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захисту, забезпечувати достатню вентиляцію робочої зони. Усі 
відпрацьовані холодоагенти повинні бути рекуперовані та утилізовані 
відповідно до екологічних норм, а не випускатися в атмосферу. 

Кваліфікація персоналу та постійне навчання. Майстри ФОП 
Малина О.О. повинні регулярно проходити навчання та підвищувати 
свою кваліфікацію, особливо з появою нових технологій та 
холодоагентів.  

Отже, успішне обслуговування автокондиціонерів в умовах ФОП 
Малина О.О. базується не просто на заправці холодоагенту, а на 
цілісному підході, що поєднує ретельну діагностику, суворе 
дотримання технічних регламентів, використання якісного обладнання 
та витратних матеріалів, а також високий рівень професіоналізму та 
екологічної відповідальності персоналу. Дотримання цих принципів 
гарантує довготривалу та ефективну роботу систем кондиціонування, 
задоволеність клієнтів та сталий розвиток підприємства. 
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Постановка проблеми. Розглядаючи стрімкий розвиток 

механізації посівних процесів у агропромисловому комплексі, постає 
завдання, по підвищенню ефективності роботи посівних машин, в 
умовах різноманіття агротехнологічних вимог сучасного землеробства. 
Таке завдання спонукає до постійного розвитку конструкцій висівної 
техніки та вдосконалення її агрегатів. Аналіз сівалок, обладнаних 
пневматичними висівними системами надлишкового тиску, 
засвідчують, що використання вакуумних висівних апаратів дають 
можливість досягти високого рівня автоматизації та стабільність 
процесу висіву насіння, а також гарантувати надійну роботу сівалки на 
підвищених швидкостях. Розглядаючи роботу пневматичних сівалок, 
виділяють недоліки пневматичних магістралей, висівних апаратів та 
генератору вакууму (вентилятора). В рамках дослідження приділено 
увагу вивченню поведінки повітряного потоку в агрегатах та його 
каналах за різних граничних умов, більш ретельно проведено аналіз 
роботи відцентрового радіального вентилятора (ВРВ). 
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Основні матеріали дослідження. Шум, що виникає в 
конструкції ВРВ суттєво впливає на його роботу, збільшуються втрати, 
знижується ефективність, збільшується вібрація та зношення його 
елементів. Наслідком є нестабільна робота пневматичної системи 
сівалки та зниження якості висіву сільськогосподарських культур. В 
рамках проведених досліджень нової конструкції сівалки, побудованої 
за принципом модульності, з використанням пневматичної системи 
блочного типу (ПССБТ) з індивідуальним відцентровим радіальним 
вентилятором (ІВРВ), приділено увагу зміні геометричних параметрів 
конструкції для зниження втрат та підвищення якості роботи 
пневматичної системи. Для досягнення стабільної роботи ІВРВ, 
пневматичних трубопроводів та висівного апарату запропоновано 
внести конструктивні зміни: додатково встановити спрямляючий 
апарат, змінити кути входу в робоче колесо (РК) та поставити кокіль.  

Метою дослідження є аналіз впливу конструктивних змін ІВРВ 
на рівень вихрового шуму та втрат в системі. Об’єктом дослідження є 
шум, що виникає в ІВРВ. Предметом є зміни в конструкції, що 
впливають на рівень шуму і як наслідок на втрати пневматичної 
системи. Використано методи порівняння та аналізу зміни кута входу в 
робоче колесо на рівень шуму, використовуючи теоретичні та 
практичні дослідження.  

В рамках інженерно-технологічних досліджень по розробці нової 
конструкції сівалки та модернізації існуючих конструкцій розглянуто 
особливості роботи ІВРВ, та вплив деяких параметрів на величину 
вихрових втрат [1, 2]. Розглядаючи конструкцію РК ІВРВ, дослідження 
концентрувалось на встановлення впливу вхідного кута лопатки РК – 
𝛽𝛽1л. 

Формула за якою визначається вхідний кут лопатки 𝛽𝛽1л: 
𝛽𝛽1л =  𝛽𝛽1 + ∆𝛽𝛽, (1) 

де 𝛽𝛽1 – кут натікання повітряного потоку на лопатку РК.  
Розмір вхідного кута лопатки РК 𝛽𝛽1л впливає на дифузорність 

міжлопаткового каналу. Згідно з проведеним регресійним аналізом 
прийнято кут рівний 64°. Величина вхідного кута лопатки РК 𝛽𝛽1л 
значною мірою впливає на значення швидкості 𝑤𝑤1. 

Вибрана величина, вхідного кута лопатки РК 𝛽𝛽1л, пов'язана з 
низкою конструктивних та газодинамічних параметрів ІВРВ. Вона 
приймається з урахуванням цих величин. 

Зменшення вихрових втрат в ІВРВ безпосередньо пов'язане з 
умовами входу повітряного потоку до решітки РК. Тому обтікання 
решітки лопаток РК, повітряним потоком, намагаються забезпечити 
плавним, з оптимальним кутом атаки, умовою є «безударний» вхід. Для 
досягнення цієї мети виникає потреба встановлення СА та кокіля на РК. 
Установка СА дозволяє вирівняти повітряний потік і підвищити 
швидкість в районі отворів диска, що висіває, з величини 37,61 до 
56,77 м с⁄ . Але не слід забувати, що установка СА призведе до появи 
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шуму (тонального шуму), що виникає внаслідок взаємодії двох 
решіток. 

Вплив вихідного кута лопатки РК – 𝛽𝛽2л [3, 4]. Формула за якою 
визначається вихідний кут лопатки 𝛽𝛽2л: 

𝛽𝛽2л =  𝛽𝛽2 + ∆𝛽𝛽, (2) 
де 𝛽𝛽2 – кут виходу повітряного потоку з лопатки РК.  

Згідно з проведеним регресійним аналізом приймаємо значення 
вихідного кута лопатки РК – 𝛽𝛽2л рівне 125°. Величина вихідного кута 
лопатки РК 𝛽𝛽2л значною мірою впливає на дифузорність 
міжлопаткового каналу. 

Основні геометричні параметри моделей РК ІВРВ, обраних для 
виконання експериментальних досліджень, щодо впливу геометричних 
параметрів на вихрові втрати, надані в таблиці 1. 

Як видно, з таблиці 1, геометричні розміри представлених РК  
однакові, але відрізняються тільки величинами вхідного кута 𝛽𝛽1л та  
вихідного кута 𝛽𝛽2л лопаток. Вході експериментальних досліджень, на 
стенді розробленого в рамках аналізу роботи ІВРВ, виконані виміри 
вихрового шуму за допомогою детектору шуму DT 855, при різних 
частотах обертання РК. При цьому повітряний потік підводився в 
осьовому напрямку до РК. Результати вимірів шуму занесені до таблиці 
2. 

Досліджування роботи ІВРВ проводили для РК різного 
виконання, з різними величинами вхідного 𝛽𝛽1л та вихідного кута 𝛽𝛽2л 
лопаток. Для наочності отриманих результатів було побудовано графік 
залежності рівня інтенсивності шуму від частоти обертання РК рис. 1. 

Таблиця 1  
Основні геометричні параметри моделей РК ІВРВ 

№  
колеса 𝐷𝐷0,мм 𝐷𝐷1,мм 𝐷𝐷2,мм 𝑏𝑏1 𝑏𝑏2 𝛽𝛽1л 𝛽𝛽2л 𝑧𝑧РК 

1 33 38,5 110 13,2 13,2 64 125 18 
2 33 38,5 110 13,2 13,2 110 70 18 

 
Таблиця 2  

Результати вимірювань шуму РК ІВРВ 

№ п/п 
Частота 

обертання РК  
𝑛𝑛, рад/с 

Рівень 
інтенсивності 
шуму 𝐿𝐿1, дБ 

Рівень 
інтенсивності 
шуму 𝐿𝐿2, дБ 

1 1068 81 86 
2 1131 82 87 
3 1257 85 88 
4 1350 86 91 
5 1413 88 93 
6 1476 88,3 95 
7 1572 88,5 97 
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Рис. 1. Вплив вхідного 𝜷𝜷𝟏𝟏л та вихідного кута 𝜷𝜷𝟐𝟐л лопаток РК на 
рівень шуму: 1 – крива шуму РК №2, 2 – крива шуму РК №1 

 
З рис. 1 видно, що при збільшенні частоти обертання РК величина 

шуму зростає. Зниження загального рівня шуму ІВРВ з запропонованої 
моделі РК №1 – 𝐿𝐿1, при частоті обертання 1350 рад с⁄  склало на 5 дБ 
відносно моделі РК №2 – 𝐿𝐿2, що становить близько 5,5%. Стає 
зрозуміло, що впливаючи на величину вхідного 𝛽𝛽1л та вихідного кута 
𝛽𝛽2л лопаток РК, здійснюється зміна рівня шуму в вентиляторі. 

Висновки. У процесі дослідження, приділено увагу куту 
розкриття вихідного патрубка. Встановлено, що зменшення кута 
розкриття каналу призводить до зниження інтенсивності 
вихроутворення в міжлопаткових каналах і шуму. Експериментально 
встановлено, що зростання втрат у корпусі призводить до збільшення 
шуму. Виникає припущення про наявність оптимальних геометричних 
співвідношень з акустичної точки зору, які можна використовувати при 
проектуванні ІВРВ. 
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Постановка проблеми. На сучасному етапі розвитку 
промисловості переважна більшість робочих машин і механізмів мають 
електроприводи, силовими елементами яких є асинхронні двигуни. 
Такі електроприводи складають близько 95 % від усіх електроприводів 
[1, 2]. Це обумовлено надійною конструкцією, порівняно незначною 
вартістю виготовлення, високими енергетичними показниками та 
іншими характеристиками зазначених електродвигунів [3, 4]. Проте під 
час експлуатації в Україні на підприємствах різної спрямованості 
щорічно виходять з ладу майже чверть встановлених асинхронних 
двигунів, а має відмовляти не більше 2 – 3 % [5, 6]. Однією з причин 
існування проблеми експлуатаційної надійності асинхронних двигунів 
є недостатність інформації про їх функціональний стан, який 
визначається шляхом діагностування [7, 8]. На функціональний стан 
приводних електродвигунів також впливає ступінь роботоздатності 
механічних частин робочих машин. Будь-які несправності, погіршення 
тертя між їх окремими частинами призводять до додаткового 
навантаження на приводні електродвигуни і до прискорення їх 
зношення. Дослідженням у напрямку діагностування зазначених 
електродвигунів і робочих машин, для приводу яких вони 
застосовуються, присвячено багато робіт ([9, 10] та інші). У них 
наводяться результати розробок методів і засобів діагностування як 
електродвигунів і робочих машин в цілому, так і окремих їх вузлів. 
Аналіз робіт, пов’язаних з діагностуванням двигуна і робочої машини 
в цілому, виявив головні їх недоліки. А саме: вони не встановлюють 
пошкоджений вузол і мають значну вартість технічної реалізації. 

Основні матеріали дослідження. З метою періодичного 
контролю функціонального стану асинхронного двигуна в цілому і 
окремих його вузлів пропонується застосовувати втрати активної 
потужності в окремих вузлах електродвигуна та його сумарні втрати 
активної потужності. Як діагностичні параметри, за якими 
пропонується оцінювати поточний функціональний стан асинхронного 


