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встановлено, що оптимальні агрометеорологічні умови для рослин
ярої пшениці в умовах півдня України складаються при посіві в
перші 8-9 днів після настання фізичної стиглості ґрунту. Затримка
з посівом на 14 днів після настання фізичної стиглості ґрунту
призводить до того, що у період кущення – вихід в трубку
рослини попадають у повітряну та ґрунтову посуху, що зумовлює
зниження врожайності, головним чином, за рахунок зменшення
кількості продуктивних стебел.

ЛІТЕРАТУРА

1.Волкодав В.В. Методика державного сортовипробування сільськогоспо-
дарських культур / Державна комісія України по випробуванню та охороні
сортів рослин. Вип. 1: Загальна частина. – К., 2000. – 100 с.

2.Жуковский П.М. Пшеница в СССР. – Л.: Сельхозгиз, 1957. – 610 с.
3.Корнилов А.А. Биологические основы высоких урожаев зерновых куль-

тур. – М.: Колос, 1968. – 240 с.
4.Кумаков В.А. Биологические основы возделывания яровой пшеницы по

интенсивной технологии. – М.: Росагропромиздат, 1988. – 104 с.
5.Федосеев А.П. Агротехника и погода. – Л.: Гидрометеоиздат, 1979. – 240 с.

УДК 591.16 : 636
ВПЛИВ СИНТЕТИЧНИХ АНАЛОГІВ

ПРОСТАГЛАНДИНУ Ф2 ТА ЇХ КОМБІНАЦІЙ
З БІОЛОГІЧНО АКТИВНИМИ ПРЕПАРАТАМИ

НА ВІДТВОРНУ ФУНКЦІЮ У ТЕЛИЦЬ
С.П.Кот, кандидат біологічних наук, доцент
В.М.Давиденко, кандидат біологічних наук, доцент
В.О.Мельник, кандидат біологічних наук, доцент
Миколаївський державний аграрний університет

Представлено дані дослідів вивчення впливу простагландину
Ф2 та його комбінацій з фолікуліном, прозерином і молозивом на
відтворну функцію у телиць. Встановлено, що вказані препарати
мають стимулюючу дію на статеву функцію у тварин.

Представлены данные опытов изучения влияния
простагландина Ф альфа и его комбинаций с фолликулином,
прозерином и молозивом на воспроизводительную функцию у
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телок. Установлено, что указанные препараты обладают
стимулирующим действием на половую функцию у животных.

Вступ. Організація відтворення худоби на великих фермах і
комплексах часто ускладнюється неспівпаданням біологічних ритмів
відтворної функції у тварин, внаслідок чого самки неодночасно
приходять в охоту. Обмеження, а часто і відсутність моціону
затрудняють виявлення тварин в охоті, що також знижує ефектив-
ність роботи з відтворення. Відповідно, вимагається впровадження
нових форм роботи для інтенсифікації процесу розмноження. Цьо-
му питанню присвячено вже немало досліджень, однак оптималь-
ного рішення поки не знайдено.

В останні роки розроблено перспективний метод біотехнічної
регуляції статевої функції у тварин шляхом використання синтети-
чних аналогів простагландину Ф2 α [1, 2, 4]. Метод має високу
біотерапевтичну і економічну ефективність. Викликана ними швидка
регресія жовтого тіла з наступним дозріванням фолікулів і овуля-
цією створює передумови для програмування таких процесів, як
осіменіння та пологи у тварин. При цьому важливо не тільки
стимулювати і синхронізувати відтворну функцію тварин, а й за-
безпечити високу заплідненість самок у синхронізовану охоту.
Тому цілком зрозуміло прагнення дослідників знайти серед наяв-
ного арсеналу препаратів найбільш ефективні.

Нарівні із застосуванням фармацевтичних препаратів заслуго-
вує на увагу коров’яче молозиво, яке має стимулюючу дію на
відтворну функцію тварин. А тому представляє інтерес використан-
ня синтетичних аналогів простагландину Ф2 α і молозива для
стимуляції відтворної функції у телиць.

Метою роботи було вивчити стимулюючу дію синтетичних
аналогів простагландину Ф2 α (ензапросту і естрофану) і молози-
ва, а також їх комбінацій та поєднання з прозерином і фолікуліном
на відтворну функцію тварин.

Методика дослідження. Дослідження проводили на телицях-ана-
логах 17-18 місячного віку, масою тіла 320-340 кг за такою схемою:

І (дослідна) група – внутрішньом’язово ін’єкції естрофану в
дозі 2,0 мл (500 мкг активної речовини);
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ІІ (дослідна) група – внутрішньом’язово ін’єкції ензапросту в
дозі 5 мл;

ІІІ (дослідна) група – підшкірне введення молозива в дозі 30
мл, яке одержували від корів 3-4 отелення за методикою
Д.Д. Логвінова [3]. Молозиво видоювали не пізніше 2 годин
після нормальних пологів (виведення плода) в стадії відділення
посліду, який повинен відділитися протягом 4 годин після пологів.
Перед видоюванням молозива обмивали вим’я теплою водою з
милом, зрошували його розчином фурациліну 1:5000 і витирали
чистим прасованим рушником. Перші порції молозива видоювали
в окреме відро, потім поміщали необхідну кількість в стерильну
колбу. До 1 л молозива додавали 1,0 г стрептоміцину сульфату і 1
млн. ОД бензилпеніциліну натрію.

Молозиво вводили підшкірно з обох боків в області шиї і
місце ін’єкції злегка масажували.

ІV (дослідна) група – внутрішньом’язово вводили 1 мл ест-
рофану (250 мкг активної речовини) в комбінації з 4 мл 0,05 %-
ного розчину фолікуліну;

V (дослідна) група – 1 мл (250 мкг активної речовини)
естрофану і 2 мл 0,5 %-ного розчину прозерину, підшкірно;

VІ (дослідна) група – 30 мл молозива, підшкірно і через 48
годин 1 мл (250 мкг активної речовини) естрофану;

VІІ (дослідна) група – 30 мл молозива і через 48 годин 1
мл ензапросту;

VІІІ група телиць – контрольна.
Утримувались телиці в типових приміщеннях, безприв’язно, по

10 голів в секції.
Годували тварин відповідно до норм ВІТа, вгодованість їх

була середньою, всі телиці були клінічно здорові.
Протягом всього дослідного періоду проводили спостереження

за загальним станом тварин, появою і вираженістю у них ознак
охоти. Заплідненість телиць визначали шляхом ректального дослі-
дження через 70 днів після осіменіння.

За час спостереження у оброблених телиць відхилень від
фізіологічної норми не відзначено. Клінічні ознаки охоти були
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чітко вираженими у тварин всіх дослідних і контрольних груп.
Результати досліджень. У телиць, оброблених естрофаном,

ензапростом і молозивом, а також відповідними комбінаціями пре-
паратів у дослідах № 4-7, синхронність охоти була досить високою
і різниця в часі приходу в охоту між окремими тваринами була не
більше 6 годин. Після введення естрофану охота появлялась у
більшості тварин через 48-54 години, а після обробки ензапростом
– через 60 годин. Синхронна охота у телиць, оброблених молози-
вом, наступала на 6-й день після його ін’єкцій. У телиць, обробле-
них в комбінації з естрофаном або ензапростом, охота починалася на
день раніше, ніж при обробці одним молозивом.

Результати синхронізації охоти і заплідненість телиць від пер-
шого осіменіння показано в таблиці 1.

голів % голів %
І естрофан 64 55 85,9 32 58,2
ІІ ензапрост 53 49 92,5 30 61,2
ІІ молозиво 110 94 84,5 55 58,5

ІV
естрофан+
фолікулін 18 18 100,0 12 66,7

V
естрофан+
прозерин 20 19 95,0 12 63,2

VІ
естрофан+
молозиво 40 39 97,5 25 64,1

VІІ
ензапрост+
молозиво 19 19 100,0 13 68,4

VІІІ контроль 120 41 34,2 21 51,2

Запліднились від першого 
осіменіння

Таблиця 1
Результати  синхронізації  і  осіменіння  телиць

Групи
Програма 
обробки

Кількість 
телиць 
(голів)

Прийшли в охоту

З даних таблиці видно, що в першому досліді із 64 телиць
55(85,9%) прийшли в охоту, заплідненість становила 58,2% (32
голови).

У досліді із застосуванням ензапросту синхронна охота спосте-
рігалась у 92,5% телиць. Із 49 телиць, що прийшли в охоту, 30
голів (61,2%) запліднились після першого штучного осіменіння.
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В третьому досліді із 110 телиць, яких обробляли молозивом,
синхронна охота спостерігалась у 94 голів (84,5%), із них 55
телиць (58,5%) запліднились від першого осіменіння.

В контрольній групі із 120 тварин в охоту прийшла 41 телиця
(34,2%), а заплідненість становила 51,2% (21 голова).

Якщо відсоток тварин, що прийшли в охоту після обробки
естрофаном, ензапростом і молозивом, був відносно високим, то
результати заплідненості залишалися не такими успішними.

А тому ми вирішили дослідити можливість підвищити заплід-
неність шляхом комбінованого застосування синтетичних аналогів
простагландину Ф2 α з фолікуліном, прозерином і молозивом.

Наведені в таблиці дані показують, що у всіх чотирьох дослі-
дах була одержана висока ефективність вищевказаних комбінацій.

Так, в четвертому досліді у 100 % телиць спостерігалась
синхронізована охота, а їх заплідненість становила 66,7 %.

В п’ятому досліді ми вивчали стимулюючу статеву функцію
дію комбінованого застосування естрофану і прозерину. Синхроні-
зована охота спостерігалась у 19 телиць із 20-ти (95 %), а
заплідненість їх становила 63,2 %.

Застосування молозива в комбінації з естрофаном викликало
статеву охоту у 39 телиць із 40 (97,5 %), 25 голів з них
запліднились від першого штучного осіменіння. Комбіноване вве-
дення молозива і ензапросту дало також високу ефективність: у
більшості телиць охота спостерігалась на 5-й день і лише у однієї
тварини – на 4-й день. В результаті осіменіння 13 тварин
(68,4 %) запліднились.

Висновки. Аналізуючи результати синхронізації охоти у те-
лиць, можна відмітити, що у всіх семи дослідах кількість телиць,
які прийшли в охоту після обробки препаратами, була значно
більшою, ніж в контрольній групі. Однак найбільш висока ефекти-
вність синхронізації охоти була досягнута в 2-х дослідах: при
комбінованому застосуванні естрофану і фолікуліну, а також при
підшкірному введенні молозива і через 48 годин ензапросту.

Таким чином, всі досліджувані препарати – естрофан, ензапрост
і молозиво, а також їх комбінації з фолікуліном і прозерином мають
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стимулюючою дією на відтворювальну функцію телиць, що проявля-
лось повноцінною охотою, овуляцією і високою заплідненістю.
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ЕКОЛОГІЧНА ТЕХНОЛОГІЯ ВЕДЕННЯ ГАЛУЗІ
СВИНАРСТВА, ЗАГАЛЬНІ ВИМОГИ ДО
ФЕРМЕРСЬКИХ ГОСПОДАРСТВ

НІМЕЧЧИНИ І АВСТРІЇ
М.С.Ярошко, аспірантка
О.Й.Карунський, доктор сільськогосподарських наук, професор
Одеський державний аграрний університет

У статті розглянуто питання щодо умов функціонування
сільгосппідприємств екологічного напрямку; порівняльна
характеристика умов утримання та догляду за свинопоголів’ям у
господарствах  звичайного та екологічного напрямків
господарювання.

В статье рассмотрены вопросы относительно условий
функционирования сельхозпредприятий экологического
направления; сравнительная характеристика условий содержания
и ухода за свинопоголовьем в хозяйствах обычного и
экологического направлений.

В останні роки у багатьох країнах Європи ведеться активна
дискусія про доцільність ведення екологічного господарювання та
конкурентоспроможність продукції єкологічних підприємств на рин-
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ку. Австрійський уряд розробляє ряд активно діючих програм для
еко-господарств [6]. У Німеччині для реалізації біотоварів розви-
нено відповідну мережу магазинів “BioLand”[2]. Німецькі ферме-
ри за рахунок тваринництва щорічно отримують 20,6 мільярдів
євро, з яких 6,0 мільярда складають прибутки від продажу свини-
ни [1]. Підвищення економічної ефективності галузі свинарства
сприяє введенню у практичне виробництво сучасних технологій, що
обумовлюють екологічно чисте, фізіологічно обгрунтоване розве-
дення свиней і отримання від них безпечної в екологічному відно-
шенні та біологічно повноцінної продукції [5] .

Матеріали і методика досліджень. Метою роботи було
дослідити основні вимоги до технології екологічного напрямку
ведення галузі свинарства на підставі літературних даних та нави-
чок, набутих під час проходження виробничої практики у науково-
дослідному господарстві Haus Dü sse та приватних фермерських
підприємствах Німеччини і Австрії.

Результати досліджень. У 2004 році у Німеччині близько
3% свинарських підприємств працювали на засадах екологічного
виробництва продукції. Не таємниця, що з початку екологічного
свинарства не існувало через відсутність відповідних ліній тварин для
відтворення, селекційованих в умовах екологічного виробництва [2].
Таким чином, одним з основних завдань, поставлених перед тварин-
никами країни федеральною програмою екологічного господарюван-
ния, є розробка проєкта селекції тварин для цієї мети [3].

Різноманітні групи споживачів вимагають від продукції сви-
нарства різних якостей:

• переробники вимагають м’ясну частину зі зменшеною кількі-
стю жира;

• споживачі бажають отримати м’ясо якісне, з добрим смаком;
Досвід останніх 50 років вказує на те, що виробники свинини

спрямовували свої зусилля на отримання м’яса з невеликою кількі-
стю жиру між волокнами та високою якістю і добрими смаковими
властивостями. Однак це призвело до значного загального ожи-
ріння тварин і отримання туш з малою ринковою цінністю [4].

Першим кроком до створення діючої системи оцінки якостей
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свиней для екологічних господарств було створення каталогу кри-
теріїв оцінки якості продукції галузі свинарства (табл.1)

1. Репродуктивна здатність;
2. Материнські якості;
3. Молочна продуктивність;
1. Прирости;
2. Засвоєння корму;
3. Поїдання корму;
1. М`ясна частина;
2. Якість м`яса;
3. Якість жира;
1. Довголіття (живучість);
2. Стійкість;
1. Поведінка;
1. Аномалії у поросят;
2. Аномалії сосків;

Критерії споживачів 
Щільної консистенції м`ясо, червоного кольору, 
з „сухою” поверхнею, невелика кількість 
щільного білого жиру.

Таблиця 1
Каталог критеріїв оцінки якості продукції галузі свинарства

Тривалість використання

Здатність до утримання на пасовиші

Аномалії

Критерії м`ясопереробних 
підприємств і магазинів

Повільно відгодовані, відібрані після 
схрещення тварини; м`ясо міцної консистенції 
червоного кольору, шпик щільний сніжнобілий.

Критерії виробників – 
мета селекції Плодючість

Відгодівельні якості

Цінність туші

Для підтвердження статусу екологічного господарства фермеру
у Австрії та Німеччині необхідно дотримуватися певних правил
ведення тваринництва:

• складати раціони годівлі для тварин з екологічно безпечних
складових (вирощених без застосування хімічних препаратів);

• тваринам треба створити відповідні умови утримання (за
параметрами мікроклімату та площею приміщень на голову);

• при лікуванні тварин можна застосовувати лише гомеопатичні
препарати та засоби фітотерапії;

• господарство забов’язано певний час (2 роки) надавати свою
продукцію для аналізу на її екологічну безпечність, перш ніж
вона буде проголошена як екологічний продукт;
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• підприємство повинно пройти атестацію DBV чи комісією
Bio – Ernte.
Згідно з правилами годівлі тварин в екологічних господарствах

основою раціону повинні бути корми вирощені в цих господарст-
вах. Не більше 30% кормових засобів на рік можуть бути
закуплені в інших підприємствах екологічного напрямку. Мінімаль-
на частка щоденного раціону, виготовленого зі свіжого, висушено-
го або силосованого корму, повинна складати 60% сухої маси.
Зниження цього показника до 50% можливо під час початку
лактації у тварин [2].

В методах утримання і догляду за свинопоголів’ям у госпо-
дарствах звичайного та екологічного напрямку є суттеві відмінності
(таблиця 2).

Звичайне свиногосподарство: Екологічне господарство:

Виготовлення тваринницьких приміщень 
із загально розповсюджених матеріалів;

Використання еко.безпечної сировини 
для виготовлення тваринницьких 
приміщень;

Часте механізоване прибирання приміщень, 
де утримуються тварини;

Прибирання приміщень в кінці 
виробничого циклу вручну;

Утримання тварин на решітчатій підлозі без 
підстилки;

Утримання тварин на щільній підлозі на 
глибокій підстилці;

Механізована роздача кормів; Ручна роздача кормів;

Годівля тварин у певний час за розкладом;
Забезпечення тваринам постійного 
доступу до корму;

Утримання тварин окремо у клітках;
Вільне утримання тварин на великій 
площі;

Безвигульне утримання;
Утримання з вигулом на   майданчику чи 
пасовищі;

Випоювання молодняка молоком до 21 – 24 
діб;

Випоювання молодняка молоком до 40 
діб;

Щеплення тварин і проведення необхідних 
ветеринарних маніпуляцій;

Тварин не імунізують, а у терапії 
використовують лише гомеопатичні 
засоби;

Використання хіміко – терапевтичних 
препаратів не обмежано, термін очікування 
до використання в їжу за настановою;

Хіміко – терапевтичні препарати можна 
використовувати не більше 3 разів на рік 
з подвоєним терміном витримки;

Таблиця 2
 Відмінності у методах утримання і догляду за свинопоголів`ям
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Висновки. Екологічне ведення свинарства, на нашу думку,
дозволяє отримувати біологічно повноцінну продукцію від тварин,
вирощених в умовах наближених до природних з обмеженням
стресових факторів. Цей напрямок вважається перспективним та
має широке поширення.
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ТЕХНІЧНІ НАУКИ

УДК 631.192.001.4
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ПРОДУКТІВ

ХАРЧУВАННЯ НА ОСНОВІ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ
ТЕХНІЧНОГО СЕРВІСУ

В.Д.Войтюк, кандидат технічних наук
М.І.Денисенко, кандидат технічних наук
Національний аграрний університет

Сучасне технічне обслуговування безпеки продуктів
харчування виконується за допомогою інфрачервоних термо-
метрів і металодетекторів. Це дозволяє виконувати роботи різних
ступенів складності.

Современное техническое обслуживание безопасности
продуктов питания выполняется с помощью инфракрасных
термометров и металлодетекторов. Это позволяет выполнять
работы разных степеней сложности.

Раціональне, збалансоване харчування, споживання якісних та
безпечних продуктів гарантують людству здоров’я, працездатність і
довголіття. Захворювання, що спричиняються неякісними продук-
тами харчування, вражають багатьох людей по всьому світу. В
засобах масової інформації безперервно з’являються повідомлення
про нещасні випадки, пов’язані з отруєнням недоброякісними про-
дуктами харчування.

Захист продуктів харчування від бактерій і забруднень при
виробництві і реалізації є актуальною задачею, яка особливо важ-
лива для людей, що працюють в установах громадського харчу-
вання, продовольчих супермаркетах або в інших галузях,
пов’язаних з приготуванням їжі і харчуванням. Сучасний підхід до
безпечності продуктів харчування передбачає впровадження на під-
приємствах, що виробляють та реалізують продукти харчування,
систем управління безпечністю харчових продуктів на основі кон-
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цепції аналізу небезпечних чинників і критичних точок контролю, у
латинській абревіатурі – HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Point).

Аналіз останніх досліджень. Система HACCP є науково
обґрунтованою системою, що дозволяє гарантувати виробництво
безпечної продукції шляхом ідентифікації і контролю небезпечних
чинників. Концепція HACCP була розроблена в 60-х роках
минулого століття спільними зусиллями збройних сил США і
Національного управління з аеронавтики і космонавтики (NASA)
під час роботи над американською космічною програмою. NASA
бажало мати механізм, що виключає утворення токсинів у харчовій
продукції, яку споживають астронавти в космосі і, як наслідок,
попереджає захворювання, викликані недоброякісними продуктами
харчування.

На відміну від системи контролю безпечності та якості про-
дукції, яка базується на періодичних випробовуваннях, НАССР
передбачає заходи, що забезпечують необхідний рівень показників
безпеки продукції в процесі її виробництва, причому саме в тих
критичних точках технологічного процесу, де може виникнути
загроза появи небезпечних чинників. Система НАССР схвалена в
усьому світі, зокрема, Комісією харчового кодексу ООН та
Європейським Союзом, а також прийнята рядом країн, у т.ч.
Канадою, Австралією, Новою Зеландією та Японією як обов’яз-
кова до застосування.

Найбільш важливим законодавчим актом Європейського Со-
юзу, що регламентує цю сферу, є Директива 93/43/ ЄЕС
“Про гігієну харчових продуктів”. Це горизонтальний закон,
який застосовується до всіх підприємств, які працюють з харчо-
вими продуктами.

Європейська комісія в січні 2000 року опублікувала Білу
Книгу з безпеки харчових продуктів. Головна мета – досягнення
найвищого рівня захисту здоров’я споживачів. Біла Книга встано-
влює радикальний план реформування: головна запропонована про-
грама реформування законодавства має завершити формування
європейського підходу “від поля до столу”, а також передбачає

http://www.mnau.edu.ua/ua/04_04.html



Вiсник аграрної науки Причорномор'я,
Випуск 1, 2006 227

заснування нового європейського органу з контролю харчових
продуктів. На сьогодні відсутній міжнародний стандарт на системи
управління безпечністю харчових продуктів на основі принципів
НАССР. В цих умовах різні країни розробили та ввели в дію
національні стандарти з безпечності продуктів харчування. Напри-
клад, Данія – стандарт ДS 3027 “Безпека харчових продуктів
відповідно до НАССР. Вимоги, яким повинні відповідати вироб-
ничі компанії та їх субпідрядники”. Російська Федерація у 2001
році ввела в дію національний стандарт ГОСТ Р 51705.1 – 2001
“Системи якості. Управління якістю харчових продуктів на основі
принципів НАССР. Загальні вимоги”.

У 2003 році в Україні набув чинності розроблений національ-
ний стандарт ДСТУ 4161 – 2003 “Системи управління безпечніс-
тю харчових продуктів. Вимоги”. Стандарт ДСТУ 4161-2003 –
це інструмент управління, що забезпечує більш структурований
підхід до контролю ідентифікованих небезпечних чинників, у порів-
нянні з традиційними методами, такими як інспектування або конт-
роль якості, що дозволяє перейти від випробування кінцевого
продукту до розробки превентивних методів забезпечення безпеки
харчової продукції.

Передові українські підприємства харчової продукції вже
почали розробляти та впроваджувати системи управління безпе-
чністю продуктів харчування. Таку систему вже сертифікувало
підприємство “Кока-кола лімітед”, ВАТ “Галактон”, ТОВ
“Княжий Град”, ВАТ “Оболонь”. Слід зауважити, що крім
підприємств, які безпосередньо виробляють продукти харчуван-
ня, систему управління безпечністю продуктів харчування на
основі принципів НАССР, може розробити та впровадити
практично кожне підприємство, що має відношення до продук-
тів харчування, в т.ч.:

• первинне виробництво (тваринництво та рослинництво);
• виробництво кормів для тварин;
• переробка сировини;
• транспортування та доставка;
• виробництво пакувальних матеріалів;
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• виробництво харчової продукції;
• підприємства громадського харчування;
• зберігання продуктів в складських приміщеннях та торгових
залах в оптовій та роздрібній торгівлі.
Виклад основного матеріалу дослідження. Особливістю техно-

логічного обладнання, що переробляє тваринну сировину, є високі
санітарні вимоги до його конструкції. Виконуючі органи технологі-
чного обладнання конструктивно побудовані таким чином, щоб при
самих несприятливих умовах експлуатації виключити можливість
проникнення в робочу зону сторонніх предметів, мастила, іржі або
металевого пилу, що утворюється від зносу деталей. Конструкційні
матеріали обладнання при контактуванні з харчовими продуктами
не повинні утворювати сумішей, забагнюючи харчову продукцію і
знижуючи її якість. Забороняється використовувати в робочій зоні
деталі із свинцю, цинку, міді, і покриттів з них, а також покриттів
з кадмію, нікелю, хрому, емалей, пінопластів; матеріалів, що міс-
тять скловолокно, а також вироби із дерева (за виключенням
твердих порід для розрубки, розділу туш), кераміки, скла, лакофа-
рбових покриттів. Всі поверхні повинні бути доступні до санітарної
обробки та контролю їх якості.

Безпека продуктів харчування вимагає спеціальних тем-
пературних норм. Програма аналізу небезпеки в критичних
контрольних точках (ККТ) забезпечує процедури безпеки
продуктів харчування, що слідкують за потоком харчових
продуктів між різними температурними зонами від одержання
на склад до обіднього столу, а також на всіх місцях зупинок
між ними.

Контроль температури є важливим для підтримання безпеки
продуктів харчування. Інфрачервоне вимірювання температури є
самим швидким і найбільш ефективним методом контролю без-
пеки продуктів харчування по всіх критичних контрольних точ-
ках (ККТ), в стандартах. Постійний контроль температур та
дотримання норм безпеки продуктів харчування приносять ко-
ристь бізнесу, підвищують безпеку харчів і зменшують кіль-
кість відходів.
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Для цього використовуються безконтактні, інфрачервоні (ІЧ)
термометри, які легкі, прості в обслуговуванні, точні і ніколи не
впливають на продукти.

Безконтактні термометри “Німбус П+” широко використову-
ються для гарантії того, що продукти захищені від перетримування
(в часі, температурі), на кожному етапі переробки та приготування.
Поряд з контактними методами, де використовуються зонди та
звичайні термометри, миттєве безконтактне сканування поверх-
невих температур є частиною програми безпеки продуктів хар-
чування.

Повний набір безконтактних термометрів “Німбус П+” забез-
печує швидкий і спрощений спосіб контролю температури на по-
верхні продуктів, де бактерії починають ріст. Це надійні і точні
прилади технічного сервісу, що дозволяють зберегти робочий час і
одночасно запобігають взаємному забрудненню або пошкодженню
продуктів.

Ми знаємо, що температура відіграє ключову роль в підтриманні
безпеки і якості продуктів харчування, особливо в контролі ККТ.

Інфрачервоні термометри швидко реєструють поверхневі тем-
ператури, що відповідає системі контролю загальної безпеки про-
дуктів, дозволяючи вимірювати температури великої кількості
(об’єму) продуктів за короткий проміжок часу.

Технічний сервіс розповсюджується на м’ясокомбінати, птахо-
комбінати, підприємства по виробництву морепродуктів, по пере-
робці фруктів та яєць. Головне – це спостереження за потоком
продуктів, коли вони проходять температурно небезпечний промі-
жок (4-60оС), що означає відслідковування та контроль темпера-
тур продуктів харчування на кожному етапі від одержання на
складі до столу споживача.

Специфіка харчової галузі полягає в тому, що якість готової
продукції значною мірою залежить від якості сировини.

Інфрачервоні термометри вловлюють інфрачервоне випроміню-
вання, яке випромінюють об’єкти. Інфрачервоне випромінювання є
частиною електромагнітного спектру, до якого входять радіохвилі,
інфрачервоне випромінювання, видиме світло, ультрафіолетове ви-
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промінювання, рентгенівське і гамма випромінювання.
Приймач випромінювання перетворює його в електричний сиг-

нал, який посилюється, потім обробляється, в результаті чого ми
бачимо значення температури на рідкокристалічному дисплеї.

До інфрачервоного випромінювання належить спектр з довжи-
ною хвилі (від 0,7 до 1000 мікрон). Для вимірювання на практиці
частіше всього використовується діапазон від 0,7 до 14 мікрон.
Багато продуктів харчування мають випромінювальну здатність,
яка ближче по значенню до 0,97. Оптична система інфрачервоного
термометра збирає інфрачервоне випромінювання із круглої плями
і фокусує її на приймачі випромінювання.

”Німбус П+” об’єднує в собі дві технології вимірювання
температури: безконтактний термометр для миттєвого сканування і
вимірювання поверхневих температур, плюс вмонтований відкидний
контактний термометр для виміру внутрішніх температур в одному
приладі. Спеціальні індикатори миттєво показують, чи знаходиться
температура продукту в небезпечному або в безпечному діапазоні,
а вмонтований таймер допомагає контролювати час приготування і
відкритого зберігання продуктів.

Контроль продуктів харчування. Забезпечення якості продук-
тів починається при отриманні їх на складі. Коли прибуває партія
свіжих або заморожених харчових продуктів, використовують тер-
мометри, щоб переконатися, що продукти і внутрішня температура
автомобіля відповідає нормативним температурам.

Зберігання. Заморожені і охолоджені продукти повинні збері-
гатися при температурі не вище 40оС. В супермаркетах, де проду-
кти лежать нерівномірно у високій вітрині та морозильних камерах,
перевіряється наявність теплих плям або неоднорідного охолоджен-
ня. Після чого швидко контролюється відповідність температур
всіх продуктів, які зберігаються в холодильних камерах.

Приготування. Для попередження росту бактерій багато про-
дуктів повинні прогріватися до певної температури. Щоб підтвер-
дити внутрішні температури, можна використовувати вмонтовану
контактну термопару.

Зберігання та сервування. Продукти харчування, які готові на
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продаж або до сервування і лежать в накопичувачі, повинні збері-
гатися поза небезпечної температурної зони, що знаходиться в
проміжку між 4...60оС.

• Холодне зберігання. За допомогою (ІЧ) термометра швидко
переконуємося, що температура продуктів, які зберігаються в
холодильниках з відчиненою кришкою, наприклад, як вітрини
зі свіжим м’ясом та рибою, холодильні стійки, не перевищує
40С.

• Гаряче зберігання. Продукти гарячого приготування повинні
ретельно контролюватися для підтримання їх температури
рівної або більше 60оС. Для цього використовуються (ІЧ)
термометри, щоб перевірити внутрішні температури супів і
інших рідких продуктів, змішуючи їх перед вимірюванням
температури.

• Охолодження. Неправильне охолодження – основна причи-
на захворювань, що виникають внаслідок вживання продук-
тів харчування. Після того, як їжа готова і сервована,
використовують термометр “Німбус П+”, щоб переконати-
ся, що залишки охолоджені до відповідної температури – з
60оС до 20оС протягом двох годин, а потім нижче 4оС
протягом наступних чотирьох годин.

Повторне нагрівання. Останньою важливою контрольною точ-
кою, що пов’язана з температурою, є повторне нагрівання. (ІЧ)
термометр може підтвердити, що їжа прогрівається до температури
вище 74оС, щоб знищити всі бактерії, що з’являються в резуль-
таті неправильної технології охолодження або зберігання.

Контроль обладнання. За допомогою безконтактного термоме-
тра можна оцінити ефективність роботи обладнання, для чого треба
знайти гарячі плями або течію, обмірявши морозильники, моро-
зильні стійки, двигуни компресорів, електричне обладнання, а та-
кож обладнання вентиляції, опалення і кондиціювання повітря.
Можливо безпечно перевірити температури і функціонування пе-
чей, посудомийних машин, перевірити чистий посуд відразу після
мийки, щоб переконатися в тому, що в посудомийній машині
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підтримуються достатні температури для санітарної обробки.
Один із елементів технічного сервісу – це швидке знаходжен-

ня металічних забруднень в харчових продуктах. Головним чином
цей вид забруднення продуктів з’являється в результаті поломок
будь-яких частин виробничих або пакувальних машин, а також під
час ремонту обладнання. Типові види забруднень – це поламані
леза ножів, голки шприців для м’яса, частинки спрацьованих
підшипників.

Через металічні забруднення виробники можуть одержати від-
чутні фінансові збитки внаслідок погіршення якості продукції. Спо-
живачі, щоб захиститися від можливих травм, виробники,
по-перше, щоб врятувати від ризику потенційних покупців, по-
друге, щоб захистити дороге обладнання від ушкоджень в процесі
виробництва. Для цього використовуються металодетектори, які
складаються з двох основних частин: по-перше, пошукової голо-
вки, яка знаходиться в твердому металевому корпусі і містить три
дротяні котушки детектора, завернуті навколо обійми, через яку
проходять продукти; по-друге, сортувального механізму, який від-
сікає забруднені продукти із загального потоку. В обоймі пошуко-
вої головки створюється магнітне поле, за допомогою якого
можливо виявити мілкі металеві частинки, починаючи від перерізу
0,5 мм. Режими роботи детектора змінюються залежно від провід-
ності продуктів (сире м’ясо, теплий хліб, молочні продукти). За
допомогою детектору можливо програмувати 100 видів продуктів,
а також перевірити продукти, що упаковані в алюмінієву фольгу і
металізовану плівку. Використовуються детектори для перевірки
морозива, рідкого шоколаду, джемів, супів, перевірки продуктів на
конвеєрі, сипучих продукт ів (борошна, цукру і т.ін.). Основний
виробник таких цифрових приладів – Великобританія, відомі марки
детекторів МЕТЗО, LOCK.

Висновки. Технічний сервіс з використанням інфрачервоних
термометрів і металодетекторів забезпечує максимальну безпеку
продуктів харчування в процесі переробки, виробництва та збері-
гання.
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УДК 621.85.(061)
РАСЧЕТ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
СОСТОЯНИЯ ПОТОКОВ ТОПЛИВА В ТОПЛИВНОЙ

АППАРАТУРЕ ГАЗОДИЗЕЛЯ 6 ГЖЧН 26/34
С.М.Доценко, кандидат технических наук
Первомайский политехнический институт НУК им. адмирала
Макарова

Визначення термодинамічних показників режимів подачі
палива залежно від витрат у номінальному режимі і режимі
холостого ходу  дозволяють встановити залежності між
термодинамічними параметрами палива і швидкістю потоку
палива, що дозволить визначити параметри модулятора
модернізованої паливної системи газодизеля 6 ГЖЧН 26/34.

Определение термодинамических показателей режимов подачи
топлива в зависимости от расхода в номинальном режиме и режиме
холостого хода позволяют установить зависимости между
термодинамическими параметрами топлива и скоростью потока
топлива, что позволит определить параметры модулятора
модернизированной топливной системы газодизеля 6 ГЖЧН 26/34.

Постановка проблемы. Состояние топливной системы харак-
теризуется состоянием физических величин (параметров) рабочего
тела топлива. Определение термодинамических характеристик топ-
ливной системы в процессе разработки новых видов оборудования
и модернизации существующих требует проведения аналитических
расчетов, позволяющих адекватно отображать протекающие физи-
ческие процессы.

Анализ последних публикаций и исследований. Установлен-
ные динамические характеристики в процессах подачи топлива
газодизель – генератора на трех основных режимах: на максима-
льной цикловой подаче в режиме запуска двигателя, в режиме
холостого хода и в режиме впрыскивания запальной порции дизе-
льного топлива. Выполненное расчётное исследование, результаты
которого приведены в [1], показало, что применительно к среднео-
боротному двигателю 6 ГЖЧН 26/34, позволяет довести объём
запальной порции дизельного топлива до 2-3% уменьшив его в
сравнении с достигнутым ранее уровнем в 3-5 раз. В работе [2]
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была обоснована установка модуляторов топливной системы. Эти
исследования являются одним из направлений интенсификации про-
цесса топливоподачи в топливной аппаратуре газодизелей [3].

Нерешенная часть проблемы. Определение переходных харак-
теристик модернизированных топливных систем в силу стабильнос-
ти характеристик надсистемы – газодизеля 6 ГЖЧН 26/34,
требует создания новых или модернизации существующих элемен-
тов топливной системы, позволяющих не ухудшить эксплутацион-
ные показатели. Термодинамические показатели режимов подачи
топлива изменяются в зависимости от значений расхода топлива
номинального и режима холостого хода.

Задачи исследований. Поставленные задачи определения зна-
чений термодинамических показателей режимов подачи топлива в
зависимости от расхода при номинальном режиме и режиме впры-
скивания запальной порции дизельного топлива требуют устано-
вить зависимость термодинамических параметров состояния
топлива в модернизированной топливной аппаратуре в зависимости
от режимов работы газодизеля.

Основная часть. Параметры состояния потока топлива опреде-
лены критериальным уравнением состояния системы [4]:

( ) 0=ϑ= ТpF , (1)

где p  – давление, Па;ϑ  – объем, м3;T  – температура, К.
Для потока топлива состояние системы представлено в виде

уравнения Клайперона, получим [4]:

TRWp T=ϑ , (2)

где TW  – вес топлива в объеме ϑ ; R  – термодинамическая
постоянная, кгс м/кгс оС.

При подаче топлива топливной системой газодизеля 6 ГЖЧН
26/34 происходит изменение начальных параметров. При этом
считаем тепло, отводимое от топлива при сжатии топлива –
отрицательным, и работу, произведенную системой – отрицатель-
ной. В дифференциальной форме уравнение первого закона термо-
динамики имеет вид:
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TT dLPAdUdQ += , (3)

где Q  – количество тепла, отведенного от системы, Дж;U  –
внутренняя энергия, Дж; A  = 0,00221 – термический эквивалент
работы, Дж/кгс м; L  – работа, совершаемая системой, кгс м.

В статистических расчетах постоянных и переменных режимов
истечения: первого – надкритического – индекс Н и второго –
подкритического – индекс П, исходя из уравнения состояния
системы (2) используется выражение расхода топлива, которое
составит [5]:

( )σϕµ=
M

M

TR
pKGН

M , (4)

где
1

2
−

=
n

ng
K  – коэффициент зависимости давления постоян-

ных и переменных режимов от термодинамических параметров;
R = 2,5х10-7 кгс м/кгс оС для дизельного топлива Л

ГОСТ 305-82 [5].
Значение функций изменения давлений выполнены по методу

[6]:

( ) k
k

k
12 +

σ−σ=σϕ . (5)

При Т=293оК

( )σϕµ= MpfKGП
M . (6)

Разделив все члены уравнения (3) на количество топлива,
протекающее через сечение щели в полость топливного насоса,
получим зависимость значений удельных тепловых потоков q  от
удельных количеств внутренней энергии u  и работы l , совершае-
мой системой с учетом режимов работы: надкритического и подк-
ритического:
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.
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dlpAdudq

dlpAdudq

+=

+= ;

(7)

Работа, затрачиваемая на перемещение плунжера, при стабиль-
ном давлении в системе р  с учетом надкритического и подкритиче-
ского режимов работы, составляет:

.
П

T

П
F

Н

T

Н
F

dFpdxFpdl
dFpdxFpdl

ϑ==

ϑ== ;

(8)

где p  – экспериментальные значения давления, полученные при
моторных испытаниях газодизель-генератора ГДГ 630/750; F  –
площадь плунжера, м2.

Размерн.
Мощность двигателя кВт 0 100 200 450 600
Барометрическое давление мм. рт. ст
Давление во впускном коллекторе кГс / см2 - 0,2 0,5 0,7 0,9
Расход дизельного топлива *
(запальная доза) кг / час, 37,5 7,4 4,4 4,5 4,4

Расход дизельного топлива 
(% от               ) * % 18,8 3,7 2,2 2,2 2,4

Расход дизельного топлива **
(запальная доза) кг / час, 37,5 6,8 6,0 6,0 6,4

Расход дизельного топлива 
(% от           ) ** % 18,8 3,4 3,0 3,0 3,2

Таблица
Результаты моторных испытаний ГДГ 630/750

*   - при запальной дозе дизельного топлива 4,2 кг/час (2,3%).
** - при запальной дозе дизельного топлива 6-7 кг/час (3-3,4%).

Наименование параметров Значение параметров

760,5

номq

номq

При изменении в результате перемещения плунжера объема
полости в диапазоне от 1Тϑ  до 2Тϑ  удельная работа потока топлива
составляет:
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.dpl

dpl

T

T

П

T

T

Н

∫

∫
ϑ

ϑ

ϑ

ϑ

ϑ=

ϑ=

2

1

2

1

;

(9)

Внешняя работа потока топлива составляет:

.dlWdL
dlWdL

ПП
И

П

НН
И

Н

=
= ;

(10)

С учетом значений (4) и (5) получим значения работы на
перемещение плунжера, которое составит, исходя из первого зако-
на термодинамики, [4]:

TT dPAdUdQ ϑ+= . (11)

Разделив (7) на (4) и (6) получим значение удельной работы
на перемещение плунжера с учетом надкритического и подкритиче-
ского режимов работы:

.dpAdudq
dpAdudq

ПППП

НН

ТТ

н
Т

н
Т

ϑ+=
ϑ+= ;

(12)

Уравнения движения топлива с учетом потерь на трение имеет
вид в зависимости от надкритического и подкритического режимов
работы [5]:

. 
D
dx

g

w
dp

g

w
d

K

T
T

T 0
22

22

=λ+ϑ+













(13)

при этом значения Tϑ  для этих режимов работы составляют:
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.dp
D
dx

g
w

g
w

d

dp
D
dx

g
w

g
w

d

K

TTП

T

K

TTН

T












λ+














−=ϑ












λ+














−=ϑ

22

;
22

22

22

(14)

Зависимости между параметрами топлива и скоростью потока
топлива установим при решении уравнения движения (13) совмест-
но с уравнением состояния (2) и уравнением сохранения энергии
(3). С учетом работы сил трения уравнение сохранения энергии
(3) на приращение давления имеет вид [4]:

( )
( ) ( ).gwDdxA

gwdAdudpAdudq

TK

T
m
Т

2

2
2

2

λ−

−−=ϑ+=

(15)

Из уравнения (15) как частные случаи могут быть получены
уравнения всех основных термодинамических процессов: изохорно-
го, изотермического, изобарного, адиабатного, политропного. Расс-
матривая политропный процесс, протекающий при постоянной
теплоемкости, показатель политропы равняется:

*

*
p

cc
cc

n
−

−
=

ϑ
(16)

где
12

2

1

tt

dtс
с

t

t*

−
=

∫
 – истинная теплоемкость топлива, дж/град [7];

RA
k

kс p 1−
=  и 1−

=ϑ k
RA

с .

Значения коэффициента относительного теплообмена составят:
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ϑ−
=ψ

cc
c

. (17)

Уравнение политропы имеет вид:

constp n =ϑ . (18)

Термодинамические зависимости между параметрами топлива
в политропном процессе представлены в виде:

( ) ( )
( ) .TT

 ;TTpp;pp
n

n
nn

1
2112

1
12122112

−

−

ϑϑ=

=ϑϑ=
(19)

Удельная внешняя работа топлива в (3) при политропном
процессе составляет:























−

−
=

−
n

n

p
p

n
pp

l
1

1

221 1
1 . (20)

В уравнении (3) представлены значения составляющих в виде
удельных значений, что соответствует требованиям термодинамики
[1,4]. Переход от уравнения (3) к уравнению (7) позволяет
учитывать количественные значения потоков топлива для надкри-
тического и подкритического режимов работы.

Выводы. Определение термодинамических показателей режи-
мов подачи топлива в зависимости от расхода на номинальном
режиме и режиме холостого хода позволяют установить зависимо-
сти между параметрами топлива и скоростью потока топлива, что
позволит выполнить расчет параметров модулятора модернизиро-
ванной топливной системы газодизеля 6 ГЖЧН 26/34.
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УДК 631.43
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ

МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ
А.Н.Орда, доктор технических наук
Н.А.Гирейко, инженер
А.Б.Селеши, инженер
Белорусский государственный аграрный технический
университет

У статтi разглянуто прийоми формування та експлуатац iї
машинно-тракторних агрегатiв, що забезпечують зниження
щiльностi грунту рухомими системами.

Рассматриваются приемы формирования и эксплуатации
машинно-тракторных агрегатов, обеспечивающих снижение
уплотнения почвы ходовыми системами.

Зависимость между урожайностью и затратами на ее получе-
ние представляет собой S-образную кривую. Согласно исследова-
ний В.А.Сакуна такой же характер имеет зависимость между
массой растений mt и их возрастом t, выражаемым в сутках:

bta
max

t e
mm −+

=
1 , (1)
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где mmax – конечная масса отдельного растения;
а – параметр, характеризующий массу той части растения,

которая находится в почве;
b – параметр, характеризующий интенсивность роста растений

(чем больше b, тем интенсивнее протекает рост);
t – возраст растения.
Параметры уравнения (1) зависят от типа культуры, состоя-

ния почвы, вида обработок и т.д. Наибольшее влияние на рост
растений оказывает плотность почвы.

Для создания оптимальных условий произрастания растений
обычно проводится предпосевное уплотнение почвы до оптималь-
ной величины. Поэтому необходимо, чтобы плотность почвы в
следах колес МТА не превышала величины оптимальной плотнос-
ти.

Оптимальную плотность почвы найдем из соотношения

доп

доп
опт h-H

h2-H ⋅υ⋅
=ρ ,  (2)

где H – глубина пахотного слоя, м; υ  – коэффициент бокового
расширения почвы для случая деформирования с ограниченной
возможностью расширения; hдоп – допустимая глубина следа, м.

Так как оптимальная плотность почвы для каждой культуры
известна, то из (2) выразим допустимую глубину следа

nопт

nопт
доп Hh

ρ⋅υ⋅−ρ
ρ−ρ

=
2 . (3)

Допустимое вертикальное сжимающее напряжение будет най-
дено из зависимости

( )допдоп hbatg
b
а

⋅⋅=σ ,  (4)

где 0ka = ; 
0упл kh

b
⋅

⋅
π

=
1

2 ;
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( ) ( )[ ]min

min
упл Hh

ε+⋅υ⋅−⋅ε+
ε−ε

=
1211 0

0
,

где hупл – предельная величина деформации, м; 0ε  – коэффици-
ент пористости почвы до нагружения; minε  – минимально-возмо-
жный коэффициент пористости почвы.

Допустимое давление колеса на почву определяется с учетом
скорости его поступательного движения на основании зависимости








 ⋅
+σ=

x

v
допдоп L

vБq 1 , (5)

где VБ  – коэффициент влияния скорости; xL – длина контакта
колеса с почвой, м.

Плотность почвы, подготовленной под посев, определяется по
формуле:

h-H
k

hH
hvH доп

n
σ⋅

+
−

⋅⋅−
ρ=ρ 1

0
2

( ) ( )( )







−

β
+− −⋅β− 11 hHehH , (6)

где β  – коэффициент распределения напряжений, м-1.
Для многоосных колесных ходовых систем допустимое напря-

жение находится из зависимости



















σ+
⋅

=
−

2
2

2

1

1 1

доп

B

доп

a
b

ncosArc
ba

h
, (7)

где n – число колес, движущихся по следу; B 1 – опытный
коэффициент.

С помощью зависимостей (2)-(7) находится допустимое дав-
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ление колес на почву, подготовленную под посев.
Найдем допустимое давление колес на связную почву с одина-

ковыми по глубине физическими свойствами. Величина допустимо-
го по критерию уплотнения почвы давления колеса qдоп при
однократном проходе находим из зависимости

β⋅ρ
ρ−ρ

=
П

nопт
доп kq ,  (8)

где k  – коэффициент объемного смятия, Н/м3; оптρ  – опти-
мальная величина плотности почвы, при которой получается наибо-
льшая урожайность, кг/м3.

При использовании многоосных ходовых систем давление ко-
лес должно быть меньше, чем при однократном проходе колеса,
так как происходит дополнительное уплотнение почвы при повтор-
ных приложениях нагрузки. Допустимые давления для многоосных
колесных ходовых систем в этом случае определяются из зависи-
мостей:

а) на сильно упрочняющихся почвах





















ρ
−

⋅ρ⋅
β

+=







ρ

ρ

2
0

20

1
1

доп

B

NП

опт

q
NArchth

k ;  (9)

б) на слабо упрочняющихся почвах

( )Nlgk
kq

u

NП

опт

доп ⋅+⋅β











−








ρ

ρ

=
1

1
, (10)

где uk  – коэффициент накопления повторных осадок.
Определив допустимые давления колес на почву, находим

размеры колес и их количество в зависимости от массы машины.
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При выполнении различных технологических операций по-
разному проявляется уплотняющее воздействие ходовых систем
МТА. Отличительной особенностью пахотных машинно-трактор-
ных агрегатов является то, что они работают в почвенных услови-
ях, когда плотность верхнего пахотного слоя незначительно
отличается от плотности подпахотного слоя (целина, многолетняя
залежь, стерня). В данном случае верхний слой почвы имеет
низкую поглотительную способность энергии и поэтому уплотняю-
щее воздействие от ходовых систем в значительной мере передает-
ся в нижние необрабатываемые слои почвы. Вспашка почвы
требует высоких тяговых усилий со стороны трактора. Поэтому
часто для машинно-тракторных пахотных агрегатов используются
тяжелые колесные тракторы со сдвоенными колесами. Проанали-
зируем влияние размеров колес на процесс уплотнения почвы.

Известно, что осадка различных по размерам деформаторов
при сохранении постоянным давления неодинакова. При воздейст-
вии на почву колес с большой опорной поверхностью в процесс
деформирования вовлекаются более глубокие слои почвы, что
ведет к увеличению осадки.

Анализ приведенных зависимостей показал, что для снижения
уплотнения как верхних, так и нижних слоев почвы в наибольшей мере
удовлетворяет многоосный колесный ход. Такие ходовые системы
обладают низким сопротивлением качению и высоким тяговым КПД.

Передача давлений на почву у гусеничных движителей проис-
ходит через опорные катки и гусеничную ленту. Характер накоп-
ления осадок почвы под опорными катками такой же, как и
многоосных колесных систем. При использовании тракторов с
узкими гусеницами напряжения концентрируются в пахотном слое.

Поэтому при формировании пахотных машинно-тракторных
агрегатов предпочтение следует отдавать гусеничным тракторам и
тяговым средствам с многоосной колесной системой по сравнению
с колесными тракторами со сдвоенными колесами.

При формировании посевных машинно-тракторных агрегатов
следует исходить из того, что почва, подготовленная под посев,
обладает высокой способностью поглощения энергии, или высокой
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распределительной способностью (имеет большие значения коэф-
фициента распределения напряжений). В данном случае вертикаль-
ная нагрузка воспринимается, в основном, пахотным взрыхленным
слоем почвы.

Основной задачей для посевных МТА является снижение
давления на почву. Следует также учитывать установленный исс-
ледованиями факт значительного прироста глубины следа и плот-
ности почвы при повторных проходах колес. Поэтому в данном
случае с целью снижения давления на почву рекомендуется уве-
личивать размеры колес, а не количество колес, движущихся по
следу друг за другом. Таким образом, для посевных агрегатов
рекомендуется устанавливать сдвоенные шины на тракторах и
сеялках, применять шины больших размеров, особенно высокоэ-
ластичные.

УДК 536.81.5
ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ СПОСОБІВ

ТЕРМОРЕАКЦІЙНОГО ГОРІННЯ ВИСОКОЗОЛЬНОГО
ВУГІЛЛЯ У КОТЛАХ “МЕТА-ВЗВ”

Р.С.Кирницький, молодший науковий співробітник
Первомайський державний науково-інженерний центр
з проблем ресурсо- та енергозбереження

Проведено аналіз порівняння способів завантажень котла
“МЕТА-ВЗВ” при термореакційному спалюванні високозольного
вугілля шляхом порівняння завантажень дозволяє вибрати спосіб
з падаючим шаром палива.

Проведенный анализ сравнения способов загрузок котла
“МЕТА-ВЗВ” при термореакционном сжигания высокозольного угля
путем сравнения загрузок позволяет выбрать способ с падающим
пластом топлива.

Постановка проблеми. Вирішеня завдання порівняння ефектив-
ності горіння рухомого і нерухомого шару палива проводиться із
застосуванням імітаційного моделювання процесу термореакційного
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горіння з використанням математичної і фізичної моделей, що дає
можливість обгрунтувати не тільки параметри раціонального режи-
му процесу спалення високозольного вугілля, але і вибрати най-
більш раціональний засіб керування процесом термореакційного
горіння у дійсних виробничих умовах.

Аналіз останніх публікацій і досліджень. При вирішенні
проектних задач використовується засіб імітаційного моделювання
процесу термореакційного горіння високозольного вугілля, що за-
безпечує використати дані наукових досліджень. При цьому перед-
бачається при вирішення цільової задачі процесу спалення
високозольного вугілля виконання таких етапів: математичного
опису процесу термореакційного горіння з врахуванням змін стану
палива [1]; формулювання фізичної моделі процесу з врахуванням
взаємодії зовнішніх [2] та внутрішніх полів температури [3];
визначення алгоритму ПЕОМ імітаційної моделі за рахунок пере-
кладу математичного опису процесу термореакційного горіння ви-
сокозольного вугілля [4]; перевірка адекватності отриманого
аналітичного рішення на фізичній моделі процесу [5].

Невирішена частина проблеми. У зв’язку з низькою теплотворною
здатністю викосозольного вугілля Львівсько-Волинського басейну необ-
хідно вибрати для застосовування раціональні режими його спалення.
Для чого потрібно визначити рівень завантаження теплогенератора зале-
жно від періодичного чи безперервного його завантаження.

Завдання досліджень. Визначення рівня завантаження тепло-
генератора високозольним вугіллям забезпечує визначення одного
з параметрів котла “МЕТА-ВЗВ” – продуктивність. Для досяг-
нення цього існує необхідність порівняння теплової ефективності
падаючим шаром і нерухомого шару палива шляхом порівняння
завантажень паливом теплогенератора.

Основна частина. Аналіз ефективності режимів термореакційно-
го горіння високозольного вугілля проводиться з використанням по-
няття завантаженості котла. Ступінь “завантаженості” котла
визначається, як ступінь теплової ефективності теплогенератора, пред-
ставлено у вигляді відношення дійсно використаної питомої теплотвор-
ної здатності до максимально можливого значення. Така величина
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називається відношенням завантаження ε 1 і залежить від того, як
рухаються контактуючі потоки повітря дуття і шару палива відносно
один одного в одному або в протилежних напрямках (рис.1).

Об'ємне спалення вугілля
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Рис.1. Залежність величини завантаження котла “МЕТА-ВЗВ” від стану
шару високозольного вугілля і напрямків руху повітря дуття

Для зручності позначимо всі потоки повітря дуття і твердих
часток і шару палива на вході теплогенератора: d10 – вологовміст
повітря на вході при русі повітря і твердих часток нерухомого
шару палива; d1Z – вологовміст повітря на вході в падаючий шар
при його надходженні до місця виходу твердих часток. Припусти-
мо, що тверді частки шару палива подаються при співвідношенні

повітряпаливо  вище критичної норми і, таким чином, волого-
вміст повітря на поверхні твердих часток нерухомого шару палива
dS дорівнює вологовмісту мокрого термометра dM. У випадку
адіабатичного горіння палива величина вологовмісту повітря при
температурі мокрого термометра постійна по всьому об’єму тепло-
генератора. У випадку повного завантаження котла вологовміст
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повітря на виході з падаючого шару дорівнює відповідному воло-
говмісту при адіабатичному насиченні, що дорівнює вологовмісту
повітря на поверхні при його виході. Так, величина вологовмісту
повітря дорівнює dSZ у випадку горіння нерухомого шару палива
при об’ємному спаленні вугілля і dSO- у випадку падаючого шару
палива і протитечієвого руху повітря дуття.

Отже, відношення завантаження у випадку об’ємного спален-
ня високозольного вугілля визначається як [6]:

10

101

1 dd
dd

SZ

Z

−
−

=ε ; (1)

при спаленні падаючого шару високозольного вугілля [6]:

.
dd
dd

ZS

Z

20

210

1 −
−

=ε (2)

Для визначення залежності між завантаженням і числом умо-
вних поверхонь переносу необхідно окремо розглядати ці два
режими роботи котла “МЕТА-ВЗВ”. Виведення такої залежності
забезпечує аналіз завантаження котла. При цьому використовува-
лась явна залежність відносної швидкості горіння f від відстані h у
котлі, для чого застосовується емпіричний вираз швидкості горіння
шару високозольного вугілля [6]:

PexpfN
N

V

V ±=
0

, (3)

де

( )[ ]flnNfNP 21 1−−= . (4)

У рівняннях (3) та (4) NV – швидкість горіння високозоль-
ного вугілля в теплогенераторі; f – відносна швидкість спалення;
NVO – швидкість горіння при об’ємному спаленні на вході твер-
дих часток вугілля; N1 – число внутрішніх умовних поверхонь
переносу в першому періоді горіння (“розігріву”); N2 – число
внутрішніх умовних поверхонь переносу в другому періоді термо-
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реакційного горіння.
Число внутрішніх умовних поверхонь переносу, обумовлене з рів-

няння (5), прямо пропорційне розглянутій відстані для постійної горіння
вугілля К0Ф. Негативний знак у рівнянні (3) вибирається для випадку
об’ємного спалення, а позитивний – для падаючого шару.

Завантаження при об’ємному спаленні. З виразу рівняння (1)
відношення завантаження котла отримаємо:

( ) .
dd
dd

SZ

SZ

20

10

1
1

−
−

=
ε− (5)

Вираз рівняння (2) для швидкості об’ємного спалення вугілля
представлений у вигляді:

.
dd
dd

PexpfN
N

ZSZ

S

V 2

10010 1
−
−

=
−

= (6)

З врахуванням рушійних сил спалення визначено відносну
швидкість горіння f, представлену рівнянням (4), можна одержати
наступну тотожність:

.
dd
dd

dd
ddf

ZS

ZSZ

ZWZ

ZSZ

20

2

2

2

−
−

≡
−
−

≡ (7)

За умови, що тверді частки вугілля надходять з вологовміс-
том при значній вологості і при цьому температура вугілля однако-
ве по всій висоті теплогенератора. Таким чином, рівняння (7)
обмежується адіабатичними умовами генерування тепла. Об’єднав-
ши рівняння (5), (6) і за умов представлення процесу двома
послідовними періодами “розігріву” і другому періоді термореакцій-
ного горіння одержимо вираз (9):

,N
d

dQ
=

τ
− 1  ,QQQкр 01 ≤≤ (8)
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( ) ,
f

f
dd
dd

Pexpf ZSZ

SSZ −
=

−
−

=
−

−
ε−

11
1

1
2

0
(9)

Вираз (9) після перетворень приводить до рівняння для відно-
шення завантажень у вигляді [6]:

( ){ } ,
Pexpf

Pexpf
−−−

−
−=ε

11
1 (10)

де

( )[ ].flnNfNP 21 1 −−= (11)

Рівняння (10) відображує вплив швидкості спалення вугілля
(величина f ) і кількості умовних поверхней переносу (величини
N1 і N2) при завантаженні телогенератора. Якщо усі тверді частки
знаходяться “розігріву”, тобто f = 1 і N2 = 0, тo рівняння (10)
зводиться до залежності виду:

[ ].Nexpf 11 −−=ε (12)

Завантаження при спаленні падаючого шару. Для такого типу сушін-
ня вирази, ідентичні рівнянням (5) – (7), можна записати у вигляді [6]:

( ) ,
dd
dd

ZS
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20

001
−
−

=ε− (13)
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ddPexpf
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== (14)
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Останнє рівняння залишається без змін. З приведених вище
рівнянь будемо мати:
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( ) .fPexpf =ε−1 (16)

Рівняння (16) зводиться до виразу для

,Pexp −−=ε 1 (17)

де Р находимо з рівняння (4). Коли тверді частки знаходяться в
періоді “розігріву”, рівняння (17) можна записати в такому вигляді [6]:

11 Nexp −−=ε ; (18)

( ){ } .
Pexpf

Pexpf
−−−

−
−=ε

11
1 (19)

Вираз (19) ідентичний рівнянню (10) для випадку об’ємного
спалення. Передбачалося одержати даний результат, тому що сту-
пінь спалення вугілля повиненна залежати від напрямку потоку
падаючого шару твердих часток при термореакційному горінні.
Залежно від типу руху повітря і відношення завантажень теплоге-
нератор буде різним для заданого числа умовних поверхонь пере-
носу шару твердих часток на виході і для f (швидкості спалення
вугілля) з рівнянь (1) і (16) знаходимо [6]:

[ ]{ }
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1
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. (20)

Таким чином, відношення завантажень для випадку спалення
падаючого шару протитε  при переході до ускладненого термореак-
ційного горіння завжди менше, що характеризує більш ефективне
використання теплогенератора. У випадку горіння з низькими зна-
ченнями теплової напруги топочного простору це розходження
стає більш істотним. На рис.1 наведено графіки залежності ступе-
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ню завантаження котла “МЕТА-ВЗВ” при спаленні об’ємного і
падаючого шару вугілля.

На рис.1 крива f = 1 відповідає відношенню завантажень,
наприклад, для тієї ділянки котла, на якій переважає об’ємне
спалення. Інші криві відповідають відношенню завантажень в умо-
вах падаючого шару. Для теплогенераторів, в яких мають місце
обидва режими спалення, сумарне відношення завантажень визна-
чається за допомогою рівняння (16) для випадку спалення падаю-
чого шару палива:

( )( ).21 111 ε−ε−−=ε (21)

Теплову ефективність котла “МЕТА-ВЗВ” визначено з рів-
няння [7]:

максмінТГ t*WQQQ ПЗП ∆==σ=η , (22)

де 
ПQ , ЗQ  – відповідно, корисно витрачаєма теплова енергія і

вся витрачена, Дж;

мінW  – мінімальна кількість умовних поверхонь повітря дуття;
''

макс ttt 12 −=∆  – різниця температур між входом і виходом
повітря дуття, оС;

2211 t*Wt*WQЗ == . (23)

За умови ∞→F , ( ) ∞→− ZN 1  а →ПQ ЗQ  . РСGZ П=
– водяний еквівалент повітря дуття, Вт/град [8]. Балансова модель
при спаленні високозольного вугілля у падаючому шарі має вигляд:

( ) ( )'''
p

'''
p ttCGttCG 22

2
211

1
1 −=− , (24)

де 21 G,G  – вага повітря дуття і вага вугілля, кг; 21 C,C  –

теплоємність повітря дуття і вугілля, Вт/град; ''' t,t 11  та ''' t,t 22 ,
відповідно, температура повітря дуття і вугілля на вході і виході
котла, оС.
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Визначено параметр котла – продуктивність за кількісними
показниками – витрати палива і якісними показниками – питомим
витратам палива. Проведене порівняння ефективності об’ємного
горіння і спалення падаючого шару шляхом порівняння заванта-
жень котла дозволяє стверджувати про ефективність спалення
падаючого шару палива.

Висновки. Представлені залежності швидкості горіння високо-
зольного вугілля в котлі “МЕТА-ВЗВ” дають змогу визначити
пропускну здатність теплогенератора і питомі витрати палива.
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Работа посвящена обоснованию режимов замораживания и
дефростации ягод винограда под давлением.

Постановка проблемы. В данное время в Украине современ-
ный объем производства и потребления винограда не удовлетворя-
ет потребности населения. Он составляет 50-60% от
физиологической нормы.

Исследования ученых показывают, что продолжительное хра-
нение винограда сопровождается потерями качества и количества,
снижением содержания биологически активных веществ. Одним из
способов увеличения срока хранения винограда является низкотем-
пературное замораживание.

Анализ последних исследований. В последние годы количество
продукции, которая сохраняется в замороженном виде, постоянно
увеличивается. Проведенные многочисленные исследования по дли-
тельному хранению ягод в замороженном виде показали, что
биохимические свойства такой продукции изменяются незначительно.
Однако, ягоды некоторых сортов винограда, в частности Молдовы,
после их дефростации приобретают довольно непривлекательный вид,
теряют упругость, становятся сморщенными, изменяют первонача-
льный цвет. Это объясняется разрывами клеточных оболочек
кристаллами льда, который получается в процессе замораживания.

Основная часть. Для выбора режимов замораживания и деф-
ростации винограда с целью дальнейшего хранения в заморожен-
ном виде необходимо знать изменение коэффициента
теплопроводности в зависимости от температуры, так как по изме-
нению коэффициента теплопроводности можно судить о фазовом
переходе жидкости, происходящем внутри ягоды.

Коэффициент теплопроводности для положительных темпера-
тур определяли по формуле [1]:

t
q
∆

δ⋅
λ , (1)

где χ  – коэффициент теплопроводности материала, Вт/м •К;
q – тепловой поток через образец, Вт/м2;
δ  – толщина образца, м;

t∆  – разность температур на его поверхностях.
Значения δ  и t∆  определяли по ГОСТ 7076 – 99 “Мето-

ды определения коэффициента теплопроводности”.
Расхождение в значениях коэффициента теплопроводности для

двух образцов, замерянных двумя термопарами, не превышало
2,5%, что находится в пределах ошибки опыта 5%.
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Для определения коэффициента теплопроводности при отрицате-
льных температурах использовали экспресс-метод [2]. Для его реали-
зации применяли потенциометр КВ-1, оснащенный хромель-
копелевыми, градуированными в интервале температур от плюс 50оС
до минус 50оС термопарами. Замораживание проводили для темпера-
тур от 15оС до минус 20оС в холодильной камере, для температур
ниже минус 20оС в криогенном сосуде “Харьков – 31”.

В связи с тем, что в одной ягоде винограда невозможно
установить четыре термопары на разной глубине, то брали четыре
ягоды и в каждой из них через 2 мм, начиная от центра,
устанавливали термопары.

После установления термопар по глубине ягоды одновременно
погружали в пары жидкого азота или помещали в холодильную
камеру и через фиксированные промежутки времени делали изме-
рения температур на заданных глубинах в ягодах. График замора-
живания винограда сорта Молдова в холодильной камере
представлен на рис 1.
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Рис. 1. Зависимость изменения температуры по слоям в ягоде винограда
при замораживании: 1, 2, 3, 4 – точки расположения термопар в ягодах по

глубине: 1 - на глубине 2 мм; 2 - на глубине 4 мм;
3 - на глубине 6 мм; 4 – на глубине 8 мм
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По значением изменения температур Т и времени для слоев
χ  определяли величину коэффициента теплопроводности [1]

2

2

4 τγ⋅
⋅ρ⋅χ

=λ
c

, (2)

где χ  – расстояние от центра ягоды, м;
ρ  – плотность ягоды при отрицательной температуре, кг/м3;
с – теплоемкость ягоды при отрицательной температуре,

Дж/кг oК;
τ  – время, с;
γ  – величина, обычно обозначенная в таблицах функцией

нормального распределения χ  [3].
Плотность и теплоемкость определяли стандартным методом.

Величину γ  определяли по таблицам [3], для чего предварительно
находили значения интеграла Гаусса.

Получив экспериментальным путем значения изменения тем-
ператур Т и времени τ  для слоев γ , определяли зависимость
изменения коэффициента теплопроводности χ  от температуры яго-
ды (рис.2).
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Рис. 2. Зависимость коэффициента теплопроводности ягоды винограда и
осмотического давления от температуры замораживания:

1 – реальная линия; 2 – аппроксимирующая линия;
3 – осмотическое давление
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На графике зависимости коэффициента теплопроводности от
температуры явно наблюдаются три характерных участка. Нали-
чие этих участков объясняется теплофизическими процессами,
которые происходят в ягодах при охлаждении и дальнейшем
замораживании.

На первом участке от плюс 40 до криоскопической температу-
ры наблюдается незначительное снижение коэффициента теплопро-
водности, которое может быть объяснено увеличением вязкости
клеточного сока и ухудшением массопереноса в ягодах, которые
можно представить в виде капиллярно-пористых волокнистых тел,
которые имеют скелетную структуру и жидкость (сок), что нахо-
дится в условно-связанном состоянии (в недвижимых клетках) и в
свободном межклеточном пространстве.

На втором участке от криоскопической температуры до минус
20оС изменение коэффициента теплопроводности связано с фазо-
вым преобразованием жидкой фазы вещества ягоды в кристалли-
ческую. На этом участке наблюдается значительный рост
коэффициента теплопроводности.

На третьем участке от температуры минус 20оС до минус
40оС происходит плавное увеличение теплопроводности плодов.

Как видно из рис. 2, замораживание можно прекращать после
достижения температуры ягоды минус 20оС, при которой в основ-
ном заканчивается фазовое преобразование, что подтверждает вы-
ход кривой теплопроводности на практически горизонтальный
участок.

Выбор режимов замораживания обусловлен обеспечением
условий для снижения повреждающего действия осмотического
давления воды; уменьшение деформации биологического объекта
растущими кристаллами льда; достижения обезвоживания биообъе-
кта, достаточного для предотвращения внутри клеточной кристал-
лизации [4].

Клеточные стенки осуществляют давление на воду, которое
выражается в появлении напряжения от действия поверхностного
натяжения под влиянием системы воздух-вода и сил притягивания
системы твердое состояние – вода. Через биологические мембра-
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ны постоянно проходят потоки разнообразных веществ. Вследствие
жесткости клеточных стенок, в клетках может развиваться дово-
льно большое гидростатическое давление. Положительные давле-
ния могут возникать вследствие того, что поверхностные силы,
связанные со скелетом клеточной стенки, обуславливают поглоще-
ние воды, в результате чего возникает давление набухания [8].
Сомнительно, например, чтобы клеточные стенки вообще могли
выдерживать сжатие и прогибание, ибо строение их рассчитано на
прямо противоположное воздействие растяжения. Кроме того, если
вода испытывает натяжение, то при падении давления в клетке
ниже атмосферного, газы, растворимые в вакуолярной и цитоплаз-
матической жидкости, могут выделяться из раствора, и это будет
препятствовать возникновению отрицательных давлений. Наличие
внутреннего гидростатического давления в растительной клетке
приводит к напряжению в клеточной оболочке и к возникающей в
результате упругой деформации или натяжению.

Гидростатическое давление оказывает содействие поддержива-
нию формы ягоды, влияет на движение воды и растворение
веществ. О наличии гидростатического давления свидетельствует
тот факт, что при прокалывании ягод из них брызжет сок.

Если бы стенки клетки были идеально упругими, то после
дефростации ягода сохраняла бы первоначальный вид. Однако она
не является идеально упругой и поэтому может растягиваться и
ягода после дефростации сморщивается.

Поэтому, для исключения этого явления необходимо при
замораживании и размораживании ягод винограда придерживаться
динамического равновесия, то есть проводить при гидростатичес-
ком давлении, которое равняется давлению в ягодах.

Осмотическое давление в плодах варьирует от 0,9(томаты) до
3,8 (виноград) МПа [5].

Осмотическое давление играет большую роль в биологических
явлениях. Так постоянный осмос в середине клеток образовывает
в ягодах повышенное гидростатическое давление, которое обуслав-
ливает прочность и упругость тканей. Уравновешенное осмотичес-
кое давление клеточного сока составляет 405-2026 кПа [6].
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Осмотическое давление клеточного сока проще всего опреде-
лить криоскопическим методом по уравнению Ван Гофа [7]:

TRriР ⋅⋅⋅= , (3)

где Р  – осмотическое давление, атм;
i  – изотонический коэффициент;
r  – концентрация раствора, моль на 1 л;
R  – газовая константа;
T  – температура от абсолютного нуля, оК.
Учитывая, что криоскопическая температура винограда равняе-

тся минус 1,9оС, определим осмотическое давление ягод при тем-
пературе 20оС.

021
861
91 ,

,
.і ==  моль,

0820,R =  л·атм / мол.
Тогда 0242930820021 ,,,р =⋅⋅=  атм.
Аналогичным образом были выполнены расчеты для темпера-

тур от плюс 25оС до минус 30оС и результаты представлены в
таблице 1.

25 15 5 0 -19 -5 -10 -15 -20 30
Р, атм. 24,96 24,12 23,28 22,86 22,03 22,44 22,03 21,61 21,19 20,55

Разница 
давления, атм. 4,60 3,77 2,93 2,52 2,67 2,09 1,67 1,25 0,83

Таблица 1
Изменение осмотического давления при изменении температур

Виноград Осмотическое давление при температуре

Из анализа таблицы 1 можно сделать вывод, что осмотичес-
кое давление для разных температур колеблется в интервалах от
24,96 до 20,35 атм. Однако для выбора режимов замораживания
и дефростации ягод важно знать разницу осмотического давления
при изменении температуры. В таблице приведена эта разница.

Из таблицы 1 видно, что максимальная разница осмотическо-
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го давления равняется 4,6 атм. Для того, чтобы выбрать режим,
при котором сохранялось бы динамическое равновесие, строим
общий график зависимости коэффициента теплопроводности виног-
рада и график зависимости осмотического давления от температу-
ры (рис.2).

Известно, что сохранять виноград следует при температуре
минус 20оС, поэтому из соответствующей температуры минус
20оС кривой изменения коэффициента теплопроводности опустим
перпендикуляр к пересечению с кривой изменения осмотического
давления. Точка пересечения и будет отвечать гидростатическому
давлению для винограда. Как видно из рисунка 2, давление, при
котором следует проводить замораживание и дефростацию состав-
ляет 0,07 МПа.

Проведенные опыты показали, что ягоды винограда Молдова,
замороженные и дефростированные под давлением 0,07 МПа
имеют значительно лучший вид, чем ягоды, замороженные и
дефростованные в обычных условиях (рис.3).

а)         б)  

Рис. 3. Фотографии ягод винограда размороженного:
а) в воде под давлением 0,07МПа; б) в воде.

Выводы. Проведенные опыты показали, что замораживание и
дефростацию ягод винограда следует проводить при внешнем дав-
лении, равном гидростатическому давлению в клетке. Эксперимен-
тальные исследования подтвердили правдивость этих положений.
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ПАМ'ЯТКА ДЛЯ АВТОРІВ СТАТЕЙ

До збірника приймаються статті проблемно-постановчого (теоре-
тичного) і експериментального та методичного характеру, в яких висві-
тлюються результати наукових досліджень із статистичною обробкою
даних, що мають теоретичне і практичне значення, є актуальними для
сільського господарства і раніше не публікувалися.
Перелік документів, які подаються до редакції:
Авторі подають до редакції такі матеріали:
1. Стаття (УДК – обов'язково).
2. Анотація та ключові слова (українською, російською та англійською
мовами).

3. Дискета з текстами статті та анотацій, файлами рисунків.
4. Рецензія на статтю.
1. Стаття повинна бути побудована в логічній послідовності, без по-

вторень, з чіткими формулюваннями, без граматичних помилок, наси-
чена фактичним матеріалом, містити огляд літератури (актуальність та
постанову задачі), методику досліджень, результати досліджень, вис-
новки і список літератури.
Стаття подається українською мовою, обсягом не більше 0,3 об-

ліково-видавничого аркуша. Кожна сторінка друкується на одному боці
стандартного паперового аркуша (210×297 мм, формат А4), через
інтервал 1,5, при цьому ліве поле – 30 мм, праве – 10 мм, верхнє –
20 мм, нижнє – 20 мм. Рукопис статті подається у двох примірниках:
на дискеті і віддрукованний, підписаний авторами.

2. Дискета – на дискеті має бути два текстових файли, один з
текстом статті, називається прізвищем автора, іншій – з анотаціями.
Текст статті має бути набраний в редакторі Місrоsoft Word,

версія 6.0, 7.0, 8.0; шрифт Тіmes New Roman Суг, 14 рt; ЗАГО-
ЛОВОК СТАТТІ – великими літерами, виключка по центру.
Цитати в тексті повинні супроводжуватись повним і точним поси-
ланням на джерело, яке подається у списку літератури. Список
літератури подавати за алфавітом , пронумерованим списком у
кінці статті із зазначенням у тексті посилань на цитовану роботу
цифрами у квадратних дужках. Бібліографічний список оформити
за ДОСТ 7.1.-84. Іноземні прізвища в тексті даються на мові
оригіналу.

http://www.mnau.edu.ua/ua/04_04.html



266

НАПРИКЛАД:

УДК 631.43.234
АНАЛІЗ ЗЕРНОВИРОБНИЦТВА В РЕГІОНІ

А.М.Іванов, кандидат технічних наук, доцент
Миколаївський державний аграрний університет

Анотація (укр)
Аннотация (рос)

* Стаття *
ЛІТЕРАТУРА

1. Т.А.Бойко Економічне регулювання сфери відтворення робочої сили.-К.,
1997.- 152с.

2. Таблиці – мають бути набрані в програмі Місrоsoft Word '95,
97, 2000 або МS Ехсеl; шрифт – Тіmes New Roman Суr, 14 рt; об-
рамлення, виключка по центру. Таблиці повинні мати заголовок, а
якщо їх більше однієї, нумерувати арабськими цифрами.

Показники 1990 р. 1996 р. 2000 р. 2001 р. 2002 р. 2003 р. 2003р до 
1990 р,%

Кількість тракторів, 
шт 21863 17039 11741 10661 9647 8831 40,4

Таблиця 2
 Парк тракторів, зернозбиральних комбайнів 

сільськогосподарських підприємств Миколаївської області  

3. Формули – повинні бути написані в програмі Еquation Editor
3.0. (цей редактор є внутрішнім редактором формул у Місгоsoft
Word); змінні математичні величини в тексті відповідно до формул –
похилими літерами.

4. Малюнки – потрібно виконувати у редакторі Місгоsoft Word
'95, версія 6.0 або 7.0 за допомогою функції “Створити малюнок”, а
не виконувати малюнок поверх тексту! Малюнок має бути розташова-
ний по центру, шириною – не більше 11 см. У випадку складних
креслень виконувати їх у редакторі Согеl Draw версії не нижче 5.0,
або у одному з форматів – PCX, BMP, JPEG, WMF. Фотографії –
повинні бути відскановані і внесені на цю ж дискету в окремий файл
під назвою Photo у одному з форматів – PCX, BMP, JPEG. У само-
му ж тексті повинно бути вказане місце для Фото.

5. Графіки – зроблені в програмі МS Ехсеl, як малюнки.
На кожну формулу, таблицю, малюнок, графік потрібно робити в

тексті посилання.
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