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І. ГІДРАВЛІКА 

1.1. Вступні відомості 
Гідравліка - наука, в якій вивчаються закони рівноваги та руху 

рідин і методи застосування цих законів в інженерній практиці. 
Термін "гідравліка" походить від сполучення двох грецьких 

слів: "hydor" - вода і "aulos" - труба, що в минулому відображало рух 
води в трубах. З розвитком науки гідравліка почала вивчати, крім ру-
ху води, рівновагу та рух інших рідин не тільки в трубах, а й у інших 
посудинах та відкритих руслах - каналах і річках. 

У гідравліці вивчаються краплинні рідини, тобто рідини, які 
здатні утворювати краплини (на відміну від газів, які на це не здатні). 

Краплинні рідини є нестискальні. 
Краплинні рідини мають вільну поверхню, тобто поверхню роз-

ділу рідини з газами (повітрям) (рис. 1.1). 
Гідравліка складається з двох частин - гідростатики, в якій ви-

вчається рівновага рі-
дин, та гідродинаміки, в 
якій вивчається рух рі-
дин. Базовими науками 
для гідравліки є вища 
математика, фізика, тео-
ретична механіка та опір 
матеріалів. 

У свою чергу гід-
равліка є базовою для 

наук гідротехнічного спрямування, а також наук з проектування, ви-
готовлення чи будівництва та експлуатації насосів, гідродинамічних 

передач, гідроприводів, гідротурбін, систем сільськогосподарського 
водопостачання та гідромеліоративних систем. 

Рис. 1.1. Вільна поверхня рідини: 
1 - у відкритій посудині (руслі); 

2 - у закритій посудині; V - рівень рідини 

1.1.1. Короткий історичний 
огляд розвитку гідравліки як науки 
Гідравліка - одна з найдавніших наук, розвиток якої можна 

умовно поділити на кілька етапів. 
На першому етапі становлення гідравліки - від найдавніших 
часів до 250 р. до н. е. - людство накопичувало знання про практичне 

використання води як найпоширенішої рідини в природі. За 7 тис. ро-
ків до н. е. вже існували пристрої для піднімання води, зрошувальні 



2. ДИНАМІЧНІ НАСОСИ І ВЕНТИЛЯТОРИ 

2.1. Динамічні насоси 

2.1.1. Призначення, класифікація, технічні 
характеристики і порядок підбору динамічних насосів 
Насоси - це гідравлічні машини, призначені для створення по-

току рідинного середовища. Вони передають енергію рідині, яка про-
тікає в їх середині. Таким чином, у насосах відбувається перетворення 
механічної енергії на енергію рідини (гідравлічну енергію). 

Насоси є широко розповсюдженою гідравлічною машиною в 
агропромисловому виробництві. У сільськогосподарському водо-
постачанні та на меліоративних системах саме насосами забезпечу-
ється механізована подача води споживачам. Насоси використову-
ються в сільських опалювальних системах, на підприємствах з пере-
робки сільськогосподарської продукції, при видаленні гною з тварин-
ницьких приміщень за допомогою гідротранспорту. 

Промисловістю випускається біля 3,5 тис. різних типів і марок 
насосів. Для полегшення використання такої порівняно великої кіль-
кості насосів існує Державний стандарт. Згідно з ним насоси певним 
чином класифікуються. За принципом роботи і конструкції насоси 
поділяються на динамічні й об'ємні [19; 23]. 

Динамічні насоси (рис. 2.1) - це насоси, в яких рідина перемі-
щується під дією на неї сили в камері, яка постійно сполучається із 
входом і виходом насоса. До них належать лопатеві, що включають 
відцентрові, осьові, та насоси і пристрої тертя, до яких належать вих-
рові, шнекові, струминні, вібраційні і повітряні водопідйомники. 

Об'ємні насоси - це насоси, в яких рідина переміщується зав-
дяки періодичній зміні об'єму камери, яку займає рідина і яка попе-
ремінно з'єднується з входом і виходом насоса. Оскільки об'ємні на-
соси широко застосовуються в гідроприводах, то вони розглядаються 
в третьому розділі посібника, тут же розглядаються тільки динамічні 
насоси. 

Сам насос не може перекачувати рідину, для цього його необ-
хідно забезпечити трубопроводами та різним обладнанням. 

Комплект обладнання, що забезпечує роботу насоса, і сам насос 
складають насосну установку (рис. 2.2). 

Найбільш важливі технічні характеристики насосів такі: подача, 
напір (тиск), потужність, коефіцієнт корисної дії (ККД) і частота обер-
тання. 
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3. ГІДРАВЛІЧНІ ТА ПНЕВМАТИЧНІ ПРИВОДИ 

3.1. Загальні відомості про гідропневмоприводи 
Однією з основних умов збільшення продуктивності сільсько-

господарських машин є поліпшення техніко-економічних показників 
приводів, підвищення їхньої надійності і довговічності. 

Приводом називають агрегат або декілька агрегатів, призначе-
них для надання руху машинам і механізмам. 

Привод складається з двигуна, передачі, механізмів керування і 
допоміжних пристроїв. У залежності від основного виду передачі 
розрізняють механічний, гідравлічний і пневматичний приводи. Пе-
редачею називають пристрій для перетворення енергії двигуна в рух 
робочого органа машини. Застосовуючи ту саму передачу, наприклад 
гідродинамічну, з різними двигунами (наприклад двигуном внутріш-
нього згоряння чи електродвигуном), одержимо різні властивості 
привода. Тому характеристика привода в цілому складається зі вза-
ємодії характеристик двигуна і передачі. Це знаходить висвітлення й 
у назвах приводів: дизель-електричний, електрогідравлічний та ін. 

Передачі, що перетворюють механічну енергію двигуна, розді-
ляються на механічні, гідравлічні, електричні і пневматичні в залеж-
ності від виду тіла, що бере участь у перетворенні енергії. Так, у ме-
ханічних передачах рух передається і перетворюється за допомогою 
взаємодії твердих тіл. У гідравлічних передачах (гідропередачах) ро-
бочим тілом, що передає енергію, є рідина, у пневматичних - повітря 
(газ). 

Кожна передача має вхідну (ведучу) і вихідну (ведену) ланки. У 
передачі обертального руху вхідною і вихідною ланками будуть обер-
тові вали. У передачі поступального руху вхідною ланкою може бути 
вал, наприклад, насоса, а вихідною ланкою - поршень у гідроцилінд-
рі. Однак вхідною ланкою може бути і поршень, що поступово пере-
міщується, наприклад поршень головного гальмового циліндра в без-
насосній системі керування гальмами. 

Гідропневмоприводи поділяються на гідростатичні (об'ємної 
дії) і гідродинамічні. У першому тиск створюється насосом і переда-
ється на виконавчий орган (гідроциліндр чи гідромотор) через робочу 
рідину як через проміжне тіло. 

у другому робоча рідина обертається за допомогою відцентро-
вого колеса (ведуча ланка). Кінетична енергія рідини, яка обертається, 
реалізується на турбіні (ведена ланка). Ведуча і ведена ланки розта-
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шовуються при цьому в спільному корпусі. Основною особливістю 
гідродинамічної передачі є відсутність жорсткого зв'язку між веду-
чою і веденою ланками. 

Перевага гідростатичної передачі в порівнянні з гідродинаміч-
ною полягає в можливості реалізації великих передаточних чисел при 
одночасному перетворенні обертального руху на поступальний і нав-
паки. Другою важливою перевагою гідростатичної передачі є легкість 
відділення ведучого органа від веденого. Завдяки цим властивостям 
гідростатичний привод цілком заміняє складну механічну трансмісію 

з усіма її вузлами і деталями. 

3.2. Об'ємний гідропривод 

3.2.1. Загальні визначення й основні параметри 
Під об'ємним гідроприводом розуміється в загальному випадку 

гідросистема, призначена для приведення в рух механізмів і машин, 
до складу якої входить об'ємний гідродвигун. 

Поширене також визначення, відповідно до якого під об'ємним 
гідроприводом розуміється гідросистема (система гідромашин і гідро-
агрегатів), що служить для передачі за допомогою рідини енергії на 

відстань і перетворення її на механічну енергію на виході системи (на 
енергію руху гідродвигуна), і одночасно виконує функції регулюван-

ня й реверсування швидкості вихідної ланки. 
Об'ємний гідропривод, що складається з пристроїв, конструк-

тивно оформлених у одному загальному блоці, називається об'ємною 
гідропередачею (гідротрансмісією). Поняття "гідропривод" звичайно 

ототожнюється з поняттям "гідросистема", під яким розуміється су-
купність пристроїв, що передають енергію шляхом використання рі-

дини під тиском. 
Гідросистема може мати як один, так і кілька гідродвигунів і 

насосів. 
Будь-який гідропривод складається з джерела витрати рідини, 

яким у більшості випадків служить насос, гідродвигуна зворотно-
поступального чи обертального руху, агрегатів керування, рідинних 

магістралей (гідроліній чи гідромереж) та інших гідроапаратів (рис. 
3.1). 

Гідроапаратурою називають пристрої, призначені для зміню-
вання параметрів потоку робочої рідини або підтримки їх на визначе-

ному постійному рівні. Під параметрами потоку в цьому випадку ро-
зуміють тиск, витрату й напрямок руху. 
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4.2. Вітроенергетичні установки 

4.2.1. Вітер як джерело енергії 
Енергія вітру, як і енергія води, є відновлювальним природним 

видом енергії, у світовій практиці енергія вітру широко використову-
ється в господарській діяльності, широко вона використовувалась і в 
нашій державі в 50 - 70-і роки XX ст. 

Використовується енергія вітру за допомогою вітросилових 
установок, які ще називаються вітродвигунами. 

Особливо ефективним і доцільним використання енергії вітру є 
в сільському господарстві, де багато розосереджених об'єктів, відда-
лених від ліній електропередач, саме на них і доцільно застосовувати 
вітроустановки. 

Вітер - це переміщення повітряних мас. Причиною його є пере-
пад тисків, обумовлений різницею в балансі сонячного випроміню-
вання, яке діє на великі площі різних територій. 

Основними характеристиками вітру є його швидкість і напря-
мок. Швидкість вітру є його основною енергетичною характеристи-
кою й означає відстань, яку проходить повітряний потік за одиницю 
часу, м/с. У часі швидкість вітру завжди непостійна, вона може змі-
нюватися навіть протягом незначних часових відрізків на значну ве-
личину. Тому на практиці використовується поняття середньої швид-
кості вітру як середньої арифметичної величини з декількох вимірю-
вань її значення, здійснюваних через певні проміжки часу. 

Середня швидкість, отримана як середнє арифметичне значення 
з декількох вимірювань, зроблених протягом години, називається се-
редньогодинною швидкістю вітру. Склавши середньогодинні швид-
кості за добу й розділивши на 24 години, отримаємо середньодобову 
швидкість вітру. 

Аналогічно знаходяться середньомісячна і середньорічна швид-
кості. Вимірюються характеристики вітру флюгерами й анемометра-
ми. 

Флюгери вимірюють швидкість і напрямок вітру, вони встанов-
люються на висоті 10 м над поверхнею землі (рис. 4.20). Приймачем 
швидкості вітру є металева пластина вагою 200 г або 800 г, яка вільно 
гойдається на горизонтальній осі. Пластина переміщується вздовж ду-
ги, на якій закріплені 8 штифтів, за положенням її відносно штифтів і 
визначається швидкість вітру. Штифти нумеруються від 0 до 7, ну-
льовий і парні штифти, тобто 0, 2, 4, 6 - довгі, а непарні 1, 3, 5, 7 - ко-
роткі. 
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Рис. 4.20. Схема флюгера: 
1 - пластина; 2 - дуга зі штиф-
тами; З - дволопатева флюгер-
ка; 4 - штифти сторін світу; 
N - астрономічна північ 

Кожному штифту відповідає певна 
швидкість вітру, яка встановлюється за табли-
цею. Наприклад, при положенні пластини ва-
гою 200 г між штифтами О і 1 швидкість вітру 
складає 1 м/с, на штифті 7 швидкість вітру -
20 м/с. 

Приймачем напрямку вітру є дволопа-
тева флюгерка з противагою, яка обертається 
на вертикальній осі вздовж восьми штифтів, 
що показують напрямки сторін світу. 

Анемометрами вимірюється швидкість 
вітру від 1 до 20 м/с за період до 10 хв. Еле-
ментом, яким сприймається вітер, є вертушка 
з чотирма напівкулями (чашечками) 
(рис. 4.21). 

Обертання вертушки перетворюється на 
переміщення стрілок, які показують швид-
кість вітру. Системні спостереження за швид-
кістю й напрямками вітру проводяться на ме-
теорологічних станціях. 

Вітровий режим у конкретному пункті 
чи районі ілюструється діаграмою, яка нази-
Вона будується таким 

центр проводяться 
вається розою вітрів. 
чином: через загальний 
прямі лінії, напрямлені згідно зі сторонами сві-
ту (рис. 4.22). Вертикальна лінія позначає Пів-
день - Північ (низ - Південь, Пд; верх - Північ, 
Пн), горизонтальна - Захід - Схід (зліва - Захід, 
3; справа - Схід, С). Нахилені лінії позначають 
відповідно Південний Схід Пд-С і Північний 
Захід Пн-3 (Пд-С - Пн-3) та Південний Захід 
Пд-3 і Північний Схід Пн-С (Пд-3 - Пн-С). 
Вздовж ліній діаграми від центра відкладають-
ся відрізки, які відповідають, у певному масш-
табі, повторності напрямків вітру в процентах. 
Кінці всіх відрізків з'єднуються прямими ліні-
ями (рис. 4.22). 

Багатокутник, який буде отриманий піс-
ля цього, дає наочне уявлення про переважний 2 - корпус; 3 - шкали обер-

тів; 4 - пусковий механізм напрямок вітрів у цьому пункті. Усередині 

Рис. 4.21. Схема чашечко-
вого анемометра: 

1 - вертушка з чашечками; 
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