким країнам, як Росія, США, Мексика, Фінляндія. Причиною аварій, як було 

встановлено, є корозійні пошкодження анкерних кріплень відтяжок на опорах високовольт-

них ліній (220...500 кВ). 

Аналіз останніх досліджень. В даний час застосовують способи непрямих оцінок 

стану вузла кріплення відтяжок електричних опор. Візуальна перевірка натягу тросів кріп-

лення і різні способи дослідження поверхні ґрунту навколо опори не зачіпаючи глибинних 

шарів, де знаходиться обстежуваний анкерний вузол. При проектуванні ліній виробляються 

вертикальні зондування з визначенням питомого опору ґрунту на різній глибині. Однак пря-

мої залежності між корозією металу і властивості ґрунтового середовища поки не встановле-

но. Невирішеною залишається проблема впливу на процес корозії заводських дефектів і різ-

них порушень в ході будівництва.  

Розкриття анкерних кріплень в Північнокавказькому регіоні показали, що причина 

«висмикування» U-подібного болта в корозійному пошкодженні анкерної петлі. При цьому в 

місці стиковки петлі з болтом спостерігалися такі ж пошкодження як і  на самому болті. 

Оскільки «хвости» U-подібного болта виходять на поверхню, можна підключити вимірюва-

льний прилад, не роблячи відкопування. 

Мета роботи. Визначення втрат перетину в нижній частині анкерного болта внаслідок 

заміщення металу продуктами корозії. В якості способу перевірок обраний метод електрич-

ного опору, який застосовувався в корозійній діагностиці трубопроводів з нафтогазовими 

продуктами. 

Основні матеріали дослідження. Вимірювання на постійному струмі опору датчиків, 

поміщених в агресивне середовище, має серйозний недолік. При розмірах перерізу провідно-

го елемента в кілька см2 електричний опір складе десяті частки Ома. Оскільки корозійний 

процес зачіпає не весь переріз провідника, а лише поверхневий шар, зміна опору в результаті 

корозії складе тисячні частки Ома. Корозійна діагностика датчиками електричного опору з 

допомогою високочутливих мостів дає змогу визначати швидкість корозії (тимчасової хід) 

при безперервному підключенні датчика до вимірювального приладу [1]. 

При визначенні ступеня корозії (глибини ураження), якщо вимірювати електричний 

опір  навіть високочутливим приладом, потрібний результат не може бути досягнутий: кон-

тактне опір при підключенні вимірювального приладу до об'єкта перевищує соті частки Ом. 

Подолання цієї похибки для отримання прийнятного результату змушує звернутися до явища 
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скін-ефекту, яке складається з того, що електричний струм високої частоти розповсюджуєть-

ся не по всій глибині перерізу провідника, а зосереджений поблизу поверхні. 

 
Рисунок 1. - Повздовжня компонента δz щільності струму і кутова компонента Hφ магніт-

ної напруженості в циліндричних координатах (r, а, z) точки M 

 

Наведені твердження справедливі для провідників з полірованою поверхнею, однак 

подальша експериментальна перевірка показала, що нічого принципово не змінюється і у ви-

падку, якщо поверхня провідника уражена корозією. 

Мостовий Т-подібний високочастотних вимірювач опорів. При вимірюваннях елект-

ричного опору на частотах вище декількох кГц варто віддати перевагу Т-подібним мостових 

схемам [3]. В цих пристроях джерело сигналу на вході та індикатор напруги на виході мають 

загальну точку, до якої може бути приєднаний один з полюсів вимірювального об'єкта. Од-

ночасно весь вимірювальний ланцюг вміщується в металевий екран, який заземлюється ра-

зом з загальною точкою генератора, приймача і об'єкта вимірювання. В такому випадку «па-

разитні» ємнісні струми між вимірювальним ланцюгом і екраном шунтують вихід джерела і 

вхід індикатора, впливаючи лише на чутливість, яка залишається високою. Особливістю Т-

подібних мостів є високу чутливість у вузьких межах параметрів схеми і робочих частот по-

близу рівноваги моста (відсутність напруги на виході). Це виключає можливість плавного 

налагодження по частоті і створює необхідність застосування фіксований легованої частоти 

вимірювання. З урахуванням глибини проникнення вимірювального струму в досліджуваний 

об'єкт (5...10 мм) вибрана частота 1,6 МГц. Схема моста містить генератор синусоїдальних 

коливань G, індикатор нуля (вольтметр) V, здвоєний конденсатор змінної ємності С і потен-

ціометр R (рисунок. 2). Котушка індуктивності L, що має також і невеликий активний опір r, 

слугує для початкового балансу мостової схеми. Досліджуваний об'єкт (U-подібний болт) 

приєднується в точках m – n послідовно з елементами моста L і r. В силу малого активного 

опору котушки активний опір  гілки ланцюга практично повністю визначається опором U-

подібного болта. Теж можна сказати і про індуктивності гілки – індуктивність болта буде 

дуже мала порівняно з індуктивністю котушки і, в основному, буде визначатися останньою. 
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Рисунок  2. – Електрична схема високочастотного корозиметра 

 

Продукти корозії, що покривають болт, мають порівняно низьку провідність, тому 

струмами витоку по землі можна знехтувати в силу своєї незначності. При градуюванні при-

ладу вимірювальні затискачі (точки m–n) перемикаються мідною пластиною («нульову» 

опору), а вся шкала опорів містить реперні точки 1, 2, 3, 4, 5 Ом, які відповідають  номіналам 

прецизійних резисторів. Нижче показано, що даний діапазон опорів може інтерпретуватися 

як відсутність внаслідок корозії, слабка або сильна корозія. Живлення приладу здійснюється 

вбудованими акумуляторами, а загальна вага (близько 5 кг) допускається ручне перенесення 

від опори до опори [4]. 

Висновки. Корозійне пошкодження підземних кріплень відтяжок високовольтних 

опор стосується  обох елементів анкерного вузла: як петлі, так і анкерний болта. U-подібний 

болт доступний для корозійного обстеження з поверхні землі, без виконання відкопування. 

При оцінці ступеня корозії нижньої частини анкерного болта рекомендований метод 

електричного опору. Для підвищення чутливості використано явище поверхневого ефекту. 

Розроблений і застосований досвідчений зразок Т-подібного моста на частоту 1,6 МГц. 
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Проаналізовано дослідження з характеру пошкоджень двигунів змінного струму.  

Акцентовано увагу на аналізі сингулярного спектру. Пропонований метод дозволить  

здійснювати моделювання електричного навантаження електродвигуна  

без його демонтажу і виведення з експлуатації 

 

Постановка проблеми. Ефективність виробництва у більшості випадків визначається 

довгою тривалістю і надійною роботою електрообладнання, при цьому важливу роль відіг-

рають електричні двигуни. Статистика за останні 7 років свідчить про те, що несподіваний 

вихід електродвигуна з ладу став причиною переважної більшості аварійних ситуацій. Вихід 

електродвигунів з ладу завдає великої шкоди і може привести до зупинки виробництва. У 

підсумку, підприємству завдається шкода пов'язана як з ремонтом і заміною електродвигуна, 

так і з браком і недовипуском продукції. 

Аналіз останніх досліджень. На підставі численних досліджень характеру пошко-

джень двигунів змінного струму, більшість виходів електродвигуна з ладу пов'язано з зами-

канням в результаті зволоження електродвигуна або обриву фази - близько 50% від загаль-

них виходів з ладу. Що пов'язано з такими факторами, як: 

- низький коефіцієнт використання; 

- якість електроенергії; 

- умова експлуатації. 

Низький коефіцієнт використання в свою чергу тісно пов'язаний з нерівномірним роз-

поділом електричного навантаження в часі. 

Мета. Варто відмітити що. експлуатація електродвигуна, що знаходиться в незадовіль-

ному технічному стані, призводить до прямих фінансових втрат і значних непрямих витрат 

електроенергії, які обумовлені підвищеним електроспоживанням. 

Таким чином, щоб знизити час простою виробництва і для підтримки належної праце-

здатності електродвигуна потрібно проводити діагностування та профілактику обладнання. В 

даний час існують різні методи діагностики стану електродвигунів. 

Основні матеріали дослідження. Методи технічної діагностики дозволяють: підвищи-

ти, ремонтопридатність і довговічність обладнання, безвідмовність попереджати аварії, про-

гнозувати залишковий ресурс і значно збільшити надійність і економічність енергетичних 

установок. Впровадження в експлуатацію засобів і методів діагностування забезпечується 

скорочення трудомісткості і часу ремонту обладнання на 30-40% і збільшення коефіцієнта 

технічного використання обладнання на 10-12% 

Наприклад, визначення технічного стану (діагностики) електродвигуна, при якому ре-

єструють і аналізують сигнал, що породжується вібрацією електродвигуна, при цьому також 

реєструють сигнал від змінної складової суми фазних струмів живлення, аналізують форму і 

амплітуду отриманого сигналу і, порівнюючи зі значеннями попередніх вимірювань, роблять 

висновок про можливості подальшої експлуатації. 

 Недоліками даного способу є можливість застосування лише для окремих типів ушко-

джень електродвигуна, пов'язаних з виникненням несиметрії опорів обмоток статора, і не-

придатність до інших типів ушкоджень, наприклад, до пошкоджень обмоток ротора. 

Відомий також спосіб діагностики електродвигунів змінного струму і пов'язаних з ни-

ми механічних пристроїв, заснований на аналізі споживаного двигуном струму. Сутність 

цього способу полягає в тому, що протягом заданого проміжку часу роблять запис значень 
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фазного струму, споживаного електродвигуном, за допомогою датчика з лінійної амплітуд-

но-частотної характеристикою, виділяють аналізовані характерні частоти за допомогою фі-

льтра низьких частот, перетворюють отриманий сигнал з аналогової в цифрову форму, а по-

тім проводять спектральний аналіз отриманого сигналу і порівнюють значення амплітуд на 

характерних частотах з рівнем сигналу на частоті живильної мережі. 

Недоліком даного способу є те, що він не враховує вплив на спектр споживаного стру-

му характеру навантаження електродвигуна і не враховує можливу електромагнітну несиме-

трію діагностування двигуна. Крім того, даний спосіб діагностики орієнтований тільки на 

електродвигуни змінного струму. 

З усього перерахованого вище випливає, що дані методи діагностики електродвигунів – 

трудомісткі, економічно недоцільні, не дозволяють здійснювати діагностику без порушення 

технологічного процесу. 

Отже, варто звернути увагу на більш вигідний, як в економічному плані, так і по трудо-

витратах метод, що дозволяє провести діагностику подальшої роботи електродвигуни. Для 

вирішення поставленого завдання був обраний метод математичного моделювання. 

Оскільки причини, що зумовлюють розвиток поступових відмов, є випадковими вели-

чинами, то електричне навантаження буде мати випадковий характер і можливість повторю-

ваності в часі. Тому в якості методу моделювання був обраний метод аналізу сингулярного 

спектру. Його переваги наступні: не вимагає порушення режиму роботи електродвигуна і 

підприємства в цілому, дозволяє досить точно прогнозувати роботу двигуна на довготрива-

лий період (залежить від кількості, наявних даних), метод можливо використовувати з міні-

мальними грошовими вкладення. 

Метод аналізу сингулярного спектру дозволяє створити, програмне забезпечення, інте-

рфейс якого досить наочний і простий у використанні. Основна ідея аналізу сингулярного 

спектру полягає в поданні про послідовні вигляді послідовності векторів досить великої роз-

мірності з подальшим аналізом лінійної структури їх сукупності як реалізації багатовимірної 

випадкової величини за допомогою методу головних компонентів. 

Висновок. З вищевикладеного матеріалу, глядячи на те, що розвиток комп'ютерної те-

хніки дозволяє впроваджувати сучасні технології в промисловості країни. Виходячи з цього, 

пропонований нами метод дозволить здійснювати моделювання електричного навантаження 

електродвигуна без його демонтажу і виведення з експлуатації. 
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Досліджений непрямий метод визначення коефіцієнта навантаження асинхронного  

двигуна в умовах АПК. 

 

Постановка проблеми. Спрощення визначення потужності АД в умовах експлуатації у 

сільськогосподарському виробництві з метою раціонального використання ним електричної 

енергії. 

Аналіз останніх досліджень. Найбільш поширений метод визначення потужності в 

умовах експлуатації у сільськогосподарському виробництві заснований на визначенні струму 

АД, або потужності яку споживає АД з мережі [1]. Цей метод має недоліки і має невелику 

точність при визначенні ступеня завантаження АД. Роботи по визначенню ступеня заванта-

ження АД в умовах експлуатації у сільськогосподарському виробництві проводились на ка-

федрі «Автоматизованих електромеханічних систем» ХНТУСГ. 

Мета статті. Спростити та підвищити точність визначення ступеня завантаження АД в 

умовах експлуатації у сільськогосподарському виробництві на основі використання парамет-

ра АД – ковзання. Для досягнення мети необхідно: 

- провести експериментальне визначення залежності основних параметрів АД (струму – 

І, корисного моменту – М2, ті потужності – Р2, ККД – η, а також коефіцієнта потужності 

cosφ) від ковзання – s; 

- на основі експериментальних даних виявити залежність ступеня завантаження АД від 

ковзання. 

Основні матеріали дослідження. Оптимальний вибір потужності для приводу робочих 

машин та механізмів сільськогосподарського призначення повинен відповідати таким умо-

вам: надійність в роботі; збереження робочого стану в різних умовах навколишнього середо-

вища; економічність в експлуатації. 

Часто для підвищення надійності в роботі асинхронних двигунів використовуються з 

підвищеною потужністю. Установка асинхронних двигунів великої потужності, як що це не-

обхідно по умовам роботи виконавчих машин і механізмів викликає збільшення втрат енергії 

при роботі асинхронних двигунів, зниження коефіцієнта потужності, тобто електричні мере-

жі навантажуються реактивними струмами, що знижує пропускну здатність мережі активної 

потужності, збільшення маси та габаритів асинхронних двигунів, а відповідно і їх вартості. 

Установка асинхронних двигунів меншої потужності призведе до зниження продуктив-

ності робочих машин і механізмів та їх робота буде не надійною. При цьому сам електродви-

гун в подібних умовах може бути пошкоджений. 

Асинхронний двигун необхідно вибирати так, щоб його потужність використовувалась 

по можливості повністю. Під час роботи асинхронний двигун не повинен нагріватися до гра-

нично допустимої температури, в крайнім випадку гранично допустима температура повинна 

досягати дуже короткий час. 

Крім того, АД повинен нормально працювати при можливих короткочасних переван-

таженнях і розвивати пусковий момент на валу, який необхідний для нормального функціо-

нування виконавчого органу механізму або робочої машини. 

mailto:velichko@gmail.com
mailto:chumak@gmail.com
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У відповідності з цим потужність асинхронних електродвигунів вибирається в більшос-

ті випадків по умовам нагрівання до гранично допустимої температури. Проводиться вибір 

потужності по нагріву. Потім проводиться перевірка відповідності перевантажувальної здат-

ності асинхронних електродвигунів по умовам пуску виконавчих машин і механізмів та тим-

часовим перевантаженням. 

Вибір потужності для приводу виконавчих машин і робочих механізмів з тривалим ре-

жимом роботи при сталому, або незначній зміні навантаження на валу (вентиляторів, насо-

сів, транспортерів для роздачі кормів і збирання яєць на птахофермах) є відносно простим. В 

цьому випадку потужність асинхронних електродвигунів повинна дорівнювати потужності 

навантаження, а перевірка на перегрів і перевантаження під час роботи цих електродвигунів 

не потрібна. 

Потужність тривалого навантаження визначається на основі перевірених практикою те-

оретичних розрахунків. В інженерних розрахунках для визначення потужності асинхронних 

електродвигунів при тривалий роботі використовують одержані експериментальним шляхом 

формули, перевірені довгочасною практикою. 

На рис.1. показані основні характеристики асинхронного електродвигуна 

АИРП80А6У3, який використовується на птахофермах виробництва заводу ХЕЛЗ по даним 

досліджень АО «СКБ Укрелектромонтаж». Даний електродвигун повинен працювати при  

номінальній потужності з номінальним ковзанням sн, при цьому його основні параметри по-

винні відповідати паспортним даним: 

sн =9,4%; Рн = 0,37кВт; ηн = 67,3%; cosφн =0,836; а енергетичний ККД ηен=ηн∙ 

cosφн=0,673∙0,836=0,563. 

При роботі даного електродвигуна з навантаженням нижче номінального значення його 

ковзання буде відповідно менше номінальної величини s1 =7,5%. При цьому Р2 = 0,8Рн = 

0,8∙0,37 = 0,296 кВт. ККД асинхронного електродвигуна при цьому декілька зросте η1 = 69%, 

а коефіцієнт потужності знизиться cosφ1 =0,725, а відповідно знизиться і енергетичний ККД 

ηен=η1∙ cosφ1=0,69∙0,725=0,5. 

Таким чином при більш детальному підборі по потужності асинхронних електродвигу-

нів приведе до зниження втрат енергії, збільшення енергетичного ККД, тобто до економії 

енергії. Авторами пропонується в умовах виробництва визначати чи відповідає потужність 

електродвигуна потужності виконавчому механізму або робочій машині за допомогою роз-

роблених в лабораторії електричних машин кафедри «Застосування електричної енергії у 

сільському господарстві» цифровим стробоскопічним вимірювачем ковзання який вимірює 

до сотих часток відсотків. По відхиленню реального значення ковзання від паспортного зна-

чення судять про степінь завантаження асинхронного електродвигуна і якщо воно буде від-

повідати потужності меншій ступені встановлювати електродвигун меншої потужності. 

Номінальне ковзання визначається по паспортним даним електродвигуна: 
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Синхронна частота обертання асинхронного електродвигуна; 

p  - кількість пар полюсів асинхронного електродвигуна. 

Потім вимірюється ковзання АД цифровим стробоскопічним вимірювачем ковзання. 

Відношення виміряного і номінального ковзання відповідає коефіцієнту навантаження 
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Рисунок 1. Основні енергетичні характеристики асинхронного електродвигуна типу 

АИРП80А6У3 

 

Необхідна потужність для робочої машини або виконавчого механізму, що досліджу-

ється визначається як: 

ннв РкP = ,       [4] 

 

Якщо ця потужність відповідає потужності меншої ступені, то необхідно замінити 

встановлений асинхронний електродвигун меншої потужності, що призведе до економії по-

тужності, що споживається і відповідно економії електроенергії підприємства. 

Висновок. 

1. використання цифрового стробоскопічного вимірювача ковзання значно спрощує 

визначення коефіцієнта навантаження порівняно з виміром потужності, момента або струму 

асинхронного електродвигуна. 

2. більш ретельний підбір по потужності асинхронних електродвигунів дозволяє знач-

но знизити споживання електричної енергії із мережі, що значно зменшує  витрати коштів 

підприємств на спожиту електроенергію 
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У статті детально розглядаються переваги застосування тепловізійної діагностики  

електрообладнання 

 

Постановка проблеми: Проблема контролю стану трансформаторів виникла відразу, як 

тільки з'явилися закриті масляні трансформатори. Для того, щоб оглянути будь-який внутрі-

шній вузол, необхідно було провести відключення, злити масло, виконати ревізію і потім 

знову залити масло. І все це слід виконувати з дотриманням численних правил, інакше перед 

включенням буде потрібна буде осушка трансформатора. 

Аналіз останніх досліджень: Під діагностикою розуміється система заходів, що прово-

дяться за допомогою різних технічних засобів для перевірки і оцінки стану трансформаторів. 

Використовуються прості візуальні, механічні, фізичні, хімічні і інші способи контролю ста-

ну, а також їх комбінації [1]. 

Мета статті:детально розглянути та виявити переваги застосування тепловізійного ко-

нтролю обстеження та їх ефективності.  

Основні матеріали дослідження. Останнім часом стає актуальним проведення ком-

плексного дослідження трансформатора з метою оцінювання його технічного стану, при 

плануванні строків ремонту, можливості подальшої експлуатації. 

Принципи тепловізійної діагностики. Застосування тепловізійної діагностики засноване 

на тому, що деякі види дефектів високовольтного устаткування викликають зміну темпера-

тури дефектних елементів і, як наслідок, зміну інтенсивності інфрачервоного (ГИК) випро-

мінювання, яке може бути зареєстроване тепловізійними приладами. Важливо, щоб вимірю-

валося власне випромінювання обстежуваного об'єкту, яке пов'язане з наявністю і ступенем 

розвитку дефекту. 

Цей вид діагностики відносно не новий, хоч масове виробництво приладів тепловізій-

ного контролю – тепловізорів - розвинулось досить недавно. Принцип роботи тепловізора 

оснований на здатності вловлювати інфрачервоне випромінювання від досліджуваних 

об’єктів і визначати температуру або перетворювати його у візуальну картину розподілення 

теплових полів на поверхні об’єктів. Отримана картина називається термограмою й може бу-

ти подана як кольоровою, так і чорно-білою, або інвертованою.  

Тепловізійна діагноста дозволила вирішувати такі завдання [2]:  

а) масове обстеження величезного об'єму електроустаткування однією бригадою з 

трьох чоловік з однією тепловізійною камерою за період підготовки енергетичних об'єктів до 

осінньо-зимового максимуму (ОЗМ);  

б) виявлення значної кількості апаратів, що знаходяться в перед аварійному стані (де-

фектні контактні з'єднання, ТТ, конденсатори зв'язку, вентильні розрядники і ОПН);  

в) виявлення таких дефектів, які не можуть бути виявлені ніякими іншими методами, 

наприклад, місцевий перегрів конструктивних елементів баків силових трансформаторів, на-

грів сполучних болтів в підтримуючих металевих конструкціях шинопроводів або переван-

таження окремих елементів вентильних розрядників 110 кВ і вище. 

На рис. 1 представлена узагальнена функціональна схема тепловізора з фокальною ІЧ 

матрицею. 
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Рисунок 1 - Узагальнена функціональна схема тепловізора з фокальною матрицею: 1 – 

оптична система; 2 – фокальна матриця з підсилювачами; 3 – мультиплексор; 4 – система 

охолодження; 5 – коректор неоднорідності характеристик чутливих елементів; 6 – аналого-

цифровий перетворювач; 7 – цифровий коректор неоднорідності; 8 – коректор непрацюючих 

осередків; 9 – формувач зображення; 10 – дисплей; 11 – цифровий вихід. 
 

Перевагами тепловізійної діагностики електроустаткування в порівнянні з іншими ме-

тодами не руйнуючого контролю є:  

- обстеження об'єктів в процесі експлуатації без зняття напруги;  

- можливість класифікації дефектів по ступеню їх небезпеки;  

- можливість об'єктивного документування виявлених дефектів.  

Основними технічними вимогами до параметрів цих засобів є: 

- спектральний діапазон - 2,5-5,0 або 8,0-14,0 мкм;  

- погрішність вимірювання температури - ± 2,00°С;  

- чутливість - 0,20°С;  

- діапазон вимірюваних температур : -120°С +150°С; 

- формат зображення - не меншого 320x240 елементів для тепловізорів і не меншого 

100 елементів для сканерів;  

- кількість зображень, що зберігаються, - не меншого 30;  

- температурні умови роботи : -15°С +50°С. 

Області застосування тепловізорів: енергетика і енергоаудит, машинобудування, будів-

ництво, нафтова і хімічна промисловість, транспорт і т.д. За допомогою тепловізора можна 

оперативно визначити передумови виникнення і наявність дефектів у нафто- і газопроводах, 

у теплотрасах, водопроводах і електричних з'єднаннях. Своєчасне виявлення за допомогою 

тепловізора температурних аномалій, що відбивають невидимі небезпечні процеси навколо 

нас, дозволить вжити заходів для усунення причин можливих аварій. 

Тепловізійна техніка стає необхідним компонентом комплексу систем безпеки і доціль-

но активно застосовується як високоефективний засіб ведення спостереження[3]. 

Висновок: Тепловізійний метод має цілий ряд незаперечних переваг (дистанційність, 

наочність,об'єктивність, висока продуктивність,оперативність і т.п.) в порівнянні з традицій-

нимиметодамидіагностикиелектроустаткування,щоробитьйогонезаміннимпри обстеженніве-

ликоїгрупирізноріднихоб'єктівелектроустаткування.Також тепловізійне обстеження транс-

форматорів проводяться в процесі його експлуатації без відключення навантаження,тому при 

періодичному обстеженні є можливість оперативно виявляти дефекти на ранній стадії їх роз-

витку. 
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В роботі наведена принципова електрична схема пристрою, який виконує контроль,  

діагностування і захист асинхронних електродвигунів від несиметричного режиму  

і перевищення температури обмотки двигунів більше припустимого значення. 

 

Постановка проблеми. На ефективність використання робочих машин і механізмів в 

умовах сільськогосподарського виробництва суттєво впливає експлуатаційна надійність еле-

ктропривода, головною частиною якого є асинхронний електродвигун. 

Висока аварійність асинхронних електродвигунів обумовлює необхідність вдоскона-

лення існуючих або розробки нових засобів діагностування і захисту від аварійних режимів 

роботи. Основними причинами, які суттєво впливають на термін експлуатації асинхронних 

електродвигунів, є незадовільна якість напруги мережі живлення, перевантаження з боку ро-

бочої машини та порушення експлуатаційних режимів. Найбільш несприятливими аварійни-

ми випадками з боку напруги мережі живлення є її неприпустиме зниження або підвищення, 

порушення симетрії (неповнофазность) та виникнення неправильного чередування фаз [1]. 

Робота в умовах несиметричного або неповнофазного режиму супроводжується змен-

шенням моменту обертання, підвищенням фазних струмів і, як наслідок, перегрівом фазної 

ізоляції обмоток статору і підвищеною витратою ресурсу її ізоляції. Перевантаження з боку 

робочої машини, а також несиметричний режим роботи ведуть до підвищення втрат теплової 

енергії в обмотках, додаткового нагріву ізоляції обмоток і прискореного теплового старіння. 

Розробка пристроїв діагностування та захисту асинхронних двигунів є актуальним питанням, 

яке спрямоване на підвищення їх експлуатаційної надійності і ресурсозбереження [2].  

Аналіз останніх досліджень. Існує велика кількість пристроїв, призначених для конт-

ролю величини напруги мережі і керування трифазними асинхронними двигунами шляхом 

відключення їх від електричної мережі у разі таких аварійних режимів, як: критичний пере-

пад напруги; обрив фази і автоматичне повторне вмикання електродвигуна після повернення 

параметрів мережі в норму. Більшість пристроїв захисту не є універсальними та контролю-

ють тільки силу фазного струму або перевищення (зниження) напруги, тощо. Це, у свою чер-

гу, примушує до застосування декількох різних пристроїв захисту, що ускладнює схему, під-

вищує капіталовкладення, енергоспоживання, і, врешті зменшує надійність роботи. 

Промисловістю випускаються комбіновані пристрої захисту. Наприклад, фазочутливий 

пристрій захисту ФУЗ-М (-У) призначений для захисту двигунів від неповнофазних режимів, 

в них відбувається контроль максимального струму, кута зсуву фаз споживаних струмів і те-

мператури магнітопроводу (корпусу) статора. Проте ФУЗ не завжди вимикає електродвигун 

у разі змінного характеру навантаження, або значного підвищенні температури зовнішнього 

середовища, порушенні в системі охолодження [1]. 

Мета статті. Завданням роботи є розробка реле контролю несиметричних режимів ро-

боти і перевищення температури обмотки асинхронного електродвигуна з короткозамкненим 

ротором більше припустимого значення із застосуванням сучасної елементної бази. 

Основні матеріали дослідження. Виходячи з поставленого завдання була розроблена 

принципова електрична схема реле, яка зображена на рисунку 1. Реле забезпечує виконання 

наступних умов:  

- контроль припустимої напруги на затискачах асинхронного електродвигуна;  
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- відключення електродвигуна при досягненні напруги зворотної послідовності більше 

10% від номінальної лінійної напруги; 

- включення світлової та звукової сигналізації при досягненні напруги зворотної послі-

довності більше 10% від номінальної лінійної напруги;  

- відключення електродвигуна і світлову сигналізацію при досягненні гранично-

припустимого значення температури обмотки статора, передбаченого для даного класу ізо-

ляції. 

Пристрій працює наступним чином. Напруга живлення асинхронного електродвигуна 

через знижувальний трансформатор ТV1 подається на фільтр напруги зворотної послідовно-

сті, виконаний на резисторах R1, R2і конденсаторах С1 і С2. З фільтру напруга подається на 

неінвертовані входи операційних підсилювачів DA1.1 і DA1.2. На інвертовані входи підси-

лювачів DA1.1 і DA1.2 подається опорна напруга від стабілізованого джерела живлення, яка 

за допомогою потенціометрів R7 і R4 може корегуватися. Величина опорної напруги на 

DА1.1 пропорційна напрузі зворотної послідовності при нормально припустимій несиметрії, 

яка складає 2% від напруги Uл, а на DА1.2 – пропорційна напрузі зворотної послідовності 

при досягненні несиметрії 10% від Uл (обрив фази). Операційний підсилювач працює таким 

чином: якщо напруга на неінвертованому вводі дорівнює опорній напрузі, то на виході його 

з’являється сигнал. 

При симетричній напрузі живлення асинхронного електродвигуна відсутня напруга на 

неінвертованих входах DA1.1 і DA1.2, тому на виходах DA1.1 і DA1.2 присутній низький 

потенціал напруги (логічний «0»), тому на виході логічного елементу «АБО» DD1 також має 

місце логічний «0» – через що транзистори VТ2, VТ3 зачинені, котушка реле К знеструмле-

на, а його контакти у колі живлення магнітного пускача КМ замкнені, тому електродвигун 

працює у штатному режимі. 

При несиметрії напруги живлення на виході фільтра зворотної послідовності, а також 

на неінвертованих входах DA1.1 і DA1.2 з’являється сигнал. Якщо його величина перевищує 

припустиме значення несиметрії лінійних напруг (0,02Uл), то на виході  DA1.1 з’являється 

сигнал високого рівня (логічна «1»), про що сигналізує світлодіод VD3. При обриві фази 

живлення електродвигуна (глибока несиметрія) на неінвертованому вході DA1.2 напруга 

зростає до рівня, пропорційного напрузі 0,1Uл. На виході DA1.2 з’являється напруга високо-

го рівня, транзистори VТ2, VТ3 відкриваються, спрацьовує світлова індикація VD4 «Аварій-

ний режим», звукова сигналізація HD і подається напруга на котушку реле К, контакт якого 

розмикається в колі живлення котушки пускача КМ, силові контакти якого розмикаються і 

знімають напругу з асинхронного електродвигуна М1. 

В якості  первинного перетворювача температури  застосовуються три терморезистори 

(позистори) RК, з’єднані послідовно і укладені в лобових частинах фазних обмоток статора 

електродвигуна. При тривалому перевантаженні або порушенні теплообміну двигуна збіль-

шується температура обмотки і опір позистора RK, через що тому підвищується падіння на-

пруги на ньому. При досягненні на неінвертованому вході операційного підсилювача DА4 

напруги спрацювання тригера Шмітта, транзистор VТ5 відкривається і на виходах логічних 

елементів «НІ» DD1 і «АБО» DD2 з’являється логічна «1» –транзистори VТ2, VТ3 відкрива-

ються, що також приводить до відключення електродвигуна М.  

Висновок. Розроблене реле дозволяє контролювати і захищати асинхронний електрод-

вигун від несиметричних режимів, перевищення температури обмотки двигунів більше при-

пустимого значення, що дозволяє  підвищити його експлуатаційну надійність та збільшити 

строк експлуатації. 
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Робота присвячена розробці структурної електричної схеми  комбінованого захисного  

пристрою асинхронного електродвигуна від струмових і температурних перевантажень. 

 

Постановка проблеми. Сучасні стандарти більшості країн світу, включаючи і Україну, 

пред'являють все більш високі вимоги до безпечної експлуатації асинхронних 

електродвигунів. Для захисту індукційних  електродвигунів, до яких відносяться асинхронні 

електродвигуни з короткозамкненим ротором, використовують різноманітний релейний 

захист: тепловий, струмовий, температурний, фільтровий і комбінований. Високі показники 

надійності і довговічності АД можливі тільки за умови їх експлуатації при номінальних або 

близьких до них режимах, що можна забезпечити тільки установкою належного захисту.  

Багатолітній досвід експлуатації асинхронних електродвигунів показав, що більшість 

існуючих захистів не забезпечують безаварійну роботу асинхронних електродвигунів. 

Правильний вибір захисного пристрою – це важливий в забезпеченні надійної експлуатації 

асинхронних електродвигунів. А розробку захисту асинхронних електродвигунів необхідно 

проводити виходячи з особливостей режимів їх роботи, можливостей виникнення аварійних 

ситуацій і наслідків, які проявляються потім [1]. 

Аналіз останніх досліджень. Пристрої захисту від аварійних режимів можна розділити 

на декілька видів: теплові, струмозалежні, термочутливі, комбіновані та інші. 

Струмові захисні пристрої реагують на струм, що тече в обмотці статора захищаємого 

електродвигуна. Недоліком струмових захистів є неоднакова чутливість к зміні 

перевантажень. Найбільшу чутливість вони мають у діапазоні великих перевантажень, 

пов’язаних з різким зростанням струму у обмотках статора асинхронного електродвигуна. А 

в діапазоні малих перевантажень чутливість їхня знижується, що є основним недоліком 

струмових захистів. 

Температурні захисні пристрої реагують на температуру нагріву обмоток 

електродвигуна і дозволяють захищати двигун від багатьох складних типів перевантажень ( 

збільшення механічних втрат, тривалих невеликих перевантажень і інше). При досягненні  

небезпечної для обмотки температури захист відключає двигун незалежно від причин, що 

викликали перегрів. Однак цей вид захисту погано діє при великих поштовхових 

перевантаженнях, оскільки теплова інерція ізоляції обмоток статора, через яку тепло 

передається від обмотки чутливому елементу пристрою, призводить до спізнення 

спрацювання захисту. В наслідок цього температурний захист неефективний при 

загальмованому роторі електродвигуна, що є його  суттєвим недоліком [2,3]. 

Температурно-струмові захисні пристрої поєднують в собі позитивні якості 

температурних і струмових пристроїв і вільні від недоліків, властивих кожному з них окрема. 

Температурно-струмові захисні пристрої достатньо добре захищають асинхронні 

електродвигуни як при виникненні невеликих тривалих перевантаженнях, так і при 

короткочасних значних [4]. 

Мета статті. Розробити структурну схему комбінованого захисного пристрою, що 

зможе зберегти експлуатаційні властивості і ресурс електричної ізоляції асинхронних 

електродвигунів.  
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Основні матеріали дослідження. Аналізуючи анормальні режими роботи 

електродвигунів було вирішено розробити пристрій призначений для контролю, 

діагностування режимів роботи і захисту асинхронних електродвигунів лінії виробництва 

м’ясокісткового борошна від перевантаження за струмом електродвигунів і від перевищення 

температури обмотки двигунів більше допустимого значення в залежності від  класу ізоляції 

асинхронних двигунів. 

Пристрій призначений для контролю і діагностування експлуатаційних режимів роботи 

асинхронного двигуна від перевантаження за струмом і температурою. Він повинен 

забезпечувати виконання наступних умов: 

- здійснювати контроль струмів в обмотках асинхронного електродвигуна; 

- здійснювати контроль температури обмоток асинхронного електродвигуна; 

- забезпечувати включення світлової сигналізації при перевищенні фазних струмів і 

температури статорних обмоток асинхронного двигуна більш допустимого значення; 

- забезпечувати включення звукової сигналізації при перевищенні фазних струмів і 

температури обмоток асинхронного двигуна більш допустимого значення. 

- забезпечувати відключення асинхронного електродвигуна при перевищенні фазних 

струмів і температури обмоток статора асинхронного двигуна більш допустимого значення; 

Структурна схема температурно-струмового захисту статорних обмоток індукційного 

електродвигуна наведена на рисунку 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Структурна схема температурно-струмового захисту індукційного 

електродвигуна 

 

В структурній схемі прийняти наступні мовні позначення: 1…3 - первинні 

вимірювальні перетворювачі струму; 4 - первинний вимірювальний перетворювач 

температури; 5..7 - згладжуючі фільтри; 8 – тригер Шмітта, 9…11 – електронний 

операційний підсилювач; 14…15 - вузол підсилення сигналу; 12 - логічний елемент «НІ»; 13 

- логічний елемент «АБО»; 15 - світлова сигналізація; 16 - звукова сигналізація;  17 - 

виконавчий орган; 18 - асинхронний двигун; 19 - стабілізоване джерело напруги. 

Пристрій має наступні блоки: первинні вимірювальні перетворювачі фазних струмів у 

напругу (~/–); згладжуючі фільтри; електронний операційні підсилювачі; логічний елемент 

«АБО» і «НІ»; світлова сигналізація при перевищенні фазного струму допустимого значення 

і температури обмотки; підсилюючий пристрій; звукова сигналізація при перевищенні 

фазного струму і температури обмотки допустимого значення; пристрій затримки часу 

включення діагностуючого пристрою; гальванічна розв’язка електричних кіл;  виконавчий 

орган; стабілізоване джерело напруги; котушка магнітного пускача. 

VD5 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

15 

16 

18 

17 

19 



V Всеукраїнська науково-технічна Інтернет-конференція молодих учених, магістрантів та студентів 

за підсумками наукових досліджень 2017 року «Проблеми механізації та електрифікації технологічних процесів» 

Секція 3. Діагностика експлуатаційних режимів енергообладнання 93 

В якості первинного вимірювального перетворювача фазного струму у напругу 

використані датчики Холла (~/–), це три мікросхеми, кожна з яких вимірюють змінний 

синусоїдний фазний струм і перетворюють сигнал на виході мікросхеми у постійну напругу, 

пропорційну фазному струму. Існуючи датчики Холла дозволяють включати їх без 

трансформатора струму. 

В якості первинних перетворювачів температури застосовані три послідовно з’єднані 

терморезистори (позистори) з позитивним динамічним опором, які укладені в лобових 

частинах трьох  обмоток статора асинхронного двигуна і мікросхема, виконуюча функцію 

ідеального джерела напруги.  

Згладжуючими фільтрами є конденсатори. Для обмеження величини сигналу (напруги) 

з первинного вимірювального перетворювача фазного струму і первинних перетворювачів 

температури, що подаються на операційні підсилювачі використані потенціометри. 

Стабілізоване джерело постійної напруги для живлення операційних підсилювачів 

створення опорної напруги на них, і мікросхем має знижуючий трансформатор напруги і 

випрямляючого діодного мосту,   інтегрального лінійного стабілізатора напруги, які видає 

напругу +12 В і –12 В  та конденсаторів, які служать  фільтрами вищих гармонік.  

У стабілізованому джерелі напруги захисного пристрою передбачено затримку часу 

спрацювання виконавчого органу для запобігання спрацювання захисту під час розбігу 

асинхронного електродвигуна. Це забезпечується за допомогою контакту реле часу, який з 

витримкою часу підключая знижуючий трансформатор стабілізованого джерела напруги до 

джерела живлення. Час затримки подачі напруги на стабілізоване джерело живлення 

залужить від умов запуску АД. 

На виходи логічного елементу «АБО» включені транзистори, які виконують функцію 

ключа для подачі сигналу в кола сигналізації і виконавчого органу. Якщо присутній сигнал 

хоча б на одному вході логічного елементу, наприклад при збільшенні температури ізоляції 

обмотки або при збільшенні струму від номінального значення  у обмотці статора 

асинхронного електродвигуна, при перевантаженні з боку робочої машини, або несиметрії 

напруг мережі (неповнофазний режим), або відхилення напруги на електродвигуні, тоді 

з’являється сигнал на виході логічного елементу«АБО». Для сигналізації аварійного 

відключення асинхронного двигуна використана звукова і світлова сигналізація. 

Висновки. Комбінований захист дозволяє підвищити експлуатаційну надійність 

асинхронного електродвигуна за рахунок безперервного діагностування режиму його роботи, 

що дозволяю збільшити термін його служби у сільськогосподарчому виробництві. 
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Запропонована принципова електрична схема автоматизованого електроприводу  

технологічної лінії завантаження зерна на зернопункті 

 

Постановка проблеми. В забезпеченні збереження зібраного врожаю зерна і його до-

ведення до товарної кондиції важливе місце належить матеріально-технічній базі післязби-

ральної обробки і збереження зерна і насіння. При обробці зерна на потокових лініях у випа-

дку змінних параметрів зерна, яке надходить на обробку, необхідно регулювати подачу на 

вході завантажувальної норії. Так як вручну це зробити важко, необхідно застосовувати ав-

томатичні схеми регулювання завантаження [1-3]. 

Аналіз останніх досліджень. Подача зерна на вході та на ділянках потокової лінії змі-

нюється шиберними засувками, витратомірами [1, 2]. Витратоміри можуть використовувати-

ся як сигналізуючі, показуючі та регулюючі прилади. Система регулювання може включати в 

себе шибер з електроприводом, датчик витрат, порівнювальний пристрій, задатчик. 

Мета статті. Запропонувати принципову електричну схему автоматизованого електро-

приводу технологічної лінії завантаження зерна на зернопункті. 

Основні матеріали дослідження. В електричній схемі керування електроприводом 

шибера (рис.1) застосовують датчик r1 і задатчик rз витрат та порівнювальний пристрій. 

Схема працює наступним чином. При натисканні на кнопку sв2 включається пускач 

км1, який включає електродвигун м1 завантажувальної норії. Лампа hl2 сигналізує про наяв-

ність напруги на блоці регулятора витрат. Після цього оператор задає певну витрату зерна 

поворотом повзуна реостата задатчика rз. Якщо змінюються параметри зерна, яке поступає 

на обробку в потокову лінію, відповідно змінюється вага зерна, яке протікає по трубі. Отже 

змінюється і опір датчика r1. Це приводить до порушення рівноваги мосту. В результаті 

включається регулятор до ліквідації розбалансу, тобто отриманню заданої витрати. 

При змінюванні rз на затискачах 8-10 порівнювального пристрою з’являється напруга 

певного знаку. Вона порівнюється з напругою на датчику (затискачі 7-8 порівнювального 

пристрою) і якщо воно більше, виконуючий механізм йде на відкриття. При цьому загоряєть-

ся сигнальна лампа hl4 «більше», яка показує збільшення подачі зерна. Засувка відкривається 

до тих пір, доки напруга на датчику не зрівняється з напругою на задатчику. При цьому засу-

вка зупиниться в певній позиції, установивши задані витрати зерна. Лампа hl4 згасає. 

Шибер має трифазний електродвигун змінного струму. Електродвигун шибера включа-

ється реверсивним магнітним пускачем. Одне включене положення пускача ставить шибер в 

кінцеве відкрите положення, друге – в закрите. На схемі котушка км3 діє на закриття, а км2 – 

на відкриття. Шибер керується до тих пір, доки розімкнуться контакти sq1 кінцевого вими-

кача, який обмежує граничне відкриття. В автоматичному режимі ступінь відкриття шибера 

задається установкою в певне положення кінцевих вимикачів, які фіксують розмах відкриття 

засувки. 

Крім цього, в електричній схемі передбачається економічна робота норії, так як часто в 

технологічних лініях норія після розвантаження зерна із завального бункера залишається по-

рівняно довго включеною і в результаті – зайві витрати електроенергії і спрацювання облад-

нання. Для цього необхідно автоматично виключати норію, застосувавши котушку струмо-

вого реле ка, яку включають в будь-який провід лінії. Двигун працює при включеному тумб-

лері sа. 
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Рис. 1. схема електрична принципова керування шибером 

Реле ка по струму 

спрацювання налагоджу-

ється на відключення при 

струму в котушці, рівно-

му струму холостого ходу 

норії. 

Після розвантажен-

ня норії реле ка відключа-

ється при холостому ході 

і своїм контактом вклю-

чає реле часу кт1. Зами-

каючий контакт кт1.1 без 

витримки часу включає 

сигнальну лампу hl1, а 

розмикаючий контакт де-

який час залишається за-

мкненим і тому пускач 

км1 включений. Через де-

який час, якщо зерно в 

норії не з’явиться, кон-

такт кт1.2 відключає пус-

кач км1, контакт якого 

виключає від мережі ко-

тушку кт1 і лампу hl1. 

Доказана доціль-

ність застосування для 

приводу норій асинхрон-

них електродвигунів з пі-

двищеним пусковим мо-

ментом та їх повна відпо-

відність вимогам як уста-

леного режиму роботи 

норії і можливих переван-

тажень, так і умовам пус-

ку під навантаженням [4]. 

 

 

Висновок. Фактична продуктивність норій зерноочисних агрегатів нижча номінальних 

значень на 30-40 %. Причиною низької продуктивності норій є недоліки організаційного,  

технічного та технологічного характеру. Регулювання подачі зерна на вході завантажуваль-

ної норії дозволить вирішити ці питання. 
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Розглянуто основні напрями автоматизації індивідуальних теплиць щодо контролю пара-

метрів температури та вологості. Наведені поширені технічні засоби автоматизації без 

використання мікропроцесорних пристроїв. 

 

Постановка проблеми.  З кожним роком в тепличних підприємствах все більша увага 

приділяється якісному підтримці мікроклімату [2]. Правильно обрана технологія підтримки 

мікроклімату - одна з найважливіших складових, що дозволяють підвищити врожайність. А 

ефективне використання енергоресурсів - додаткова можливість істотно зменшити собівар-

тість виробленої продукції. Сучасна автоматизована система управління мікрокліматом по-

винна підтримувати не тільки заданий режим, але і максимально ефективно використовувати 

можливості виконавчих систем [1, 5].  

Аналіз останніх досліджень.  В даний час ведеться активна модернізація теплиць, по-

в'язана з підвищенням кількості виконавчих систем: поділ контурів, модернізація кватирко-

вого вентиляції, установка систем зашторювання, установка вентиляторів [1, 2]. І чим більше 

виконавчих систем має теплиця, тим важливіше для неї вибір критерію, що визначає страте-

гію підтримки мікроклімату. Наприклад, одним з найбільш популярних критеріїв управління 

є економія теплоресурсів. Інший підхід до вибору критерію передбачає підтримання темпе-

ратури у точки росту вище, ніж біля коріння рослини і тим самим має на увазі активне вико-

ристання верхніх контурів обігріву. Ще один критерій управління ґрунтується на тому, що 

нижній контур повинен підтримувати в кореневій зоні постійну температуру і лише при ви-

черпаних ресурсах інших виконавчих систем відхилятися від нього [3, 4]. Сучасна система 

управління повинна дозволяти задати не тільки один з перерахованих вище критеріїв управ-

ління або їх комбінацію, а й будь-який інший, який виникає в процесі виробництва, надаючи 

агроному-технологу широкі можливості у виборі методу підтримки температурно-

вологісного режиму в теплиці. 

Мета статті. Вивчити конструкцію технічних засобів автоматизації індивідуальних 

теплиць для приватного господаря. 

Основні матеріали дослідження. Автоматизація індивідуальних теплиць, особливо 

що знаходяться на значній відстані від місць постійного проживання, не примха і не данина 

моді, а об'єктивна необхідність, пов'язана з умовами експлуатації. Першочерговими завдан-

нями автоматизації є: управління системою опалення повітря або ґрунту для захисту рослин 

від поворотних заморозків, управління системою вентиляції і полив рослин. Нагрівальними 

пристроями можна керувати, як і при обігріві ґрунту, будь-яким двохпозиційним терморегу-

лятором. Доцільно використовувати такі серійні регулятори, як ПТР, ДТКБ-45, ТЛ-3 і ін. 

Дуже зручний і доступний терморегулятор ТЛ-3, який випускається Київським електромеха-

нічним заводом і призначений для регулювання температури в житлових та побутових при-

міщеннях, акваріумах, вуликах і т.д. 

Діапазон регулювання температур 0-48 ° С, напруга живлення 220 В, потужність ко-

мутації активного навантаження 0,04-1 кВт, т е. Регулятор може безпосередньо включати і 

вимикати електронагрівальний пристрій потужністю до 1 кВт. Нескладний терморегулятор 

можна виготовити своїми руками. Одна з конструкцій описана в журналі "Зроби сам" [8]. 

Терморегулятор (рис. 1) виконаний на двох транзисторах VT1 типу МП16Б (МП25, МП42) і 

VT2 типу МП37Б. В якості вихідного пристрою використовується проміжне реле з котуш-

кою на 12 В, В якості датчика температури застосований терморезистор.  
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Якщо теплиця обладнана кватирками, необхідно перш за все забезпечити їх електроп-

риводом. Як електроприводу можна використовувати електромагніти або електродвигунні 

виконавчі механізми. Як електропривод можна використовувати промислові приводи типу 

ПР-1М потужністю 50 Вт або приводи для обертання новорічних ялинок, наявні в продажу. 

Оскільки електропривод виконаний на базі реверсивного електродвигуна, необхідно включа-

ти його через проміжне реле, забезпечуючи два сигнали управління. Одна з можливих кіне-

матичних схем відчинення кватирок і схема управління приводом представлені на рис. 2. 

 
Рис. 1. Принципова схема терморегулятора 

 

Значно простіше вентиляція теплиць вирішується при використанні терморегуляторів 

так званого прямого дії. У цих регуляторах власне терморегулятор і виконавчий механізм 

об'єднані в одному пристрої. Досягається це тим, що в регуляторі використовується ефект 

об'ємного розширення рідини (технічного масла) при нагріванні. Відповідний підбір обсягу 

робочого циліндра і кінематичної схеми дозволяє отримувати необхідні зусилля і хід при 

відкриванні фрамуг. Терморегулятор "Тюльпан" являє собою циліндр діаметром 60 і довжи-

ною 450 мм, заповнений одним літром технічного масла (рис.3). Нагрівання масла викликає 

переміщення штока-поршня, робочий хід поршня 170 мм, зусилля 500-600 Н (50-60 кгс). Ре-

гулятор налаштований на температуру початку відкривання 20-25 ° С. 

 
Рис. 2. Автоматичне вентилювання теплиці 

за способом Г.І. Іванова: 1 - конструкції те-

плиці; 2 - герметичний посудину; В - шланг; 

4 - камера; 5 - резервуар; 6 - вода; 7 - плас-

тина; 8 - тяга; 9 - кватирка 

 
 

Рис. 3. Пристрій для відкривання фрамуги: 

1 - фрамуга; 2 - регульовані планки; 3 - по-

судина з водою місткістю 2-4 л; 4 - отвір d = 

5 мм; 5 - гнучкий шланг; 6 - посудина міст-

кістю 10-20 л 

 

Є ряд розробок регуляторів прямої дії, в яких в якості робочого тіла використовується 

повітря (рис. 3). У конструкції регулятора фрамуга відкривається завдяки підйому гнучкого 

резервуара (автомобільної камери), повідомленого з герметичним посудиною, укріпленим у 

верхній зоні теплиці (рис. 3). Гнучкий посудину поміщений в бочку з водою, при розширенні 

повітря він збільшується в об'ємі і спливає, відкриваючи фрамугу. Дещо відрізняється за 

конструктивним виконанням регулятор, описаний в. У цьому регуляторі фрамуга відкрива-
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ється завдяки моменту, створюваному перерозподілом маси води в двох ємностях при роз-

ширенні повітря (рис. 4). 

Маючи джерело води і систему поливу, потрібно організувати управління поливом 

рослин. Ідеальним рішенням цього завдання є застосування датчиків вологості грунту і авто-

матизація поливу по заданій вологості. Можна використовувати декілька принципів вимірю-

вання вологості. Один з них, заснований на зміні об'ємної маси грунту при зволоженні. Регу-

лятор вологості (рис. 4) містить датчик вологості у вигляді камери 1, заповненої водою, і 

з'єднаний з нею сильфон 3, підвішений на підпружиненому важелі 5. Один кінець важеля за-

безпечений клапаном 19, який перекриває зливні патрубки 17 і 18 гідроциліндра 10. Збіль-

шення вологості грунту призводить до підвищення її маси і прогину мембрани 2 камери 1 і 

переливу частини води в сильфон 3. Збільшення маси сильфона призводить до перекриття 

патрубка 17, переміщенню поршня 11 у верхнє положення і закриття засувки. Для установки 

меж регулювання вологості ґрунту служить регулювальний гвинт 8. 

 
Рис. 4. Автоматичний регулятор вологості: 1 - камера; 2 - мембрана; 3 - сильфонне ка-

мера; 4 - шарнір; 5 - важіль; 6 - гнучкий шланг; 7 - пружина; 8 - регулювальний гвинт; 9 - за-

сувка; 10 - циліндр; 11 - поршень; 12, 13 - нижня і верхня порожнини; 14, 15 - переливні пат-

рубки; 16 - напірна магістраль; 17, 18 - переливні патрубки; 19 - клапан 

 

Можна застосувати електронний регулятор вологості (рис. 5). Як датчик вологості в 

регуляторі використані два вугільних стержня від батарейки 3336Л з деполяризатором (з 

елементів видаляють тільки цинкову оболонку). Стрижня заглиблюють в грунт на відстані 20 

см. При помірній вологості опір між ними становить близько 1500 Ом. Схему з допомогою 

змінного резистора R1 налаштовують на заданий поріг спрацьовування регулятора, змінний 

резистор R2 служить для установки початкової вологості. У регуляторі використані транзис-

тори МШ6Б, МП25, МП42 або аналогічні їм, вихідне реле типу РЕЗ-10. 

Висновок. Керувати мікрокліматом та системою зрошення за допомогою електроніки 

одночасно і проста і складна задача. Потрібно завжди пам'ятати, що високу надійність забез-

печують найбільш прості пристрої. Нескладний програмний пристрій можна виготовити сво-

їми руками і без застосування електронних схем і електромагнітних клапанів, що дозволяє 

використовувати його при відсутності електропостачання або перерві в ньому. 
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Крапельного зрошення один  з основних способів зрошення у відкритому та закритому ґрун-

тах на півдні України. Його автоматизація дозволяє оптимізувати технологічний процес  

та підвищити ефективність витрат ресурсів 

 

Постановка проблеми. Крапельне зрошення - спосіб поливу рослин, при якому волога 

подається тривалий час в обмежених кількостях прямо в прикореневу зону рослин. Крапель-

не зрошення (КЗ) дозволяє відрегулювати подачу з повною відповідністю потребам того чи 

іншого рослини [1, 4]. Крім того грунт між грядками залишатиметься сухою, що негативно 

позначиться на бур'янах. Спосіб краплинного зрошення використовують в промислових ма-

сштабах з початку 60-х років минулого століття. КЗ характеризується рядом особливостей: 

- локальний характер зволоження ґрунтів переважно тільки в зоні розвитку основної 

маси кореневої системи; 

- використання для налаштування водорозподільної мережі систем краплинного зро-

шення інертних відносно навколишнього середовища матеріалів, насамперед полімерних. 

Аналіз останніх досліджень. Для підтримки оптимальної концентрації елементів жив-

лення в ґрунтовому розчині протягом всього періоду вегетації рослин застосовують локальне 

внесення добрив разом із поливною водою – фертигація (fertilization – удобрення; irrigation – 

зрошення) [3, 4].  

При проведенні удобрювального поливу необхідна постійна витрата води для отриман-

ня однорідної суміші поживних речовин у зрошувальній воді. Добрива повинні задовольняти 

таким вимогам: повна, без осаду, розчинність у воді, відсутність осадів, що, як правило, ут-

ворюються при реакції з солями у зрошувальній воді; добрива не повинні викликати корозію 

матеріалів. Для подачі мінеральних добрив в зрошувальну мережу встановлюють стаціонар-

ний резервуар для добрив (рис. 1), який зв’язаний з основною лінією потоку за допомогою 

випускних трубок [2]. 

 

1 – резервуар;  

2 – ділянковий трубопровід;  

3, 4 – манометри;  

5 – жиклер;  

6, 7, 8 – кран;  

9 – зливний кран;  

10 - забірна труба;  

11 – випускна труба;  

12 – фільтр;  

13 – заливний отвір. 

Рис. 1. Установка з резервуаром для внесення добрив 

 
Такі системи мають примусовий пристрій введення поживного маточного (концентро-

ваного) розчину в поливну воду. Для цього вони використовують додаткове стороннє джере-

ло енергії для примусової подачі розчину.  

На нових системах краплинного зрошення застосовують удобрювальний вузол інжек-

торного типу, який використовує потік води для всмоктування добрив шляхом створення 

штучного розрідження. Вони мають просту і надійну конструкцію (немає рухомих деталей). 

При цьому недоліком є складність регулювання подачі розчину при змінному тиску, і висока 

втрата тиску (до 40%). Частіше за все застосовують інжектор типу “Ventury” (рис. 2) [4]. 
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Продуктивність трубки “Ventury” знаходиться в межах від 5 до 1950 л/годину, а можливі ро-

зміри з'єднання 3,4” – 2”. Для внесення добрив із поливною водою можна використовувати 

також інжектори, дозатори іноземного виробництва продуктивністю 2,5-20 м³/годину, і при-

єднувальними розмірами від 1”…2”. Основними виробниками цього обладнання є  DGT 

(Бельгія), VALMATIC (Італія), DOSATRON (Франція), DOSMATIC, VALMONT (США). 

 

1 – фільтр сітчастий;  

2 – інжектор типу “Ventury”;  

3 – обв’язка;  

4 – посудина з добривами;  

5 – фільтр дисковий;  

6 – регулятор тиску;  

7 – краплинна стрічка;  

8 – стартер;  

9 – труба розвідна. 

Рис. 2. Схема установки системи краплинного зрошення з інжектором типу “Ventury” 

 

Мета статті. Автоматизація систем краплинного зрошення за умови автоматизації тех-

нологічного процесу та особливості проектування. 

Основні матеріали дослідження. Вибір конструкції систем краплинного зрошення за-

лежить від кліматичних, геоморфологічних, ґрунтових, гідрогеологічних, геологічних і гос-

подарських умов території, а також якості води для зрошення. Основними елементами сис-

тем краплинного зрошення є: водозабір, насосна станція, вузол підготовки води та внесення 

добрив, мережа магістральних, розподільних і поливних трубопроводів з крапельницями, лі-

нії зв’язку, система автоматизації, вітрозахисні лісосмуги, та ін.(рис.3) [3]. 

 

1 – водозабір;  

2 – насосна станція;  

3 – головна засувка;  

4 – фільтр;  

5 – водомірний пристрій;  

6 – манометр;  

7 – канали зв’язку;  

8 – вузол для внесення добрив;  

9 – магістральний трубопровід;  

10 – розподільний трубопровід;  

11 – дистанційна засувка;  

12 – поливні трубопроводи;  

13 – крапельниці; 

14 – датчик необхідності поливу;  

15 – пульт управління. 

Рис. 3. Схема системи краплинного зрошення 

 

У кожному випадку конструкція системи може змінюватись відповідно до конкретних 

умов її застосування. При цьому, надійність роботи систем краплинного зрошення визнача-

ється її основними елементами, до яких, насамперед, належать крапельниці та технічні засо-

би підготовки (очищення) води. 

Джерелом зрошення можуть бути річки, озера, водосховища, обводнювальні і зрошува-

льні канали, води місцевого поверхневого стоку, а також підземні води. Водозабірні споруди 

і насосні станції обладнують сміттяутримуючими ґратами. Оскільки якість води природних 

джерел не завжди відповідає сучасним вимогам, одним із головних елементів систем крап-

линного зрошення є засоби очищення води від механічних і біологічних забруднень. Техно-

логічну схему очистки води для конкретної ділянки обирають, виходячи з якості води у дже-

релі водопостачання, прийнятих типів трубопроводів та їхніх вимог до ступеня очищення 
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води. Розчинні добрива перед подачею їх у зрошувальну мережу підлягають також поперед-

ньому очищенню. 

На сучасному етапі базова комплектація систем краплинного зрошення складається із 

водозабірної споруди на джерелі зрошення (1), вузла насосної станції (2), системи управлін-

ня (3), станції підготовки води (4), водомірного обладнання (5), пристрою для підготовки, 

змішування і дозування добрив (6), магістрального трубопроводу (7), розподільної трубопро-

відної мережі (8), та комплекту поливних трубопроводів з крапельницями (9). Принципова 

схема такої системи зображена на рисунку 4. 

 

1 – водозабірна споруда на джерелі зрошення;  

2 – насосна станція;  

3 – блок автоматизації поливу;  

4 – станція підготовки води ;  

5 – водомірне обладнання;  

6 – пристрій для змішування і дозування добрив;  

7-8 – магістральна і розподільна трубопровідна 

мережа;  

9 – крапельниці. 

Рис. 4. Базова схема комплектації системи краплинного зрошення 

 
 Додатково система може включати запірну арматуру, регулятори тиску, вузли автома-

тичного контролю і управління системою, а також обліку води. Принцип дії системи полягає 

в тому, що вода під заданим тиском від насосної станції надходить через вузли підготовки 

води і добрив в трубопровідну мережу, і далі до крапельниць. Система може працювати як в 

ручному так і в автоматичному режимі. 

Порядок проектування систем краплинного зрошення наступний: 

- спочатку розраховують водоспоживання сільськогосподарських культур, що плану-

ють вирощувати при краплинному способі зрошення на основі ґрунтових, кліматичних і ма-

ркетингових досліджень; 

- розрахунок кількості поливних трубопроводів по ділянках, згідно схеми посадки рослин; 

- розподіл ділянок на поливні блоки (враховуючи довжину рядків, потужність насосно – си-

лового обладнання, дебіт свердловин, конфігурацію полів тощо); 

- вибір вузла підготовки води (фільтростанції), враховуючи необхідні витрати води по бло-

ках і тривалість поливу кожної ділянки; 

- гідравлічний розрахунок магістральних і розподільних трубопроводів; 

- вибір гідравлічної арматури по тиску в мережі та умовах роботи. 

Необхідно також визначити щоденну максимальну потребу води з метою перевірки 

зрошувальної здатності вододжерела, вибору фільтростанції, фасонних частин і арматури. 

Наприклад, для півдня України максимальну щоденну зрошувальну норму можна прийняти 

60 – 70 м³/га.  

Висновки. При автоматизації краплинного зрошення особливу увагу слід приділити 

умовам роботи, стан джерела води, якості води та гідравлічним параметрам розподільних 

трубопроводів. Слід пам’ятати про складні умови роботи технічних засобів автоматизації. 
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Досліджені властивості асинхронних двигунів які є відповідальними в технологічному проце-

сі по переробці зернових культур. Приділена велика увага комп’ютерному моделюванню в 

пакеті Simulink системи електричний двигун - робоча машина. 

 

Постановка проблеми. В сучасному сільському господарстві пріоритетним напрямком 

є розвиток електротехнічного комплексу зернопереробного устаткування [1]. Відомо, що од-

ним із важливих елементів по транспортуванню зернових культур є норії. Норії - це пристрої 

призначені для підйому різних сипучих або рідких матеріалів. Перш за все норії призначені 

для роботи у складі схеми технологічного процесу транспортування з тривалим режимом ро-

боти, як усередині приміщень, так і на відкритому повітрі. Вони служать для вертикального 

транспортування зерна, продуктів його переробки (борошна, крупи, висівок) та інших сипу-

чих матеріалів на елеваторах, зерноскладах, портах, млинах, хлібокомбінатах. За своїм вико-

нанням норії діляться на одинарні та подвійні, по типу розвантаження на відцентрові тип II 

(2,2-3,6 м/с) і відцентрово-гравітаційні тип I (1,1-1,8 м / с). В норії між двома барабанами - 

верхнім приводним і нижнім натяжним - натягнута стрічка з ковшами, яка є основним тяго-

вим механізмом [2]. Верхній барабан розміщений в голівці, нижній - в черевику норії. Обидві 

гілки стрічки знаходяться в норійних трубах, які разом з черевиком і голівкою становлять 

кожух. Норійні труби з'єднуються між собою болтами. Для завантаження і вивантаження 

продукту передбачені патрубки в черевику і голівці норії. Привід норії складається з елект-

родвигуна і стандартного редуктора. За допомогою цього  пристрою в якому всі елементи 

з’єднані кінематично відбувається узгодження виду і швидкості їх руху. При цьому цей про-

цес завантаження норії відбувається зі зміною статичного опору, при цьому має місце не 

усталений динамічний перехідний процес[2]. 

Асинхронний двигун отримав найбільшого розповсюдження в сільськогосподарському 

технологічному процесі по переробці зернових культур Він споживає близько 70 % всієї ене-

ргії. С кожним роком до них висувають все більше жорсткі вимоги, що до ефективності та 

надійності [2]. 

Аналіз останніх досліджень. Для комплексної механізації та електрифікації різних те-

хнологічних процесів, практично в усіх галузях сільськогосподарського виробництва вико-

ристовується система машин, це сукупність різних робочих машин, механізмів та апаратів, 

які зв’язані між собою згідно з продуктивністю, швидкістю руху і тривалістю дії, для завер-

шеного технологічного або виробничого процесу. 

Мета статті. Дослідити технологічні процеси по переробці зернових культур з викори-

станням комп’ютерного моделювання та переконатися що дослідження електромеханічних 

властивостей двигунів та робочих машин дозволяє більш детально проаналізувати техноло-

гічний процес. 

Основні матеріали дослідження. Моделювання виконуємо в програмі MATLAB для 

параметрів номінального режиму. Яке дозволяє дослідивши процеси електромеханічної сис-

теми та виконати правильний вибір асинхронних двигунів для технологічного процесу. 

Склавши модель в пакеті Simulinkотримаємо такі залежності: 
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Моделювання виконуємо в програмі MATLABдля параметрів пусковий режиму. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Висновок. Досліджені технологічні процеси по переробці зернових культур. Велика 

увага приділена пристроям норії та приведення її в роботу. Отримані основні електромехані-

чні та енергетичні показники, які впливають на роботу технологічного процесу в цілому. 

Поведено комп’ютерне моделювання експлуатаційних перехідних процесів при пуску та 

зміні навантаження на виконавчий орган робочої машини. Дослідження, на основі сучасної 

науково-технічної літератури показали ефективність вибраної методики дослідження з 

використанням комп’ютерних програм. 

Список використаних джерел. 

1. Копылов И.П.Проектирование электрических машин: В 2 т./ Под ред. 

И.П.Копылова. – М.: Энергоатомиздат, 1993. 

2. Герман-Галкин С.Г.Компьютерное моделирование полупроводниковых систем. 

Matlab 6.0 – Санкт-Петергбург: Корона принт, 2001.-320с. 

Рисунок 1 – Момент та швидкість 

обертання двигуна 

 

Рисунок 2 – Струм 

фази А 

Рисунок 3 – Залежність швид-

кості від моменту 

 

Рисунок 4 – Момент та швид-

кість обертання двигуна. 

 

Рисунок 5 – Струм фази 

А 

 

Рисунок 6 – Залежність швид-

кості від моменту 
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Розглянуті основні параметри, ікі підлігають контролю, реєстрації та керуванню, та тех-

нічні засоби для бездротового моніторингу. Наведені основні технічні характеристики та 

особливості застосування доступних комплексів. 

 

Постановка проблеми. На сучасному етапі розвитку техніки автоматизація є основним 

фактором, що сприяє підвищенню продуктивності праці і поліпшенню якості продукції. Во-

на забезпечує великі можливості підвищення ефективності виробництва, успішному вико-

нанню народногосподарських планів нашої країни [4]. 

Слово «автоматизація» походить від грецького слова «автомат», що означає «саморуш-

ний». Таку назву давали тим механізмам, які діяли самостійно, без втручання людини. Ще в 

глибоку давнину люди намагалися створювати різноманітні самодіючі механізми, хоч ці 

спроби дуже рідко давали бажані результати [2]. 

Нині автоматизація охоплює всі ланки виробничого процесу, включаючи міжверстатне 

транспортування і контроль готових деталей. 

Аналіз останніх досліджень. Залежно від ступеня заміни розумової праці машинами і 

пристроями розрізняють часткову і повну автоматизацію. При частковій автоматизації тільки 

частина потоку інформації автоматизована (наприклад, операції керування), решту (регулю-

вання і контроль) виконує робітник. При повній — всі операції потоку інформації (керуван-

ня, регулювання і контроль) автоматизовані, тобто виконуються автоматичними пристроями. 

Робітник в цьому разі здійснює тільки налагодження пристроїв, вмикав і вимикає їх [3, 4]. 

Залежно від ступеня охоплення процесу розрізняють некомплексну і комплексну авто-

матизацію [2]. Некомплексною називають таку автоматизацію, яка поширена тільки на одну 

або кілька окремих непослідовних операцій. Комплексною називають автоматизацію, поши-

рену на відповідний комплекс операцій, тобто на всі операції обробки деталі, вузла, виробу. 

Мета статті. Розглянути технічні засоби для реалізації систем керування на основі без-

дротового зв’язку.  

Основні матеріали дослідження. При вирощуванні овочевої продукції в теплицях слід 

дотримуватись технології вирощування, адже це забезпечить необхідну врожайність та як-

ість продукції. Підтримання меж технологічних параметрів здійснюється функціонуванням 

системи мікроклімату. Але постає необхідність вдосконалення останніх через неможливість 

простежувати і враховувати реакцію рослин на дію у першу чергу природних, таких як: на-

грів повітря, води і ґрунту потрібно контролювати, керувати включенням і вимиканням сис-

теми. Для цього призначений терморегулятор, який встановлюється всередині парника. 

Wi-fi датчик EL-WIFI-TH вимірює температуру і вологість середовища, в якій він зна-

ходиться (рис. 1). Дані передаються через бездротові Wi-Fi мережі на ПК і можуть бути пе-

реглянуті за використанням безкоштовного пакету програмного забезпечення. Під час нала-

штування датчик буде шукати існуючі бездротові мережі, а фізично підключений до комп'ю-

тера. Він може бути розміщений в будь-якому місці в радіусі дії мережі. Якщо датчик тимча-

сово втрачає зв'язок з мережею, він буде реєструвати свідчення, поки знов не відновитися 

зв'язок з комп'ютером. На базі логерів EL-WiFi-TH можна побудувати Wi-Fi систему моніто-

рингу температури і вологості парників.  

Датчик температури і вологості може комплектуватися двома типами сенсорів DTH11 і 

AM2302, сенсори відрізняються точністю показань. 
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EL-WiFi-TH володіє низьким енергоспоживанням. Зі стандартним інтервалом вимірю-

вання (кожні 60 секунд) датчик буде працювати протягом  одного року. Після цього батарея 

може заряджатися через ПК або мережевий адаптер USB +5 V за допомогою комплектного 

USB кабелю. 

Акумулятор безпечно заряджатися, коли пристрій працює в діапазоні від 0 до +40 ° C 

(+32 до +104 ° F). Він захищений від зарядки поза цього діапазону температур. Показання 

датчика можуть бути неточними під час зарядки акумулятора. 

Програмне забезпечення, встановлене на ПК, дозволяє робити настроювання датчиків, 

реєстрацію даних і аналізу даних. Для настройки доступні назва датчика, одиниці виміру 

°C/°F, частота дискретизації і межі вимірювання. Після настройки, архів даних може бути 

переглянутий за допомогою графічного інструменту або експортовані в Excel. Програмне 

забезпечення доступно безкоштовно. 

Датчик EL-WiFi-TH може бути встановлений на вертикальній поверхні і поставляється 

з настінним кронштейном, який може бути пригвинчений до стіни або рівній поверхні. Дат-

чик надійно замикається в кронштейні. 

Бездротовий логер використовує будь-які нові та існуючі WiFi мережі. Повністю на-

строюється по мережі WiFi за допомогою програмного забезпечення El-WiFi на базі ОС 

Windows. 

  
Рис. 1. Wi-fi датчик вологості та температури Рис. 2. GSM модем ПМ01 

 

GSM/GPRS модем ОВЕН ПМ01 (рис. 2) призначено для віддаленого обміну даними 

через безпровідні системи зв’язку стандарту GSM з обладнанням, оснащеним послідовними 

інтерфейсами зв’язку RS232 або RS485. 

 

Переваги GSM Модему ПМ01 [3] 

    Захист від зависання – автоматичне перезавантаження модему 

    Інтерфейс RS-232 або RS-485 

    Два варіанти напруги живлення: 24 В постійного й 220 В змінного струму 

    Широкий діапазон температур: -30..+70 

Області застосування GSM/GPRS модему ОВЕН ПМ01 [3] 

• Системи збору даних, диспетчеризації й керування 

• Автоматичні термінали самообслуговування (платіжні, вендинг і ін.) 

• Системи охоронної й протипожежної безпеки 

 

Технічні характеристики GSM модуля TC485 (рис. 3), апаратні особливості, програмні 

можливості, більш придатні для побудови малих систем автоматичного керування [1]. Мо-

дуль функціонує як telnet сервер, а саме очікує вхідного коннект від сервера опитування. 

Модуль може сам визначити установки APN залежно від оператора. Можливо поставляти 

модулі із встановленими параметрами замовника: APN, port. Можливість оперативної зміни 

APN 
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Рис. 3. Структурна схема модуля передачі даних TC-485 

 

Висновок. При виборі технічних засобів для організації системи керування на основі 

безпровідного зв’язку слід враховувати рівень автоматизації та розосередженість датчиків, 

виконавчих механізмів та віддаленість пульту керування. 
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Робота присвячена дослідженню властивостей електретного перетворювача тиску,  

обґрунтована його структура та описаний принцип дії перетворювача. 

 

Постановка проблеми. Загальновідомо, що діелектрики – це речовини, які не прово-

дять електричний струм, у порівнянні з провідниками. Але при розташуванні діелектрика у 

зовнішньому електричному полі виникає його поляризація, на його поверхні утворюються 

зв’язані заряди, які після зняття електричного поля, перерозподіляються. Діелектрики, що 

тривалий час зберігають в об’ємі або на поверхні електричні заряди і створюють у навколи-

шньому просторі постійне електричне поле, мають назву електрети. В наш час електретні 

перетворювачі стають все більш розповсюдженими в техніці, як газові фільтри, мікрофони, 

дозиметри, гігрометри, манометри, тахометри та прилади нічного бачення. Тому то стає до-

цільним та актуальним дослідження властивостей електретних перетворювачів для вимірю-

вання неелектричних величин електричними методами [1]. 

Аналіз останніх досліджень. Аналіз літературних джерел [1…3] дозволив зробити уза-

гальнений висновок, що, у більшості випадків, електретні перетворювачі – це штучно ство-

рені матеріали і речовини. В процесі їх виробництва діелектрик поміщають в область дії до-

сить потужного електричного поля і після того, як процес поляризації в ньому завершений, 

діелектрик піддають додатковій дії. Це може бути тиск, температура, опромінення світловим 

пучком, вплив електрики або інших зовнішніх факторів. В результаті додаткового впливу 

після поляризації, діелектрик змінює свої електричні властивості, і залишається поляризова-

ним досить тривалий час.  

Електретні властивості притаманні багатьом діелектричним матеріалам: полімерам, ке-

раміці, фторопластам та монокристалам. Щоб отримати електретний перетворювач з діелек-

тричного матеріалу необхідно визначити певний режим поляризації, при якому остаточний 

заряд буде найбільшим при максимальному часі спадання заряду – час релаксації. В залеж-

ності від виду фізичного впливу термо- (нагрівання речовини), електро- (дія електричного 

поля), фото- (дія світла), магніто- (дія магнітного поля), радіо- (вплив іонізуючого випромі-

нювання) електрети. Електретний стан може виникати й без дії електричного поля, напри-

клад, від механічної деформації (механоелектрети), при зарядженні діелектрика у полі ко-

ронного заряду (короноелектрети), при нагріванні полімерів у контакті з електродами із різ-

норідних металів (металополімерні електрети) [1].    

Мета статті. Метою роботи є дослідження впливу зовнішніх умов на фізичні властиво-

сті електретних перетворювачів.  

Основні матеріали дослідження. На рисунку 1 наведена схема електретного перетво-

рювача, який містить електрет (1), дві металеві пластини (2) і (3), які з'єднані провідником 

(4). 

На металевих пластинах буде виникати наведений заряд, густина якого визначається за 

виразом [1] 

,

1
0

0
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S
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+

==






      (1)  

де δ - густина електричного заряду;   

ε - діелектрична проникність; 
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l - товщина електрета; 

S - площа матеріалу електрета;  

E - напруга електричного поля, що створюється електретом. 

 
Рисунок 1 - Схема електретного перетворювача 

 

Наявність електричних зарядів – це головна властивість таких перетворювачів, завдяки 

якій вони знаходять широке застосування.  

До важливих властивостей електретів належить поверхнева густина зарядів, яка є їх мі-

рою, а її знак та тривалість збереження у часі, а також залежність від зовнішніх умов (темпе-

ратури, вологості та тиску) характеризують її значення. Параметр, який характеризує власти-

вість електрета, є час релаксації – це час зменшення заряду в е-раз. За даними літературних 

джерел фізичні властивості електретів суттєво залежать як від особливостей діелектриків 

(від їх полярності та електропровідності), так й від режиму їх виготовлення (від напруженос-

ті поля, температури та часу поляризації).  

Слід відзначити, що час життя електретів (проміжок часу, на протязі якого матеріал 

зберігає електретні властивості) залежить від властивостей самого електрета та від умов його 

зберігання. Так, для полімерних електретів час життя складає 3…10 років. Тому то головною 

умовою тривалої експлуатації перетворювача є закорочування його пластин, що й запобігає 

деполяризації заряду. Вплив на перетворювач здійснює й вологість повітря, так зберігання 

електрета у вологій атмосфері призводить до суттєвого зниження величини його заряду [1,3].  

Авторами пропонується конструкція конденсаторного датчика вологості, принцип дії 

якого оснований на зміні та вимірюванні ємності електрета від дії вологи. За конструкцією 

датчик вологості є конденсаторним, так як містить дві металеві вимірювальні пластини, між 

якими розміщений електрет, який є чутливим до зміни вологості повітря. Здатність чутливо-

го шару електрета сорбувати пари вологи з повітря можна пояснити елекретним ефектом, а 

саме, в електричному полі електрета здійснюється дипольна поляризація молекул води, їх  

притягнення та сорбція на поверхні чутливого шару електрета. Слід відзначити, що такий 

процес сорбції проходить інтенсивно, якщо напруженість електричного поля у навколиш-

ньому середовищі є значною. До двох вимірювальних пластин під’єднанні відповідні виводи, 

які підключаються до вимірювального кола вторинного приладу, який вимірює ємність при 

зміні вологості повітря. 

Висновок. Аналіз властивостей електретних перетворювачів показав, що фізичні влас-

тивості електретів суттєво залежать від особливостей діелектриків та режиму їх виготовлен-

ня, а також від умов їх зберігання. Запропонована конструкція електретного конденсаторно-

го датчика вологості суттєво розширює можливості застосування електретів для вимірюван-

ня неелектричних величин.  
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 Робота присвячена розробці та дослідженню спостережника частоти обертання  

електродвигуна приводу ґрунтообробного мотоблоку   

 

Постановка проблеми. Вибір потужності та розробка системи керування електродви-

гуном є однією  з найбільш складних і відповідальних задач, що виникає в процесі створення 

тягового електроприводу будь-яких  мобільних агрегатів і транспортних систем, в тому числі 

і мотоблоків на початковій стадії їх розробки. Одним з найбільш проблемних питань є конт-

роль та регулювання частоти обертання електродвигуна приводу мотоблоку. Використані 

для цього тахогенератори мають велику масу, похибку та інерційність. Тому розробка спос-

тережника швидкості, що не має вищеназваних недоліків є достатньо актуальною пробле-

мою. 

Аналіз останніх досліджень. Заслуговує на увагу робота [1], в якій наведено результати 

дослідження мотоблоків з тяговими асинхронними електродвигунами з короткозамкненим 

ротором і фазним ротором та двигунами постійного струму з незалежним і послідовним збу-

дженням. Встановлено, що момент швидкості на валу двигуна при оранці ґрунту відрізняєть-

ся нестабільністю і змінюється в часі на 40-50 %. Крім того, спостерігається коливання мо-

менту опору з амплітудою ±20 % від середнього значення. Ефективність мотоблоків з елект-

роприводом постійного струму підтверджено і в роботах [2,3], які присвячені оптимізації 

експлуатаційних показників мотоблоку та порівняльній техніко-енергетичній оцінці техніч-

ного рівня мотоблоків за паспортними даними для мотоблоків з ДВЗ і електроприводом.  

Мета статті. Метою дослідження є підвищення експлуатаційної надійності системи ке-

рування  електродвигуном постійного струму в приводі малогабаритного ґрунтообробного 

мотоблоку шляхом введення до системи керування спостережника швидкості. Для досягнен-

ня поставленої мети були поставлена задача: розробка та дослідження  спостережника швид-

кості електродвигуна приводу мотоблоку. 

Основні матеріали дослідження. Основною вимогою і критерієм вірного вибору елек-

тродвигуна є відповідність його потужності і параметрів умовам технологічного процесу ро-

бочих машин, агрегатів і установок. 

Двигун постійного струму приводу мотоблоку отримує живлення від тиристорного пе-

ретворювача. Останній має систему управління з класичним підлеглим принципом регулю-

вання - зовнішній контур регулювання швидкості, внутрішній - контур регулювання струму 

[4]. 

Об’єктом керування системи є двигун постійного струму (ДПС) незалежного збуджен-

ня, який можна описати наступними рівняннями 

М aМ С ФI= ;       (1) 

 eE C Ф=  ;        (2) 

      
( )

( )
1

1
а a

a е

I U E
R Т р

= −
+

;          (3) 

( )
1

cM M
Jp

= − ,      (4) 

де М – електромагнітний момент ДПС; 
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См, Се – конструктивні коефіцієнти ДПС; 

Ф – магнітний потік, (оскільки струм збудження незмінний, то Ф=const); 

Іа – випрямлений струм, (струм якоря ДПС); 

ω – кутова швидкість обертання вала ДПС; 

p – оператор диференціювання; 

Ra, Te – активний опір і постійна часу кола якоря ДПС; 

Uа – випрямлена напруга ТП, (напруга підведена до якоря ДПС); 

J – момент інерції ДПС и механізму, приведеного до вала ДПС; 

Mc – момент опору (навантаження), приведений до вала ДПС. 

На основі рівнянь (1-4) визначимо коефіцієнти спостережника швидкості 
2 3

0
3

0
1 0 2

21
2 я яM

e e e

ω L ω LC Ф
q ω ; q ; .

T C Ф C
q

J Ф

J
= − = − =     (5) 

Запишемо рівняння спостережника в скалярному виді 

1
ˆ

1ˆ ˆ ˆ( )e
d d d d

e я я

C Ф k
I I ω u q I I

T L L
= − − + − − .     (6) 

ˆ cM
d 2 d d

MC Ф
ω= I - - q ( I - I )

J J
.      (7) 

3
ˆ ( )c d dM q I I= − − .       (8) 

Таким чином, отримано спостережник (6)-(8) з коефіцієнтами (5) з розподіленням ко-

ренів характеристичного рівняння по Батерворту [5]. 

Проведемо дослідження отриманого спостережника шляхом моделювання в програмі 

Matlab/Simulink.  

В якості об’єкта керування розглянемо двигун постійного струму незалежного збу-

дження 2ПБ132LУХЛ4. Параметри регуляторів швидкості і струму визначено використову-

ючи вбудований тюнер в блок PID Controller. В регуляторах були використані обмеження по 

мінімальному і максимальному значенню виходу [6]. Моделювання відбувалось наступним 

чином. В момент часу 1 секунда подавалось завдання на швидкість рівну 50% від номіналь-

ної (400 об./хв.). Відбувався розгін двигуна і в момент часу 4 секунди до двигуна прикладав-

ся номінальний момент навантаження. В період с 12 по 18 секунду проводилась імітація про-

буксовування (величина моменту зменшувалась до величини моменту тертя), потім момент 

навантаження відновлювався. В момент часу 25 секунд завдання на швидкість змінювалось 

на 100%, при наявності моменту опору. В період с 32 по 38 секунду знову проводилась імі-

тація пробуксовування с подальшим відновленням моменту навантаження. Результати моде-

лювання струму наведено на рисунку 1, моментів та кутових швидкостей на рисунку 2. 

 
Рисунок 1 - Залежність струму якоря ДПС від часу при дослідження спостережника  

швидкості обертання 
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Рисунок 2 - Залежності частот обертання та моментів ДПС від часу  

при дослідження спостережника швидкості обертання 

Моделювання відбувалось наступним чином. В момент часу 1 секунда подавалось за-

вдання на швидкість рівну 50% від номінальної (400 об./хв.). Відбувався розгін двигуна і в 

момент часу 4 секунди до двигуна прикладався номінальний момент навантаження. В період 

с 12 по 18 секунду проводилась імітація пробуксовування (величина моменту зменшувалась 

до величини моменту тертя), потім момент навантаження відновлювався. В момент часу 25 

секунд завдання на швидкість змінювалось на 100%, при наявності моменту опору. В період 

с 32 по 38 секунду знову проводилась імітація пробуксовування с подальшим відновленням 

моменту навантаження. 

Слід звернути увагу, що всі впливи – зміна швидкості і моменту, проводилися стриб-

ком. Це було необхідно для дослідження якості отриманої системи. Зазвичай в реальних 

умовах ці впливи відбуваються плавно. 

Висновок. Моделювання показало високі динамічні характеристики розробленої сис-

теми. Використання спостережника дозволяє виключити з системи ненадійний елемент - да-

вач швидкості, при цьому зберігаються всі властивості електромеханічної системи обробітку 

ґрунту на базі малогабаритного електрифікованого ґрунтообробного мотоблоку. 
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В статье рассмотрены вопросы распределенной кольцевой намотки тороидальных  

трансформаторов на станке СНТ-1,0Р. 

 

Постановка проблемы. Тороидальные трансформаторы в промышленности и лабора-

торных целях получили широкое распространение, начиная с 60-х годов ХХ века. Это было 

связано с необходимостью снижения массогабаритных показателей изделий и уменьшения 

полей рассеяния в условиях высокой плотности монтажа аппаратуры. Но при изготовлении 

таких трансформаторов имеется сложность намотки провода на замкнутый магнитопровод. 

Производство таких трансформаторов один из самых трудоемких процессов изготовления 

электротехнического оборудования, потому что сделать тороидальный трансформатор, без 

специального моточного оборудования, соблюдая параметры намотки очень сложно. Поэто-

му, поиск оборудования, которое обеспечит изготовление таких трансформаторов с высоким 

качеством, является актуальным заданием. 

Анализ последних исследований. Станки для намотки на тороидальные каркасы яв-

ляются весьма специализированным оборудованием. Оптимальная производительность до-

стигается при согласовании характеристик станка с наматываемым изделием. В обычном 

трансформаторе имеются минимум две обмотки с совершенно разными характеристиками: 

первичная - тонкий провод, большое количество витков и вторичная - толстый провод, не-

большое количество витков [1]. При использовании универсальной базы и набора съемных 

головок, как в станках ТОР-2 и VC-STANDARD-PC, существуют два больших минуса. Во-

первых, это высокая сложность базы: обеспечение надежной связки с различными головка-

ми, избыточная сложность конструкции наматывающей головки, необходимость стыковаться 

с универсальной базой. Сложность конструкции приводит к высокой стоимости и малой 

надежности. Во-вторых, в каждый момент времени может выполняться только одна опера-

ция, а также выход из строя базы останавливает намоточное производство. Поэтому, исполь-

зование станков, в которых не будет таких недостатков, является актуальным.  

Формулировка целей. Проанализировать целесообразность использования для торои-

дальной намотки отдельных станков, изготовленных и настроенных на выполнение опреде-

ленной операции на примере станка типа СНТ-1,0Р. 

Основные материалы исследования. Станок тороидальной намотки предназначен 

для изготовления тороидальных (о-образных) трансформаторов (импульсных, выходных, 

высоковольтных). Намоточный станок настольный распределенной кольцевой намотки на 

тороидальные каркасы СНТ-1,0Р, общий вид которого изображен на рисунке 1, предназначен 

для выполнения намотки на тороидальные сердечники одним или двумя проводами диамет-

ром от 0,2 до 1 мм, принцип действия которого заключатся в следующем [2]. Провод предва-

рительно наматывается на шпулю, введенную в каркас катушки, что устанавливается на сто-

ле станка и приводится во вращательное движение с помощью двух ведущих и одного под-

жимного роликов. При медленном повороте каркаса вращается и шпуля, с которой провод 

сматывается на каркас. Станок должен быть настроен так, чтобы после укладки одного витка 

каркас поворачивался на величину шага намотки. Шпуля станка представляет собой систему 

двух колец, вставленных одно в другое. Кольца имеют вынимающийся сектор, посредством 

которого в шпулю заводится тороидальный каркас. Вращение колец шпули производится от 

электродвигателя через ременную передачу, шестерни и шестерню, укрепленную по окруж-
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ности колец шпули. Каркас крепится в зажимном устройстве при помощи трех пружинных 

самоцентрирующихся роликов. Ролик имеет кинематическую связь со шпулей посредством 

передаточного механизма, благодаря этому за один оборот шпули каркас поворачивается на 

угол, равный шагу намотки. Кинематическая связь осуществляется от шестерни через экс-

центрик, кулисный механизм, червячную пару. Перед началом работы на шпулю станка 

наматывают определенное количество провода, необходимое для изготовления обмотки 

(провод подается с питающей катушки). После этого конец провода закрепляют на каркасе, и 

станок включают на рабочий ход, во время которого провод сматывается со шпули и укла-

дывается на каркас. Натяжение провода, необходимое для плотной укладки витков и высо-

кой повторяемости в серии на тороидальном сердечнике, обеспечивается тормозным устрой-

ством, которое можно настроить под каждый типоразмер шпули и каждый диаметр провода. 

                                                                              В стандартную комплектацию входит 

привод вращения шестерни, намоточная си-

стема «шестерня-шпуля» с опорными ролика-

ми, механизм зажима и вращения тороидаль-

ной катушки, механизм натяжения провода, 

смоточное устройство БСУ-0.5 и блок управ-

ления БЛ1.50.00. с модулем дополнительной 

памяти. Размер шпули зависит от размеров 

тороидального сердечника и длины провода, 

необходимой для намотки. Привод вращения 

шестерни включает в себя асинхронный дви-

гатель с преобразователем частоты, который 

позволяет настраивать более 1000 параметров 

режима работы двигателя намотки. Эластич-

ный ремень привода обеспечивает малошу-

мящий режим работы [3]. Импульсный режим 

намотки, когда 0,1…0,9 каждого витка на катушке наматывается с одной скоростью, а 

оставшаяся часть витка – с другой, обеспечивает равномерность нагрузки на тор, увеличивая 

производительность на 30%. Отказ от универсальности позволил использовать простые и 

надежные решения, поднимающие производительность и качество намотки и снижающие 

цену. 

 

Вывод.  В работе предложено для намотки тороидальных трансформаторов использо-

вать станок СНТ-1,0Р.   
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Рисунок 1 – Общий вид станка  

для тороидальной намотки   СНТ-1,0Р 



V Всеукраїнська науково-технічна Інтернет-конференція молодих учених, магістрантів та студентів 

за підсумками наукових досліджень 2017 року «Проблеми механізації та електрифікації технологічних процесів» 

Секція 4. Автоматизація електротехнічних комплексів 

 115 

УДК 631.2 

 

ПРИСТРІЙ АВТОМАТИЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРИ В ТЕПЛИЦІ 

 

Мараховський В.Б., 2С курс e-mail:marakhovsky@ukr.net 

Речина О.М., інженер  e-mail:olga.rechina@tsatu.edu.ua 

Таврійський державний агротехнологічний університет 

 

В статті розглянуто способи підтримки оптимального температурного режиму в теплиці 

засобами вентиляції та запропоновано конструкцію пристрою автоматичного регулювання 

температури  з термомеханічним приводом у вигляді термочутливого елемента  

з титанонікелевомідного сплаву з ефектом пам'яті форми. 

 

Постановка проблеми. Агротехнологія вирощування тепличних культур - складний і 

трудомісткий процес, що вимагає точної підтримки параметрів мікроклімату: освітлення, те-

мператури і вологості повітря, ґрунту. Запорукою формування оптимальних умов життя рос-

лин є автоматизація цих процесів. 

Аналіз останніх досліджень. Швидкість освоєння поживних речовин рослинами безпо-

середньо залежить від температури повітря і ґрунту в теплиці або парнику. Про правильний те-

мпературний режим свідчить добре розвинена коренева система рослин, розвитку якої сприяти-

муть приблизно однакові та вищі за 10°С температури повітря вдень та вночі [1]. Дієвим спосо-

бом регулювання температури в теплиці є вентиляція. 

Серед пристроїв автоматичного регулювання температури в теплиці засобами вентиляції 

розрізняють: 

− електричні пристрої автоматичного провітрювання; 

− гідравлічні системи автоматизації провітрювання;  

− біметалеві пристрої облаштування вентиляції; 

− кватирки-автомати [2]. 

Електричні пристрої автоматичного провітрювання конструктивно складаються з термо-

реле та вентилятору. Подібна система дозволяє достатньо точно виставляти параметри вми-

кання та відключення обладнання. Трохи ускладнивши конструкцію можна забезпечити ступі-

нчасте або плавне регулювання продуктивності вентилятора в залежності від температури все-

редині теплиці. Недоліком системи є залежність від наявності електричної мережі та складний 

монтаж приводів для автоматичного відкривання або закриття  вентиляційних фрамуг. 

 Гідравлічні системи автоматизації провітрювання діють за принципом сполучених посу-

дин, одна з яких знаходиться в теплиці і з'єднана з системою важелів та фрамугою. Друга - вста-

новлена ззовні теплиці. Підвищення температури в теплиці призводить до розширення рідини 

всередині першої посудини, яка через систему важелів відкриває кватирку. Ємність, розташова-

на ззовні споруди, компенсує тиск, пригальмовуючи різке відкриття кватирки. Така автоматиза-

ція вентиляції створює ефективне природне провітрювання теплиці, яка достатня для підтримки 

потрібного температурного балансу. Крім того, плюсом системи є простота конструкції, віднос-

на дешевизна та повна енергонезалежність. Основним недоліком є значна інерційність системи, 

що при швидкому підвищенні температури призведе до перегріву повітря і загибелі врожаю. 

У біметалевих пристроях облаштування вентиляції механізм відкривання кватирок 

складається з важеля і двох пластин, які мають різний коефіцієнт теплового розширення. 

При підвищенні температури одна з пластин вигинається, і штовхаючи важіль відкриває ква-

тирку. При зниженні температури пластина повертається у вихідне положення і кватирка за-

кривається. Недоліком системи є складність розрахунку кута вигинання пластини відповідно 

до зміни  температури та мала потужність пристрою. 

Кватирка-автомат складається з масляного циліндра і поршня, який виступає в ролі 

штовхача фрамуги. При нагріванні масло в циліндрі розширюється і виштовхує поршень, 
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який відкриває фрамугу. Перевагою системи є легкість монтажу, до недоліків слід віднести 

високу вартість механізму. 

Мета статті. Розробити надійний, енергонезалежний, потужний пристрій автоматично-

го регулювання температури в теплиці засобами вентиляції. 

Основні матеріали дослідження. На сьогодні відомі сплави з особливими функціональ-

ними властивостями - ефектом пам'яті форми (ЕПФ), що характеризується двома величинами: ма-

ркою сплаву із чітко витриманим хімічним складом і температурами мартенситних перетворень. 

ЕПФ елементи можуть бути використані в термомеханічних приводах для регулювання темпера-

тури повітря в теплиці. При цьому функції датчика температури і виконавчого органу можуть бу-

ти об'єднані в одному елементі, виконаному з ЕПФ сплавів. 

Конструкція пристрою автоматичного регулювання температури в теплиці представле-

на на рисунку 1 [3].  

 
Рисунок 1 - Будова пристрою автоматичного регулювання температури в теплиці 

 

Пристрій автоматичного регулювання температури в теплиці складається з поворотної 

рами 1, установленої в нерухомому каркасі 2 на горизонтальній поворотній осі 3, що розташо-

вується вище центра ваги поворотної рами. У горизонтально розташованому нерухомому ци-

ліндричному корпусі 4, виконаного з теплопровідного матеріалу, розташований привідний 

шток 5 з упорним диском 6, який перпендикулярно закріплений між контрпружиною 7 і ЕПФ 

пружиною 8. Корпус 4 закритий з обох торців регулювальними різьбовими кришками 9, 10 з 

отворами в центрі під привідний шток 5, на кінці якого розташовано упорний ролик 11. За до-

помогою кріпильних елементів 12 пристрій монтується на раму теплиці. 

Принцип роботи пристрою автоматичного регулювання температури в теплиці засно-

ваний на зміні жорсткості ЕПФ пружини при зміні температури в теплиці. ЕПФ пружина ви-

конана па основі титан-нікель-мідного сплаву при наступному співвідношенні компонентів: 

Ті44,93 Ni55,07-x Cux (х=10,64…14,15). Функціональні елементи на базі цих сплавів дають мож-

ливість розробляти термомеханічний привід з плавним ходом в межах 10…15°C в діапазоні 

20…50 °C. Жорсткість ЕПФ пружини і контрпружини підібрані таким чином, що при темпе-

ратурі 20°C поворотна рама знаходиться в положенні "закрито". При підвищенні температу-

ри жорсткість ЕПФ пружини зростає, вона давить на упорний диск, що викликає стискання 

контрпружини. При цьому привідний шток рухається в напрямку поворотної рами та тисне 

на неї упорним роликом і повертає раму в положення "відкрито". Положення "відкрито" до-

сягається при температурі 40°C. В діапазоні 20…40 °C поворотна рама займає проміжне по-

ложення, повний кут повороту рами визначається робочим ходом приводного штоку, а 

останній - співвідношенням жорсткості ЕПФ пружини і контрпружини. При зниженні темпе-

ратури жорсткість ЕПФ пружини знижується, і поворотна рама під дією ексцентричної сили 

від власної ваги і контрпружини починає плавно повертатися у положення "закрито".  

Довжину L0 приводу в початковому стані можна визначити за виразом:  
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,      (1) 

де  і - відповідно початкова довжина ЕПФ пружини і контрпружини.  

Для установки приводу у робоче положення необхідно при температурі  середовища 

нижчої за температуру закінчення прямого мартенситного перетворення задати його попере-

дню осадку ΔL.  

,      (2) 

де  - відповідно осадка ЕПФ пружини і контрпружини. 

 

При температурі середовища вищої за температуру закінчення зворотного мартенсит-

ного перетворення осадки ЕПФ пружини і контрпружини визначаються за виразами, відпо-

відно:  

,      (3) 

 

,      (4) 

де  - робочий хід приводного штока. 

Осадку ЕПФ пружини і контрпружини через жорсткість визначаються за виразами, 

відповідно 

      (5) 

,      (6) 

де - відповідно жорсткість ЕПФ пружини (при прямому та зворотному марте-

нситному перетворенні ) та контрпружини. 

 

Довжину робочого ходу приводного штоку розраховують:  

 

     (7) 

Якщо використовувати готову ЕПФ пружину, то максимальну величину робочого ходу 

приводного штоку можливо регулювати зміною параметра контрпружини. Оптимальну жор-

сткість контрпружини отримаємо за формулою:  

 

.      (8) 

Функціональні характеристики ЕПФ елементів можуть бути визначені експеримента-

льно або аналітично, а оптимальна жорсткість контрпружини відрегульована на місці мон-

тажу термомеханічного приводу.  

Висновок. Запропонований пристрій автоматичного регулювання температури в теп-

лиці має просту конструкцію, надійний та забезпечує плавне регулювання відкриття фрамуг 

в широкому діапазоні робочих температур. 
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Робота присвячена удосконаленню системи керування електроприводом  

дробарки концентрованих кормів. 

 

Постановка проблеми. В теперішній час у сільськогосподарському виробництві екс-

плуатується більш ніж 300 типів робочих машин та агрегатів з електроприводом і майже ко-

жна з них має свої відмінності в привідних характеристиках, режимах роботи, системах ке-

рування. З них значну частину займають електроприводи з важкими умовами пуску. До них 

відносяться, зокрема, дробарки концентрованих кормів. Електроприводу з асинхронними 

двигунами притаманні мала керованість і низькі динамічні властивості. Мала керованість 

обумовлена не тільки неможливістю зміни швидкості в широкому діапазоні при постійній 

частоті струму мережі, але й важкістю реалізації режимів плавного пуску зокрема [1].  

Аналіз останніх досліджень. Способи покращення динамічних показників електроп-

риводу можна поділити за кількома напрямками: вдосконалення процедур вибору потужнос-

ті приводних двигунів для конкретних машин; створення спеціальних додаткових технічних 

засобів, які забезпечують вплив на електромагнітні перехідні процеси та дозволяють покра-

щити динамічні показники електроприводів; перехід від нерегульованого електроприводу до 

регульованого [1, 2]. 

Мета статті. Реалізація режиму плавного пуску електродвигуна приводу дробарки 

концентрованих кормів для запобігання пошкоджень робочих органів, передавальних при-

строїв та покращення динамічних показників електроприводу. 

Основні матеріали дослідження. Електропривод дробарок має ряд суттєвих особливо-

стей, які слід враховувати при його проектуванні та експлуатації. 

1. Значні споживані потужності. 

2. Випадковий характер навантаження, широкі межі коливання споживаної потужності, 

які викликані неоднорідністю подрібнюваного продукту.  

3. Необхідність безперервного або періодичного контролю струму навантаження елект-

родвигуна. Це дає можливість зменшити перевантаження і недовантаження, завдяки чому 

знижується питома витрата електроенергії.  

4. Великі моменти інерції робочих органів приводних машин і, як наслідок, великі кое-

фіцієнти інерції системи. Цим спричиняється значний час пуску електроприводу і виникає 

загроза перегрівання двигуна. 

Одним з можливих шляхів підвищення керованості і покращення динамічних властиво-

стей асинхронного електропривода є вплив на електромагнітні перехідні процеси. Поява і 

швидкий розвиток сучасних технічних засобів керування: тиристорних пускачів, пристроїв 

плавного пуску, перетворювачів частоти обумовлює зменшення відсотка некерованих елект-

роприводів. Тому, в системі керування електроприводом дробарки концентрованих кормів 

пропонується використання пристроїв плавного пуску. 

Схема керування електроприводом дробарки концентрованих кормів наведена на рису-

нку 1.   

Для плавного пуску електродвигуна М2 приводу дробарки в схемі застосовується при-

стрій плавного пуску електродвигуна А1 ProstarPRS2. Пуск електродвигуна відбувається при 

пониженій напрузі при поступовому її збільшені до номінального значення. При досягненні 

напруги номінального значення, після запуску електродвигуна М2 пристроєм плавного пус-
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ку, вмикається шунтуючий електромагнітний пускач КМ2, через силові контакти якого 

отримує живлення електродвигун М2. Одночасно за допомогою допоміжного контакта пус-

кача КМ2 напруга подається на автоматичний регулятор завантаження (АРЗ) А2 та електро-

магнітну муфту YA1. 

 
Рисунок 1 – Схема керування електроприводом дробарки концентрованих кормів 

 

Висновки. Для сільськогосподарських машин, для яких час перехідних процесів скла-

дає велике значення, керування перехідними процесами під час пуску набуває особливого 

значення. Реалізація режимів плавного пуску пов’язана з незадовільною динамікою пуску 

двигунів – різкими і значними коливаннями моменту та швидкості в початковий момент 

процесу, що може призвести до пошкоджень робочих органів, передавальних пристроїв. 
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АНАЛІЗ СУЧАСНИХ СИСТЕМ СУШІННЯ СИПКИХ РЕЧОВИН 

 

Яшний Д.І., магістрант  

Мілько Д.О., д.т.н., доцент 

Таврійський державний агротехнологічний університет 

 

Робота присвячена аналізу сучасного стану галузі кормоприготування зокрема сушіння  

кормових компонентів. Якість тривалого зберігання кормових компонентів залежить від 

вхідної вологості, тому у даній статті розглянуті питання сушіння із застосуванням  

передових технологій. 

 

Постановка проблеми. Забезпечення якісними кормами тварин є одним з головних за-

вдань для отримання продукції високої якості та невеликої собівартості. Однією з проблем 

збереження якості є підвищена початкова вологість, яка не дозволяє зберігати кормові ком-

поненти тривалий період. Тому зниження вологості концентрованих кормових компонентів є 

дуже важливим елементом прибуткового виробництва. 

Аналіз останніх досліджень. Сушіння зернових продуктів, як технологічний прийом, 

відоме з давніх давен як захід, що запобігає псуванню зерна, яке не знаходило тимчасового 

збуту і його необхідно було привести до стійкого стану для довгострокового зберігання [ 1, 

2, 3]. 

Сучасна технологія зерносушіння базується, в основному, на методі теплового сушіння, 

коли волога із зерна видаляється на його поверхню, а з поверхні випаровується в навколишнє 

середовище. Тобто в основі способу лежить принцип використання теплоти для переведення 

води з рідкого стану в газоподібний, що пов’язано із значними витратами теплоти. 

Аналіз способів теплового сушіння зернових продуктів подано в узагальнюючих робо-

тах багатьох авторів: А.С. Гінзбурга, В.І. Жидко, А.П. Гержоя і В.П. Самочетова, С.Д. Пти-

цина, М.І. Маліна, В.І. Атаназевича, А.Е. Баума, Л.Д. Комишніка, Г.М. Станкевича, Ю.О. 

Чурсинова та інших. 

У різні роки проходили випробування і виробничу експлуатацію такі методи теплового 

сушіння зерна: 

- сушіння випромінюванням (в тому числі і штучними ІЧ променями); 

- нагрівання зерна тепловими променями від нагрітих до різної температури повер-

хонь, що не мають безпосереднього контакту із зерном [4]; до цього способу відноситься і 

сонячне сушіння; 

- кондуктивний (або контактний) - передача теплової енергії зерну, яке здійснюється 

від нагрітої поверхні, на якій воно знаходиться; 

- електричний – токами високої (ВЧ) або надвисокої (СВЧ) частоти; 

- сублімаційний (молекулярне сушіння) – в умовах глибокого вакууму, при інфрачер-

воному (ІЧ) або СВЧ енергопідведенні [5]; 

- конвективний - теплота (енергія) для нагріву зерна передається від нагрітого су-

шильного агенту [4, 5]. 

Із зазначених способів сушіння зерна і насіння сільськогосподарських культур най-

більш широке застосування знайшов конвективний спосіб, як такий, що найбільш задоволь-

няє технологічні і техніко-економічні вимоги виробництва і найбільш просто реалізується у 

промислових зерносушарках. 

У світовій практиці застосовують нові методи сушіння зерна: зневодненим повітрям, 

адсорбційно-конвективним способом, ВЧ- та ІЧ- випромінюванням, використанням вакууму 

та ін.  

Серед альтернативних нетрадиційних методів зерновмісної суміші можна виділити за-

стосування нагрітих адсорбентів [6]. У Канаді з успіхом пройшли випробування адсорбцій-
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ного методу сушіння зерна із застосуванням як теплоносія нагрітого піску, солі та бентонину 

(вид глини для відбілювання). Оптимальний вміст суміші: 1 т піску або солі на 3 т зерна, або 

1 т бентонита на 1т зерна. Продуктивність обладнання для сушіння становить 5 т/год., але 

розробляються і більш потужні. В порівнянні з тепловим сушінням нагрітим повітрям в ад-

сорбційній сушарці зерно висушується в 5-10 разів швидше, а енерговитрати, при цьому на 

20% нижчі. В Індії для зниження вологості рису-сирця запропоновано сушіння зерна (вологі-

стю до 21%) в суміші з гарячим піском при температурі 95...1550С протягом 15 хвилин, з на-

ступним витримуванням 1,5-2 год. У металевому контейнері без охолодження. 

Формулювання цілей статті. Приймаючи до уваги проведений аналіз слід вказати на 

перспективність використання фізико-механічних властивостей природніх матеріалів. Тому 

основою створення новітніх засобів повинно бути розроблено на основі вивчення та визна-

чення фізичних властивостей матеріалів, які підлягають зневодненню. 

Основна частина. Враховуючи потреби, для яких планується використання висушено-

го матеріалу, слід вказати на розбіжності в технологічних режимах для різних продуктів. Але 

загальна технологічна схема лінії сушіння та приготування кормових гранул буде виглядати 

наступним чином (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Технологічна схема процесу виробництва кормових гранул 

 

На представленій схемі відсутня операція бактеріологічного знезараження, враховуючи 

той факт, що вихідні гранулі при згорянні знешкодять патогенну мікрофлору. 

На представленій схемі відсутня операція бактеріологічного знезараження, враховуючи 

той факт, що вихідні гранулі не мають бактеріологічної та хімічної забрудненості. 

На відміну від попередньої схеми, спрощена технологія виробництва кормової сирови-

ни буде виглядати наступним чином (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 - Технологічна схема процесу виробництва кормової сировини 

 

Представлена на рис. 2 технологічна схема є достатньо умовною, оскільки знешко-

дження може відбуватися як в процесі збирання та підготовки сировини, так і безпосередньо 

в процесі екструдування, при певних параметрах. Оскільки тертя сировини всередині екст-

рудера можна використати як джерело тепла для знешкодження патогенної мікрофлори. 

Для покращення процесу сушіння нами можна запропонувати конструктивне доопра-

цювання барабанної сушарки, встановленням додаткових внутрішніх лопатей, що дозволя-
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ють збільшити час контактування теплоносія із зерновмісним продуктом, який підлягає зне-

водненню. 

За основну наукову гіпотезу слід вважати використання різної геометрії барабану су-

шарки та застосування різної форми лопатей, що дозволяє підвищити термін контакту теп-

лоносія із зерновмісною сумішшю та контролювати її фізико-механічні показники.  

Висновки. Застосування фізико-механічних властивостей природніх матеріалів дозво-

ляє створити енергозберігаючі технології, які підвищують конкурентоспроможність продук-

ції і знижують її собівартість надаючи більше можливостей підвищити прибутковість галузі. 

 

Література 

 

1. Анискин В.И. Консервация влажного зерна. / В.И. Анискин - М.: Колос.-1968.-286с. 

2. Гинзбург А.С. Сушка пищевых продуктов в кипящем слое. / А.С. Гинзбург, В.А. Рез-

чиков – М.: Пищевая промышленность. – 1966. – 106с. 

3. Боуманс Г. Эффективная обработка и хранение зерна / Г. Боуманс Пер. с англ. В.И. 

Дашевского. – М.: Агропромиздат, 1991. – 608 с. 

4. Гарькавий А.Д. Методом активного вентилювання / А.Д.Гарькавий, М.П. Камінський, 

Д.Г. Кондратюк //Механізація сільського господарства, 1988. - №5. – С.22. 

5. Остапчук Н.В. Эффективности сушки зерна. / Н.В. Остапчук, А.Б. Шашкин, В.Д. 

Каминский – К.: Урожай, 1988. – 132 с. 

6. Загоруйко В.А. Моделирование и метод расчёта кинетики процесса сушки зернистых 

материалов. / В.А. Загоруйко, Ю.И. Кривошеев, А.В. Соколовская // Промышленная теплотех-

ника. – 1980.- Т. 2. - №2. – С.81-90. 

 

 

 



V Всеукраїнська науково-технічна Інтернет-конференція молодих учених, магістрантів та студентів 

за підсумками наукових досліджень 2017 року «Проблеми механізації та електрифікації технологічних процесів» 

Секція 5. Процеси, машини та обладнання в АПК  124 

УДК 631.126 

 

БІОЛОГІЧНІ ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ ВІДХОДІВ ТВАРИННИЦТВА 

 

Сеттаров С.У., магістрант  

Болтянська Н.І., к.т.н., доцент  e-mail: nataliia.boltianska@tsatu.edu.ua 

Таврійський державний агротехнологічний університет 

 

У статті висвітлені біологічні технології переробки відходів тваринництва. 

 

Постановка проблеми. Тваринницькі відходи забруднюють поверхневі водойми, 

підземні води й ґрунт. Внаслідок цього велика кількість біогенних елементів надходить у ці 

джерела. При цьому в природних водоймах гнойова рідина викликає масове отруєння водних 

організмів. У воді різко зростає кількість аміаку і зменшується вміст кисню. Таким чином, 

існує необхідність розробки шляхів утилізації й раціонального використання відходів тва-

ринництва [1]. 

Аналіз останніх досліджень. В Україні близько 45 тис. ферм і комплексів тваринниц-

тва. Це зумовлює річний вихід гною близько 900 млн. м3; у ньому міститься до 1,5 млн. т 

азоту, не менш як 10 % його надходить у природні водойми. Очисні споруди або зовсім від-

сутні, або неспроможні переробити й раціонально використати великий обсяг гною, особли-

во рідкої консистенції. Гідравлічний спосіб видалення гною з ферми переважає, але поблизу 

них доводиться створювати спеціальні відстійники, а вони також є серйозними забруднюва-

чами довкілля [1-3].  

Формулювання цілей статті. Висвітлити біологічні технології переробки відходів 

тваринництва. 

Основна частина. Існує багато різновидів біологічних технологій переробки відходів 

тваринництва, основні з них представлені на рис.1.  

Біологічні методи знезараження стічних вод ґрунтуються на хімічному окисленні орга-

нічних речовин і пригніченні або знищенні патогенних  мікроорганізмів активним мулом чи 

плівкою. Мікроорганізми, що містяться в субстраті, в присутності кисню переводять органі-

чні речовини в мінеральні сполуки. Органічні речовини використовуються мікроорганізмами 

для життєдіяльності і як пластичний матеріал для збільшення маси. Процеси окислення та 

інактивації протікають у спеціальних спорудах - біологічних фільтрах, аеротенках, біологіч-

них ставках, на полях зрошення і фільтрації [4, 5]. 

Одним із шляхів раціонального використання енергії рідкого гною тваринницьких 

ферм є його метанове зброджування, при якому знешкоджуються стоки, утворюється біогаз 

(метан), і зберігається гній як органічне добриво. 

Нині вже підраховано, що кожна корова може забезпечити електричне освітлення неве-

ликого приміщення протягом 10 тис. год. Цей напрям утилізації гною в умовах поступового 

виснаження традиційних енергетичних ресурсів (нафти, газу, вугілля тощо) має особливо ве-

лике значення. 

Метанове зброджування рідких гнойових стоків відбувається у біогазових станціях, в 

яких за рахунок анаеробної біоконверсії тваринницьких відходів, а також рослинних решток 

одержують біогаз метан і органічне добриво.Біогазова станція(рис. 2) виробляє біогаз і біо-

добрива з біовідходів сільського господарства, харчової промисловості, а також із спеціально 

вирощених енергетичних культур шляхом безкисневого бродіння (анаеробного зброджуван-

ня).  

Промислова біогазова станція – це будівельний об’єкт, в якому частка устаткування 

складає 50…60%. Принципово – це закриті реактори, виконані з монолітного залізобетону 

або сталі з покриттям. Більшість видів сировини можна змішувати. Відмінність лише в при-

строях завантаження сировини. Для твердих видів сировини – це шнекові завантажувачі, для 
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рідких – приймальні резервуари з насосною станцією. Конструкція модульна з діаметром 

8…24 м і до 9 м заввишки. При збільшенні потужності збільшується кількість реакторів. 

 

 
Рис. 1. Різновиди біологічних технологій переробки відходів тваринництва 

 

При виробництві біогазу властивості гною як добрива зберігаються в так званому шла-

мі, який виявляється більш цінним і ефективним добривом, ніж гній. Біодобриво, що вироб-

ляється в біогазових установках, підвищує урожайність пшениці, жита, цукрових буряків, 

картоплі та інших культур на 35—40% порівняно з врожаями тих же культур, одержаних на 

полях, удобрених необробленим рідким гноєм. 

Одним із шляхів утилізації гною і повернення частини його поживних речовин тварин-

ництву є одержання з нього білкових продуктів. 

В екскрементах тварин міститься велика кількість органічних добрив, здатних служити 

поживним субстратом для різних мікроорганізмів: бактерій, дріжджів, пліснявих грибів, мік-

роскопічних, водоростей, а також личинок мух і дощових черв’яків. Кормові продукти, що 

одержують внаслідок біотехнологічної переробки гною, суттєво відрізняються від нього. 

Так, одержана з рідкої фракції гною у ферментах різного типу суха біомаса термофільних 

бактерій містить близько 55% протеїну. 

Останнім часом все більше уваги приділяють переробці гною за допомогою личинок 

синантропних мух і особливо дощових черв’яків. 
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Рис. 2 – Схема біогазової установки для переробки біовідходів ZORG 

 

Висновки. 

Якщо комплексно підійти до проблеми утилізації органічних відходів, то можна досяг-

ти цілком безвідходного виробництва отримуючи такі продукти: електроенергія (біогаз), біо-

гумус, білок тваринного походження (червоний каліфорнійський черв’як), біомаса водорос-

тей (спіруліна) і інші продукти залежно від умов та потреб господарств. 

Таким чином, біологічні технології  переробки відходів тваринництва — важлива і за-

хоплююча галузь сільськогосподарського виробництва, що тільки зароджується. 
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Розглянуто вдосконалення газорозподільного механізму (ГРМ) двигунів внутрішнього  

згоряння (ДВЗ) шляхом застосування індивідуальних приводів клапанів 

 

 

Постановка проблеми. У світі експлуатується близько 1 мільярда автомобілів. В Укра-

їні в останні роки спостерігається стрімке зростання кількості автомобілів - зареєстровано 

понад 1 млн. вантажних та близько 3 млн. легкових автомобілів.  

Автомобільний транспорт – одне з найпотужніших джерел забруднення атмосфери. 

Саме відпрацьовані гази автомобілів спричиняють від 80 % до 90 % забруднення атмосфери 

в містах [1].  

Досліджено, що несправності бензинових двигунів збільшують викиди на 15-50 %, а 

дизельних – на 20-100 %. Зростаючі вимоги до зменшення токсичності викидів, економії па-

лива, підвищення енергетичних показників двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) автомобі-

лів вимагають удосконалення механізму газорозподілу. Роботи в цьому напрямку ведуться 

безупинно.  

Аналіз останніх досліджень. В двигунах внутрішнього згорання традиційної схеми 

фази газорозподілу жорстко пов'язані з положенням колінчатого вала. В кожному двигуні 

вони задаються конструкцією механізму газорозподілу і не можуть змінюватися в процесі 

роботи. Фази підбираються дослідним шляхом на етапі доопрацювання робіт, виходячи з се-

редніх параметрів. Такий підхід не дозволяє оптимізувати робочий процес двигуна на всіх 

можливих режимах його роботи. 

В даний час в автомобілебудуванні все частіше застосовуються двигуни із змінними 

фазами газорозподілу (ФГР) і висотою підйому клапана. Застосування таких систем дозволяє 

поліпшити експлуатаційні показники двигуна, такі, як витрата палива, динамічні і екологічні 

характеристики. Огляд сучасних ДВЗ зі змінними ФГР і висотою підйому клапана представ-

лений в [2], де зроблено висновок про те, що найбільш перспективним методом управління 

роботою клапанів є застосування електромагнітного приводу (ЕМП) [3]. Даний тип приводу 

найбільш гнучкий в управлінні. Він дозволяє з високою швидкістю, з великою точністю і в 

великих межах змінювати величину і тривалість підйому клапана. 

Формулювання цілей статті. Розглянути можливість вдосконалення ГРМ двигунів 

внутрішнього згоряння шляхом застосування індивідуальних приводів клапанів. 

Основна частина. З усуненням постійного кінематичного зв'язку між клапанами ГРМ і 

колінчастим валом двигуна з'являється можливість автоматичного регулювання фаз газороз-

поділу. Безпосереднє керування клапанами за допомогою електромагнітних приводів дозво-

ляє одержати індивідуальне керування кожним клапаном ГРМ, незалежно від кута повороту 

колінчастого валу. Рух клапана є функцією від часу й не залежить від частоти обертання. Ха-

рактеристики ходу є повністю релевантними стосовно колінчатого вала.  

Конструкція ЕМП (рис. 1) містить два ЕМ, установлених у загальному циліндричному 

корпусі 1. Кожний ЕМ має броньову магнітну систему, що утворена зовнішнім чашоподіб-

ним магнітопроводом 2, концентратором магнітного поля в робочому повітряному зазорі 4 і 

утримуючим постійним магнітом 3. Загальний для обох ЕМ якір 5 жорстко закріплений на 

штоку 6, що діє на клапан ГРМ. На нижньому кінці штока 6 за допомогою запірного кільця 8 

установлена пружина 7, що по своїх характеристиках ідентична клапанній пружині й ство-
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рює зусилля протилежне останньої. Під дією цих пружин в основному здійснюється рух яко-

ря й усього клапанного механізму в межах його ходу. Електромагніти утримують клапан у 

крайніх положеннях і забезпечують необхідний закон його переміщення. 

 
 

 
 

Рис. 1 - Конструкція електромагнітного приводу ГРМ [4] 

Керування кожним ЕМ здійснюється за допомогою обмотки керування 9, імпульсами 

напруги від силового електронного комутатора системи керування двигуном. 

Система з індивідуальним електромагнітним приводом клапана ГРМ забезпечить   

більш низький рівень викиду шкідливих речовин,    зниження витрати палива тазниження 

шуму і вібрацій при роботі двигуна. 

Висновки. Подальші дослідження ЕМП ГРМ спрямовані на розробку нових конструк-

цій, удосконалення системи керування й алгоритмів керування з метою зниження енерго-

споживання і масогабаритних показників, з метою одержання повністю керованого меха-

тронного пристрою. 
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Обґрунтовано перспективи використання strip-till технології в умовах півдня України.  

Наведено загальний принцип обробітку ґрунту за смуговою технологією. 

 

Постановка проблеми. В аграрному виробництві на обробіток ґрунту припадає знач-

ний відсоток витрат, але сьогодні перед аграріями стає питання заощадження як матеріаль-

них, так і природних ресурсів. Саме смугова технологія strip-till вирощування польових ку-

льтур дозволяє вирішувати обидва питання одночасно. Тому що обробляється від 30% до 

50% від загальної площі поля з одного боку, а з іншого – стерня, що залишається на поверхні 

поля, уповільнює процеси ґрунтової, вітрової та водної ерозії. Тому перехід на вирощування 

польових культур в умовах півдня України за технологією strip-till є актуальною. 

Аналіз останніх досліджень. Нині на багатьох бізнес-форумах та міжнародних кон-

ференціях відмічається про стрімке погіршення стану полів й лунають заклики щодо припи-

нення нещадного відношення до природних ресурсів. Одним з компромісних варіантів вирі-

шення цього питання є strip-till технологія вирощування польових культур, яка поєднує в со-

бі переваги традиційного та нульового обробітку. Її впровадження дозволяє зменшити витра-

ти паливо-мастильних матеріалів та трудових ресурсів за рахунок часткового обробітку ґру-

нту. А наявність на поверхні поля рослинних решток є невід’ємною основою ґрунтозахисно-

го землеробства. Крім того, залишені рослинні рештки сприяють накопиченню органічної 

речовини і є важливим захистом від ґрунтової ерозії. Експериментальні дані показали, що 

при 100% збереженні рослинних решток на полі ерозія ґрунту практично відсутня, при за-

лишках до 50% - ерозійні процеси скорочуються на 80%, а при наявності лише 10% пожнив-

них решток – на 30%. 

Мета статті. Метою досліджень є обґрунтування вибору схеми смугового обробітку в 

залежності від основних культур сівозміни господарства. 

Основні матеріали дослідження. Важливим чинником для впровадження будь-якої 

технології є технічне забезпечення спеціальними машинами та обладнанням. В світі існують 

різні підходи впровадження strip-till технології вирощування польових культур. Вона була 

розроблена для просапних культур, в першу чергу для кукурудзи, але зараз її використову-

ють і для культур суцільного висіву. 

Смугову технологію вирощування польових культур частіш за все розглядають в роз-

різі технологічної операції обробітку ґрунту. Існують різні варіанти її  використання: 

–  восени проводять нарізання смуг, а навесні виконують сівбу з одночасним 

смуговим внесенням добрив на глибину посіву; 

– восени проводять нарізання смуг з локальним внесенням добрив на глибину до 

20…25 см, а навесні – всівають в отримані смуги з додатковим внесенням добрив на глибину 

посіву; 

– восени залишають поле без обробітку, а навесні виконують одночасно нарізан-

ня смуг та сівбу з внесенням добрив на глибину посіву; 

– восени на необробленому полі виконують одночасно нарізання смуг та сівбу з 

внесенням добрив на глибину посіву. 

Останній варіант смугової технології використовують для вирощування озимих куль-

тур: озимого ріпаку, озимої пшениці та інших. 
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Озима пшениця є традиційною зерновою культурою для аграріїв України. У структурі 

посівів вона займала близько 22% усіх посівних площ що складає 40% площ зернової групи 

культур. Основне виробництво цієї культури зосереджено у Одеській (понад 400 тис. га), За-

порізькій (понад 400 тис. га) та Дніпропетровській (понад 350 тис. га) областях. Однією з 

фірм, що випускає комплекси для смугового обробітку грунту є Mzuri. Так Mzuri Pro-Til 

ефективно використовується як для вирощування культур суцільного висіву, так і для проса-

пних. До головних переваг цього комплексу відносяться ефективне використання добрив та 

ефект «краю поля». Використання цієї технології дозволяє підвищити активність мікроорга-

нізмів, збільшити вміст органічних речовин у ґрунті та покращити його структуру. Дана тех-

нологія створює оптимальні умови для швидких та рівномірних сходів, за рахунок чого рос-

лини в повній мірі розкривають свій потенціал. Також, завдяки внесенню добрив безпосере-

дньо близько до кореневої системи, забезпечується легкий доступ рослин до поживних речо-

вин. А підчас вегетації рослини отримують комфортні водно-повітряні умови для розвитку. 

Розташування й функції робочих органів посівного комплексу  Mzuri наведено на рисунку 1. 

Після сівби озимої пшениці поле має наступний вигляд (рис. 2) 

 
 

Рисунок 1 – Розташування й функції робочих органів посівного комплексу  Mzuri. 

 

 
Рисунок 2 – Поле озимої пшениці, сівбу виконано комплексом Mzuri Pro-Til 4Т 

 

Розглянемо схему загального смугового обробітку ґрунту для культур суцільного по-

сіву (рис. 3). Як бачимо, насінини розташовані симетрично відносно центру смуги, а добрива 
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знаходяться глибше. При розвитку кореневої системи, рослини додатково отримують мож-

ливість кореневого підживлення. Це дозволяє підвищити їх стійкість до стресових ситуацій. 

Наявність стерні на поверхні поля між смугами зменшує водну та вітрову ерозію ґрунту, а 

спушена та розчищена смуга сприяє швидкому проростанню насіння. Аналогічна схема й 

для просапних культур, але насіння розташоване в центрі смуги. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 - Загальний принцип смугового обробітку ґрунту (strip-till) 

 для культур суцільного висіву. 

 

Для культур, що висіваються навесні, в умовах півдня України рекомендовано вико-

ристовувати двофазний обробіток: восени нарізання смуг с локальним внесенням добрив, а 

навесні – сівба одночасно з передпосівною культивацією та локальним внесенням добрив. 

Тому strip-till технологія буде мати наступний вигляд (рис. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 - Загальний принцип смугового обробітку ґрунту (strip-till) 

 для просапних культур. 

 

Висновок. Використання смугової технології в умовах півдня України дозволить: 

– покращити умови зволоження ґрунту за рахунок зменшення випаровування й під-

вищення інфільтрації підчас злив; 

– отримати раніше сходи, тому що в обробленій смузі температура вище на 1…3°С 

порівняно з ґрунтом, де є рослинні рештки; 

– підготувати якісне насіннєве ложе; 

– сформувати більш потужну кореневу систему рослин, яка дасть їм кращий доступ до 

вологи та поживним речовинам і, як наслідок, більшу врожайність; 

– зменшити водну та вітрову ерозію. 
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В статті надається аналіз сучасних технологій та засобів комунікації, що використову-

ються приуправлінні утриманням худоби та виробництвом продукції тваринництва. Велика 

увага приділяється інформаційним системам та їхвзаємодії із традиційними формами уп-

равління. 

 

Постановка проблеми. Скотарське підприємство з технологічної точки зору є перет-

ворювачем кормів в продукцію, основні складові якої - молоко і тварини. Засобом виробниц-

тва служить безпосередньо тварина; а збільшено - для підприємства засобом виробництва 

можна вважати все поголів’я експлуатованих тварин - «стадо» [1]. 

Ефективність виробництва тваринницької продукції в першу чергу залежить від проду-

ктивних властивостей засобу виробництва - генетичного потенціалу тварин і здатності підп-

риємства реалізовувати цей потенціал. 

Генетичний потенціал зумовлюється породними і віковими характеристиками тварин, а 

здатність реалізації генетичного потенціалу - ступенем дотримання об'єктивно оптимальних 

норм експлуатації тварин. Повсякденному завданням працівників товарних тваринницьких 

підприємств є підтримка генетичного потенціалу тварин, дотримання технологічних норм їх 

експлуатації. 

З появою новітніх інформаційних технологій, штучних нейронних мереж, що здатні 

самостійно навчатися та регулювати свою діяльність, людині надається шанс суттєво спрос-

тити систему управління утриманням ВРХ, а також захистити виробництво від системних та 

антропогенних помилок. Тому дослідження, спрямовані на впровадження сучасних інформа-

ційних технологій в систему управління виробництвом продукції тваринництва та утриман-

ням худоби є актуальні [2]. 

Аналіз останніх досліджень показує, що новітні інформаційні технології у поєднанні 

із традиційними системами управління утриманням ВРХ не розглядалися та потребують по-

дальшого вивчення.  

Метою даної статті є представити існуючі сучасні інформаційні технології та навести 

зв’язки між різними формами управління утриманням великої рогатої худоби. 

Основні матеріали дослідження. Експлуатація тварин виражається в цілеспрямованій 

організації їх змісту, яка забезпечує отримання прибутку. Чим краща організація утримання 

тварин, тим вище прибуток підприємства. 

Концептуальна схема виробництва продукції на фермі великої рогатої худоби предста-

влена на рисунку 1 [3]. Основними оперативними рішеннями на фермі з управління експлуа-

тацією худоби є: 

- виробничі завдання на проведення технологічних операцій; 

- завдання на заміщення вибракуваних тварин; 

- раціони годівлі тварин; 

- заявки на корми. 

Підготовка кожного з цих управлінських рішень є складним завданням, рішення яких 

вимагає аналізу великої кількості інформації, вибору альтернатив з безлічі варіантів. Прий-

няття рішень без урахування всіх економічно значимих чинників, без глибокого наукового 

обґрунтування призводить до того, що використані на практиці управлінські рішення нерідко 

далекі від оптимальних [4]. 
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Рисунок 1 – Концептуальна схема управління виробництвом продукції на фермі ВРХ 

 

Наблизитися до прийняття оптимальних рішень з управління виробництвом тваринни-

цької продукції дозволяють комп'ютерні технології формування управлінських рішень, що 

розробляються на базі сучасних математичних методів. Ядром цих технологій є комп'ютерні 

програми.  

Формування виробничі завдань на проведення технологічних операцій на основі авто-

матизованого обліку стану тварин, виконаних операцій по їх обслуговуванню і ретроспекти-

вного аналізу показників виробництва може бути реалізовано за допомогою комп’ютерних 

програм, що дозволить суттєво зменшити навантаження на працівників, виключити можли-

вість помилок та покращити якість управління утриманням великої рогатої худоби. 

Висновок. В статті представлено аналіз сучасних технологій та засобів комунікації, що 

використовуються при управлінні утриманням худоби та виробництвом продукції тваринни-

цтва. Наведена концептуальна схема управління виробництвом продукції на фермі ВРХ. 
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The influence of the diesel fuel quality indicators on the reliability and efficiency  

of the engine is considered. 

 
 Постановка проблеми. Сучасні дизельні двигуни мають високу потужність, надій-

ність, довговічність та економічність. Питомі витрати палива менше на 20...30%, ніж у бен-

зинових двигунів. Коефіцієнт корисної дії (ККД) дизелів на цей час на 10% перевищує ККД 

бензинових двигунів. Ці незаперечні переваги властиві лише при використанні палива висо-

кої якості. Низька якість дизпалива, значно знижує моторесурс двигунів, погіршує їх технічні 

характеристики і підвищує витрату палива. Саме тому питання якості дизельного палива є 

найбільш актуальним 

 Основні матеріали досліджень. Для оцінки якості дизельного палива згідно з ДСТУ 

7688:2015 передбачені в першу чергу такі показники: цетанове число, фракційний склад, 

в’язкість, вміст сірки та наявність  води. 

Існують різні конструкції сучасних дизелів. Спільним є те, що у дизелях використову-

ється внутрішнє сумішоутворення (утворення суміші безпосередньо у циліндрі). Процес су-

мішоутворення починається фактично у момент початку впорскування палива у нагріте сти-

снене повітря (температура близько 700°C і тиск - 2,5...3 МПа). Цей процес можна зобразити 

схематично (рис.1). 

 
Рис. 1. Схема процесу сумішоутворення  в циліндрі дизельного двигуна 

 

 Якість розпилювання залежить від в'язкості дизельного палива. А саме в'язкість впли-

ває на кут розпилювання, діаметр краплин та їх далекобійність. При збільшенні в’язкості, 

розмір краплин у факелі збільшується, а розпилення і випаровування палива погіршуються. 

Згоряння палива затягується і стає неповним, погіршується економічність двигуна і він по-

чинає диміти. Надмірне збільшення довжини факелу веде до потрапляння палива на стінки 

циліндру, а потім  картеру двигуна. Це призводить до зниження в'язкості та якості моторної 

оливи, а значить і зниженню ресурсу кривошипно-шатунного механізму.  

 Значне зниження в’язкості веде до надмірно тонкого  розпилення, що знижує довжину 

факелу. В результаті погіршується однорідність паливо-повітряної суміші і зниження еконо-

мічності дизельних двигунів. Зі зниженням в'язкості дизпалива, знижуються і його змащува-

льні властивості. Це призводить  до прискореного зносу деталей  паливної системи: плунже-

рних пар  паливного насосу високого тиску та голок форсунок, оскільки вони змащуються 

паливом. На випаровуваність дизпалива впливає фракційний склад. Полегшений фракційний 

склад характеризує кращу випаровуваність палива, яка сприяє утворенню однорідної горю-

чої суміші. Проте при занадто високій випаровуваності на першій стадії горіння впродовж 

періоду затримки займання в циліндрі скупчується велика кількість парів, при займанні яких 

тиск різко наростає і двигун працює жорстко, з підвищеними ударними навантаженнями. 
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 Надмірний вміст в дизельних паливах важких фракцій веде до погіршення розпилю-

вання, випаровування і згорання палива. В результаті економічність двигуна знижується, він 

починає диміти, а на стінках камери згорання і форсунках з'являються підвищені смолисті 

відкладення.  Велика кількість смол, які осідають всередині камери згоряння, призводять до 

підвищеного нагароутворення на клапанах, поршнях та форсунках. Нагар на розпилювачах 

форсунок призводить до погіршення якості розпилювання. Внаслідок чого, двигун працює 

жорстко, сильно димить. Підвищується знос циліндро-поршневої групи (ЦПГ), внаслідок  

змивання оливи  паливом зі стінок циліндрів. Також підвищується знос кривошипно-

шатунного механізму, внаслідок потрапляння палива в картер двигуна і розбавлення ним мо-

торної оливи. 

 Цетанове число один з найважливіших показників якості дизпалива. Згідно з норма-

тивами, воно повинно знаходитися в межах 40-55 одиниць. Підвищення цетанового числа 

може трохи поліпшити роботу силового агрегату, але при цьому істотно збільшити витрату 

палива, димність двигуна і знизити моторесурс.  Зниження цетанового числа нижче норма-

тивних значень погіршує  запуск двигуна, забезпечує його жорстку  роботу і підвищений 

знос деталей. Дизельне паливо отримують шляхом переробки нафти, тому одним з його ком-

понентів залишаються сірчані  з'єднання. Але в неякісному паливі вміст сірки та її з'єднань  

може перевищувати допустимі значення в декілька разів. Під видом якісного дизельного па-

лива можуть продавати дизельне паливо народногосподарське, пічне пальне  або їх суміші з 

дизпаливом та газовим конденсатом. Так допустимий вміст сірки в дизельному народногос-

подарському паливі в декілька разів перевищує допустимий її вміст в дизельному паливі Єв-

ро за ДСТУ 7688:2015 (Таблиця 1). 

 

Таблиця 1 - Порівняльна характеристика дизельних палив за вмістом сірки. 

Допустимий  вміст сірки   в дизельному паливі, не більше  % 

Паливо дизельне народногосподарське ТУ 

У 22340203.019-2000  

Паливо дизельне Євро ДСТУ 7688:2015 

Вид  І 0,10 Євро 5 0,001 

Вид ІІ 0,50 Євро 4 0,005 

Вид ІІІ 0,85 Євро 3 0,035 

 Вміст сірки та її з‘єднань призводить до:  

- утворення сірчистої та сірчаної кислоти при взаємодії сірчистих речовин з парами води. В 

результаті з'являється корозія металевих деталей ЦПГ, паливної та випускної системи; 

- збільшення нагару і відкладень, що значно погіршує відведення тепла, знижує компресію, 

обмежує рухливість кілець; 

-  передчасного зносу паливної та вихлопної системи; 

- димного вихлопу; 

- прискореного старіння моторної оливи. 

 Висновки. Однією з причин, що викликають погіршення технічного стану двигуна, а 

отже, і надійності, є знос деталей. Знос деталей двигуна безпосередньо залежить від якості 

палива. Дизельне паливо, що не відповідає нормативам здатне викликати збої в різних вузлах 

двигуна. Під видом якісного дизельного палива можуть продавати дизельне паливо народно-

господарське або фальсифіковане дизельне паливо, що продається по дуже низькій вартості. 

Це дизельне паливо,  яке розбавлене низькооктановим неякісним бензином або газовим кон-

денсатом. Фальсифіковане паливо має низьке цетанове число. Для його збільшення додають 

велику кількість присадок та речовин. В'язкість такого палива  та його змащувальна здат-

ність дуже низькі, що в першу чергу впливає на паливну систему. Використання такого па-

лива також підвищує корозію деталей та збільшує на них відкладення. 

 Обов'язково треба звертати увагу на колір – якісне паливо має світло-жовтий колір. 

Темний колір дизельного палива вказує на його сумнівну якість, наявність великої кількості 

смолистих речовин та сірки.   
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Обґрунтовано перспективи біоензимної технології, яка дозволяє  відновлювати та   

відтворювати родючість ґрунту. Наведено особливості її впровадження  

та перспективи використання. 

 

Постановка проблеми. Основною метою вирощування сільськогосподарських куль-

тур є отримання високого врожаю хорошої якості. Серед агрозаходів, спрямованих на вирі-

шення цього завдання, важливе значення має оптимальне живлення рослин. Досягається во-

но різними способами, і, в першу чергу, застосуванням добрив. Природно, чим менше еле-

ментів живлення в ґрунті, тим більше треба вносити їх у вигляді добрив, і, навпаки, зі збіль-

шенням їх кількості в ґрунті потреба в добриві зменшується. Тому важливо знати, які елеме-

нти і в якій кількості перебувають в ґрунті. Якщо зіставити загальні запаси поживних речо-

вин ґрунту з тією кількістю, яка рослина споживає протягом одного року, стане ясно, що по-

живних речовин в ґрунті значно більше, ніж потрібно для забезпечення високого врожаю. 

Наукові дослідження підтверджують той факт, що при впливі ґрунтових мікроорганізмів на 

важкодоступні форми поживних речовин, можливий їх перехід у доступну рослинам форму. 

Тому дослідження технології, яка дозволяє відновлювати та відтворювати родючість ґрунту є 

актуальними. 

Аналіз останніх досліджень. Сьогодні людина все більше і більше порушує природ-

ній хід речей, часто навіть не намагаючись враховувати її закони. Проте вони діють незалеж-

но від наших бажань. Нині на багатьох бізнес-форумах та міжнародних конференціях відмі-

чається про стрімке погіршення стану полів й лунають заклики щодо припинення нещадного 

відношення до природних ресурсів. Українські вчені навпаки, спрямували свої зусилля на 

запуск і підтримку інтенсивного природного процесу біоценозу. Одним з варіантів вирішен-

ня цього питання є використання біоензимної технології. Її було апробовано на абсолютно 

неродючих пісках жорстких пустель ОАЕ та Оману. 

Мета статті. Метою роботи є дослідження перспективи використання біоензимної те-

хнології в умовах України. 

Основні матеріали дослідження. Біоензимна технологія базується на наступному 

принципі. До ґрунту вноситься живильний субстрат, який оживляє та активує взаємодію ав-

тотрофних, перехідних та гетеротрофних бактерій. Саме його використання дозволяє органі-

зувати харчовий ланцюг від ґрунту до рослини. Після запуску цього механізму провокується 

зворотній зв'язок – з рослини у грунт поступають прикореневі виділення, які підтримують 

існування ланцюга (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Фрагмент дослідного поля з біоензимною технологією вирощування через 

3 роки без додаткового внесення добрив. 
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Перша складова біоензимної технології – живильний елемент для автотрофних бакте-

рій. Тому саме вона допомагає «оживити» ґрунт. Цю функцію виконує бентоніт – різновид 

пластичної глини, яка утворилась з вулканічного попелу. Він також є прекрасним гідратан-

том (1 г бентоніту утримує до 12 г вологи). Його вносять один раз на 7…10 років до 15 т/га в 

залежності від стану ґрунту. 

Друга складова біоензимної технології повинна давати їжу гетеротрофам. Для цього 

використовують органічне добриво. Але, як виявилося, не вся органіка запускає та підтримує 

біоценоз. Тільки пташиний послід запускав та підтримував цей ланцюг самотужки. Але кое-

фіцієнт засвоєння будь-якої органіки не перевищує 30%. Тому норма внесення його значно 

збільшується. Саме для її зменшення курячий послід необхідно ферментувати оксизином 

(рис. 2). Це значно покращує його засвоєння. Норма внесення ферментованого пташиного 

посліду значно менше ніж звичайного. (орієнтовно 1 т/га). 

 

 
Рисунок 2 – Процес приготування ферментованого пташиного посліду. 

 

Третя складова біоензимної технології – каталізатор процесу біоценозу. Саме внесен-

ня агрозіну дозволило отримувати щорічний приріст гумусу в ґрунті без внесення будь-яких 

додаткових добрив. Норма його внесення коливається в межах 4…5 л/га. 

При правильному дотриманні технології, отримуємо рослини значно краще адаптовані 

до змінних погодних умов. Так при вирощуванні люцерни, збільшується кількість укосів, 

при оптимально підібраної висоті зрізу, а рослини виглядають «здоровіше», порівняно з ви-

користанням мінеральних добрив промислового виробництва (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Фрагмент дослідного поля з люцерною через 3 місяці вегетації. 

 

Висновок. Застосування біоензимної технології в умовах півдня України дозволить 

значно збільшити кількість та якість отримуваної продукції за рахунок покращення процесів 

біоценозу та повністю відмовитися від використання мінеральних добрив, значно скоротив-

ши витрати на сільськогосподарську продукцію. Тому основною задачею, що стоїть сьогодні 

є модернізація існуючих або розробка нових агрегатів для реалізації цієї технології на вели-

ких площах виробників сільськогосподарської продукції. 
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Сучасні тенденції комплектування машинно-тракторних агрегатів (МТА) у господарствах 

України спрямовані на нарощування частки використання тракторів відомих світових 

фірм. Зокрема на ринку України широко представлені трактори фірми JohnDeere. Компле-

ктування машинно-тракторних агрегатів, з такими тракторами, при виконанні широкого 

комплексу технологічних операцій в рослинництві, має свої особливості. Ці особливості, в 

першу чергу, полягають в відповідному алгоритмі експлуатаційних налаштувань трактора 

для роботи з конкретним типом та моделлю сільськогосподарської машини. 

 

В останні роки відмічається підвищена увага виробників тракторної техніки до уні-

версальних колісних тракторів з повним приводом, високої тягової потужності, класичної 

компоновки 4К4а з передніми колесами меншого розміру, ніж задні, до яких відносяться 

трактори JohnDeere 8335R. 

Аналіз досліджень і публікацій. Особливістю комплектування агрегатів з сучасними 

повно приводними тракторами, високої тягової потужності, класичної компоновки 4К4а з 

передніми колесами меншого розміру, ніж задні, до яких відносяться трактори JohnDeere 

8335R є можливість баластування трактора. Тобто забезпечення широкого діапазону зміни 

маси трактора в залежності від роботи, що виконується і знарядь, що застосовуються, за ра-

хунок чого досягається найбільш ефективне використання тягової потужності і забезпечуєть-

ся економія палива[3,4,5]. Такий підхід дає можливість значно розширити діапазон тягових 

зусиль тракторів, який має обмеження перш за все надійністю силових механізмів тракторів. 

Тому виробники, не обмежуючи ширини захвату агрегатів, висувають жорсткі умови до 

швидкісного режиму руху агрегатів.[5] 

Проведення баластування трактора повинне супроводжуватися врахування його впли-

ву на кінематичну невідповідність і динамічну нерівномірність навантаження коліс[1,2,4,6,7]. 

Кінематична невідповідність рушіїв тракторів колісної формули 4К4а  – явище досить розпо-

всюджене, але вивчене ще не в достатній мірі. Воно викликає під час роботи МТА значну 

перевитрату палива та призводить до прискореного зносу пневматичних шин переднього ве-

дучого мосту за рахунок буксування та юзу[1,2,4,6,7]. 

Мета досліджень. Розвиток методів аналітичного розрахунку тягово-зчіпних власти-

востей існуючих моделей тракторів, з врахуванням умов їх експлуатації та особливостей  ди-

намічного навантаження трактора, у складі машинно-тракторного агрегату, технологічним 

процесом. 

Результати досліджень.  

Наявність кінематичної невідповідності коліс погіршує тягові показники трактора. 

Якщо в результаті кінематичної невідповідності передні та задні колеса працюють з різним 

буксуванням, то зчіпні якості відстаючих коліс використовуються в меншій мірі, ніж зчіпні 

якості коліс які забігають. Чим більша кінематична невідповідність, тим більш нерівномірно 

використовуються зчіпні якості коліс обох осей. Найбільш негативно впливає на тягові пока-

зники трактора юз відстаючих коліс. В цьому випадку ведучими колесами залишаються тіль-

ки колеса які забігають, так як відстаючі колеса котяться з юзом, а значить, вони стають ве-

деними. 

В машинно-тракторного агрегату, з навісним знаряддям, відбувається перерозподіл 
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експлуатаційної ваги МТА на користь заднього мосту трактора в результаті якого погіршу-

ються тягові можливості переднього мосту ( Рис.1). 

 
Рис.1. Перерозподіл експлуатаційної ваги трактора з навісним знаряддям. 

 

Перенос ваги від заднього вантажу на передній міст визначається по залежності: 

 
(1) 

Де L-колісна база; 

- вага знаряддя ; 

 - відстань від центру експлуатаційної ваги знаряддя до задньої осі трактора.  

Для  напівнавісного знаряддя, у якого центр експлуатаційної ваги розташований по 

попереду опорних коліс, методика інша. При такому способі агрегатування, згідно розрахун-

кової схеми навантажень (Рис.2), на задню навіску діє сила (F) з боку знаряддя, яка розрахо-

вується за формулою: 

 
 (2) 

Де-d2-відстань від опорного колеса до центра експлуатаційної ваги знаряддя; 

d3-відстань від опорного колеса до точки причіпки; 

W- вага знаряддя. 

 

 
Рис.2. Розрахункова схема для визначення параметрів баластування. 

 

Дія цієї сили буде сприяти розвантаженню передніх ведучих коліс, погіршенню їх тя-

гово-зчіпних властивостей , підвищенню буксування і, як наслідок, зростанню інтенсивності 

зносу.  

Тому для покращення тягово-зчіпних властивостей трактора у складі МТА та змен-

шення негативного впливу ходових систем на ущільнення та стирання  ґрунту необхідно 

комплексно вирішувати задачу баластування за наступним алгоритмом.  

В залежності від типу знаряддя, встановити загальну експлуатаційну вагу трактора та 

статично розподілити її між мостами згідно рекомендацій. 

Після навішування сільськогосподарської машини провести додаткове баластування  з 

метою розосередження навантаження по осях трактора при комбінованому (передньому, за-

дньому і міжосьовому) навішуванню машин, що дозволить забезпечити оптимальне наван-

таження на колеса трактора.  
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Після визначення навантаження на шину, з врахуванням динамічного розподілу екс-

плуатаційної ваги МТА при його русі в робочому стані, необхідно встановити рекомендова-

ний тиск в шинах коліс. 

По завершенню баластування та регулювання тиску в шинах необхідно здійснити  ко-

нтроль буксування ведучих коліс. 

Під час дослідження впливу параметрів налаштувань на техніко-експлуатаційні пока-

зники та надійність машинно-тракторних агрегатів за об’єкт досліджень був прийнятий се-

рійний машинно-тракторний агрегат у складі трактораJohnDeere 8335R та плугу JohnDeere 

3810 який здійснював оранку ґрунту на полі після збирання кукурудзи на зерно в умовах 

Дніпропетровської області. 

Встановлений діапазон регулювань маси трактора JohnDeere 8335R на задніх шинах 

710/70R42 знаходився в межах від 11100 до 12340 кг. Основні експлуатаційні налаштування 

були здійснені  згідно вище наведеної методики. Для визначення параметрів буксування ру-

шіїв були застосовані відомі методики – за кількістю обертів коліс та за пройденою дистан-

цією. Контроль тягового навантаження здійснювався за величиною обертів колінчастого ва-

лу двигуна, в інтервалі 2100…1950 хв.-1 

В результаті проведених досліджень була підтверджена поява кінематичної невідпо-

відності між колесами заднього та переднього мостів як наслідок різного розподілу опорних 

реакцій ґрунту при різних варіантах баластування. Коефіцієнти кінематичної невідповідності 

коліс, з дослідними параметрами баластування, знаходилися в межах  , 

що знайшло своє відображення в погіршенні паливної економічності до 18%. 

 

Висновки. 

1. Неузгодженість розподілу експлуатаційної ваги машинно-тракторного агрегату 

між ведучими мостами повно приводного трактора призводить до появи кінематичної невід-

повідності коліс. 

2. Найбільш дієвим способом усунення кінематичної невідповідності між колеса-

ми повно приводного трактора є обґрунтований розподіл експлуатаційної ваги МТА та вста-

новлення раціональних значень тиску в шинах. 
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The method and technological means for manual cultivation of soil crops using a hyrocycle is pro-

posed. The use of technological means can reduce physical activity on a person, increase productiv-

ity and reduce the duration of work on soil cultivation and sowing of crops. 

 
Постановка проблеми. Традиційний спосіб ручного обробітку ґрунту та посіву сіль-

ськогосподарських культур на невеликих присадибних ділянках характеризується великими 

тяговими навантаженнями, які долає людина в процесі роботи, що призводять до швидкої її 

стомлюваності. Також, швидкість переміщення людиною технологічних засобів за допомо-

гою ходьби кроками досить низька. В наслідок малої продуктивності роботи неприпустимо 

збільшується тривалість тяжкої людської праці. 

Аналіз останніх досліджень. Відома конструкція універсального пристрою для обро-

бітку присадибної ділянки (Пат. України № 105721, МПК A01B 35/02, A01B 1/20, опубл. 

11.04.2016, бюл. № 7) містить раму, опорні колеса, робочі органи, рукоятки. До недоліків цієї 

конструкції засобу є те, що великі тягові навантаження, які долає людина в процесі обробітку 

ґрунту універсальним пристроєм призводять до швидкої стомлюваності. Також, швидкість 

переміщення людиною пристрою за допомогою кроків досить низька. В наслідок малої про-

дуктивності роботи неприпустимо збільшується тривалість тяжкої людської праці. 

Водночас, вже ніхто не буде заперечувати той факт, що майбутнє масового транспор-

ту належить екологічно чистому, безпечному транспорту з низькою вартістю експлуатації. 

Безсумнівно, це транспорт з електроприводом. Чим більше такого транспорту з'явиться на 

наших вулицях, фермах та виробничих приміщеннях, тим краще буде екологія на нашій пла-

неті, тим менше залежність від нафти і газу буде впливати на економіку. 

Отримати транспорт, де витрати на переміщення становлять менше 1 грн на кілометр, 

можна вже сьогодні. Для цього не обов'язково вигадувати екотранспорт майбутнього, хоча у 

цього транспорту, зрозуміло, є свої переваги. Досить купити недорогий і практичний гірос-

кутер або сигвей, або за допомогою мотор колеса, контролера і акумуляторів переобладнати 

вже наявний засіб ручної механізації на електротягу. 

Мета статті. Метою досліджень є підвищення ефективності засобів малої механізації 

шляхом обґрунтування схеми та параметрів технологічного засобу на основі гіроцикла. 

Основні матеріали дослідження. З метою підвищення ефективності засобів малої 

механізації нами запропонований спосіб та конструкція для ручного обробітку ґрунту і посі-

ву сільськогосподарських культур за допомогою гіроскутера (рис. 1) 

В процесі ручного обробітку ґрунту (культивації, розпушування, нарізання борозен, 

прополювання бур'янів, підгортання рядків, згрібання трави тощо) або посіву сільськогоспо-

дарських культур на присадибній ділянці невеликих розмірів людина 1 (див. рис. 1), стоячи 

на платформі гіроскутера 4, переміщує відповідний засіб механізації 2, обладнаний мотор-

колесами 3, вздовж робочої ділянки. При цьому колеса гіроскутера 4, як і мотор-колеса 3 за-

собу механізації 2, рухаються по слідах постійної технологічної колії 5, попередньо прокла-

деною на ґрунті. Їх сумарна зчіпна вага створює достатнє тягове зусилля, яке долає тяговий 

опір засобу механізації 2. 
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Рис. 1. Схема ручного обробітку ґрунту сільськогосподарських культур за допомогою 

гіроскутера: 1-людина, 2-технологічний засіб, 3-мотор-колеса, 4-гіроскутер, 5-

постійна технологічна колія 

 

Однакова поступальна швидкість коліс гіроскутера 4 і мотор-коліс 3 призводить до пе-

реміщення засобів механізації 2 з постійною швидкістю V, значно більшою, ніж ходьба лю-

дини кроком, що суттєво підвищує продуктивність роботи. Керування рухом виконується 

шляхом перерозподілу ваги людини 1 на площині платформи гіроскутера 4. 

Висновки. Запропонований спосіб і конструкція ручного обробітку ґрунту сільського-

сподарських культур за допомогою гіроскутера має наступні переваги: 

- узгоджений із світовими тенденціями розвитку малогабаритного, екологічно чистого, 

дешевого електротранспорту; 

- сприятиме соціально-економічному розвитку країни в цілому або декількох галузей 

економіки, безпеки та обороноздатності; 

- сприятиме впровадженню інноваційних технологій, методик та практик, переходу на 

новий технологічний уклад; 

- його результати конкурентоспроможні, матимуть широке впровадження у світі, існу-

ють потенційні та реальні замовники;  

- реалізація проекту є економічно вигідною; 

- він забезпечить економію енерговитрат та підвищення енергоефективності, зменшен-

ня витрат інших ресурсів та збільшення ефективності виробництва, надання послуг тощо; 

- він забезпечуватиме наближення до європейських стандартів; 

- сприятиме підтримці вітчизняного виробника товарів, послуг, збільшенню експорту 

товарів та послуг; 

- є мотиватором для творчості малих академій наук та студентської винахідливості; 

- відкриває широке коло для потенційно-можливих стартап-проектів; 

- не потребує суттєвих фінансових інвестицій і може бути віднесений до товарів масо-

вого попиту. 
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The proposed method and vehicle for the manual transportation of goods with the help of a hyrocy-

cle is proposed. The use of a vehicle greatly reduces physical activity on the person, increases 

productivity and shortens the duration of transport and cargo operations. 

 
Постановка проблеми. Традиційно великі тягові навантаження, які долає людина в 

процесі транспортування ручних вантажних візків, призводять до швидкої її стомлюваності. 

Водночас відсутність контролю інформації щодо кількості вантажу у візку і відстані пройде-

ного шляху не дозволяє людині правильно використати свою силу в процесі роботи, із мож-

ливістю отримання травм і т.і. До того ж, швидкість переміщення людиною ручного вантаж-

ного візка за допомогою ходьби кроками досить низька. Внаслідок малої продуктивності ро-

боти неприпустимо збільшується тривалість тяжкої людської праці. Також, реалізація тради-

ційного способу транспортування вантажних візків неможлива в темний час доби, або при 

недостатньому освітленні. 

На відміну від традиційного стереотипу ручної праці та природного пересування лю-

дини на невеликі відстані у всьому світі малогабаритний електротранспорт завойовує симпа-

тії все більшої кількості людей. Україна не є винятком і знаходиться в загальному тренді бу-

рхливого зростання продажів різного типу електротранспорту і підвищеного інтересу до ма-

логабаритної техніки з електричним приводом. Але в більшості випадків вказаний малогаба-

ритний електротранспорт призначений тільки для розваг і практично не пристосований для 

його використання в будь-яких технологічних процесах народного господарства. В силу чого 

сфера його використання вкрай обмежена, а потенційні переваги, наприклад гіроскутерів та 

сеґвеєв, ще недостатньо розкрити. 

Аналіз останніх досліджень. Відомі конструкції ручного вантажного візка (Пат. Ук-

раїни № 51042, МПК В62В1/12, опубл. 15.11.2002, бюл. № 11) та господарського візка з до-

поміжним колесом і причіпним пристроєм (Пат. України № 62281, МПК B62B 1/00, опубл. 

25.08.2011, бюл. № 16) містить раму, рукоятки, до якої прикріплена підставка, що утримує 

вантажний пристрій або кузов, який спирається на опорні колеса. 

До недоліків вказаних конструкцій можна віднести те, що великі тягові навантаження, 

які долає людина в процесі транспортування ручного вантажного візка з вантажем, призво-

дять до швидкої її стомлюваності. Відсутність контролю інформації щодо кількості вантажу 

у візку і відстані пройденого шляху не дозволяє людині правильно використати свою силу в 

процесі роботи, із можливістю отримання травм і т.і. До того ж, швидкість переміщення лю-

диною ручного вантажного візка за допомогою ходьби кроками досить низька. Внаслідок 

малої продуктивності роботи неприпустимо збільшується тривалість тяжкої людської праці. 

Також, реалізація вказаного способу неможлива в темний час доби, або при недостатньому 

освітленні. А кріплення господарського візка до рами велосипеда за допомогою причіпного 

пристрою, а також наявність додаткового колеса значно ускладнює його конструкцію та ке-

рованість. До того ж, після транспортування візка необхідно багато часу для того, щоб 

від’єднати його від рами велосипеда для вивантаження, а потім знову слід його приєднувати 

для перевезення. 

Водночас в світі останнім часом широко популяризується нова концепція використан-

ня електротранспорту, яким виступає гіроскутер або сеґвей, у різних сферах перебування 

людини. Перевагою гіроциклів, як і будь-якого іншого електротранспорту, є екологічна чис-

тота і безшумність. Це дозволяє з успіхом використовувати сегвей та гіроскутер не тільки на 
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відкритому просторі, але і в приміщеннях. Основними перевагами сегвея і гіроскутера є їх 

компактність, малі габарити і висока маневреність. Це вигідно відрізняє їх від всіх інших 

транспортних засобів. Керування сегвеєм та гіроскутером не вимагає фізичних зусиль, а спе-

ціальні навички здобуваються досить швидко. 

Мета статті. Метою досліджень є підвищення ефективності ручного транспортування 

сільськогосподарських вантажів шляхом обґрунтування схеми та параметрів транспортного 

засобу на основі сігвея. 

Основні матеріали дослідження. З метою підвищення ефективності ручного транс-

портування сільськогосподарських вантажів нами запропонований спосіб та конструкція на 

основі сігвея (рис. 1) 

В процесі ручного транспортування вантажів людина 1 (рис. 1), стоячи на платформі 

сеґвея 2, переводить вантажний колісний візок 3 з вантажем в транспортне положення і начі-

пляє його раму-рукоятку 4 на механічний пристрій 5 сеґвея 2. В такому стані вантажний ко-

лісний візок 3 утримується в транспортному положенні без допомоги людини 1. Далі, ство-

рюючи колесами сеґвея 2 рушійної сили здійснюється переміщення візка 3. Його керування 

людиною 1 відбувається за допомогою даних міні GPS навігатора 6 і приладдя освітлення і 

світлової сигналізації 7, що дозволяє виконувати керування рухом вантажного візка 3 в тем-

ний час доби, або при недостатньому освітленні. В силу більших потужних властивостей 

сеґвея 2 ніж людини, поступальна постійна швидкість V переміщення вантажного колісного 

візка 3 є значно більшою, в порівнянні з ходьбою людини 1 кроком, що суттєво підвищує 

продуктивність транспортно-вантажної роботи. Наявність на механічному пристрою 5 сеґвея 

2 приладу 7 для вимірювання маси вантажу і можливість міні GPS навігатора 6 визначати 

відстань пройденого шляху із збереженням інформації, дозволяє, по-перше, людині правиль-

но використати свою силу в процесі роботи, а по-друге – здійснювати автоматизований облік 

транспортно-вантажної роботи. 
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Рис. 1. Схема ручного транспортування вантажів за допомогою сігвея: 1-людина, 2-сегвей, 3-

технологічний засіб, 4-рукоятка, 5-опора, 6-навігатор, 7-приладдя освітлення, 8-

вимірювальний прилад 

 

Висновки. Запропонований спосіб і конструкція транспортного засобу а допомогою 

сігвея значно зменшує фізичне навантаження на людину, підвищує продуктивність та скоро-

чує тривалість виконання транспортно-технологічних робіт. 
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Розглянуто вплив та наслідки вживання антибіотиків в тваринництві та  

їх головна загроза на організми. 

 

Постановка проблеми. Антибіотики застосовуються в медицині та у ветеринарії, і в 

цьому немає нічого поганого. Однак групові курси антибіотиків для тварин містять в собі 

приховану загрозу для здоров'я людини. Кожен з нас знайомий з антибіотиками з самого ди-

тинства – саме вони допомагали нам одужати від ангіни, бронхіту і запалення легенів. Крім 

побічного ефекту у вигляді знищення корисних бактерій, користь від антибіотиків колосаль-

на [1]. 

Тваринництво є вагомою складовою українського експорту – лише цього року експорт 

продуктів тваринного походження приніс країні $690 млн. З огляду на обсяги тваринницької 

галузі, можна припустити, що в українському тваринництві використовується величезна кі-

лькість антибіотичних препаратів. Точних дані за обсягами використання антибіотиків в Ук-

раїні немає багато в чому через те, що антибіотичні препарати перебувають у вільному про-

дажі навіть для людей [1-3]. 

У тваринництві антибіотики в основному використовуються для досягнення 3 цілей: 

лікування захворювань в індивідуальному порядку, запобігання захворювань за допомогою 

превентивної групової терапії і стимуляція зростання. Але якщо індивідуальне лікування 

тварини під час хвороби має сенс і не завдає великої шкоди, то застосування антибіотиків 

для запобігання захворюванням містить у собі приховану загрозу для людини. 

Аналіз останніх досліджень. Австрійський інститут медицини ще у 60-х роках мину-

лого століття проводив дослідження ефективності антибіотиків, в якому порівнювалося ви-

живання після серйозних запальних захворювань серед пацієнтів, які приймали пеніцилін і 

які не приймали його. Згідно з ним, до 20 дня виживало не більше 15% тих, хто обходився 

без антибіотиків, тоді як серед тих, хто приймав пеніцилін, цей показник становив 85% [4]. 

 Антибіотики внесли величезний внесок в історію людства, поставивши хвороби, що 

забирали життя мільйонів, на рівень звичайної застуди. З легкої руки людини антибіотики 

стали також вживати і тварини, в основному – хазяйські. 

Станом на 1 жовтня 2017 року, в Україні налічується приблизно 4,1 мільйона голів ве-

ликої рогатої худоби, 6,8 мільйона голів свиней, 233,8 мільйона голів птиці. Це досить суттє-

ві показники – наприклад, в Польщі налічується не більше ніж 2,1 мільйона голів великої ро-

гатої худоби, у Франції – 3,6 мільйона голів, в Німеччині – 4,2 мільйона [5].  

Формулювання цілей статті. Проаналізувати вплив на наслідки вживання антибіоти-

ків в тваринництві та їх головна загроза на організми. 

Основна частина. Запобігання хворобам має економічну доцільність: лікування тва-

рин часто коштує дорожче, ніж профілактика, не кажучи вже про супутній збиток для тва-

ринницьких підприємств. Наприклад, вірус африканської чуми свиней через високий відсо-

ток летальності часто спричиняє масову епізоотію. У 1978 році спалах африканської чуми на 

Мальті призвів до збитків у $29,5 млн, спалах у Домініканській республіці в 1978-1979 – до 

$60 млн. Не меншими можуть бути і збитки від бактеріальних захворювань, для профілакти-

ки яких застосовуються антибіотики. 

Одна з особливостей антибіотиків полягає в тому, що їхній ефект знижується в міру 

використання. Бактерії, як і будь-які живі організми, з часом розвивають у собі здатність до 

опору вбивчій дії антибіотиків. Так, вже через 3 роки після винаходу пеніциліну бактерії зо-



V Всеукраїнська науково-технічна Інтернет-конференція молодих учених, магістрантів та студентів 

за підсумками наукових досліджень 2017 року «Проблеми механізації та електрифікації технологічних процесів» 

Секція 5. Процеси, машини та обладнання в АПК  146 

лотистого стафілококу мутували настільки, що цей вид антибіотиків вже не зміг ефективно 

лікувати його. 

Цей феномен назвали антибіотикорезистентністю, і з розвитком медицини список пре-

паратів, які втратили свою ефективність внаслідок розвитку бактерій, значно зріс.. З цим 

явищем може зіткнутися будь-яка людина – якщо лікар змінює кілька антибіотичних препа-

ратів протягом періоду лікування, то ваше захворювання викликане бактеріями з високою 

антибіотикорезистентністю. 

Глобальна проблема полягає в тому, що якщо на початку минулого століття нові анти-

біотики відкривалися один за іншим, з 1987 року і до нашого час науці не вдалося вивести 

жодного нового класу антибіотиків. Всесвітня організація охорони здоров'я в опубліковано-

му у 2014 році звіті заявила, що ця небезпека вже проявляється прямо зараз в кожному регіо-

ні світу і може негативно позначитися на кожній людині, незалежно від віку, рівня доходів і 

національності. 

 Але навіть якщо людина ніколи в житті не вживала антибіотичні препарати, в його ор-

ганізмі все одно може розвинутися антибіотикорезистентність. Це відбувається тому, що 

тварини, м'ясо і молоко яких ми вживаємо, отримують ті ж антибіотики що й ми. В результа-

ті, разом з їжею ми отримуємо "досвід" використання антибіотиків від тварини, і під час хво-

роби прийом певних препаратів може не мати взагалі жодного ефекту. 

В іншій  доповіді ВООЗ, "перенесення" антибіотиків з їжі тваринного походження в ті-

ло людини назване однією з основних причин все більш частих проявів антибіотикорезисте-

нтності. Так, у багатьох країнах світу застосування антибіотиків на тваринах досить жорстко 

регулюється. Наприклад, використання антибіотиків в якості стимуляторів росту було одним 

з головних напрямків застосування їх в тваринництві. Спокуса велика – використання різних 

груп антибіотиків дає різні показники, але в будь-якому випадку, збільшення маси тварин є 

істотним. Наприклад, додаткові прирости свиней після застосування тетрациклінових препа-

ратів, біциліну і міцеліальної пеніцилінової маси, досягають 18-22%. Проте, здоров'я людст-

ва куди важливіше за економічну вигоду – з вивченням феномена антибіотикорезистентності 

таке їх застосування було заборонено в ЄС вже в 2006 році. 

Застосування антибіотиків для профілактики захворювань все ще знаходиться в право-

вому полі, але провідні країни світу вже роблять рішучі кроки щодо його скорочення. Так, 

рівень продажів кормових додатків на основі антибіотиків для тварин в Швеції в 2016 році 

скоротився більш ніж в 3 рази в порівнянні з 2000-им, і в більш ніж 10 разів – порівняно з 

1990 роком (рис. 1). 

 
Рис. 1. Продаж антибіотиків для тваринництва в Швеції 

 

 В Україні антибіотики спокійно можуть використовуватися в будь-яких дозах як для 

тварин, так і для людей. Однак, з огляду на курс на євроінтеграцію і впровадження європей-

ських стандартів у всіх сферах життя, не можна не припускати, що подібні обмеження мо-
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жуть реалізуватися і в нашій країні. Антибіотикорезистентність – глобальна проблема, і зме-

ншення темпів її розвитку знаходиться у сфері інтересу не просто окремих людей, але всього 

людства. 

Отож що можна зробити для того, щоб уникнути застосування антибіотиків у тварин-

ництві, не ризикуючи при цьому здоров'ям тварин? 

• Стежити за умовами їхнього життя і утримувати тварин в чистоті, особливу увагу 

приділяючи мікроклімату приміщень 

• Впроваджувати на господарствах індивідуальні концепти щодо застосування кормів 

для тварин і їхньої консервації на основі органічних кислот і їхніх солей 

Такі харчові додатки масово розробляються і випускаються провідними виробниками 

тваринних кормів в Європі. В Україні – ця ніша закривається поки що в основному завдяки 

імпортним стратегіям окремих постачальників. Певною мірою, це можливість для українсь-

кого бізнесу: випускаючи корми з корисними додатками без антибіотиків, вітчизняні вироб-

ники зможуть забрати цей ринок собі. 

Важливо розуміти, що відмова від групових застосувань антибіотиків у тваринництві  в 

інтересах кожної людини. Те, що вигідно компанії, потенційно загрожує самому життю кож-

ного її співробітника, включно з директором, власниками і їхніми сім'ї. Використання кор-

мових додатків без антибіотиків здатне відносно безболісно вирішити обидві проблеми. Це 

дозволить підтримувати високий рівень здоров'я тварин і гарантувати, що використання ко-

рмів для тварин буде нешкідливим для людини в довгостроковій перспективі.Висновки. 

Якщо комплексно підійти до проблеми утилізації органічних відходів, то можна досяг-

ти цілком безвідходного виробництва отримуючи такі продукти: електроенергія (біогаз), біо-

гумус, білок тваринного походження (червоний каліфорнійський черв’як), біомаса водорос-

тей (спіруліна) і інші продукти залежно від умов та потреб господарств. 

Таким чином, біологічні технології  переробки відходів тваринництва — важлива і за-

хоплююча галузь сільськогосподарського виробництва, що тільки зароджується. 

Висновок. 

Аналіз впливу та наслідків вживання антибіотиків в тваринництві свідчить про значний 

вплив на організм тварин. Для забезпечення міцного здоров’я можна зробити деякі кроки 

щоб уникнути вживання антибіотиків: стежити за умовами їхнього життя і утримувати тва-

рин в чистоті, особливу увагу приділяючи мікроклімату приміщень, впроваджувати на гос-

подарствах індивідуальні концепти щодо застосування кормів для тварин і їхньої консервації 

на основі органічних кислот і їхніх солей. 
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У даній статті викладені результати теоретичних досліджень можливостей використан-

ня інтегрального орно-просапного трактора ХТЗ-16131 на традиційній та енергозберігаю-

чій технологіях. 

 

Постановка проблеми. ПАТ «ХТЗ» сумісно з науковцями кафедри «ОТС ім. Т.П. Єв-

сюкова» поставили за мету вирішення  задачі забезпечення виконання всіх технологічних 

операцій в рослинництві агрегатами, у складі яких в якості енергозасобу будуть використо-

вуватися тільки вітчизняні трактори ХТЗ і ЮМЗ, а сільськогосподарські машини, які будуть 

агрегатуватися з цими тракторами – як вітчизняні, так і закордонні. Потреба в вирішенні цієї 

задачі виникла у зв’язку з бажанням заводу розширити модельний ряд тракторів ХТЗ, а для 

цього необхідно визначити можливості використання існуючих марок тракторів в рослинни-

цтві, їх завантаженість протягом року і потребу господарств цих тракторах. Серед цих трак-

торів особливо цікавим є трактор ХТЗ-16131 завдяки своїй конструкції та можливостям. То-

му дослідження можливостей використання цього трактора в рослинництві виділено як ок-

рема наукова задача, яка ґрунтується на матеріалах попередніх досліджень авторів цієї стат-

ті. 

Аналіз останніх досліджень. Можливості використання тракторів вітчизняного вироб-

ництва в рослинництві України активно досліджуються такими вченими, як В.І. Мельник, 

С.А. Чигрина[1-5], В.Т. Надикто [6,7,8] , Т.С. Чорна [9], Г.В. Шкарівський [10], С.П. Тодо-

ров[11]  та інші.  Ця стаття  має багато спільного з роботами інших науковців, але відмін-

ність полягає в самій постановці задачі дослідження і методиці її вирішення. Тобто дослі-

джуються можливості використання трактора ХТЗ-16131 в умовному господарстві в загаль-

ному складі тракторного парку на традиційній і енергозберігаючій технологіях з викорис-

танням програмного забезпечення MSExcel. 

Мета статті. Метою статті є аналіз можливостей використання трактора ХТЗ-16131 на 

традиційній та енергозберігаючій технологіях вирощування с.г. культур. 

Основні матеріали дослідження. Авторами розглянута можливість використання 

тракторів вітчизняного виробництва в умовному господарстві площею 5000 га ріллі на тра-

диційній та енергозберігаючій технологіях, серед яких трактор ХТЗ-16131. Ця стаття ґрунту-

ється на матеріалах цих досліджень і  в ній розглядається лише трактор ХТЗ-16131. 

На основі побудованих графіків завантаження тракторів та додаткових розрахунків з 

врахуванням коефіцієнтів погодності і технічності готовності отриманий такий склад трак-

торного парку умовного господарства (табл. 1). 

Велика потреба господарства в тракторах ЮМЗ-8040.2М на традиційній технології по-

яснюється застосуванням їх на посіві та міжрядному обробітку технічних культур, а також 

меншою продуктивністю в порівнянні з тракторами ХТЗ-16131. На енергозберігаючій техно-

логії потреба в цих тракторах зменшилася вдвічі через застосування на посіві та міжрядному 

обробітку технічних культур трактора ХТЗ-16131. Застосування на цих операціях більш про-

дуктивного і енергонасиченого трактора ХТЗ-16131 можливе лише на енергозберігаючій те-

хнології за такими причинами:  
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Таблиця 1 - Потреба умовного господарства в тракторах 

Назва показників 
Марка трактора 

ХТЗ-181 ХТЗ-16131 ХТЗ-17221 ЮМЗ-8040.2М 

Традиційна технологія 

Експлуатаційна кількість nе,шт. 3 7 6 12 

Загальна кількість тракторів, шт. 28 

Енергозберігаюча технологія 

Експлуатаційна кількість nе,шт. 3 7 6 6 

Загальна кількість тракторів, шт. 22 

– посів технічних культур цим трактором передбачає застосування задньої і передньої 

навіски для одночасного виконання передпосівного обробітку і сівби. Суміщення технологі-

чних операцій є одним з ключових елементів енергозберігаючої технології, а не традиційної, 

на якій застосовують прості МТА. 

– застосування трактора ХТЗ-16131 на міжрядному обробітку технічних культур мож-

ливе лише з культиваторами, які узгоджуються з системою машин. На традиційній технології 

посів виконується тракторами ЮМЗ-8040.2М, тому міжрядний обробіток трактором ХТЗ-

16131 на цій технології неможливий. На енергозберігаючій технології вимога щодо узго-

дження ширини захвату сівалки і культиватора для міжрядного обробітку виконується при 

умові використання на цих роботах трактора ХТЗ-16131. 

Для оцінки ефективності використання тракторів ХТЗ-16131 в загальному складі трак-

торного парку умовного господарства нижче наведені отримані розрахунки експлуатаційних 

показників (табл. 2). 

 

Таблиця 2 - Експлуатаційні показники роботи тракторів та тракторного парку  

Марка 

трактора 

Коефіцієнт 

змінності Кзм 

Коефіцієнт 

викорис-

тання Кв. 

Середньо-

змінний 

виробіток 

Wс.зм.., 

у.е.га/зм 

Середня ви-

тра- 

та палива, 

qу.e.га, кг/ 

у.е.га 

Проектний 

коефіцієнт 

змінності 

тракторно-

го парку 

Кзм.п. 

Проектний коефі-

цієнт використан-

ня тракторного 

 парку Кв.п. 

Традиційна технологія 

ХТЗ-181 2,21 0,27 13,16 12,61 

1,51 0,23 

ХТЗ-

17221 
1,54 0,35 11,20 14,32 

ХТЗ-

16131 
1,48 0,23 11,34 10,89 

ЮМЗ-

8040.2М 
1,25 0,16 5,88 9,43 

Енергозберігаюча технологія 

ХТЗ-181 2,35 0,18 13,16 12,82 

1,39 0,24 

ХТЗ-

17221 
1,24 0,29 11,20 13,80 

ХТЗ-

16131 
1,39 0,27 11,34 10,17 

ЮМЗ-

8040.2М 
1,16 0,18 5,88 8,78 

 

Висновки. 

1. Можливості застосування трактора ХТЗ-16131 максимально використовуються на 

енергозберігаючій технології, оскільки вона передбачає суміщення операцій шляхом викори-

стання передньої навіски та застосування широкозахватних с/г машин, які оптимально заван-

тажують цей трактор. 
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2. Збільшення коефіцієнта використання тракторів ХТЗ-16131 на енергозберігаючій те-

хнології пояснюється додатковою завантаженістю цих тракторів на посіві та міжрядному об-

робітку технічних культур. 

3. Середньозмінний виробіток тракторів ХТЗ-16131 на обох технологіях залишився не-

змінним. 

4. Середня витрата палива тракторів ХТЗ-16131 на 1 ум. ет. га зменшилася на енергоз-

берігаючій технології завдяки застосуванню цих тракторів в якості комбінованого посівного 

агрегату, що зменшує сумарні витрати палива на одиницю роботи. 

5. Актуальність застосування передньої навіски полягає в тому, що цей технічний 

прийом дає значну економію палива та часу при виконанні технологічних операцій. 
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Проведені результати експериментальних досліджень індивідуального роздавача-дозатора 

комбікормів, на основі яких обґрунтовано конструктивно-технологічні параметри та  

режими роботи конусно-лопатевого робочого органу. 

 

Постановка проблеми Збільшення виробництва з мінімальними затратами залежить як 

від продуктивності, так й від технології утримання, повноцінної годівлі і збалансованості ко-

рмів,  використання сучасних технічних засобів механізації і автоматизації технологічних 

процесів. Тому тваринництву сьогодні вкрай потрібні відповідні засоби для індивідуально-

нормованої годівлі, які б забезпечували необхідну продуктивність, рівномірність і точність 

видачі з мінімальними затратами. 

Аналіз останніх досліджень. Значний вклад в питання вивчення ефективності розда-

вача – дозатора, шляхом удосконалення конструкцій машин, їх вузлів і деталей внесли такі 

видатні вчені, професор Сиротюк Валерій Миколайович доктор технічних наук, професор 

Брагінець Микола Володимирович, Кузьміч Ярослав Анатолійович та інші [1-3]. 

В результаті проведених досліджень визначено, що були закладені основи ефективності 

роздавання і дозування кормів, питання ще не отримали свого остаточного вирішення. В на-

уковій літературі практично відсутні публікації по дослідженню ефективності роботи розда-

вача – дозатора. Недостатньо висвітлена методологія оцінки ефективності роботи роздавача 

– дозатора. 

Формулювання цілей статті. Розглянути основні методи роздавання і дозування ко-

рмів та визначити основні шляхи підвищення ефективності процесу роботи роздавача – доза-

тора. 

Основна частина.  

Стан здоров’я, а також продуктивність тварин залежить не тільки від якості і повноцін-

ності їх годівлі, але й значною мірою від своєчасної нормованої видачі кормів. Дотримання 

технології роздавання і дозування кормів тваринам є важливою умовою забезпечення їх про-

дуктивності.  Індивідуальні роздавачі-дозатори повинні відповідати наступним вимо-

гам(деякі з них): 

- забезпечувати необхідну продуктивність, точність дозування та рівномірну видачу 

комбікормів на 1 погонний метр довжини годівниці;  

- робочі органи  роздавача-дозатора  не  повинні  допускати втрат комбікормів; 

- не створювати небезпеки для тварин і обслуговуючого персоналу, а також повинні бу-

ти простими в експлуатації та обслуговуванні, надійними й довговічними в роботі з незнач-

ною метало- та енергоємністю; 

- при роботі не створювати надмірного шуму у тваринницькому приміщенні, легко 

очищатись від залишків комбікорму та бруду; 

- забезпечувати стабільність дозування в межах допустимих відхилень при зміні фізи-

ко-механічних характеристик комбікорму. 

Індивідуальний роздавач-дозатор передбачений для роботи в автоматизованій системі 

управління технологічним процесом виробництва молока (АСУ ТП), призначений для інди-

відуально-нормованого роздавання і дозування комбікормів дійним коровам і може бути ви-

користаний в режимі безперервної і дискретної норми видачі, як при прив’язній технології 

утримання так і безприв’язній. 
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Рисунок 1. Будова експериментальної установки 

1 – бункер; 2 – підвісна рама; 3 – каретка; 4 – привід на переміщення роздавача-

дозатора; 5 – нерухома балка; 6 – електродвигун на  привід  робочого органу дозатора; 7 – 

вимірювач  частоти обертання  дозувального  робочого  органу; 8 – редуктор; 9 – муфта; 10 – 

захисний кожух; 11 – пристрій зміни напрямку руху потоку; 12 – вимірювач потоку сипучих 

матеріалів; 13 – вимірювач  крутного моменту; 14 – тензопідсилювач 8АНЧ-7М ; 15 – ПЕ-

ОМ; 16 – електронний частотомір  ЧЗ-54;  17 – блоки живлення ВИП-0,09 та ВСА-10А; 18, 

19 – збірні місткості для збору необхідних і непотрібних порцій комбікорму.  

 

Індивідуальний роздавач-дозатор комбікормів здійснює прямолінійний зворотно-

поступальний рух по нерухомій балці 1 за допомогою кареток 2, які приводяться в дію від 

електродвигуна 3. При нерухомому дозувальному робочому органі 12 витікання через кіль-

цевий зазор  h між насадкою випускної горловини бункера 10 і дозувальним конусом 12 не 

відбувається. Обертання дозувального робочого органу 12 призводить до зсувів між шарами 

комбікорму в зоні зазору h, що забезпечує дозування комбікорму. 

 

Висновки 

1. З метою обґрунтування та оптимізації конструктивно-технологічних і режимних па-

раметрів конусного і конусно-лопатевого робочого органу були виготовлені лабораторна 
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установка дозатора комбікормів та експериментальна виробнича установка індивідуального 

роздавача-дозатора. 

2. Для дослідження залежностей нерівномірності видачі комбікорму індивідуальним 

дозатором та роздавачем-дозатором з конусним і конусно-лопатевим робочими органами від 

їх конструктивно-технологічних і режимних параметрів була розроблена методика та виго-

товлена конструкція вимірювача потоку сипучих матеріалів.  

3. Для дослідження потужності процесу дозування комбікорму конусним і конусно-

лопатевим дозувальними робочими органами, була розроблена методика та виготовлена кон-

струкція 1вимірювача крутного моменту для проведення експериментальних досліджень. 
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Проаналізовано сучасний стан галузі кормоприготування, зокрема гранулювання. Приймаю-

чи до уваги той факт, що завдяки створенню повнораціонних гранул виникає можливість 

згодовувати усі поживні речовини тварині при чому дозволяє зменшити собівартість виро-

бництва продукції тваринництва та покращити фізіологічний стан тварин. 

 

Постановка проблеми. Для забезпечення тварин повнораціонними кормами бажано, 

щоб кожна порція корму, яка потрапляє до пащі містила повний набір поживних речовин та 

елементів у відповідному обсязі. Оскільки при розсипному виданні кормової суміші замічена 

тенденція вибору більш смачних компонентів тваринами. Тому постає проблема створення 

таких видів кормів які б у кожній частинці містили усі необхідні елементи. 

Аналіз останніх досліджень. За видом робочих органів прилади для гранулювання та 

брикетування кормів розподіляються на декілька основних груп, а саме на вальцеві, шесте-

ренні, штемпельні (плунжерні), вальцево-матричні з кільцевою або плоскою матрицями та 

гвинтові (шнекові, черв’ячні) [1, 2, 3].  

На початку 60-х років в ряді країн набувають поширення переважно кільцеві вальцево-

матричні преси безперервної дії та преси штемпельного (плунжерного) типу [4]. В нашій 

країні широкого практичного застосування для гранулювання та брикетування кормів також 

набували вальцево-матричні та штемпельні (плунжерні) робочі органи.  

При використанні вальцевих пресів, які складаються з двох циліндричних вальців, які 

обертаються назустріч один одному, ущільнення здійснюється прикочуванням матеріалу. 

Преси з робочими органами вальцевого типу менш енергоємні, проте не забезпечують висо-

кий ступінь стиснення, малопродуктивні та потребують рівномірної подачі матеріалу до ва-

льців, через що для приготування кормових гранул практично не використовуються. Однак 

ця схема може бути придатною для надання теплової енергії ущільнюваному матеріалу у разі 

необхідності зменшення її вологості. Не знайшли широкого практичного розповсюдження у 

тваринництві й преси-гранулятори шестеренного типу, дослідженнями яких займалися В.І. 

Щербіна та А.М. Шишин [5, 6].  

Формулювання цілей статті. Аналіз досліджень вказує на доцільність створення та-

ких агрегатів, які б мали змогу створювати гранули з повнораціонної суміші та мали б не ви-

соку енергоємність. Тому основною ціллю статті є визначення перспективних напрямків роз-

витку технологій гранулювання та розроблення її технологічної схеми. 

Основна частина. Враховуючи потреби, на які планується використання вироблених 

гранул слід вказати на розбіжності в технологіях виготовлення гранул на кормові цілі. У разі 

використання гранул з компонентів які потребують термічної обробки, тобто для інактивації 

шкідливих речовин або для розкладу молекулярної структури, то технологічна схема лінії 

гранулювання буде виглядати наступним чином (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 - Технологічна схема процесу виробництва кормових гранул з термовпливом 
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Представлена на рис. 1 технологічна схема є достатньо умовною, оскільки знешко-

дження може відбуватися як в процесі збирання та підготовки сировини, так і безпосередньо 

в процесі гранулювання, при певних параметрах. Оскільки тертя сировини по матриці можна 

використати як джерело тепла для знешкодження патогенної мікрофлори. 

На відміну від попередньої схеми, спрощена технологія виробництва гранул на кормові 

цілі буде виглядати наступним чином (рис. 2). 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 - Технологічна схема процесу виробництва кормових гранул 

 

Реалізація представлених технологічних схем можлива при застосуванні будь-яких гра-

нуляторів, однак при впровадженні технологій гранулювання на невеликих фермських гос-

подарствах слід впроваджувати менш енергоємні технології.  

Висновки. Отримання прибуткового виробництвапродукції тваринництва в умовах фе-

рмерських господарств можливо при застосуванні запропонованих технологічних схем з ви-

користанням обладнання, яке дозволить створення повнораціонних гранул при незначній 

енергоємності.   
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 В статті розглядаються теоретичні та практичні засади планування кормової бази в тва-

ринництві.  Велика увага приділяється формуванню ефективних раціонів годівлі ВРХ в різні 

періоди року, а також раціональному використанню кормів у господарстві. 

 

Постановка проблеми. Однією з головних задач сільськогосподарського виробництва 

є повне забезпечення населення країни продовольством. Вирішення цієї проблеми за рахунок 

екстенсивних способів виробництва продукції не дали позитивних результатів. Тому увага 

має бути зосереджена на інтенсифікації виробництва продукції. Відносно невеликий рівень 

продуктивності тварин і високі витрати кормів на одиницю виробленої продукції є результа-

том недооцінки такого важливого фактора підвищення продуктивності, як поліпшення якості 

кормів. 

Недоробки в цьому напрямку призводить до збільшення використання концентрованих 

кормів, що негативно позначається на собівартості продукції тваринництва. Крім того збіль-

шення використання концентрованих кормів призводить до зниження продуктивного довго-

ліття корів [1]. 

Аналіз останніх досліджень показує при формуванні кормової бази підприємства, що 

займається виробництвом продукції тваринництва, не враховувалась можливість зменшення 

вмісту концентрованих кормів в раціоні за рахунок збільшення якості об’ємистих кормів.  

Метою даної статті є розглянути основи планування кормової бази при виробництві 

продукції тваринництва та надати рекомендації щодо формування раціонів годівлі ВРХ в рі-

зні періоди року. 

Основні матеріали дослідження. Збільшення продуктивності тварин пов'язано з по-

ліпшенням якості енергетичної та протеїнової поживності не тільки об'ємистих, але і концен-

трованих кормів, що використовуються. Основою для підвищення їх якості є введення ком-

плексу заходів з управління виробництвом і їх використанням. Фактором пропонованої сис-

теми заходів є чітке розмежування показників якості та кількості кормів. Кількість кормів 

відбивається в системі через суху речовину і натуральну вагу. Головними показниками якос-

ті кормів є концентрація обмінної енергії (КОЕ) і сирого протеїну (КСП) в сухій речовині, від 

яких залежить ефективність виробництва продукції, і на які можна активно впливати. 

З ростом продуктивності тварин вимоги до умов годівлі зростають, і на перший план 

виходить організація повноцінного збалансованого годування при повному обліку потреби 

тварин у всіх необхідних поживних речовинах. Науково обґрунтоване годування тварин по-

винно підтверджуватися науково обґрунтованими планами забезпечення їх кормами. 

Планування виробництва кормів супроводжується плануванням рівня продуктивності 

тварин і параметрів якості кормів, які в свою чергу, залежать від передових технологій їх ви-

робництва. Ці плани розробляються на основі комплексної системи планування. В системі 

повинні враховуватися фактори, що впливають на годування тварин [2]. Комплексна система 

планування складається з: 

- методів оцінки поживності кормів, нормування потреби в поживних речовинах і об-

мінній енергії, які є основою для складання оптимальних раціонів; 

- методики планування і балансування на основі єдиних даних про поживну цінність 

кормів при їх заготівлі і норми годування сільськогосподарських тварин; 

- контролю забезпеченості кормами планованих категорій сільськогосподарських підп-

риємств або регіонів. 
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Потреби тваринництва в кормах мінливі. Вони визначаються об'ємом і концентрацією 

виробництва, структурою поголів'я і заданим рівнем продуктивності. Планування і балансу-

вання потреби в кормах сільськогосподарськими підприємствами, поряд з практичним году-

ванням і оцінкою якості кормів при їх використанні, є необхідною умовою ефективного ви-

робництва тваринницької продукції. Тільки на основі існуючої системи оцінки кормів можна 

забезпечити необхідну потребу в них протягом річного виробничого циклу. Основою перс-

пективного планування виробництва тваринницької продукції та кормів служить система 

планування і балансування за нормами потреби в сухій речовині, обмінній енергії, протеїні 

та інших поживних речовинах. У ній повинні враховуватися всі втрати пов'язані з їх вироб-

ництвом і використанням. Основне завдання планування полягає у визначенні: 

• потреби в кормах для виробництва визначеної кількості продукції тваринництва; 

• виходу продукції тваринництва при відомій кількості і якості кормів за певний період часу; 

• витрат кормів, від яких було отримано певну кількість продукції тваринництва. 

В системі організаційних заходів планування потреби в кормах ведеться за існуючими 

нормативами. Планування і балансування потреби в кормах за нормативами ґрунтується на 

забезпеченні поголів'я сільськогосподарських тварин поживними речовинами відповідно за-

даної продуктивності. 

Організація повноцінної годівлі молочної худоби має на меті не тільки збереження здо-

ров'я корів і підвищення їх надоїв, а й отримання молока високої якості. Першорядне зна-

чення при цьому має якість об'ємистих кормів. Низька якість викликає необхідність балансу-

вати раціони за рахунок підвищення частки концентратів, що шкідливо для здоров'я тварин. 

Перевантаження раціону концентратами може привести до різних порушень в обміні речо-

вин [3]. 

При плануванні річної потреби в поживних речовинах для заданої продуктивності ви-

значають вид кормових культур, що використовуються, а також терміни їх відчуження для 

встановлення хімічного складу і поживності. На підставі цих даних розробляється добовий 

раціон на планований період годування. Виходячи з добового раціону, визначають добову 

норму окремих видів кормів (силос, сінаж, сіно, концентрати, макуха і т.д.) на періоди году-

вання, що розроблюються. З урахуванням тривалості кожного періоду (зима - 245 днів, літо 

120 днів) визначають потребу в окремих видах кормів на одну тварину на рік (таблиця 1). 

Потім підраховують сумарну кількість сухої речовини, обмінної енергії і протеїну в кормах і 

порівнюють отримані дані з розрахованими річними кормовими нормами для планованої 

продуктивності. 

При необхідності проводять відповідні коригування раціонів, кормових культур або те-

рмінів їх збирання. Аналогічним чином проводять розрахунок потреби в кормах для всіх ви-

дів тварин і статевовікових груп. Потім визначають потребу у всіх видах кормів для наявного 

поголів'я тварин в сільськогосподарському підприємстві або регіоні. 

При розрахунку річної потреби в кормах в якості концентратів можливе використання 

зерна ячменю і соняшникового шроту, комбікорми або інші види кормів. 

З метою ефективного використання концентратів, в залежності від якості об'ємистих 

кормів, розроблені наступні формули для розрахунку рівня включення їх до складу раціонів і 

сирого протеїну у концентрати. Розрахунок кількості концентратів і вмісту сирого протеїну в 

них проводиться за наступними формулами: 

 

;   

 
1 

де КК – концентровані корми; 

КОЕ – концентрація обмінної енергії в 1 кг сухої речовини; 

КСП – концентрація сирого протеїну; 

рац – раціон; 

ок – об'ємисті корми; 

СП – сирий протеїн. 
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Таблиця 1 – Розрахунок річної потреби в кормах на 1 корову з удоєм 6100кг і живою 

масою 600кг 

Корми 

Зима Літо Вміст у кормі Необхідний об’єм 

кормів Середньодобо-

ва норма, кг 
Необхід-

но на 

період 

годування 

Середньодобо-

ва норма, кг 
Необхідно 

на період 

годування 

СВ, 

кг 

6714 

ЄКЕ 

 

6711 

СП, 

кг 

917 
розрахун-

ковий, кг 

з ураху-

вання 

втрат, кг 
СВ 

Натураль-

ний корм 
СВ 

Натураль-

ний корм 

Сіно 2 2,35 576 2 2.35 282 730 708 102 858 944 

Силос 

кукурудзя-

ний 

1,5 4,8 1176    360 360 28 1167 1367 

Силос 

трав’яний 
10,1 28,9 7081 5 14,3 1716 3075 2982 430 8797 10292 

Зелені 

корми 
   8,1 40,5 4860 972 934 136 4860 5103 

Концентра-

ти 
4 4,7 1152 3 3,53 424 1340 1742 154 1572 1576 

Шрот со-

няшнико-

вий 

0,8 0,94 230 0,3 0,35 42 232 227 74 272 272 

 

Слід мати на увазі, що розраховане співвідношення енергонасичених і об'ємистих кор-

мів буде справедливим лише для збалансованих раціонів з оптимальною структурою кормів і 

типів годівлі. При незбалансованому годуванні витрата концентратів буде вище. 

Наведені дослідження переконливо показують, що кількість концентратів і зміст в них 

сирого протеїну залежить від насиченості об'ємистих кормів обмінною енергією і сирим про-

теїном. По мірі збільшення концентрації обмінної енергії і сирого протеїну в об'ємистих ко-

рмах знижується потреба в концентратах і в білкових добавках. Підвищення концентрації 

обмінної енергії в сухій речовині концентратів призводить до зменшення їх нормативів річ-

ного споживання [4]. 

Висновок. Практичне значення планування виробництва кормів полягає в забезпеченні 

певного поголів'я сільськогосподарських тварин необхідною кількістю поживних речовин 

відповідно до заданої продуктивності, в раціональному використанні земельних ресурсів при 

виробництві кормів і ефективному споживанні їх тваринами. Концентрація поживних речо-

вин в сухій речовині об'ємистих і концентрованих кормів є найважливішим показником що 

характеризує їх якість і, в значній мірі, визначає ефективність використання кормів при ви-

робництві продукції тваринництва. Знання закономірностей продуктивного використання 

обмінної енергії і протеїну відкриває перспективу науково-обґрунтованого планування виро-

бництва кормів. 
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Приведена технологія та рекомендації для вирощування салатів та зелені на високотехно-

логічних автоматизованих лініях в умовах захищеного ґрунту. Обґрунтована необхідність 

реорганізації виробничих потужностей теплиці та переоснащення її під вирощування сала-

тної продукції методом гідропоніки. 

 

Постановка проблеми. В Україні цілорічне виробництво овочів і зелені в теплицях 

поки ще недостатньо розвинене. Вітчизняні тепличні господарства забезпечують, за даними 

Мінагрополітики, не більше 20 % ринку, і лише в пік сезону їх частка доходить до 50 % [1,2]. 

Це пояснюється тим, що вирощування культур в закритому ґрунті істотно дорожче за собіва-

ртістю і вимагає вкладення більших початкових коштів, ніж у відкритому, тому даний на-

прямок менш популярний серед вітчизняних аграріїв. Разом з тим, розвиток тепличних тех-

нологій не стоїть на місці. Завдяки їм вже вдалося збільшити врожайність парникових овочів 

і зробити цей вид агробізнесу більш вигідним. 

Особливо перспективними є такі, поки ще недостатньо освоєні в нашій країні ніші, як 

вирощування салатів і зелені. Завдяки поширенню серед населення моди на здорове харчу-

вання, все більше міських жителів доповнюють свої столи листям салатів та іншою зеленню. 

Завдяки зростаючому попиту, ємність вітчизняного ринку салатів росте з кожним роком. В 

умовах недостатнього українського виробництва, це призводить до зростання імпорту даної 

продукції. Експорт же перебуває на мінімальній позначці. 

Аналіз останніх досліджень. Середній вегетаційний періоди вирощування салатів і зе-

лені складає 33 дні та включає ряд технологічних операцій, зокрема посів насіння і збирання 

готової продукції [3, 4]. Період виробництва є реалістичним, при умові вирощування салатів 

у Європейській зоні та використання штучного доосвітлення на протязі 6-7 місяців. 

Мета статті. Обґрунтувати необхідність реорганізації виробничих потужностей тепли-

ці та переоснащення її під вирощування салатів та зелені методом гідропоніки з повторним 

використанням маточного розчину для зрошення. 

Основні матеріали дослідження. Початкова стадія виробництва складається з посіву 

насіння в касети з горшками. Спеціальний пристрій автоматично розміщує касети на висівну 

лінію, де згодом вони наповнюються субстратом. Під дією пристрою ущільнення, субстрат 

приймає в касеті необхідну форму, а висівний апарат барабанного типу розміщає необхідну 

кількість насіння. Наступним етапом посіву, є укриття касети з субстратом тонким шаром 

вермикуліту та розміщення її в зрошувальний тунель висівної лінії. Із зони посіву касети ро-

зміщують на спеціальні візки, які транспортуються в камеру для пророщування, касети для 

більш пізнього використання розміщують в холодильній камері. Після 2-3 днів перебування 

в камері пророщування, касети з рослинами переміщають в розсадне відділення, де вони по-

міщаються на роликові стелажі. Розміщення на платформі залежить від віку розсади: більш 

рання розсада, знаходиться на початку роликової платформи, а більш пізня – в її кінці. В роз-

садному відділенні горшки у касетах зрошуються за допомогою зрошувальної штанги. 

Після 9-11 днів перебування в розсадному відділенні, рослини переміщають у виробни-

че відділення, де розміщуються на рухомі жолоба салатної лінії. Пересадка в жолоба здійс-

нюється за допомогою спеціальних пересадочних вилок. У виробничій зоні продукція знахо-

диться на протязі 21 дня і автоматично переміщується від початку лінії, де була здійснена 
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посадка, в її кінець – в зону збирання готової продукції, відстань між жолобами збільшується 

у залежності від віку рослин та їх форми.  

Зрошення здійснюється за допомогою комп’ютеризованого міксера та крапельниць, що 

оснащені компенсаторами тиску. Живильний розчин по системі магістральних трубопрово-

дів та розподільних колекторів через калібровані отвори потрапляє в канали жолобів з рос-

линами(рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Принцип роботи технологічної лінії для вирощування салатів та зелені 

 

Приготування живильного розчину виконується шляхом розчинення необхідних міне-

ральних добрив у воді та доведення кислотності (рН) до величини 5,5-6,0. Електропровід-

ність (ЕС) розчинів в осінньо-зимовий період повинна складати 2,0-2,2 мСм/см, а у весняно-

літній період – 1,2-1,7 мСм/см, в залежності від освітлення та температури. Безґрунтове ви-

рощування дозволяє повністю керувати живленням рослин. Для контролю режиму живлення 

необхідно періодично аналізувати живильний розчин і щоденно слідкувати за показами рН 

та ЕС і при необхідності ввести корекцію на макро- та мікроелементи. Необхідно один раз в 

три тижні проводити заміну живильного розчину з дренажного басейну, так як в ньому нако-

пичуються сірка та рештки субстрату. 

На протязі всього періоду росту рослини виконується штучне доосвітлення спеціаль-

ними лампами, а також для підтримання сприятливого мікроклімату використовується зво-

ложення рослин системами «Туман» та в залежності від температури навколишнього середо-

вища – охолодження. 

При вирощуванні салатної продукції в теплиці площею 1 га прогнозується наступна ви-

трата енергетичних та природних ресурсів, що регламентована технологією на вирощування 

даного виду продукції рослинництва: 

- вода – 12500 м3; 

- електроенергія – 150 МВт год/рік (80-100 Ватт/м2);  

- опалення теплиці – 16000 ГДж/ 1 га в рік (природній газ – 38,16 МДж/м3 – 420 тис. м3; 

вугілля – 31,10 МДж/кг – 515 тон/рік). 

Річні витрати на газ складуть 3,6 млн грн, на вугілля – 2 млн грн. Усереднені річні ви-

трати на освітлення – 240 тис. грн. 

Зниження витрат енергоносіїв досягається шляхом скорочення кількості контурів опа-

лення теплиці, а саме демонтажу ростового контуру, що використовувався при вирощуванні 

томатів (рис. 2). 

При вирощуванні салатної продукції, за даною технологією, спостерігається значне 

скорочення витрат на мінеральні добрива і споживання води, так як використовується прин-
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цип акумуляції та повторного використання дренажного розчину, який поступає в акумуля-

ційний басейн з зони вирощування рослин після кожного їх зрошення. 

 
Рисунок 2 – Річні витрати ресурсів при вирощуванні продукції рослинництва у натура-

льному вигляді 

 

Відбувається повторний забір через систему фільтрів і ультрафіолетове (УФ) очищення 

дренажного маточного розчину міксером та вирівнювання кислотності (рН) та електропро-

відності (EС) до значень необхідних для вирощування салатної продукції та зелені, шляхом 

додавання при необхідності чистої води та мінеральних добрив. 

Щодо річних затрат на мінеральні добрив то вони складають: 

- при технології вирощування томатів – 783 тис. грн; 

- при технології вирощування салатів – 417тис. грн. 

Прогнозована економія складе 366 тис. грн/рік, даний ефект досягається завдяки повто-

рному використанню дренажного маточного розчину для зрошення, з частковим додаванням 

чистої води та мінеральних добрив для забезпечення оптимального рівня рН та EC. 

Для переходу з технології вирощування томатів на технологію вирощування салатної 

продукції необхідне технологічне переоснащення відділень тепличного комплексу. Постача-

льником технологічних систем є Датське підприємство Danish Greenhouse Supply A/S. Вар-

тість технологічного обладнання 495610 євро. 

Загальна вартість проекту 781790 євро. Чистий прибуток (при річній виробничій про-

грамі 3 млн горшків/рік) 495 тис. євро, а строк окупності капіталовкладень – 1,6 роки. 

Висновок. Використання високотехнологічної автоматизованої ліній дає змогу отрима-

ти до 10 урожаїв салатної продукції протягом року (навіть у зимовий період).  

Запропонована технологічна лінія дозволяє зменшити кількість ручної праці та повніс-

тю автоматизувати, роботизувати процеси виробництва салатної продукції. 
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Пропонується конструкція пристрою для випробування робочих органів сільськогосподарсь-

ких машин для проведення лабораторно-польових робіт, яка дозволяє зменшити витрати в 

порівняні з ґрунтовим каналом і забезпечує прямолінійність і точність витримки глибини 

обробки, що значно скорочує витрати енергії. 

 

Постановка проблеми. Випробуванням сільськогосподарських машин займаються ві-

дповідні науково-дослідні заклади, які вивчають експлуатаційні та економічні питання. 

Основними завданнями випробувань є: 

а) оцінка працездатності і продуктивності тракторних агрегатів і сільськогосподарських 

машин в даних грунтово-кліматичних і рельєфних умовах; 

б) дослідження можливостей більш ефективного використання існуючих сільськогос-

подарських машин (поліпшення регулювань, розробка режимів роботи, обкатки, агрегату-

вання та ін.); 

в) розробка вимог до перспективних тракторних агрегатів і сільськогосподарських ма-

шин, що працюють в різних грунтово-кліматичних зонах; 

г) вирішення спеціальних питань, які пов'язані з розробкою методики технічного нор-

мування тракторних робіт, визначення строків служби деталей, виявлення і аналіз величин 

втрат в різних вузлах тракторів та сільськогосподарських машин, а також причин, які викли-

кають несправності у вузлах та агрегатах; 

д) визначення величини зовнішніх сил, що діють на трактор або його окремі вузли, 

споживаної потужності і міцності конструкції; 

є) виявлення динамічних, економічних і експлуатаційних якостей тракторів та сільсько-

господарських машин; 

ж) обкатка нового тракторного агрегату або сільськогосподарської машини після ремо-

нту та технічного обслуговування. 

Аналіз останніх досліджень. Трактори, тракторні агрегати і сільськогосподарські ма-

шини випробовують в лабораторних, лабораторно-польових і господарських умовах [1]. 

Лабораторні випробування здійснюються за допомогою спеціального обладнання на 

ґрунтовому каналі з різними за типом властивостями ґрунтами. Ці випробування дають мож-

ливість за короткий час одержати більш точні результати, ніж при польових випробуваннях в 

природних ґрунтових умовах. 

Польові випробування часто проводяться з метою остаточної перевірки роботи і надій-

ності трактора або агрегату в різних природно-економічних зонах на різних ґрунтах та при 

неоднакових погодних умовах. 

Господарські випробування тракторних агрегатів являють собою заключний етап, що 

враховує не тільки природно-економічні і ґрунтові умови, але й вплив кваліфікації обслуго-

вуючого персоналу на якість роботи тракторів, організацію робіт та ін. 

В залежності від цілей і завдань випробувань тракторів та сільськогосподарських ма-

шин, а також виду випробувань застосовуються відповідні прилади і апаратура. 

Мета статті. Мета роботи полягає в розробці пристрою для випробування робочих ор-

ганів сільськогосподарських машин, що буде сприяти підвищенню ефективності випробу-

вань і зменшенню трудомісткості робіт. 

Основні матеріали дослідження. Пропонується конструкція пристрою призначена для 

лабораторно-польових випробовувань сільськогосподарської техніки, а також може бути ви-
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користана на підприємствах і в господарствах, де виготовляються дослідницькі зразки робо-

чих органів сільськогосподарської техніки. 

На теперішній час відомі пристрої і установки, за допомогою яких можна провести ви-

пробовування знов створюваних конструкцій робочих органів різноманітних сільськогоспо-

дарських машин, які взагалі виконують операції по підготовці ґрунту, посіву, та насадження 

різноманітних сільськогосподарських культур. 

Одним з найбільш розповсюджених пристроїв є ґрунтовий канал, до складу якого вхо-

дить вузькоколійна залізнична дорога на ґрунтовому полотні, на якому розташований візок з 

електричним приладом. До нього кріпляться випробувальні зразки робочих органів сільсько-

господарських машин [1], застосування якого недоцільне через невисоку точність вимірю-

вання, низький ступінь використання, є стаціонарним засобом, займає велику площу і немо-

жливість міняти тип ґрунту. 

Також, в якості пристроїв для випробування робочих органів є ґрунтова полоса [2], на 

якій з обох сторін на залізничній дорозі встановлені барабани з приводною станцією. До тро-

су, який намотується на барабани, кріпиться опірний візочок з пристроєм для випробування, 

до якого кріпляться робочі органи, які випробовуються [3]. 

Однак, в пристрої при випробуванні робочих органів виникають поперечні і продольні 

зусилля, що унеможливлюють дотримання курсової стійкості і здійснення зворотного робо-

чого руху. 

Тому, основна задача полягала у створені пристрою для випробування робочих органів 

сільськогосподарських машин на різних типах ґрунтів, робочий орган сільськогосподарської 

машини закріплюється до поворотної плити, яка закріплена на кінці ферми знизу, що крі-

питься до рами трактора і має можливість повертатися на 180 градусів, що забезпечить дос-

татню точність проведення випробувань робочих органів в одному і другому напрямку руху, 

підвищить курсову стійкість, глибину обробки і відхилення від заданої глибини, зміна біль-

шого діапазону швидкостей для проведення випробувань, можливість випробовувати на різ-

них типах ґрунтів. 

На рис. 1 приведено схему випробування робочих органів сільськогосподарських ма-

шин за допомогою трактора. 
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Рисунок 1 - Схема кріплення пристрою на тракторі при випробуванні робочих органів 

сільськогосподарських машин 
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На рис. 2 приведено конструкція пристрою для випробування робочих органів сільсь-

когосподарських машин. 

Пристрій складається із ферми 1 кінець якої може займати будь-яке положення по ви-

соті за допомогою гідроциліндру 2, що закріплений на передній частині рами 3 трактора і 

керується із кабіни трактора. На кінці ферми 1 знизу прикріплюється поворотна плита 4 з 

циліндричною парою 5, до якої прикріплений, випробуваний робочий орган 6 сільськогоспо-

дарської машини. Поворотна плита 4 за допомогою гідроциліндра 2 і циліндричної пари 5 

може обертатися навколо вертикальної осі на 180 градусів, що дає можливість здійснення 

повороту робочого органу 6 для роботи при русі трактора вперед і назад. 
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Рисунок 2 - Конструкція пристрою для випробувань робочих органів сільськогосподар-

ських машин 

 

Пристрій працює таким чином. Трактор з начепленим на рамі 3 пристроєм з фермою 1 

рухається вперед по рівній полосі до кінця дільниці. Потім, за допомогою гідроциліндра 2 і 

поворотної плити 4, з циліндричною парою 5, робочий орган 6 сільськогосподарської маши-

ни повертається на 180 градусів і здійснюється робочий хід при русі трактора заднім ходом. 

При цьому витримується задана глибина обробки завдяки можливості встановлення її вели-

чини за рахунок гідроциліндра 2, а рух трактора по рівній основі забезпечує задану глибину 

обробки і виключає наявність спеціальних опорних коліс для витримки глибини обробки. 

Висновок. Таким чином, застосування пропонованого пристрою дозволить проводити 

випробовування робочих органів в одному і зворотному напрямку руху, підвищить курсову 

стійкість, глибину обробки і відхилення від заданої глибини, зміна більшого діапазону шви-

дкостей для проведення випробувань, можливість випробовувати на різних типах ґрунтів і 

випробування робочих органів роторного типу з гідравлічним приводом, що підвищить точ-

ність проведення випробувань. 
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Висвітлено роль мінеральних домішок в живленні тварин. 

 

Постановка проблеми. У нашій країні скотарство є однією з провідних галузей сільсь-

кого господарства і головною галуззю тваринництва. Практично від великої рогатої худоби 

отримують все вироблене молоко (98%) і близько 40% м'яса. Подальший розвиток скотарст-

ва визначається необхідністю збільшення високоцінних продуктів харчування (молока, яло-

вичини, телятини), на основі використання незатребуваних потенційних можливостей вели-

кої рогатої худоби. Це можливо досягти лише при організації повноцінної і раціональної го-

дівлі тварин [1]. 

Основою ефективного розвитку галузі тваринництва є повноцінна годівля, яка забезпе-

чується, в першу чергу, виробництвом достатньої кількості кормів, зниження втрат їх пожи-

вності при заготівлі, зберіганні, а також правильною підготовкою до згодовування. Про зна-

чення повноцінної годівлі сільськогосподарських тварин можна судити по тім факті, що в 

структурі собівартості продукції частка кормів складає при виробництві молока 50...55%; 

яловичини 65...70%, свинини 70...75% [2].  

Аналіз останніх досліджень. Структуру сукупних енергетичних витрат сьогодні зде-

більшого представляють 6 показниками витрат: праця, теплозабезпечення, виробництво кор-

мів, паливо, машини й устаткування, електроенергія (рис. 1).  

У зв’язку з тим, що основним енергетичним матеріалом при виробництві продукції тва-

ринництва є корми, у загальних енергетичних витратах на виробництво тваринницької про-

дукції витрати на їхнє виробництво і приготування складають 54…60%. Робота в напрямку 

підвищення ефективності використання кормів дають найбільші результати в енергозбере-

женні[1-3].  

обладнання

електроенергія

праця паливо
тепло-

забезпечення

корми  
Рис. 1 – Структура витрат енергії по МТФ 

 

Результати чисельних науково-господарських досліджень показали, що зниження енер-

гії на перетравлення кормів досягається згодовуванням повнораціонних сумішей, збалансо-

ваних за всіма поживними речовинами, макро- і мікроелементами. При згодовуванні кормо-



V Всеукраїнська науково-технічна Інтернет-конференція молодих учених, магістрантів та студентів 

за підсумками наукових досліджень 2017 року «Проблеми механізації та електрифікації технологічних процесів» 

Секція 5. Процеси, машини та обладнання в АПК  166 

сумішей продуктивність корів підвищується до 15%, а середньодобові прирости – на 8,5% 

при зниженні витрат кормів на 7…10,8% у порівнянні з роздільним згодовуванням[4]. 

Формулювання цілі статті. Роль мінеральних домішок в живленні тварин. 

Основна частина. Мінеральнідомішки. За нестачі мінеральних елементів у раціонах 

тварин їх компенсують додаванням до суміші концентрованих кормів і комбікормів солей 

макро- та мікроелементів. 

У годівлі тварин найширше використовують харчову сіль для поповнення нестачі на-

трію і хлору. Рослинні корми бідні на ці елементи, а потреба в них, особливо у жуйних, зна-

чна. Натрій використовується на синтез бікарбонату натрію, який виділяється зі слиною й 

нейтралізує кислоти, що утворюються під час бродіння вуглеводів у передшлунках. 

Свиням і птиці згодовують харчову сіль подрібненою, ретельно нормуючи її кількість 

під час введення до комбікормів чи раціонів. Жуйним і коням, крім даванки солі з комбікор-

мами за нормою, забезпечують вільний доступ до солі-лизунця, яку розкладають на вигуль-

них двориках. Харчової солі згодовують молочним коровам 7-8 г на кормову одиницю, мо-

лодняку на відгодівлі — 5-7, вівцям — 6-10, свиням — 4-5, а коням — 6-9 г на 100 кг живої 

маси, птиці — 0,4-0,5 г на 100 г комбікорму (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Норми харчової солі за видом тварин 

Вид тварин Норма 

Молочні  корови 7 г на 1 к. од. 

Молодняк на відгодівлі 5-7 г на 1 к. од. 

Вівці  6-10 г на 1 к. од. 

Свині  4-5 г на 1 к. од. 

Коні  6-9 г на 100 кг живої маси 

Птиця  0,4-0,5 г на 100 г комбікорму 

 

Нестачу кальцію в раціонах поповнюють крейдою (37% кальцію), вапняками (33%), 

подрібненими черепашками (38%). Останні дають переважно птиці, оскільки вона виділяє 

мало слини і важко ковтає крейду, яка гігроскопічна. 

Дефіцит фосфору компенсують за рахунок солей фосфорної кислоти — моно-, динат-

рійфосфату (23-20% фосфору) — NаН2РО4; Nа2НРО4, моно-, діамонійфосфату (25 і 23% 

фосфору) — NН4Н2РО4; (NН4)2НРО4. 

У значній частині мінеральних домішок містяться кальцій та фосфор. Це трикальційфо-

сфат (32% кальцію і 14,5% фосфору), знефторений фосфат (36% кальцію й 16% фосфору), 

фосфорнокислий кальцій одно- і двозаміщені, що містять відповідно 16% кальцію, 26 — фо-

сфору і 23 — кальцію, 17% фосфору, кісткове борошно (26% кальцію і 14% фосфору) та ін. 

Джерелом поповнення мікроелементів у годівлі тварин є переважно солі сірчаної й со-

ляної кислот. Нестачу заліза в раціонах компенсують за рахунок залізного купоросу (FeSO4 • 

7Н2О), а мідь — за рахунок мідного купоросу (CuSO4 • 5Н2О)). Найширше застосовують 

залізовмісні препарати для профілактики анемії у поросят, рідше – у телят і ягнят, а також у 

раціонах молодняку і дорослих тварин за нестачі заліза у кормах. Використовують також сі-

рчанокислий цинк, сірчанокислий марганець, йодистий калій, хлористий кобальт тощо. 

Частково як мінеральну добавку використовують цеоліти. Це кристалічні пористі алю-

мосилікати, які є природними адсорбентами. Вони зв’язують і виводять з організму шкідливі 

речовини, позитивно впливають на перетравність та засвоєння поживних речовин, підвищу-

ють продуктивність тварин і відтворну здатність корів, знижують витрату корму на приріст 

живої маси у молодняку великої рогатої худоби, свиней та птиці. До складу комбікормів 

вводять 3-5% цеолітів, а коровам їх дають 50 г на 100 кг живої маси. 

Висновок. 

В зв’язку з тим, що сучасні технології зайшли далеко вперед, ми маємо велике розмаїт-

тя кормових добавок. Кожна з них відрізняється і за складом , і за способом вживання, тобто 

має свої особливості. Але її усіх об’єднує одне – вони всі направлені на покращення функці-
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онування організму тварини або птаха в цілому. При використанні якісних добавок із  прави-

льним, збалансованим вживанням ми зможемо забезпечити нормальний обмін речовин в ор-

ганізмі у тварини, здорове функціонування всіх внутрішніх органів і систем, а також  додат-

ковий приріст. 

Вони  необхідні для того, щоб забезпечити організм тварини всіма необхідними вітамі-

нами і мікроелементами, адже тільки так можна бути впевненими в тому, що кінцевий про-

дукт - м'ясо, буде по-справжньому корисний для людини.  
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Проведено аналіз сучасних технічних засобів для приготування та роздавання  

кормів великій рогатій худобі. 

 

Постановка проблеми. Перехід до ринкових умов господарювання в сільськогоспо-

дарському виробництві взагалі, в тому числі й у такій галузі, як тваринництво, вимагає не 

тільки збільшення обсягу, а й зниження собівартості виробленої продукції, при якості, яка 

могла б відповідати загальнодержавним та світовим стандартам. Основними умовами забез-

печення розвитку галузі, поряд із зміцненням кормової бази є виконання технологічних про-

цесів із використанням сучасних високопродуктивних та надійних засобів механізації та ав-

томатизації. 

Відомо, що якість годівлі тварин залежить від засобів механізації роздавання кормів та 

правильно підібраної технології. На цей процес припадає 25-35% всіх трудовитрат при виро-

бництві молока та м’яса [1]. 

Виходячи із сказаного, питання підбору ефективних існуючих, чи розробка нових засо-

бів механізації роздавання кормів для відгодівельних ферм ВРХ, на даний момент часу є зна-

чно актуальним. 

Аналіз останніх досліджень. Однією із основних тенденцій розвитку техніки для мо-

лочного і м’ясного скотарства являється розробка і виробництво різноманітних по конструк-

тивному виконанню та функціональним можливостям машин для приготування і роздавання 

кормів. Це дає сільгоспвиробникам широкі можливості при комплектуванні оптимального 

складу парку техніки для ефективного годування тварин із врахуванням усіх особливостей 

кожного конкретного підприємства: розмір ферми, спеціалізація, рівень розвитку інфрастру-

ктури, рівень технічного оснащення, технологія годування, кормові раціони тощо [2,3,4].  

Формулювання цілей статті. Проаналізувати сучасні технічні засоби для приготу-

вання та роздавання кормів великій рогатій худобі. 

Основна частина. Для невеликих по розміру ферм із роздільним типом годування ви-

пускається досить широкий спектр обладнання, яке монтується на фронтальну або задню на-

віску енергетичного засобу. Так, фірма «Emily» (Франція) випускає пристрої ковшового типу 

з подавальним шнеком різного розміру (ширина – 1,4…2,8 м, місткість – 0,5…3,7 м3). Вони 

приєднуються до фронтальної навіски трактора і можуть виконувати забір, транспортування 

і роздавання різних кормів. Для перемішування і роздавання кормів фірма випускає роздавач 

ковшового типу Duo-Mix місткістю 0,9, 1,1, 1,6 і 1,9 м3 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Роздавач ковшового типу Duo-Mix 

 
Рис. 2. Ковшовий  роздавач MixerAugerBucket 
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Для забору силосної маси із бурта фірма оснащує свої ковшові роздавачі MixerAuger-

Bucket завантажувальним пристроєм у вигляді фрези (рис. 2). 

Обладнання (в основному бункерного типу) приєднується до задньої навіски трактора і 

дозволяє виконувати само завантаження грубих кормів, їх подрібнення, транспортування і 

роздавання. При цьому тип пристрою, що використовується для само завантаження залежить 

від того, в якому вигляді знаходиться корм: тюки, рулони, у бурті тощо. Для завантаження 

рулонів і тюків, в основному, використовуються задні гідрофіковані борта бункера. Таке об-

ладнання випускається фірмами «Jeantil» (Франція) – модель PR 2000 R, «Silofarmer» (Фран-

ція) – модель 280, «Gyrax» (Франція) – модель Silodis 2702, «Jeulin» (Франція) – модель 

Oceane.  

Раніше найбільш поширеними в закордонних господарствах були горизонтальні кормо-

змішувачі, і частка змішувачів-кормороздавачів з горизонтальною системою подрібнення-

змішування (з одним, двома, трьома або чотирма шнеками) на європейському ринку до 

останнього часу перевищувала половину всього об’єму продаж. В дійсний час представники 

більшості фірм відмічають різке збільшення попиту споживачів на змішувачі-кормороздавачі 

із вертикальною системою подрібнення-змішування. 

Тенденція збільшення попиту на дане обладнання обумовлена високою якістю приго-

тування кормосуміші із збереженням структури корму. Крім того, воно має просту конструк-

цію, виконує ефективну обробку тюків і рулонів, зручне в експлуатації та обслуговуванні. У 

розрахунку на 1 м3 місткості бункера вертикальні кормозмішувачі дешевші горизонтальних, 

мають менше швидко зношуваних деталей, легше переобладнуються на двостороннє розда-

вання корму. 

Незважаючи на незаперечні достоїнства вертикальних кормозмішувачів, ведучі вироб-

ники цього обладнання ведуть активну роботу по вдосконаленню конструкцій даних машин. 

Так, фірма «AFTsrl» (Італія) випустила серію вертикальних змішувачів-кормороздавачів 

MODUSII, які забезпечують підвищення однорідності змішування вихідних компонентів ко-

рмосуміші. В кормозмішувачах цієї серії висока якість змішування забезпечується за рахунок 

розміщення вертикальних шнеків машини на різних рівнях, які відрізняються по висоті міні-

мум на 15 см (рис. 3). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Технологічна схема процесу змішування в кормозмішувачі MODUSII: 

а – з двома вертикальними шнеками; б – з трьома вертикальними шнеками 

 

Конструктивне виконання системи подрібнення-змішування забезпечує ефективну ци-

ркуляцію потоків кормової суміші по всій місткості бункера машини, що сприяє приготуван-
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ню високоякісних кормів із любих вихідних компонентів: довговолокнистих, подрібнених, 

вологих, злиплих і т.д. 

Для зменшення габаритних розмірів машин фірма «Strautmann GmbH» (Німеччина) 

встановлює в бункері нового змішувача-кормороздавача Verti-Mix Double K два вертикаль-

них шнека різного діаметра (діаметр шнека, розміщеного в передній частині бункера, більше, 

чим розміщеного у задній частині). Днище бункера машин також має відповідну розмірам 

шнеків конфігурацію (спереду воно ширше, чим ззаду). Розміщення коліс в задній частині 

бункера зменшує ширину кормозмішувачів, що дозволяє використовувати їх і в приміщен-

нях з вузькими кормовими проїздами. Окрім того, зміщення осей коліс назад дає можливість 

змонтувати ряд додаткових пристроїв у задній частині машини (поперечний транспортер або 

повітродувку для соломи) без шкоди для розподілу опорного навантаження. 

Однією із тенденцій удосконалення вертикальних змішувачів-кормороздавачів являєть-

ся модульний принцип. Ця концепція реалізована в новому вертикальному кормозмішувачі 

FeederVM 16-2 фірми «JF-Stoll» (Германія), конструкція якого дозволяє безпосередньо при 

виготовленні або пізніше встановити до п’яти розвантажувальних люків різного виконання 

на бункері машини. 

В умовах інтенсивної експлуатації змішувачів-кормороздавачів, працюючих на фермі 

365 днів на рік, зростають вимоги до їх надійності. Тому виробники прагнуть удосконалити 

всіх вузли і деталі, що сприяє збільшенню терміну безвідмовної роботи кормозмішувачів. 

Так, бункер і шнек нового вертикального змішувача FeederVM 16-2 фірми «JF-Stoll» викона-

ні з дрібнозернистої сталі S650, застосування якої дозволяє в 3 рази збільшити термін служби 

цих найбільш схильних до зношування виробів (порівняно з раніше застосовуваною сталлю 

S355). На практиці це означає, що стінка бункера товщиною 6 мм із сталі S650 по строку 

служби рівноцінна стінці з сталі S355 товщиною 17 мм. 

З метою розширення області застосування самохідних кормозмішувачів фірми-

виробники ведуть активну роботу по підвищенню їх маневреності. Так, фірма «Mayer Mas-

chinenbaugesellschaftmbH» (Германія) оснащує свої самохідні кормозмішувачі «SilokingS-

elbstfahrer» шасі з трьома опорними колесами і місткістю бункера 10, 11, 12 і 13 м3. Здвоєні 

поворотні колеса розміщені по центру задньої частини бункера. 

Висновки. 

Основними напрямками розвитку сучасної техніки для приготування та роздавання ко-

рмів великій рогатій худобі являються підвищення довговічності і надійності машин, проду-

ктивності і якості виконання технологічних операцій, активне використання в конструкції 

сучасних машин і обладнання останніх досягнень в галузі електроніки, комп’ютерних та ін-

формаційних технологій. 
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Обґрунтована технологія гладкої оранка для мостової та колійної системи землеробства 

без згінних гребенів та розгінних борозен. Запропонована умова здійснення гладкої оранки 

агрегатом колійного або мостового землеробства смугами, шляхом розрізання та обертан-

ня зораного ґрунту у двох напрямках за допомогою право- і лівообертальних плужних корпу-

сів та штовхачів підвищує агротехнічну якість та продуктивність орання в колійному або 

мостовому землеробстві. 

 

Постановка проблеми. У напрямку вектора розвитку механізації рослинництва, одним 

із шляхів підвищення культурно-технологічного рівня землеробства є організація строго ре-

гульованого (маршрутизованого) руху всіх засобів механізації по заздалегідь сформованим 

доріжках – постійних технологічних коліях. Їх застосування дозволяє вирішити протиріччя в 

системі «рушій - грунт», фізична суть якого полягає в тому, що рух технологічних і транспо-

ртних машин повинен здійснюватися по сухому і твердому фону, а для продуктивного росту 

рослин потрібен розпушений і вологий грунт. Разом з цим стало очевидним, що реалізувати 

нові принципи землеробства старими методами практично немож-ливо, в силу тих проблем, 

які залишилися нерозвязаними в колійній системі землеробства при використанні традицій-

ної тракторно-комбайнової техніки. В силу чого якісно-новим напрямком у розвитку засобів 

механізації стало створення спеціалізованих ширококолійних (або мостових) енерготехноло-

гічніх систем. Перший досвід їх застосування в колійній та мостовій системах землеробства 

переконливо свідчить про переваги і широкі перспективи їх використання.  

Але при вирощуванні сільськогосподарських культур за вказаними системами земле-

робства перевагу віддають мінімальній технології (No-till система обробітку грунту), яка ви-

ключає полицеву оранку. Водночас відомо, що першим завданням продуктивного рільництва 

є створення грудкуватої структури ґрунту, здатної одночасно забезпечити рослини вологою 

й  елементами живлення. Друге завдання рільництва полягає у періодичному відновленні мі-

цності структури ґрунту. Саме періодичному, а не постійному, оскільки міцність (тобто зда-

тність грудочок ґрунту протистояти розмиванню їх водою) втрачається і відновлюється пос-

тупово впродовж кількох вегетаційних періодів. Звідси випливає, що тільки періодична ора-

нка виступає одним із засобів відновлення структури ґрунту як одного із найважливіших 

чинників збереження його родючості.  

Здійснення оранки мостовим трактором, який рухається по слідах постійної технологі-

чної колії, традиційними плугами неможливо, як з агротехнічної, так і з інженерно-технічної 

точки зору. Неможливо виконати оранку мостовим трактором і з оборотним плугом. Оскіль-

ки, як відомо, згідно вимог автоматизації агромостові системи доцільно підпорядковувати 

принципам функціонування координатно-транспортної системи, для якої інженерна зона по-

винна мати чітко визначені розміри. А тому неможливий човниковий спосіб руху мостового 

трактора в складі оборотного плуга. І нарешті, з технічної точки зору, проблематично узго-

дити ширину колії мостового трактора з шириною захвата плуга. Наприклад, ширина колії 

мостового тракторовASALift WS9600 складає 9,6 м.  Для того щоб забезпечити таку ширину 

захвата плуга він повинен мати при найманні 27 корпусів. Для долання тягового опору тако-

го плуга необхідно, щоб мостовий трактор ASALift WS9600 важив 365 кН, або 36,5 т. Тому 

проблема створення технології оранки в колійній і мостовій системі землеробства є вкрай 

актуальною і нагальною. 
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Аналіз останніх досліджень. Сьогодні на багатьох бізнес-форумах, міжнародних кон-

ференціях і т.і. відмічається про стрімкий розвиток науково-технічного прогресу останнім 

часом. І темпи цього прогресу настільки великі, що, те майбутнє, про яке нещодавно мріяло-

ся, вже наступило! Сільськогосподарське виробництво, як найбільш консервативна галузь 

народного господарства традиційно в цьому плані сильно відстає від інших, проте якісні змі-

ни в ньому очевидні.  

Сучасний стан технологічної досконалості вітчизняного сільськогосподарського маши-

нобудівництва залишає бажати кращого. Для створення конкурентної продукції в цьому сег-

менті ринку потрібні великі інвестиції. І поки ці інвестиції нададуть корисний ефект, пройде 

час, за який інвестовані технології і продукція втратить свою актуальність. Виходом з цієї 

ситуації можливий через залучення інвестицій, наукових та трудових ресурсів у створенні 

техніки майбутнього. 

Мета статті. Метою досліджень є підвищення агротехнічної якості і продуктивності 

орання в колійному або мостовому землеробстві. 

Основні матеріали дослідження. Технологія гладкої оранки в колійному або мосто-

вому землеробстві включає підрізання та обертання зораного ґрунту в зоні дії агрегату ко-

лійного або мостового землеробства за допомогою орного знаряддя з лемішно-полицевими 

плужними корпусами та його укладання на дно утворених ними борозен. При цьому оранка 

здійснюється смугами за один або декілька проходів агрегатом колійного або мостового зем-

леробства із заднім навішуванням орного знаряддя та/або за схемою push-pull (рис. 1), шля-

хом розрізання та обертання зораного ґрунту у двох напрямках за допомогою здвоєного та 

право- і лівообертальних плужних корпусів, його подальшого безобертового зміщення штов-

хачами в сторони на ширину захвата плужних корпусів і укладання в утворені відкриті боро-

зни. 

 
 

Рисунок 1 - Орний агрегат колійного або мостового землеробства із заднім навішуванням 

орного знаряддя (а) і за схемою push-pull (б): 1 – орний агрегат; 2 – орне знаряддя 

 

При русі орного агрегату по полю пласти смуги 2с, 4с, 5с і 7с (рис. 2б) підрізають спо-

чатку дисковими ножами, а потім здвоєними, правообертаючими і лівообертаючими плуж-

ними корпусами. Піднімаючись по робочих поверхнях здвоєного, правообертаючого і лівоо-

бертаючого корпусів, пласти ґрунту піддаються деформації вигину. Досягнувши певної ви-

соти вони під власною вагою відриваються від робочих поверхонь плужних корпусів і пада-

ють з оборотом на необроблені пласти 1с, 3с, 6с, 8с (рис. 2б). 

Розташовані позаду плужних корпусів штовхачі переміщують на поверхні поля пласти 

2с, 4с, 5с, 7с (рис. 2в) без обороту в сторони на ширину захвату корпусів в і при цьому плас-

ти 4с і 5с укладаються в борозни, утворені після проходу плужних корпусів переднього ряду. 

Розміщенні за штовхачами право- і лівообертаючі корпуси підрізають і обертають пласти 3с і 

6с (рис. 2г) у відкриті борозни середніх пластів, а право- і ліво обертаючі корпуси підрізають 

пласти 1с і 8с (рис. 2г) і переміщують їх на вже оброблені пласти 4с і 5с.  

Штовхачі, розташовані за корпусами другого ряду, переміщують розташовані на пове-

рхні поля пласти 1с, 2с, 7с, 8с (рис. 2г) в зворотному напрямку і укладають в борозни, утво-

б

) 
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рені після проходу корпусів (рис. 2д). Обладнання штовхачів крилами регульованої довжини, 

встановленими з тильного боку з можливістю переміщення, дозволяє направити пласти в оп-

тимальну зону, тим самим забезпечує високу вирівняність поверхні поля при оранці всіх ти-

пів ґрунтів на різних швидкостях руху орного агрегату. 

 

 
Рисунок 2 – Схема обробітку ґрунту в процесі дії робочих органів запропонованого ор-

ного знаряддя на ґрунт: а…д – результат впливу на ґрунт кожним рядом робочих органів 

знаряддя; 1с…8с  – смуги зораного ґрунту 

 

Висновок. Запропонована технологія гладкої оранки в колійному і мостовому земле-

робстві забезпечить: 

- інтенсифікацію ефективної родючості ґрунту при одночасному підвищенні врожайно-

сті зернових культур на 10...15%, технічних культур - на 15...20%, овочів - на 20...35%;   

-  зниження енергоємності  виробництва і вартості продукції рослинництва (зокрема, 

овочів - на 50...65%);   

-  зменшення в 4...5 разів витрати палива нафтового походження за рахунок заміщення 

його електроенергією; 

- підвищення продуктивності й поліпшення умов роботи з поступовою автоматизацією 

основних технологічних процесів;   

- поліпшення екологічних показників виробничих процесів і кінцевих продуктів рос-

линництва;   

- підвищення конкурентоздатності сільськогосподарської продукції. 
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Розглянуто хімічний склад кормів і визначено фізіологічне значення поживних  

речовин у живленні тварин. 

 

Постановка проблеми. Основою ефективного розвитку галузі тваринництва є повно-

цінна годівля, яка забезпечується, в першу чергу, виробництвом достатньої кількості кормів, 

зниження втрат їх поживності при заготівлі, зберіганні, а також правильною підготовкою до 

згодовування. Про значення повноцінної годівлі сільськогосподарських тварин можна суди-

ти по тім факті, що в структурі собівартості продукції частка кормів складає при виробництві 

молока 50...55%; яловичини 65...70%, свинини 70...75% [1].  

У нашій країні скотарство є однією з провідних галузей сільського господарства і голо-

вною галуззю тваринництва. Практично від великої рогатої худоби отримують все вироблене 

молоко (98%) і близько 40% м'яса. Подальший розвиток скотарства визначається необхідніс-

тю збільшення високоцінних продуктів харчування (молока, яловичини, телятини), на основі 

використання незатребуваних потенційних можливостей великої рогатої худоби. Це можли-

во досягти лише при організації повноцінної і раціональної годівлі тварин [1,2]. 

Сільськогосподарським тваринам згодовують різноманітні корми, які відрізняються за 

складом і поживністю. Організм тварин у процесі живлення засвоює в певних кількостях та 

співвідношеннях необхідні речовини у вигляді простих сполук і будує з них власні клітини, 

тканини й органи, а також синтезує низку біологічно активних речовин — ферментів, гормо-

нів тощо [1-3]. 

Аналіз останніх досліджень. У зв’язку з тим, що основним енергетичним матеріалом 

при виробництві продукції тваринництва є корми, у загальних енергетичних витратах на ви-

робництво тваринницької продукції витрати на їхнє виробництво і приготування складають 

54…60%. Робота в напрямку підвищення ефективності використання кормів дають найбіль-

ші результати в енергозбереженні[1-3].  

Результати чисельних науково-господарських досліджень показали, що зниження енер-

гії на перетравлення кормів досягається згодовуванням повнораціонних сумішей, збалансо-

ваних за всіма поживними речовинами, макро- і мікроелементами. При згодовуванні кормо-

сумішей продуктивність корів підвищується до 15%, а середньодобові прирости – на 8,5% 

при зниженні витрат кормів на 7…10,8% у порівнянні з роздільним згодовуванням[4,5]. 

Формулювання цілей статті. Розглянути хімічний склад кормів і визначити фізіоло-

гічне значення поживних речовин у живленні   тварин. 

Основна частина. До складу тіла тварин входять майже всі хімічні елементи, багато з 

яких є життєво необхідними. Основну масу рослин і тварин становлять так звані органогени: 

вуглець, кисень, водень, азот. На їхню частку у рослин припадає 96-98%, у тварин — 95% 

усієї маси, а разом із кальцієм і фосфором — 98,5%. 

Елементи, яких в організмі тварин або у кормах міститься не менше ніж 0,01%, нази-

ваються макроелементами, а ті, що знаходяться в тисячних частках відсотка і менше — мік-

роелементами. 

Хімічні елементи входять до складу різних сполук, які для зручності агрозоотехнічного 

аналізу об’єднують у певні групи речо- вин, подібних за хімічним складом або фізіологічною 

дією в організмі. Це — вода, мінеральні (сира зола), органічні та біологічно активні речови-

ни. 
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Аналіз кормів і хімічного складу тіла тварин здійснюють за такою схемою (рис. 1). 

Вода — важлива складова тіла тварин, один з основних елементів живлення. Втрата 

майже всього запасу жиру в організмі, половини білків і до 40% маси тіла не загрожує життю 

тварин, але в разі втрати 10% води порушуються функції організму, а за втрати 20% настає 

смерть. 

Мінеральні речовини тіла тварин перебувають у формі різних неорганічних та органіч-

них сполук і виконують різноманітні функції. Вони є складовими ферментів та гормонів і 

поділяються на макро- та мікроелементи. До групи макроелементіввходять кальцій, фосфор, 

магній, натрій, калій, хлор і сірка. 

За нестачі кальцію і фосфору в раціонах або порушення їхньо го співвідношення моло-

дняк хворіє на рахіт (опухання суглобів, скривлення кінцівок), а дорослі тварини — на осте-

омаляцію (розм’якшення кісток, потовщення суглобів), остеопороз (ламкість кісток, утво-

рення порожнин у плоских кістках). Птиця несе яйця без шкаралупи. Тому у тварин сповіль-

нюється ріст, знижуються продуктивність і плодючість, спотворюється апетит (тварини ли-

жуть стіни, жують неїстівні предмети). 

 
Рис. 1. Схема хімічного складу кормів 

 

До мікроелементів належать залізо, мідь, кобальт, цинк, йод тощо. Залізо міститься в 

організмі переважно у сполуках з білками, особливо з білком крові — гемоглобіном. Крім 

того, воно входить до складу ферментів тканинного дихання — цитохромів. Запаси заліза 

зосереджені у печінці, нирках, селезінці, кістковому мозку. Нестача цього елемента спричи-

нює аліментарну анемію, втрату апетиту, сповільнення росту, схильність до захворювань. 

Найбільш сприйнятливі до захворювання на анемію поросята в ранньому віці внаслідок ни-

зького вмісту заліза у молоці. Для запобігання цій хворобі їм вводять внутрішньом’язово 

препарати заліза — феродекс, фероглюкін. 

Зазвичай кількість мікроелементів у кормах і тілі тварин виражають у міліграмах на 1 

кг маси, тоді як макроелементів — у грамах або відсотках. За нестачі макро- та мікроелемен-

тів у кормах їх додатково вводять до раціону у вигляді мінеральних підкормів. 

Органічні речовини.Вміст органічних речовин визначають за різницею між кількістю 

сухої речовини та сирої золи. До цієї групи належать азотисті речовини корму (сирий проте-

їн), сирий жир, вуглеводи (сира клітковина, безазотисті екстрактивні речовини) та біологічно 

активні речовини. 
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Висновок. 

Таким чином, вивчення хімічного складу кормів у практиці тваринництва є одним із 

найважливіших елементів оцінювання їхньої поживної цінності. Знаючи його, можна роботи 

висновок проте, які з поживних речовин і в якій кількості містяться у кормі, а звідси — якою 

мірою вони задовольнятимуть потребу тварин у тих чи інших елементах живлення. Для до-

кладнішого аналізу поживності кормів необхідно визначити, яка кількість поживних речовин 

може бути використана організмом. А для цього треба знати, що таке перетравність кормів, 

оскільки тварина живе і виробляє необхідну людині продукцію за рахунок того, що перетра-

влює із спожитих кормів. 
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