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Ознаки Сума 
квадратів

Частка 
впливу, 

%

Число 
ступенів 
волі

Середній  
квадрат

F розра-
хункове

Надій за 305 дн. 
лактації, кг 812798903,37 41,87 5 162559780,67 1,97*

Вміст жиру в молоці, 
%

5,37 9,54 5 1,07 1,84*

Кількість молочного 
жиру, кг 1430729,16 44,62 5 286145,83 2,01*

Надій за 305 дн. 
лактації, кг 56680142,26 2,92 1 56680142,26 48,18*

Вміст жиру в молоці, 
% 0,81 1,43 1 0,81 14,13*

Кількість молочного 
жиру, кг 63975,58 2 1 63975,58 34,22*

Надій за 305 дн. 
лактації, кг 40144247,13 2,07 5 8028849,43 6,83*

Вміст жиру в молоці, 
% 0,24 0,43 5 0,05 0,84*

Кількість молочного 
жиру, кг

68305,55 2,13 5 13661,11 7,31*

Надій за 305 дн. 
лактації, кг 909623292,76 46,86 11 82693026,61 70,30*

Вміст жиру в молоці, 
%

6,41 11,4 11 0,58 10,22*

Кількість молочного 
жиру, кг 1563010,29 48,75 11 142091,84 76,00*

Генерація

Зональний тип

Взаємодія "генерація х зональний тип"

Організовані фактори

Таблиця 4
Загальна таблиця дисперсійного аналізу

Âèâ÷åííÿ ðàíãîâîãî ñï³âïàä³ííÿ îçíàê (çà êîåô³ö³ºíòîì ðàíãî-
âî¿ êîðåëÿö³¿ Ñï³ðìåíà) ì³æ ãåíåðàö³ÿìè ð³çíèõ çîíàëüíèõ òèï³â
(òàáë. 5) äîçâîëèëè ãîâîðèòè ïðè éîãî âèñîêó ñòóï³íü ³ òîòîæí³ñòü
(+1,00), àáî ïîâíó ð³çíèöþ (–1,00) â êîæíîìó êîíêðåòíîìó
âèïàäêó, òîä³ ÿê âèñîê³ êîåô³ö³ºíòè äåòåðì³íàö³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî ñïàä-
êîâó îáóìîâëåí³ñòü îçíàê â íàøîìó äîñë³äæåíí³.
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МБ ММ М П1 П3 Пк МБ ММ М П1 П3 Пк

МБ х -1 -1 -1 -1 -1 х 1 1 1 1 1
ММ -1 х 1 1 1 1 1 х 1 1 1 1
М -1 1 х 1 1 1 1 1 х 1 1 1
П1 -1 1 1 х 1 1 1 1 1 х 1 1
П3 -1 1 1 1 х 1 1 1 1 1 х 1
Пк -1 1 1 1 1 х 1 1 1 1 1 х

МБ х 1 1 1 1 1 х 1 1 1 1 1
ММ 1 х 1 1 1 1 1 х 1 1 1 1
М 1 1 х 1 1 1 1 1 х 1 1 1
П1 1 1 1 х 1 1 1 1 1 х 1 1
П3 1 1 1 1 х 1 1 1 1 1 х 1
Пк 1 1 1 1 1 х 1 1 1 1 1 х

МБ х -1 -1 -1 -1 -1 х 1 1 1 1 1
ММ -1 х 1 1 1 1 1 х 1 1 1 1
М -1 1 х 1 1 1 1 1 х 1 1 1
П1 -1 1 1 х 1 1 1 1 1 х 1 1
П3 -1 1 1 1 х 1 1 1 1 1 х 1
Пк -1 1 1 1 1 х 1 1 1 1 1 х

Генерації і 
лактації коефіцієнт детермінації

надій молока за 305 дн лактації, кг

вміст жиру в молоці, %

кількість молочного жиру, кг

Генерації і лактації

коефіцієнт повторюваності

Повторюваність значень продуктивних ознак корів
Таблиця 5

Ïîøóê âàð³àíñè, ùî îáóìîâëåíà ¿õ àäàïòèâíîþ çäàòí³ñòþ, à
òàêîæ ñóòòºâ³ñòþ é åôåêòèâí³ñòþ çàãàëüíî¿ òà ñïåöèô³÷íî¿ àäàïòèâ-
íî¿ çäàòíîñò³, â íàñòóïíèõ íàøèõ äîñë³äæåííÿõ äîçâîëèëî ñòâåð-
äæóâàòè, ùî çàãàëüíà àäàïòàö³éíà çäàòí³ñòü ó ãåíåðàö³é äâîõ
çîíàëüíèõ òèï³â ïðèñóòíÿ, àëå íå âèñîêà – 0,16-0,65%, òîä³ ÿê â
ìåæàõ “çîíàëüíèé òèï-ãåíåðàö³ÿ” äîñòîâ³ðíî ñïåöèô³÷íîñò³ íå âè-
ÿâëåíî (òàáë. 6).

Á³ëüø òî÷íî ö³íí³ñòü îö³íåíèõ ïîºäíàíü äàº àíàë³ç ÇÀÇ ³
ÑÀÇ çà ãîëîâíèìè îçíàêàìè ñåëåêö³¿ ìîëî÷íî¿ õóäîáè (òàáë. 7-
10). Çà íàäîºì ³ ê³ëüê³ñòþ ìîëî÷íîãî æèðó íàéá³ëüø âèñîêèé
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åôåêò ÇÀÇ âñòàíîâëåíî ó ÌÁ ÇÇÒ (+2007 òà +86, â³äïîâ³ä-
íî), à ó ÌÌ, Ì ³ ïðîáàíä³â â 1 ëàêòàö³þ â³í â³ä’ºìíèé. Ëèøå â
êðàùó ëàêòàö³þ gi ñòàº ïîçèòèâíèì, ç ïåðåâàãîþ çà êîðîâàìè
ÄÇÒ (òàáë. 7). Çà âì³ñòîì æèðó â ìîëîö³ õàðàêòåðíèì º
òå, ùî ÌÁ òà Ïê ÇÇÒ ìàþòü ïîð³âíÿíî âèù³ åôåêòè ÇÀÇ
– +0,16 òà 0,05. Â ö³ëîìó gj (òàáë. 8) áóëè äëÿ äâîõ
çîíàëüíèõ òèï³â êàðäèíàëüíî ïðîòèëåæí³ çà íàïðÿìêîì, àëå
îäíàêîâî¿ âåëè÷èíè.

Ознаки Сума 
квадратів

Частка 
впливу, %

Число сту-
пенів волі

Середній 
квадрат

F розра-
хункове

Надій за 305 дн. 
лактації, кг 12133596,1 0,63 2 6066798 10,83

Вміст жиру в молоці, 
% 0,088 0,16 2 0,044128 12,88

Кількість молочного 
жиру, кг 20857 0,65 2 10428,48 10,94

Надій за 305 дн. 
лактації, кг 560213,7 0 1 560213,7 7,11**

Вміст жиру в молоці, 
% 0,003 0 1 0,003426 4,35*

Кількість молочного 
жиру, кг 953,1 0,03 1 953,1289 0,01

Надій за 305 дн. 
лактації, кг - - 877 78803,89 -

Вміст жиру в молоці, 
% - - 873 78803,89 -

Кількість молочного 
жиру, кг - - 879 78803,89 -

Випадкові відхилення

Таблиця 6
Аналіз варіанс адаптаційної здатності 
щодо продуктивності молочної худоби

Загальна адаптаційна здатність

Специфічна адаптаційна здатність
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Дніпропетровський Запорізький

МБ 1860 2007
ММ -408 -937
М -282 -452
П1 -1032 -1250
П3 237 -159
Пк 396 20,2

МБ 0,102 0,155
ММ -0,13 -0,124
М -0,076 -0,035
П1 -0,004 0,039
П3 -0,026 0,005
Пк 0,041 0,053

МБ 78 86
ММ -22 -42
М -15 -20
П1 -40 -47
П3 8 -6
Пк 17 3

вміст жиру в молоці, %

кількість молочного жиру, кг

Таблиця 7
Ефекти загальної адаптаційної здатності (ĝi) корів 

різної генераційної належності

Генерації та лактації
Зональні типи

надій за 305 дн лактації, кг

надій молока за 305 
дн. лактації, кг

вміст жиру в 
молоці, %

кількість молочного 
жиру, кг

Дніпропетровський 257 -0,031 9

Запорізький -257 0,031 -9

Таблиця 8
Ефекти загальної адаптаційної здатності (ĝj) корів 

різної лінійної належності всіх врахованих генерацій і лактацій
Ознаки

Зональні типи

Íàéâèù³ åôåêòè ÑÀÇ – “ãåíåðàö³x X çîíàëüíèé òèï” çà
íàäîºì ³ ê³ëüê³ñòþ ìîëî÷íîãî æèðó âèÿâëåíî â ÌÌ îáîõ çîíàëü-
íèõ òèï³â, àëå ç ð³çíèì çíà÷åííÿì – +176 òà +7 – êîðîâè ÄÇÒ
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³ –176 òà –7 – ÇÇÒ (òàáë. 9). Çà âì³ñòîì æèðó òàêà æ ñàìà
çàëåæí³ñòü ïðèòàìàííà ÌÁ (–0,018 ³ +0,018). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî
ïîä³áí³ñòü â³äïîâ³ä³ ãåíîòèï³â íà âïëèâ ñåðåäîâèùà â îáîõ çîíàëü-
íèõ òèïàõ, àëå ð³çíèé éîãî íàïðÿìîê.

Дніпропетровський Запорізький

МБ -49 49
ММ 176 -176
М 57 -57
П1 73 -73
П3 132 -132
Пк 125 -125

МБ -0,018 0,018
ММ -0,002 0,002
М -0,014 0,014
П1 -0,014 0,014
П3 -0,01 0,01
Пк -0,004 0,004

МБ -3 3
ММ 7 -7
М 2 -2
П1 2 -2
П3 5 -5
Пк 5 -5

Таблиця 9
Ефекти специфічної адаптаційної здатності (Ŝi) 

корів різної генераційної належності
Зональні типи

Генерації та лактації 

надій за 305 дн лактації, кг

вміст жиру в молоці, %

кількість молочного жиру, кг

Âèâ÷åííÿ åôåêò³â jŜ  – “çîíàëüíèé òèï x ãåíåðàö³ÿ” (òàáë. 10)
äîçâîëèëî âèÿâèòè ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ó ÌÁ ÇÇÒ çà íàäîºì
(+1500) òà ê³ëüê³ñòþ ìîëî÷íîãî æèðó (+62), õî÷à öå ìåíøå
çàãàëüíîãî ôîíó. Íàéá³ëüø³ æ â³ä’ºìí³ åôåêòè ìàëè Ï1 ÄÇÒ (–
738 òà –27), àëå â òðåòþ ³ êðàùó ëàêòàö³þ âîíè ñòàëè ïîçèòèâíè-
ìè. Çà âì³ñòîì æèðó â ìîëîö³ êîðîâè ÄÇÒ ëèøå ãåíåðàö³é ÌÌ
òà Ì ìàëè â³ä’ºìí³ åôåêòè Sj, à ðåøòà – ïîçèòèâí³.
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Дніпропетровський Запорізький

МБ 434 1500
ММ -192 -480
М -399 31
П1 -738 -403
П3 30 9
Пк 95 113

МБ 0,058 0,071
ММ -0,023 -0,104
М -0,023 -0,033
П1 0,013 0,005
П3 0,01 -0,021
Пк 0,058 -0,011

МБ 20 62
ММ -9 -23
М -17 -1
П1 -27 -16
П3 2 -0,4
Пк 7 4

надій за 305 дн лактації, кг

вміст жиру в молоці, %

кількість молочного жиру, кг

Таблиця 10
Ефекти специфічної адаптаційної здатності (Ŝj) корів різної лінійної 

належності всіх врахованих генерацій і лактацій
Зональні типи

Генерації та лактації

Âèñíîâêè. Îòæå, äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî, ùî ìåæ³ âàð³àáå-
ëüíîñò³ ôåíîòèï³÷íèõ åôåêò³â – ïëàñòè÷í³ñòü ïîðîäè (â íàøîìó
âèïàäêó – çîíàëüíîãî òèïó) º ï³ä êîíòðîëåì ãåíåòè÷íèõ ôàêòîð³â.
Òîáòî, ñïðÿìîâàíî çì³íþþ÷è óìîâè ñåðåäîâèùà, ìîæëèâèì ñòàº
êîíòðîëþâàòè ì³íëèâ³ñòü ãåíåòè÷íèõ åôåêò³â òà ïðîãðàìóâàòè ð³âåíü
ïðîäóêòèâíîñò³ òâàðèí.
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УДК 636.52/58.082.088
ДОСЛІДЖЕННЯ ГЕНЕТИЧНОЇ

СПОРІДНЕНОСТІ КРОСІВ КУРЕЙ
РІЗНИХ НАПРЯМКІВ ПРОДУКТИВНОСТІ
НА ОСНОВІ КОЕФІЦІЄНТІВ ТРАНСГРЕСІЇ

О.В.Карпенко, аспірант
Херсонський державний аграрний університет

Проведено розрахунки оцінювання кросів птиці різних напрямків
продуктивності на предмет генетичної дискретності за показниками
трансгресії. Виявлено високу генетичну подібність для кросів м'ясо-
яєчного напрямку продуктивності. А також низький коефіцієнт
трансгресії між кросами яєчного і м'ясо-яєчного напрямку.

Проведены расчёты по  оценке кроссов птицы различных
направлений продуктивности на предмет генетической
дискретности по показателям трансгрессии. Выявлена высокая
генетическая подобность для кроссов мясо- яичного направления
продуктивности. А также низкий коэффициент трансгрессии
между кроссами яичного и мясо- яичного направления.

Âñòóï. Òåìïè ðîñòó åêîíîì³êè çóìîâëþþòü çíèæåííÿ âèòðàò
íà îäèíèöþ ïðîäóêö³¿. Öå äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì ïîñò³éíî¿ ðîáîòè ïî
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óäîñêîíàëåííþ ³ñíóþ÷èõ ³ ñòâîðåííÿ íîâèõ êðîñ³â ïòèö³ çà ð³çíèìè
íàïðÿìêàìè ïðîäóêòèâíîñò³. Öüîìó ñïðèÿº çàëó÷åííÿ íàéêðàùèõ
êðîñ³â â³ò÷èçíÿíîãî ïîõîäæåííÿ, à òàêîæ êðàùèõ êðîñ³â ñåëåêö³¿
ïðîâ³äíèõ ô³ðì ªâðîïè ³ ÑØÀ. Òîìó ïåðøî÷åðãîâèì çàâäàííÿì
º ñèñòåìàòèçóâàííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ ãåíîôîíäó çà ñòóïåíÿìè ãåíåòè÷-
íî¿ ñïîð³äíåíîñò³ ïîð³ä òà êðîñ³â [1].

Çàâäàííÿ òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ñåðåä êðîñ³â ïòèö³ áóëè
âèáðàí³ êðîñè ì’ÿñî-ÿº÷íîãî òà ÿº÷íîãî íàïðÿìêó ïðîäóêòèâíîñò³.
Áóëî äîñë³äæåíî ï’ÿòü êðîñ³â ïòèö³, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà
ïòàõîôàáðèêàõ Óêðà¿íè, à ñàìå: êðîñ Áîâàíñ Ãîëäëàéí (â ïîäàëü-
øîìó ÁÃ), êðîñ Ëîìàí Áðàóí (ËÁ), Õàé Ëàéí Áðàóí (ÕËÁ),
Õàé Ëàéí W-98 (ÕËW), à òàêîæ êðîñ â³ò÷èçíÿíî¿ ñåëåêö³¿
Áîðêè-117 (Á-117).

Ãåíåòè÷íó ñõîæ³ñòü çà ïðîäóêòèâíèìè ÿêîñòÿìè îö³íþâàëè
êîðèñòóþ÷èñü ïîêàçíèêàìè: íåñó÷³ñòü íà ñåðåäíþ íåñó÷êó (çà 13
ì³ñÿö³â ïðîäóêòèâíîãî ïåð³îäó), ñåðåäíÿ ìàñà ÿºöü òà ñåðåäíÿ
æèâà ìàñà íà ê³íåöü ïåð³îäó ïðîäóêòèâíîñò³. Äëÿ òîãî, ùîá
ñèñòåìàòèçóâàòè êðîñè çà öèìè ïîêàçíèêàìè, ìè ñêîðèñòàëèñü
ìåòîäîì âèçíà÷åííÿ òðüîõì³ðíî¿ òðàíñãðåñ³¿ çà Ì.Î.Ïëîõèíñüêèì
[2, 3], ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùîá ñïî÷àòêó óòâîðèòè äâ³ ìàòðèö³:
ìàòðèöþ ñåðåäí³õ àðèôìåòè÷íèõ âåëè÷èí (Õ) ³ ìàòðèöþ ñåðåäí³õ
êâàäðàòè÷íèõ â³äõèëåíü (S). Ñåðåäí³ êâàäðàòè÷í³ â³äõèëåííÿ ðîçðà-
õîâóâàëèñÿ çà ôîðìóëàìè:

Ñ (äèñïåðñ³ÿ) = Σ∆Õ2 – (Σ∆Õ2) / n, (1)

äå n – ê³ëüê³ñòü ì³ñÿö³â ïðîäóêòèâíîãî ïåð³îäó;
∆Õ – ïîêàçíèê çà êîæíèé ì³ñÿöü.
À òàêîæ çà ôîðìóëîþ:

( )1n/C −=σ . (2)

Äàë³ ìè ðîçðàõóâàëè ³ ïîáóäóâàëè ìåæ³ ì³í³ìàëüíî¿ òà ìàê-
ñèìàëüíî¿ ì³íëèâîñò³ äëÿ êîæíîãî ïîêàçíèêà ³ äëÿ êîæíîãî
êðîñó. Ìàòðèöþ À (ìåæ³ ì³í³ìàëüíî¿ ì³íëèâîñò³) ðîçðàõîâàíî çà
ôîðìóëîþ:

Àmn = Õmn -- 3õSmn, (3)
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äå Õmn, Smn – çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ïî ñòðîêàì ³ ñòîâïöÿì
ìàòðèöü Õ ³ S.

Ìàòðèöÿ Â (ìåæ³ ìàêñèìàëüíî¿ ì³íëèâîñò³):
Âmn = Õmn + 3õSmn. (4)

À âæå âèçíà÷åííÿ ãåíåòè÷íî¿ áëèçüêîñò³ ïòèö³ çàëåæèòü â³ä
ïëîù³ ïðÿìîêóòíèêà, ÿêèé óòâîðèâñÿ ïðè íàêëàäàíí³ äâîõ åë³ïñ³â
ðîçñ³þâàííÿ.

ÒXY = VXY / (216 * RXY – VXY),
äå ÒXY – ñòóï³íü òðàíñãðåñ³¿ ì³æ ãðóïàìè X ³ Y,

VXY – ïëîùà çàòóøîâàíîãî ïðÿìîêóòíèêà,
RXY – ñóìà äîáóòê³â ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íèõ â³äõèëåíü.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ïðè îá÷èñëåíí³ ìàòðèö³ ñåðåäí³õ òà

ñåðåäí³õ êâàäðàòè÷íèõ â³äõèëåíü ìàëè òàêèé âèãëÿä ³ íàâåäåí³ â
òàáëèöÿõ 1 ³ 2.

Середня 
несучість, шт.

Середня вага 
яйця, г

Середня жива 
маса, г 

Бв 235,04 61,82 1951
ЛБр 227,48 62,96 2026
ХЛБ 227,65 61,55 1654
ХЛW 230,44 62,78 2117
Б-117 230,7 59,54 2010

Таблиця 1
Середні значення ознак

Х =

Середня 
несучість, шт

Середня вага 
яйця, г

Середня жива 
маса, г

  Бв 57,74 5,26 83,4
  ЛБр 59,6 5,62 108,4
  ХЛБ 52,89 5,46 75,4
  ХЛW 64,73 5,39 190,4
  Б-117 32,83 4,84 87,2

Таблиця 2
Средні квадратичні відхилення

S =

Ïî çàê³í÷åííþ ðîçðàõóíê³â îòðèìàëè ìàòðèö³ ãðàíèöü ì³í³ìà-
ëüíî¿ òà ìàêñèìàëüíî¿ ì³íëèâîñò³. Äàí³ â òàáëèöÿõ 3 ³ 4.
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61,82 46,04 1700,8
48,68 46,1 1700,8
68,98 45,17 1427,8
36,25 46,61 1545,8
132,21 45,02 1748,4

А=

Таблиця 3
Матриця показників границь мінімальної мінливості

408,26 77,6 2201,2
460,28 79,82 2351,2
386,32 77,93 1880,2
424,63 78,95 2688,2
329,19 74,06 2271,6

Таблиця 4
Матриця показників границь максимальної мінливості

В=

Íà îñíîâ³ íàâåäåíèõ âèùå äàíèõ (â òàáëèöÿõ 1-4), áóëè
ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè òðàíñãðåñ³¿, ÿê³ ïîäàí³ â òàáëèö³ 5.

Породи Бв ЛБр ХЛБ ХЛW Б -117
Бв        х 0,689 0,372 0,214 0,418
ЛБр        х 0,512 0,169 0,362
ХЛБ        Х 0,211 0,194
ХЛW        Х 0,108
Б -117 х

Таблиця 5
Показники трансгресії за селекційними якостями кросів 

птиці різного напрямку продуктивності

Çã³äíî ç îòðèìàíèìè äàíèìè, íàéá³ëüøó ãåíåòè÷íó ïîä³áí³ñòü
âèÿâèëè äëÿ êðîñ³â ì’ÿñî-ÿº÷íîãî íàïðÿìêó ïðîäóêòèâíîñò³, ùî
ñòàíîâèòü òðàíñãðåñ³þ – 0,689 äëÿ Ëîìàí Áðàóíà òà Áîâàíñà
Ãîëäëàéí, ñåðåäí³ ïîêàçíèêè òðàíñãðåñ³¿ áóëè âèÿâëåí³ ì³æ êðîñàìè
Áîðêè-117 òà Áîâàíñ – 0,418; Ëîìàí Áðàóí òà Õàé Ëàéí
Áðàóí – 0,512. À íàéìåíøèé ïîêàçíèê òðàíñãðåñ³¿, àáî íàéá³ëüøó
ãåíåòè÷íó íåñõîæ³ñòü, âèÿâèâ êðîñ ÿº÷íîãî íàïðÿìêó Õàé Ëàéí
W-98, äî óñ³º¿ ðåøòè êðîñ³â, à ñàìå: Áîâàíñ (0,214), Ëîìàí
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Áðàóí (0,169), Õàé Ëàéí Áðàóí (0,211) òà Áîðêè-117 (0,194).
Öå äîçâîëÿº ïðîâîäèòè ïîäàëüøó ã³áðèäèçàö³þ ç ìåòîþ îòðè-

ìàííÿ ã³áðèä³â ç âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè ïðîäóêòèâíîñò³.
Âèñíîâêè. Êîåô³ö³ºíò òðàíñãðåñ³¿ äàº ìîæëèâ³ñòü îá´ðóíòîâó-

âàòè ï³äá³ð ïîð³ä òà êðîñ³â ïòèö³ ÿê ó ñåëåêö³éí³é ä³ÿëüíîñò³, òàê ³
â òîâàðíîìó âèðîáíèöòâ³. Öåé ìåòîä äîçâîëÿº ïîâí³øå ðîçãëÿíó-
òè, ñèñòåìàòèçóâàòè ³ îö³íèòè íîâ³ êðîñè øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ¿õ ç
âèõ³äíèìè ïîðîäàìè.
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ВПЛИВ ВЗАЄМОДІЇ ФАКТОРІВ “ГЕНОТИП–

СЕРЕДОВИЩЕ” НА ІНКУБАЦІЙНІ ЯКОСТІ ЯЄЦЬ
С.О.Назаренко, аспірант
Херсонський державний аграрний університет

Досліджено вплив різних систем годівлі у  поєднанні зі
світловими режимами на інкубаційні якості яєць курей
материнської форми кросу Прогрес. Встановлено, що швидке
зростання тривалості світлового дня сприяло підвищенню
заплідненості яєць і виводу курчат. Доведено, що для підвищення
відтворювальних якостей курей та півнів батьківського стада
доцільно застосовувати гнучку систему годівлі у поєднанні зі
швидко зростаючим світловим режимом.

Было исследовано влияние разных систем кормления и
световых режимов на инкубационные качества яиц, полученных
от кур родительского стада кросса Прогресс. Установлено, что
быстрое увеличение длительности светового дня способствовало
повышению оплодотворенности яиц и вывода цыплят. Доказано,
что для повышения воспроизводительных качеств кур и петухов
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родительского стада целесообразно применять гибкую систему
кормления в сочетании с быстро возрастающим световым режимом.

Àêòóàëüí³ñòü òà ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ó òåõíîëîã³÷íîìó
ïðîöåñ³ â³äòâîðåííÿ ñòàäà ïòàõ³â íàéá³ëüø â³äïîâ³äàëüíîþ ëàíêîþ º
âèðîáíèöòâî ³íêóáàö³éíèõ ÿºöü. Âðàõîâóþ÷è íèçüêèé êîåô³ö³ºíò
ñïàäêîâîñò³ â³äòâîðþâàëüíèõ ÿêîñòåé êóðåé, âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ
äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ áàòüê³âñüêîãî ñòàäà ìàº
ïðîãðàìà åêñïëóàòàö³¿. Ó çàëåæíîñò³ â³ä ìåòè âèðîáíèöòâà ÿºöü –
äëÿ õàð÷óâàííÿ àáî ³íêóáàö³¿ – ñèñòåìè ãîä³âë³ òà ðåæèìè îñâ³ò-
ëåííÿ ìàþòü ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Òàê, ïðîãðàìè åêñïëóàòàö³¿ ïðîìèñ-
ëîâèõ êóðåé ñïðèÿþòü ôîðñóâàííþ íåñó÷îñò³, à óìîâè ãîä³âë³ òà
óòðèìàííÿ íåñó÷îê ðîäèííîãî ñòàäà ñïðÿìîâàí³ íà îäåðæàííÿ ìàê-
ñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ÿºöü ç âèñîêèìè ³íêóáàö³éíèìè ÿêîñòÿìè.

Ðÿäîì â÷åíèõ áóëî äîâåäåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ îïòèìàëüíèõ
ñèñòåì ãîä³âë³ ó ïîºäíàíí³ ç ïåâíèìè ðåæèìàìè îñâ³òëåííÿ çàáåç-
ïå÷óº ï³äâèùåííÿ çáåðåæåíîñò³ ðåìîíòíîãî ìîëîäíÿêà ³ áàòüê³âñü-
êîãî ñòàäà êóðåé, çàïë³äíåíîñò³ ÿºöü ³ âèâîäó êóð÷àò [1,2,3,4].
Òîìó, óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåìè åêñïëóàòàö³¿ ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ
â³äòâîðþâàëüíèõ ÿêîñòåé êóðåé áàòüê³âñüêîãî ñòàäà º àêòóàëüíèì
çàâäàííÿì äîñë³äæåíü.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ áóëè
ïðîâåäåí³ â óìîâàõ ïòàõ³âíè÷îãî ï³äïðèºìñòâà ÇÀÒ “×îðíîáà¿âñü-
êå” Á³ëîçåðñüêîãî ðàéîíó Õåðñîíñüêî¿ îáëàñò³. Ìàòåð³àë äîñë³-
äæåíü – êóðè òà ï³âí³ áàòüê³âñüêîãî ñòàäà ÿº÷íîãî êðîñó Ïðîãðåñ.
Ó çàâäàííÿ äîñë³äæåíü âõîäèëà îö³íêà âïëèâó ñâ³òëîâèõ ðåæèì³â ó
ïîºäíàíí³ ç ð³çíèìè ñèñòåìàìè ãîä³âë³ íà ³íêóáàö³éí³ ÿêîñò³ ÿºöü.
Äîñë³äí³ ãðóïè áóëè ñôîðìîâàí³ ó 120-äåííîìó â³ö³ êóðåé. Äîñë³-
äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ çã³äíî ç³ ñõåìîþ, íàâåäåíîþ ó òàáëèö³ 1.
Ñó÷àñíà â³ò÷èçíÿíà ïðîãðàìà ïåðåäáà÷àëà äâîôàçîâó ñèñòåìó ãî-
ä³âë³. Ó ïåðøó ôàçó ïðîäóêòèâíîñò³ êóðåé êîíöåíòðàö³ÿ îáì³ííî¿
åíåðã³¿ ó ðàö³îíàõ áóëà íà ð³âí³ 1130 êÄæ ³ ñèðîãî ïðîòå¿íó –
17%, ó äðóãó – â³äïîâ³äíî 1088 êÄæ ³ 16%. Çã³äíî ç ðåêîìåí-
äîâàíîþ äëÿ êðîñó Ïðîãðåñ ïðîãðàìîþ ãîä³âë³, íåñó÷êàì çãîäîâó-
âàëè ðàö³îíè ³ç êîíöåíòðàö³ºþ ïðîòå¿íó 16,0….16,5%, à ï³ñëÿ ï³êó
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íåñó÷îñò³ – 15,0….14,0%. Âì³ñò îáì³ííî¿ åíåðã³¿ ñêëàäàâ
1105….1050 êÄæ ó 100 ã. Ãíó÷êà ñèñòåìà ãîä³âë³ áàçóºòüñÿ íà
â³ò÷èçíÿíèõ íîðìàõ ãîä³âë³, áàëàíñóâàííÿ ïîæèâíîñò³ ðàö³îí³â çä³é-
ñíþâàëè íà îñíîâ³ äîáîâî¿ ïîòðåáè íåñó÷îê ó îáì³íí³é åíåðã³¿ òà
ïîæèâíèõ ðå÷îâèíàõ ³ç âðàõóâàííÿì ñïîæèâàííÿ êîìá³êîðìó. Ïî-
÷èíàþ÷è ç 23-òèæíåâîãî â³êó, çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî
äíÿ çà ïîâ³ëüíî çðîñòàþ÷îãî ðåæèìó â³äáóâàëîñÿ ïî 15 õâ. ùîòè-
æíåâî, à çà øâèäêî çðîñòàþ÷îãî – ïî 30 õâ. Ìàêñèìàëüíà
òðèâàë³ñòü ñâ³òëîâîãî äíÿ äëÿ áàòüê³âñüêîãî ñòàäà ñêëàäàëà 14
ãîäèí. Êóðåé óñ³õ ãðóï óòðèìóâàëè ó êë³òêàõ áàòàðå¿ òèïó Ê-Ï-15.
Ñòàòåâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ó ãðóïàõ â³äïîâ³äàëî íîðìàòèâàì äëÿ êðîñó
Ïðîãðåñ – 1 ï³âåíü íà 8 êóðåé.

Номер групи
Світловий 
режим Система годівлі

I сучасна вітчизняна

II гнучка
III рекомендована для кросу Прогрес
IV сучасна вітчизняна
V гнучка
VI рекомендована для кросу Прогрес

Схема досліджень
Таблиця 1

з повільним 
зростанням

зі швидким 
зростанням

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Îäåðæàí³ âíàñë³äîê äîñë³äæåíü äàí³
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïðîãðàìè ãîä³âë³, ÿê³ áóëè âèêîðèñòàí³ ïðîòÿ-
ãîì âèðîùóâàííÿ ³ åêñïëóàòàö³¿ â óìîâàõ ð³çíèõ ñâ³òëîâèõ ðåæèì³â
³ñòîòíî âïëèíóëè íà â³äòâîðþâàëüí³ ÿêîñò³ êóðåé ìàòåðèíñüêî¿ ôîð-
ìè. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî øâèäêå çðîñòàííÿ òðèâàëîñò³ ñâ³òëîâîãî
äíÿ ñïðèÿëî ï³äâèùåííþ çàïë³äíåíîñò³ ÿºöü, îòðèìàíèõ â³ä íåñó-
÷îê, ÿêèõ åêñïëóàòóâàëè çã³äíî ç ãíó÷êîþ (ï’ÿòà ãðóïà) ³ ðåêîìåí-
äîâàíîþ äëÿ êðîñó Ïðîãðåñ (øîñòà ãðóïà) ñèñòåìàìè ãîä³âë³
â³äïîâ³äíî íà 4,4% ³ 2,9% ïîð³âíÿíî ç äðóãîþ òà òðåòüîþ
ãðóïàìè, äëÿ ÿêèõ çàñòîñîâóâàëè â³äïîâ³äí³ ñèñòåìè ãîä³âë³, àëå â
óìîâàõ ïîâ³ëüíî çðîñòàþ÷îãî ñâ³òëîâîãî ðåæèìó.

Îêð³ì ñâ³òëîâîãî ôàêòîðà íà â³äòâîðþâàëüí³ ÿêîñò³ êóðåé
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âïëèâàâ ð³âåíü ãîä³âë³. Ïîòð³áíî çàçíà÷èòè, ùî íåñó÷êè, äëÿ ÿêèõ
çàñòîñîâóâàëè â³ò÷èçíÿíó ïðîãðàìó ãîä³âë³ çàâäÿêè âèù³é ïîæèâ-
íîñò³ ðàö³îí³â, à òàêîæ êóðè, ÿêèõ åêñïëóàòóâàëè çã³äíî ç ðåêîìåí-
äîâàíîþ ïðîãðàìîþ, çà ðàõóíîê á³ëüøîãî ñïîæèâàííÿ êîìá³êîðìó
çà äîáó îòðèìóâàëè á³ëüøó ê³ëüê³ñòü îáì³ííî¿ åíåðã³¿ òà ñèðîãî
ïðîòå¿íó, í³æ íåñó÷êè íà ãíó÷ê³é ãîä³âë³. Ïðè öüîìó, íàäõîäæåííÿ
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òà åíåðã³¿ äî îðãàí³çìó êóðåé, äëÿ ÿêèõ âèêîðè-
ñòîâóâàëè ãíó÷êó ñèñòåìó ãîä³âë³ â³äïîâ³äàëî äîáîâ³é ïîòðåá³ ³
çàëåæàëî â³ä ïðîäóêòèâíîñò³. Çàâäÿêè öüîìó âèÿâèâñÿ ïîçèòèâíèé
âïëèâ ãíó÷êî¿ ñèñòåìè ãîä³âë³ íà çàïë³äíåí³ñòü ÿºöü, ÿêà ó äðóãî¿
ãðóïè áóëà âèùîþ, í³æ ó êóðåé ïåðøî¿ (ñó÷àñíà â³ò÷èçíÿíà ïðî-
ãðàìà ãîä³âë³) íà 1,5% ³ òðåòüî¿ (ïðîãðàìà, ðåêîìåíäîâàíà äëÿ
êðîñó Ïðîãðåñ) íà 3,7% â óìîâàõ ïîâ³ëüíîãî çðîñòàííÿ ñâ³òëîâî-
ãî äíÿ, ³ ó ï’ÿò³é – íà 5,9% ³ 5,1% âèùîþ ïîð³âíÿíî ç
÷åòâåðòîþ òà øîñòîþ ãðóïàìè â³äïîâ³äíî, ÿêèõ åêñïëóàòóâàëè íà
ôîí³ øâèäêî çðîñòàþ÷îãî ðåæèìó îñâ³òëåííÿ (òàáë. 2.). Ìîæëèâî,
ùî âèùà á³îëîã³÷íà ö³íí³ñòü ïðîòå¿íó ó ðàö³îíàõ, ïîæèâí³ñòü ÿêèõ
áàëàíñóâàëè çã³äíî ç ãíó÷êîþ ñèñòåìîþ ãîä³âë³, ñïðèÿëà ï³äâèùåí-
íþ â³äòâîðþâàëüíèõ ÿêîñòåé êóðåé òà ï³âí³â.

Çàïë³äíåí³ñòü ÿºöü ³ âèâ³ä ìîëîäíÿêà º íàéâàæëèâ³øèìè ïîêà-
çíèêàìè ³íêóáàö³éíèõ ÿêîñòåé ÿºöü, ÿê³ âèçíà÷àþòü ê³ëüê³ñòü êîí-
äèö³éíîãî äîáîâîãî ìîëîäíÿêà. Çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ ãíó÷êî¿
ñèñòåìè ãîä³âë³ äëÿ êóðåé ìàòåðèíñüêî¿ ôîðìè â óìîâàõ øâèäêî
çðîñòàþ÷îãî ñâ³òëîâîãî äíÿ ó ï’ÿò³é ãðóï³ ñïîñòåð³ãàâñÿ íàéâèùèé
ïðîöåíò âèâîäó êóð÷àò, ÿêèé áóâ íà 5,9% á³ëüøèì, í³æ ³ç ÿºöü,
çíåñåíèõ ïòàõàìè ÷åòâåðòî¿ òà øîñòî¿ ãðóï, çàâäÿêè ÷îìó áóëî
îòðèìàíî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü êîíäèö³éíèõ êóð÷àò. Âàæëèâî çàçíà-
÷èòè, ùî çàñòîñóâàííÿ øâèäêî çðîñòàþ÷îãî ñâ³òëîâîãî ðåæèìó
ñïðèÿëî íå ò³ëüêè ï³äâèùåííþ çàïë³äíåíîñò³ ÿºöü, à é ïðîöåíòó
âèâîäó êóð÷àò. Ðàçîì ³ç öèì, íà ïîêàçíèêè ³íêóáàö³éíèõ ÿêîñòåé
çíà÷íî âïëèâàëè ïðîãðàìè ãîä³âë³ íåñó÷îê.

Òàê, íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü ìîëîäíÿêà áóëî îäåðæàíî â³ä êóðåé
òðåòüî¿ ãðóïè (ðåêîìåíäîâàíà ïðîãðàìà ãîä³âë³), ç ÿºöü ÿêî¿ ïðîöåíò
âèâîäó áóâ ìåíøèì, í³æ ó êóðåé ïåðøî¿ (ñó÷àñíà â³ò÷èçíÿíà ñèñòå-
ìà) òà äðóãî¿ (ãíó÷êà ãîä³âëÿ) ãðóï â³äïîâ³äíî íà 9,6% ³ 7,4%.
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сучасна вітчизняна I 136 115 90,44 84,56

гнучка II 136 112 91,91 82,35
рекомендована для 
кросу Прогрес III 136 102 88,24 75

сучасна вітчизняна IV 136 113 90,44 83,09

гнучка V 136 121 96,32 88,97
рекомендована для 
кросу Прогрес VI 136 113 91,18 83,09

Таблиця 2
Результати інкубації яєць курей материнської форми, яких

 експлуатували за різних систем годівлі та режимів освітлення
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Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì, åêñïëóàòàö³ÿ êóðåé ìàòåðèíñü-
êî¿ ôîðìè â óìîâàõ ñâ³òëîâîãî ðåæèìó ç³ øâèäêèì çðîñòàí-
íÿì ñïðèÿëà ï³äâèùåííþ ³íêóáàö³éíèõ ÿêîñòåé ÿºöü. Ç
ìåòîþ ï³äâèùåííÿ â³äòâîðþâàëüíèõ ÿêîñòåé êóðåé òà ï³âí³â
áàòüê³âñüêîãî ñòàäà êðîñó Ïðîãðåñ äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè
ãíó÷êó ñèñòåìó ãîä³âë³ â óìîâàõ øâèäêî çðîñòàþ÷îãî ñâ³òëî-
âîãî ðåæèìó.
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Досліджено вміст важких металів в зерні озимої пшениці.
Результати показали, що концентрація забруднюючих речовин в
зерні озимої пшениці не перевищує її максимально допустимий
рівень, за винятком стронцію.

Исследовано содержание тяжелых металлов в зерне озимой
пшеницы. Результаты показали, что концентрация загрязняющих
веществ в зерне пшеницы не превышает ее максимально
допустимый уровень, за исключением стронция.

Â ðîáîòàõ, ïðèñâÿ÷åíèõ ïðîáëåìàì çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà ³
åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó, äî âàæêèõ ìåòàë³â â³äíîñÿòü á³ëüøå 40
ìåòàë³â ç àòîìíîþ ìàñîþ, ùî ïåðåâèùóº 50 âóãëåöåâèõ îäèíèöü.
Çà êëàñèô³êàö³ºþ Ðåéìåðñà, âàæêèìè ââàæàþòü ìåòàëè ç ãóñòè-
íîþ á³ëüøå 8 ã/ñì3. Äî íèõ íàëåæàòü Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Mn,
Co, Sr, Fe, Cr, Hg. Âñ³ âàæê³ ìåòàëè, çà âèíÿòêîì çàë³çà ³
ìàðãàíöþ, íàëåæàòü äî ð³äê³ñíèõ ³ ðîçñ³ÿíèõ ó ïðèðîä³ õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â, òîáòî ì³êðî- òà óëüòðàì³êðîåëåìåíò³â. Äî îñòàííüîãî
÷àñó â ë³òåðàòóð³ ïàíóâàëà äóìêà, ùî çà îêðåìèì âèíÿòêîì ´ðóíòè
íå ìàþòü íàäëèøê³â âàæêèõ ìåòàë³â. Àëå òåïåð, ó çâ’ÿçêó ç
³íòåíñèâíèì ðîçâèòêîì ïðîìèñëîâîñò³ ³ òðàíñïîðòó, çàñòîñóâàííÿì
ð³çíèõ õ³ì³êàò³â ôîíîâèé ð³âåíü âàæêèõ ìåòàë³â òà ³íøèõ çàáðóä-
íþâà÷³â ó á³îñôåð³ ïîñò³éíî ï³äâèùóºòüñÿ. Äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âàæêèìè ìåòàëàìè º âèêèäè òà ñòîêè
ï³äïðèºìñòâ ã³ðíè÷î¿, ÷îðíî¿ òà êîëüîðîâî¿ ìåòàëóðã³¿, ìàøèíîáóä³-
âíèõ çàâîä³â, òðàíñïîðòó. Ó âèðîáíè÷³é ñôåð³ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñ-
òâà âàæê³ ìåòàëè âõîäÿòü äî ñêëàäó îêðåìèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ
òà ïåñòèöèä³â. Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â ì³íåðàëüíèõ äîáðèâàõ [2]
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ïðåäñòàâëåíî â òàáëèö³ 1.
ßñíî, ùî íàäõîäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â â ïðîäóêö³þ ÷åðåç

ì³íåðàëüí³ äîáðèâà çíà÷íî ìåíøå â ïîð³âíÿíí³ ³ç çàãàëüíèì çàáðó-
äíåííÿì åêîñèñòåì, àëå ³ â³äêèäàòè ¿õ òàêîæ íå ìîæíà. Â äîáðèâà
³ ïåñòèöèäè âàæê³ ìåòàëè ïîòðàïëÿþòü ³ç ñèðîâèíîþ òà â ðåçóëü-
òàò³ íåäîñêîíàëîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðèéîì³â ¿õ âèðîáíèöòâà. Ïðè
âíåñåíí³ àçîòíèõ äîáðèâ â ´ðóíò íàäõîäèòü 2-27 ìã/êã ñâèíöþ òà
0,05-0,85 ìã/êã êàäì³þ, ôîñôîðíèõ äîáðèâ – â³äïîâ³äíî 7-22,5
ìã/êã òà 0,1-1,70 ìã/êã [5].

азотні фосфорні калійні
Свинець 174,4 138,1 196,5
Мідь 201,9 1555,1 186,4
Цинк 186,44 1230,15 182,3
Кадмій 1,3 2,65 0,6
Ртуть 0,43 4,6 0,66

Таблиця 1
Вміст важких металів в добривах, мг/кг

Добрива
Метали

Òðèâàëå âèêîðèñòàííÿ âèñîêèõ äîç ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ âåäå
äî íàãðîìàäæåííÿ áàëàñòíèõ åëåìåíò³â â ´ðóíò³, ùî íåãàòèâíî
âïëèâàº íà éîãî âëàñòèâîñò³, ðîäþ÷³ñòü òà ÿê³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Äîñë³äæåííÿ âïëèâó âàæêèõ ìåòàë³â íà ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè ïîêàçàëî, ùî íàäëèøêîâà ê³ëüê³ñòü ö³ëî¿
íèçêè ì³êðîåëåìåíò³â (öèíê, ì³äü, ìàðãàíåöü) ìîæå âèêëèêàòè
ñåðéîçí³ ïîðóøåííÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí. Äåÿê³ àâòîðè ââàæà-
þòü, ùî íàãðîìàäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â â ´ðóíò³ íå âèêëèêàº
çàíåïîêîºííÿ ò³ëüêè äî ïåâíîãî ð³âíÿ – ïîêè ðîñëèíà ìîæå
ïðîòèä³ÿòè âàæêèì ìåòàëàì çàâäÿêè çàõèñíîìó ìåõàí³çìó êîðåíå-
âî¿ ñèñòåìè. Âîäíî÷àñ êàäì³é, ñâèíåöü, ðòóòü ³ ì³äü íàëåæàòü äî
êðèòè÷íî¿ ãðóïè ðå÷îâèí – ³í³ö³àòîð³â ñòðåñó íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà (À.À.Áîëüøàêîâ, 1978).

Â ë³òåðàòóð³ îïóáë³êîâàí³ ðîáîòè ùîäî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âàæ-
êèõ ìåòàë³â â ´ðóíòàõ, íàñ³íí³ êîðìîâèõ êóëüòóð, îêðåìèõ çðàçêàõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ [1]. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü º äî-
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ñèòü àêòóàëüíèì âñòàíîâëåííÿ ê³ëüêîñò³ âàæêèõ ìåòàë³â â çåðí³
îçèìèõ êóëüòóð.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü.
Äîñë³äæåííÿ âèêîíàëè ïðîòÿãîì 5 ðîê³â (1997ð.–2002ð.) â

ñòàö³îíàðíîìó äîñë³ä³ ïî ñ³âîçì³íàõ â Ìèêîëà¿âñüêîìó ³íñòèòóò³
àãðîïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà. Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ
âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â â çåðí³ îçèìî¿ ïøåíèö³, âèðîùåíî¿ íà ôîí³
ïîì³ðíèõ äîç îðãàíî-ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ (40 ò/ãà ãíîþ, N60P40)
ïî ð³çíèõ ïîïåðåäíèêàõ: ÷îðíèé ïàð, îâåñ + ãîðîõ íà çåëåíèé
êîðì, êóêóðóäçà íà ñèëîñ. Â³äáèðàëè çðàçêè äëÿ ïîäàëüøèõ àíàë³-
ç³â â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒÓ 13.586.3-83 òà “Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçà-
íèé ïî îïðåäåëåíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå ñåëüõîçóãîäèé è
ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà” [3]. Âèçíà÷àëè âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â
(öèíêó, ì³ä³, êîáàëüòó, ñòðîíö³þ, í³êåëþ, êàäì³þ, ñâèíöþ) â ñåðåä-
í³õ çðàçêàõ îçèìî¿ ïøåíèö³ ñïåêòðîõ³ì³÷íèì ìåòîäîì, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ðåæèì àáñîðáö³¿ â ïîâ³òðÿíî-àöåòèëåíîâîìó ïîëóì’¿ íà
àòîìíî-àáñîðáö³éíîìó ñïåêòðîôîòîìåòð³ AAS–30.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü.
Ïøåíèöÿ íàëåæèòü äî ãðóïè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð,

äîñòàòíüî ÷óòëèâèõ äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â â
´ðóíò³. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç íîðìàòèâíèìè ìàòåð³àëàìè [5] ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìèé ð³âåíü (ÌÄÐ) ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â â çåðí³
ñêëàäàº (ìã/êã): äëÿ êàäì³þ – 0,1; í³êåëþ – 3,0; ì³ä³ – 6,0;
ñâèíöþ – 0,4; öèíêó – 50; êîáàëüòó – 1,0; ðòóò³ – 0,03;
ìèø’ÿêó – 0,2.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ïðîá çåðíà îçèìî¿ ïøåíèö³ ïî ð³çíèõ
ïîïåðåäíèêàõ íà ôîí³ ïîì³ðíèõ äîç îðãàíî-ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ
ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 2.

Çà ðîêè äîñë³äæåíü â çåðí³ îçèìî¿ ïøåíèö³ ôàêòè÷íî íå
âèÿâëåíî ñîëåé êàäì³þ, õðîìó òà ñâèíöþ. Â òîé æå ÷àñ àíàë³ç
´ðóíò³â Ìèêîëà¿âùèíè ïîêàçàâ, ùî âì³ñò ñâèíöþ â ´ðóíòàõ îáëàñò³
(82 ìã/êã) ïåðåâèùóº éîãî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé ð³âåíü (32
ìã/êã). Îòðèìàí³ äàí³ ïî âèçíà÷åííþ ñâèíöþ â çåðí³ îçèìî¿
ïøåíèö³ ìîæíà ïîÿñíèòè íèçüêîþ ðóõîì³ñòþ ñïîëóê ìåòàëó òà
ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ñòþ éîãî ïîãëèíàííÿ ðîñëèííèöüêîþ ïðîäóêö³ºþ.
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Îêð³ì òîãî, â ðîáîò³ Á.Ñ.Íîñêî [4] ïîêàçàíî, ùî äåòîêñè-
êàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ñïðèÿº âíåñåííÿ ôîñôîðèòíîãî
áîðîøíà, òîìó ùî ôîñôàòí³ ñïîëóêè ïåðåòâîðþþòü ñîë³ âàæêèõ
ìåòàë³â â ìàëîðîç÷èíí³ ³ ìàëîðóõîì³ ôîðìè (óòâîðåííÿ ôîñôàò³â
ñâèíöþ ³ êàäì³þ), àêòèâíèé êàëüö³é ç ôîñôîðèòíîãî áîðîøíà
çìåíøóº êîíêóðåíòíó ñïðîìîæí³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â ó ³îíîîáì³íí³é
àäñîðáö³¿ íà ïîâåðõí³ êîðåí³â.

чорний пар овес + горох на 
зелений корм кукурудза на силос

Цинк 31,2 32,5 33,8
Мідь 4,3 6 5,8
Кобальт 0,42 0,38 0,39
Стронцій 12,4 12,8 12,3
Нікель 1,07 0,96 0,96
Кадмій - - -
Хром - - -
Свинець - - -

Таблиця 2
Вміст важких металів в зерні озимої пшениці, мг/кг сухого зерна

Попередники
Метали

Âì³ñò ì³ä³ òà öèíêó â ´ðóíòàõ îáëàñò³ ñêëàäàº â³äïîâ³äíî
12 òà 62 ìã/êã, ùî çíà÷íî ìåíøå ¿õ ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìèõ ð³âí³â â ´ðóíòàõ – 60 òà 85 ìã/êã ´ðóíòó. Ðóõîì³ñòü
êàò³îí³â ì³ä³ òà öèíêó â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðóõîìîñò³ ñâèíöþ ³
òîìó çàçíà÷åí³ ³îíè á³ëüøîþ ì³ðîþ ïîãëèíàþòüñÿ çåðíîì
îçèìî¿ ïøåíèö³.

Äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ â ä³¿ ïîïåðåäíèê³â íà ê³ëüê³ñòü ñîëåé âàæ-
êèõ ìåòàë³â â çåðí³ îçèìî¿ ïøåíèö³ íå âèÿâëåíî. Ç äîñë³äæåíèõ
ìåòàë³â ò³ëüêè ñòðîíö³é ïåðåâèùóº ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé ð³âåíü,
ùî îáóìîâëåíî çàãàëüíîâ³äîìèìè ïðè÷èíàìè ñòàíó äîâê³ëëÿ. Âíå-
ñåííÿ ôîñôîðèòíîãî áîðîøíà ç ²çþìñüêîãî òà Âîëèíñüêîãî ðîäî-
âèù [4] ìîæëèâî çìåíøèòü êîíöåíòðàö³þ ñòðîíö³þ â çåðí³ îçèìî¿
ïøåíèö³, àëå äëÿ îñòàòî÷íîãî âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ö³ ïðîïîçèö³¿
íåîáõ³äíî ïåðåâ³ðèòè íà ïðàêòèö³.

Àíàë³ç çåðíà ïøåíèö³ íà âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â ö³ëîìó ïî
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Ìèêîëà¿âñüêîìó ðàéîíó ïîêàçàâ, ùî äîñë³äæåí³ ìåòàëè íå ïåðåâè-
ùóþòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé ð³âåíü (òàáë. 3).

середній мінімальний максимальний
Мідь 2,33 1,72 2,96
Цинк 11,15 6,58 14,88
Кадмій 0,033 0,01 0,049
Свинець 0,46 0,29 0,74
Ртуть < 0,005 < 0,005 < 0,005
Миш'як < 0,1 < 0,1 < 0,1

Таблиця 3
Зведені відомості про вміст важких металів в зерні озимої пшениці

по Миколаївському району за 2003 рік
Вміст солей важких металів, мг/кг

Метали

Âèñíîâêè: îòðèìàí³ äàí³ ùîäî âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â â çåðí³
îçèìî¿ ïøåíèö³ ïîêàçàëè, ùî êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí
íå ïåðåâèùóº ¿õ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé ð³âåíü, çà âèíÿòêîì
ñòðîíö³þ. Äëÿ áëîêóâàííÿ ä³¿ ñòðîíö³þ ïðîïîíóºòüñÿ â ÿêîñò³
ôîñôîðíîãî äîáðèâà âíîñèòè ôîñôîðèòíå áîðîøíî ç ²çþìñüêîãî òà
Âîëèíñüêîãî ðîäîâèù Óêðà¿íè.
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У статті розглянуто питання дослідження несучої здатності
бісталевих стержнів в області обмежених пластичних деформацій з
урахуванням умов виконання першого та другого граничних станів.
Розроблено методику розрахунку несучої здатності бісталевих
стержнів за межею пружності та відповідну програму на ПЕОМ.

В статье  рассмотрен вопрос исследования  несущей
способности бистальных стержней в области ограниченных
пластических деформаций с учетом условий выполнения первого
и второго предельных состояний. Разработана методика расчета
несущей способности бистальных стержней и соответствующую
программу на ПЭВМ.

Ðîçðàõóíîê ì³öíîñò³ ñòèñíóòî(ðîçòÿãíóòî)-ç³ãíóòèõ á³ñòàëåâèõ ñòåð-
æí³â çà íåäåôîðìîâàíîþ ñõåìîþ ó ôîðì³ ïåðåâ³ðêè óìîâíèõ íàïðóæåíü
ó íàéá³ëüø íàâàíòàæåíîìó ïåðåð³ç³ âèêîíóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

cf
xNxfwf

Ry
IC

M
R/RAA

N
γ≤±

+ 2
, (1)

äå NxC  – êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº îáìåæåíèé ðîçâèòîê ïëàñòè÷-
íèõ äåôîðìàö³é [1].

Äàíà ôîðìóëà äîçâîëÿº ïðè çàäàíèõ ïîçäîâæíüî¿ N ³ ïîïåðå-
÷íî¿ F ñèëàõ, ðîçðàõóíêîâîìó îïîð³ ìàòåð³àëó ñòåðæíÿ Ry, ãðàíè-
÷í³é âåëè÷èí³ ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é lim,ipε  ï³ä³áðàòè ãåîìåòðè÷í³
ðîçì³ðè ïåðåð³çó ñòåðæíÿ òàê, ùîá ïðè çàäàí³é ñõåì³ íàâàíòàæåííÿ
â íàéá³ëüø íàâàíòàæåíîìó ïåðåð³ç³ äîñÿãàëàñÿ âåëè÷èíà lim,ipε .
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Çíà÷åííÿ çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â ó ôîðìóë³ (1), ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ
çà íåäåôîðìîâàíîþ ñõåìîþ, â³äð³çíÿþòüñÿ íà ïåâíó âåëè÷èíó â³ä
çíà÷åíü çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â, ÿê³ çíàéäåíî çà äåôîðìîâàíîþ ñõå-
ìîþ ç óðàõóâàííÿì âïëèâó ïðîãèí³â, ùî ìîæíà âðàõóâàòè ââåäåí-
íÿì êîðåãóþ÷îãî êîåô³ö³ºíòà. Òîìó äëÿ ðîçðàõóíêó ì³öíîñò³
ñòèñíóòî(ðîçòÿãíóòî)-ç³ãíóòèõ ñòåðæí³â òðåáà âðàõîâóâàòè âïëèâ
ïðîãèíó íà âåëè÷èíó åêñöåíòðèñèòåòó ïîçäîâæíüîãî çóñèëëÿ, ùî
çì³íþº çíà÷åííÿ çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â, çá³ëüøóþ÷è ¿õ ïðè ñòèñêó-
âàíí³ Md = M + Ny, òà çìåíøóþ÷è ïðè ðîçòÿãóâàíí³
Md = M – Ny, äå y – çíà÷åííÿ ïðîãèí³â, çíàéäåíèõ ïî âñ³é
äîâæèí³ ñòåðæíÿ.

Åïþðè çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â â³ä ä³þ÷î¿ ïîçäîâæíüî¿ ñèëè çà
ðàõóíîê ïðîãèí³â çîáðàæåíî íà ðèñ.1, ä òà ðèñ. 2, ä.

Äëÿ ïðàêòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â ì³öíîñò³ á³ñòàëåâèõ ñòåðæí³â çà
êðèòåð³ºì îáìåæåíèõ ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é áóäåìî çàñòîñîâóâàòè
ôîðìóëó (1), äîïîâíåíó êîåô³ö³ºíòîì ν

cf
xNxfwf

Ry
IC

M
R/RAA

N
γ≤

ν
±

+ 2
, (2)

äå ν – êîðåãóþ÷èé êîåô³ö³ºíò, ÿêèé âðàõîâóº ðîáîòó ñòåðæí³â
çà äåôîðìîâàíîþ ñõåìîþ.

Ó âèïàäêó ñòèñêó ç ïîïåðå÷íèì çãèíîì êîðåãóþ÷³ êîåô³ö³ºíòè
ν > 1 ³ òîä³ âåëè÷èíà çãèíàëüíîãî ìîìåíòó maxmax

d MM ⋅ν=  ó
íàéá³ëüø íàâàíòàæåíîìó ïåðåð³ç³ ñòåðæíÿ âèçíà÷åíà ç óðàõóâàííÿì
äåôîðìîâàíî¿ ñõåìè, á³ëüøå í³æ âåëè÷èíà çãèíàëüíîãî ìîìåíòó
Mmax, çíàéäåíîãî çà íåäåôîðìîâàíîþ ñõåìîþ. Êîåô³ö³ºíò ν > 1,
îñê³ëüêè max*maxmax

d MNyMM ν=+= , òîä³

( ) max*max M/NyM +=ν . (3)

Ïðè ðîçòÿãóâàíí³ ç ïîïåðå÷íèì çãèíîì êîðåãóþ÷³ êîåô³ö³ºíòè ν
< 1, îñê³ëüêè çãèíàëüíèé ìîìåíò max*maxmax

d MNyMM ν=−= , òîä³

( ) max*max M/NyM −=ν . (4)
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Рис. 1. Напружено-деформований стан бісталевого стержня
при стиску з протилежними за знаком кінцевими моментами

 

Рис.2. Напружено-деформований стан бісталевого стержня
при розтягу з протилежними за знаком кінцевими моментами
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Â äàíîìó âèïàäêó âåëè÷èíà çãèíàëüíîãî ìîìåíòó max
dM  ìåí-

øà âåëè÷èíè Mmax. Ó ôîðìóëàõ 3 ³ 4 y*– âåëè÷èíà ïðîãèíó â
íàéá³ëüø íàïðóæåíîìó ïåðåð³ç³ ñòåðæíÿ, N – àáñîëþòíà âåëè÷èíà
ïîçäîâæíüî¿ ñèëè.

×èñëîâ³ çíà÷åííÿ êîðåãóþ÷èõ êîåô³ö³ºíò³â ν âèçíà÷àþòüñÿ
áåçïîñåðåäíüî ç ïðÿìîãî ðîçðàõóíêó ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ñòåðæíÿ
íà ÏÅÎÌ çà ðîçðîáëåíîþ ïðîãðàìîþ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç àëãîðèò-
ìîì [2]. Êîåô³ö³ºíòè ν îá÷èñëþâàëèñÿ çàëåæíî â³ä âåëè÷èíè
ïîçäîâæíüî¿ ñèëè N, ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â ñòåðæíÿ

( )321 AAAAA  ,l ++=  òà âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó ïðè øàðí³ðíî-
ìó çàêð³ïëåíí³ ê³íö³â ñòåðæíÿ.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ñòåðæíÿ, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, êîåô³ö³ºíòè ν
º ôóíêö³ºþ â³ä N, l, A (òàêîæ ³ â³äíîøåííÿ A3/A1), λ, Ry, µ.
Êîåô³ö³ºíòè µ = 1, îñê³ëüêè âèâ÷àþòüñÿ ò³ëüêè ñòåðæí³ øàðí³ðíî
çàêð³ïëåí³ íà ê³íöÿõ. ßê ïîêàçàëè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåííÿ, âïëèâ
äåôîðìîâàíî¿ ñõåìè íåçíà÷íî çàëåæèòü â³ä ìàòåð³àëó ñòåðæíÿ,
òîáòî êîåô³ö³ºíòè µ ìàëî çàëåæàòü â³ä âåëè÷èíè ðîçðàõóíêîâîãî
îïîðó Ry. Òîìó òàáëèö³ êîðåãóþ÷èõ êîåô³ö³ºíò³â ñêëàäåíî äëÿ
çíà÷åííÿ МПаR Ty 210=σ= .

Àëå ïðè ðîçðàõóíêó ì³öíîñò³ ïåðåð³çó ñòåðæíÿ âëàñòèâîñò³
ìàòåð³àëó, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ éîãî ðîçðàõóíêîâèì îïîðîì, ìà-
þòü çíà÷íèé âïëèâ. Òîìó ó ôîðìóë³ (2) ââåäåíî êîåô³ö³ºíò
CNx[1], ÿêèé âðàõîâóº îáìåæåíèé ðîçâèòîê ïëàñòè÷íèõ äåôî-
ðìàö³é çàëåæíî â³ä âåëè÷èíè ðîçðàõóíêîâîãî îïîðó ìàòåð³àëó
ñòåðæíÿ Ry.

Îòæå, êîðåãóþ÷³ êîåô³ö³ºíòè º ôóíêö³þ ï’ÿòè çì³ííèõ
( )λν=ν ,A/A,A,l,N 13 , ùî ðîáèòü òàáëèö³ êîåô³ö³ºíò³â ν âåëè-

êèìè çà îáñÿãîì. Òîìó äîö³ëüíèì º ââåäåííÿ óçàãàëüíåíîãî ïàðà-
ìåòðó υ, ÿêèé ìîæíà îòðèìàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó Åéëåðà

( )22 l/EINkp µπ=  çàì³íîþ â í³é ñòàëî¿ π íà çì³ííó âåëè÷èíó υ <
π. Òîä³ ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî µ = 1, îäåðæèìî

22 l/EINkp υ= . (5)
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Â ³íøèõ á³ëüø ñêëàäíèõ âèïàäêàõ çàêð³ïëåííÿ ê³íö³â ñòåðæíÿ,
êîåô³ö³ºíò â³ëüíî¿ äîâæèíè µ âèðàæàºòüñÿ ÷åðåç π ³ υ:

υπ=µ /  [3]. Ç ôîðìóëè 4 äëÿ óçàãàëüíåíîãî ïàðàìåòðó υ
îòðèìàºìî çàëåæí³ñòü

( )EI/Nl ⋅=υ , (6)

àáî, âðàõîâóþ÷è, ùî A/I/l=λ , áóäåìî ìàòè

( )EA/N⋅λ=υ . (7)

Òàêèì ÷èíîì, óçàãàëüíåíèé ïàðàìåòð υ º ôóíêö³ºþ â³ä
λ,A,l,N : ( )λυ=υ ,A,l,N  ³ äîçâîëÿº çíà÷íî çìåíøèòè îá’ºì

òàáëèöü êîðåãóþ÷èõ êîåô³ö³ºíò³â ν òà êîìïàêòíî ¿õ ñêîìïîíóâàòè,
îñê³ëüêè çàëåæíîñò³ (6) ÷è (7) äîçâîëÿþòü îòðèìàòè ïðè ð³çíèõ
êîìá³íàö³ÿõ âêàçàíèõ ïàðàìåòð³â ç îáëàñò³ ñò³éêîãî ñòàíó îäíå ³ òå
ñàìå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà υ.

Ç óðàõóâàííÿì óçàãàëüíåíîãî ïàðàìåòðó υ êîåô³ö³ºíò ν ìîæ-
íà ïðåäñòàâèòè ÿê ôóíêö³þ â³ä υ ³  A3/A 1,  òîáòî

( )13 A/A,υν=ν .
Ðîçðàõóíêè, âèêîíàí³ íà ÏÅÎÌ, ïîêàçàëè, ùî êîðåãó-

þ÷³ êîåô³ö³ºíòè ν ïðàêòè÷íî íå çàëåæàòü â³ä àñèìåòð³¿
ïåðåð³ç³â, òîáòî â³ä â³äíîøåííÿ A3/A1. Äàíå ÿâèùå ïîÿñ-
íþºòüñÿ òèì, ùî ïðè çàäàí³é ñõåìè íàâàíòàæåííÿ òà ô³êñî-
âàíèõ çíà÷åííÿõ υ ³  lim,ipε  çì³íà â³äíîøåííÿ A3/A1
ïðèâîäèòü äî çì³íè çíà÷åíü l,,I,A λ  òàêèì ÷èíîì, ùîá
çíà÷åííÿ υ áóëî òå ñàìå.

Òàêèì ÷èíîì, êîðåãóþ÷èé êîåô³ö³ºíò ν çàëåæèòü ò³ëüêè
â³ä âåëè÷èíè óçàãàëüíåíîãî ïàðàìåòðó υ , òîáòî ν = ν(υ) .
Íàïðèêëàä, ïðè ñòèñêóâàíí³ äëÿ âåëè÷èíè ãðàíè÷íî¿ ïëàñòè-
÷íî¿ äåôîðìàö³¿ 0020,lim,ip =ε  çàëåæíî â³ä ñõåìè íàâàíòà-
æåííÿ ïðè υ = 0,7 áóëè ðåçóëüòàòè, ÿê³ íàâåäåíî ó
íàñòóïí³é òàáëèö³.
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Схема 
наванта-
ження

A3/A1 0,4 0,6 0,8 1 0,4 0,6 0,8 1 0,4 0,6 0,8 1
ν 1,048 1,05 1,051 1,051 1,103 1,096 1,099 1,1 1,123 1,119 1,126 1,128

1,05 1,1 1,12

Таблиця
 

N N P  P
N N 

P
 N N 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ.
Âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïðè ðîçðàõóíêó ñòèíó-

òî-ç³ãíóòèõ á³ñòàëåâèõ ñòåðæí³â çà êðèòåð³ºì îáìåæåíèõ ïëàñ-
òè÷íèõ äåôîðìàö³é ç óðàõóâàííÿì äåôîðìîâàíî¿ ñõåìè
ïðèâîäèòü äî îá´ðóíòîâàíîãî çá³ëüøåííÿ íàä³éíîñò³ ³ ð³âíîì³ö-
íîñò³ ìåòàëåâèõ êîíñòðóêö³é. Ïðè ðîçòÿãó ç ïîïåðå÷íèì çãèíîì
óðàõóâàííÿ äåôîðìîâàíî¿ ñõåìè çã³äíî ³ç çàïðîïîíîâàíîþ ìåòî-
äèêîþ ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ íàâàíòàæåíü íà 22-34% ó
ïîð³âíÿíí³ ç ðîçðàõóíêàìè ìîíîñòàëåâèõ ñòåðæí³â çà íåäåôîð-
ìîâàíîþ ñõåìîþ ïðè âðàõóâàíí³ ðîçâèòêó îáìåæåíèõ ïëàñòè÷-
íèõ äåôîðìàö³é. Ïðè ðîçðàõóíêó ðîçòÿãíóòî-ç³ãíóòèõ çâàðíèõ
êîëîí åêîíîì³ÿ ñòàë³ ñêëàäàº â³ä 5 äî 16% ó ïîð³âíÿíí³ ç
ðîçðàõóíêàìè ì³öíîñò³, âèêîíàíèìè çà íåäåôîðìîâàíîþ ñõåìîþ.
Ïðè ðîçðàõóíêó ñòèñíóòî-ç³ãíóòèõ çâàðíèõ á³ñòàëåâèõ êîëîí çà
äåôîðìîâàíîþ ñõåìîþ åêîíîì³ÿ ìàòåð³àëó ñêëàäàº äî 7% ó
ïîð³âíÿíí³ ç ðîçðàõóíêàìè çà ÑíèÏ II-23-81*, âèêîíàíèìè äëÿ
ìîíîñòàëåâèõ êîëîí ç³ ñòàë³, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ïîëêàõ
á³ñòàëåâèõ êîëîí.
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КОНЦЕПТУАЛЬНІ АСПЕКТИ

ЕКСЕРГОЕКОНОМІЧНОГО АНАЛІЗУ
ТЕПЛООБМІННИХ АПАРАТІВ

С.І.Пастушенко, доктор технічних наук, професор
Миколаївський державний аграрний університет

Висловлено основні положення методу розрахунку ексерго-
економічної оптимізації теплообмінного апарату.

Изложены основные положения метода расчета эксерго-
экономической оптимизации теплообменного аппарата.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ³ ¿¿ çâ'ÿçîê ç
âàæëèâèìè íàóêîâèìè çàâäàííÿìè.

Ðîçãëÿä ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â àíàë³çó ñèíòåçó ³ îïòèì³çàö³¿ òåõí³÷-
íèõ ñèñòåì ïîêàçóº, ùî îäíèìè ç ñàìèõ âñåîñÿæíèõ ³ òàêèìè, ùî
äàþòü êîíêðåòí³ îö³íêè ÿê â åíåðãåòè÷íîìó, òàê ³ â åêîíîì³÷íîìó
â³äíîñèíàõ, º ãðàôîòîïîëîãè÷íèé ³ åêñåðãîýêîíîì³÷íèé ìåòîäè.

Â³äì³òèìî, ùî âîíè âçàºìîçâ'ÿçàí³ – ïåðøèé ìåòîä ìîæå
ñëóæèòè âèõ³äíîþ ïîçèö³ºþ äëÿ äðóãîãî. Òîìó, äëÿ åíåðãåòè÷íî¿
îö³íêè òåõí³÷íèõ ñèñòåì îñòàíí³ìè ðîêàìè äîñòàòíüî ÷àñòî çâåðòà-
þòüñÿ äî ìåòîäó åêñåðãåòè÷íîãî àíàë³çó, ÿêèé äîçâîëÿº âðàõîâóâà-
òè íå ò³ëüêè ê³ëüê³ñòü, àëå ³ ÿê³ñòü ïîòîê³â åíåðã³¿ [1]. Öåé ìåòîä
âäàëî ïîºäíóºòüñÿ ç òåîð³ºþ ãðàô³â. Ïîáóäîâàíèé ç éîãî âèêîðèñ-
òîâóâàííÿì åêñåðãåòè÷íèé ïîòîêîâèé ãðàô ç òî÷í³ñòþ äî ³çîìîðô³-
çìó â³äïîâ³äàº ñõåì³ äàíî¿ òåõí³÷íî¿ ñèñòåìè, ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ
çàáåçïå÷óº îáë³ê âñ³õ îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ [2].
Íà êîðèñòü åêñåðãåòè÷íîãî áàëàíñó, â ïîð³âíÿíí³ ç åíåðãåòè÷íèì
ãîâîðèòü òîé ôàêò, ùî åêñåðãåòè÷íèé áàëàíñ ó âñ³õ âèïàäêàõ
ïîêàçóº âòðàòè â³ä áåçïîâîðîòíîñò³ â ñèñòåì³. Åíåðãåòè÷íèé áàëàíñ,
çàñíîâàíèé íà çàêîí³ çáåðåæåííÿ åíåðã³¿, çà ñâîºþ ïðèðîäîþ íå
ìîæå â³äîáðàçèòè âòðàòè â³ä áåçïîâîðîòíîñò³ ïðîöåñ³â â äàí³é
ñèñòåì³ (à âîíè çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòü âòðàòè â ñèñòåì³),
÷åðåç òå, ùî íåçàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ ¿¿ òåðìîäèíàì³÷íî¿ äîñêîíà-
ëîñò³ ð³âíÿííÿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó çàâæäè ñïðàâåäëèâî. Òîìó
âèçíà÷åííÿ ÿê³ñíèõ åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìè â äàíîìó
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âèïàäêó ïðîâîäèòüñÿ óìîâíî, øëÿõîì âèêëþ÷åííÿ ³ç ñóìàðíî¿
åíåðã³¿ ò³º¿ ¿¿ ÷àñòèíè, ÿêà â äàíîìó âèïàäêó íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ
(â³äïîâ³äíî äî çàêîí³â ô³çèêè íå º âòðàòà).

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é, â ÿêèõ çàêëàäåíî
ð³øåííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè.

Åêñåðãåòè÷íèé àíàë³ç çàêëàäåíèé ó ôóíäàìåíò ìåòîäó åêñåðãî-
åêîíîì³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ òåõí³÷íèõ ñèñòåì. Âëàñíî ñàì ìåòîä áóâ
ñôîðìóëüîâàíèé çàâäÿêè ðîáîòàì çàðóá³æíèõ àâòîð³â À. Bejan, M.
Moran [3], G. Tsatsaronis [4]., Ó. El-Sayed, R. Evans [5].
Â³äì³òíà îñîáëèâ³ñòü öüîãî ìåòîäó ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³í äîçâî-
ëÿº îòðèìàòè ÿê åíåðãåòè÷íó, òàê ³ åêîíîì³÷íó (âèðàæåíó â ãðî-
øîâîìó â³äíîøåíí³) îö³íêó àíàë³çîâàíî¿ òåõí³÷íî¿ ñèñòåìè.

Ôîðìóëþâàííÿ ìåòè ñòàòò³.
Ó äàí³é ñòàòò³ âèêëàäåíî ìåòîäè ð³øåííÿ çàäà÷ îïòèì³çàö³¿,

çàñíîâàí³ íà ãðàôîòîïîëîã³÷í³é ³ åêñåðãîåêîíîì³÷í³é êîíöåïö³ÿõ, íà
ïðèêëàä³ çàñòîñóâàííÿ ¿õ äî îïòèì³çàö³¿ òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòó.

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ö³º¿ çàäà÷³ ìàº íàñòóïíèé âèãëÿä.
Äàíî:

P = F(m, M, X, Y, S*, V, A, Zn). (1)

Íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè: G, Ê, Ò, ψ, ïðè ÿêèõ äîñÿãàºòüñÿ
îïòèìóì êðèòåð³þ åôåêòèâíîñò³ Zopt.

Òóò ïðèéíÿò³ ïîçíà÷åííÿ: F – âåêòîð-ôóíêö³ÿ; m – áåçë³÷
ð³çíîìàí³òíèõ òèï³â àíàë³çîâàíî¿ ñèñòåìè; Ì – áåçë³÷ ð³çíîìàí³ò-
íèõ òèï³â àïàðàò³â; X – âåêòîð âõ³äíèõ ïàðàìåòð³â; Ó – âåêòîð
âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â; S* – áàæàí³ çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê ôóíêö³-
îíóâàííÿ ñèñòåìè; V – ïàðàìåòðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà;
À – ñó÷àñíèé ð³âåíü ³íæåíåðíî-àïàðàòíîãî îôîðìëåííÿ ñèñòåìè,
ùî ñèíòåçóºòüñÿ; Zn – ãðàíè÷íå îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ âèáðàíîãî
êðèòåð³þ åôåêòèâíîñò³; G – ñòðóêòóðà ñèñòåìè; Ê – êîíñòðóêö³éí³
ïàðàìåòðè àïàðàò³â; Ò – òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ñèñòåìè; ψ –
ñêëàä ³ ïàðàìåòðè ïðîì³æíèõ ïîòîê³â ñèñòåìè.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåíü ç ïîâíèì îá´ðóí-
òîâóâàííÿì îòðèìàíèõ íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â.

Îïòèì³çàö³ÿ ïîëÿãàº ó çíàõîäæåíí³ ì³í³ìóìó ñóìàðíèõ äóã, ùî
âõîäÿòü â ãðàô, òîáòî ó âèçíà÷åíí³ ì³í³ìàëüíèõ øëÿõ³â äëÿ òåïëîíîñ³¿â.
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²íøèìè ñëîâàìè, íåîáõ³äíî ì³í³ì³çóâàòè ôóíêö³þ

∑∑=
j

ijij
i

aZZ (2)

äëÿ âñ³õ i, j ∈ ìåðåæ³, ³ ∈ A; j ∈ À; i = 0, 1, 2, ..., n; j = 0,
1, 2, ..., n – íîìåðè âåðøèí; Zij – âàãà äóãè i, j, òîáòî
ïðèâåäåí³ âèòðàòè íà åêñïëóàòàö³þ òåïëîîáì³ííèêà (àáî âèòðàòè íà
âèêîðèñòàíó åíåðã³þ).

Äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà ïðèâåäåí³ âèòðàòè ð³âí³:
Z = Öý Ïåõ + Åí ÊF, (3)

äå Öý – âàðò³ñòü îäèíèö³ åêñåðã³¿ (çà òàðèôàìè íà åëåêòðîåíåð-
ã³þ); Ïåõ – âòðàòè åêñåðã³¿ â äàíîìó åëåìåíò³ òåïëîîáì³ííèêà (àáî
â òåïëîîáì³ííèêó â ö³ëîìó); Åí – íîðìàòèâíèé êîåô³ö³ºíò îêóï-
íîñò³ êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü; ÊF – êàï³òàëüí³ âèòðàòè íà òåïëîîá-
ì³ííèé ïðèñòð³é.

Çíà÷åííÿ aij ïîâèíí³ çàäîâîëüíÿòè óìîâ³:





=
випадку. узворотньом у0,

;ьсярозглядаєтщо,ляхушдовходятьji,якщо1,
aij

Ãðàíè÷í³ óìîâè ôîðìóëþþòüñÿ òàêèì ÷èíîì:









=−

=
=− ∑∑

сток).фіктивний(mkдля1,
k;значеньншихівсіхдля0,

);жерелодфіктивне(Sk1,
AA

j
ki

j
kj

Âèêîðèñòàºìî öþ êîíöåïö³þ äî îïòèì³çàö³¿ òåïëîîáì³ííîãî
àïàðàòó.

Âòðàòè åêñåðã³¿ â òåïëîîáì³ííîìó àïàðàò³ âèêëèêàí³, ÿê ïðàâèëî,
íàñòóïíèìè ÷èííèêàìè: íåçâîðîòíèì òåïëîîáì³íîì Åò, îáóìîâëåíèì
ê³íöåâîþ ð³çíèöåþ òåìïåðàòóð; ã³äðàâë³÷íèì îïîðîì ïðè ïåðåá³ãó
òåïëîíîñ³¿â Åð; âòðàòàìè òåïëîòè â îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå Ås, òîáòî

Åï = Åò + Åp + Ås. (4)

Çìåíøåííÿ âòðàò åêñåðã³¿ îçíà÷àº ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
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òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòó. Òîìó îïòèì³çàö³ÿ ñèñòåìè âèçíà÷àºòüñÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿì

opt
ΣZ  = min {Zò + Zð + Zs} (5)

ïðè îáìåæåííÿõ òèïó ð³âíîñò³:
{Ô2, t2í, t2ê} = ³dem (6)

³ íåð³âíîñòåé
max
22

min
2 www << , (7)

max
cpcp

min
cp ttt <<∆ . (8)

Äàíà çàäà÷à îïòèì³çàö³¿ çâîäèòüñÿ äî çíàõîäæåííÿ õàðàêòåðèñ-
òèê òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòó, ùî â³äïîâ³äàþòü çíà÷åííþ ì³í³ìàëüíèõ
ñóìàðíèõ ïðèâåäåíèõ âèòðàò opt

ΣZ . Âðàõîâóþ÷è îäíîåêñòðåìàëüí³ñòü
ôóíêö³¿ ZΣ = ZΣ (∆tcp, w2), îïòèì³çàö³þ òåìïåðàòóðíîãî íàòèñêó
³ øâèäêîñò³ ïîâ³òðÿ ìîæíà çä³éñíþâàòè ìåòîäîì ïîêîîðäèíàòíîãî
ñïóñêó (Ãàóñà-Çåéäåëÿ).

Ïðè ðîçãëÿä³ âàð³àíòó ç ðåãåíåðàòèâíèì âèêîðèñòîâóâàííÿì
òåïëîòè ÿê íåçàëåæíà çì³ííà ðîçãëÿäàºòüñÿ ò³ëüêè øâèäê³ñòü ïîâ³-
òðÿ íàäõîäæåííÿ w (ùî ïîñòóïàº â ïðèì³ùåííÿ).

Â³äïîâ³äíî îïòèì³çàö³éíà çàäà÷à ðåäóöèðóºòüñÿ äî âèãëÿäó
opt
ΣZ  = min {Zp + Zs} (9)

ïðè îáìåæåííÿõ, âèðàæåíèõ ð³âíÿííÿìè (3) ³ (4).
Ðåàë³çàö³ÿ äâîõïàðàìåòðè÷íîãî àëãîðèòìó AZΣ (w2, ∆tcp)

îïòèì³çàö³¿ òåïëîîáì³ííèêà ïîâèííà çä³éñíþâàòèñÿ ïî äâîõ êîîðäè-
íàòàõ – øâèäêîñò³ òåïëîíîñ³ÿ w2 ³ òåìïåðàòóðíîãî íàòèñêó ∆tcp.

Åêñåðãåòè÷íèé ³ åêñåðãîåêîíîì³÷íèé àíàë³ç äîñë³äæóâàíèõ ñèñ-
òåì òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â ìîæå âèêîíóâàòèñÿ çà íàñòóïíèìè
àëãîðèòìàìè:

Àëãîðèòì ÀÏΣ – âèçíà÷åííÿ âòðàò åêñåðã³¿ ñèñòåìè
Àëãîðèòì ñêëàäàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ îñíîâíèõ êðîê³â:
I. Ïîáóäóâàòè â³äïîâ³äíèé äàí³é ñèñòåì³ åêñåðãåòè÷íèé ïîòîêî-
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âèé ãðàô Å = (À, U), ìàòðèöþ ³íöèäåíö³é ijM  ³ ðîçðàõóâàòè
åêñåðã³¿ ïîòîê³â ïî äóãàõ Ej, j = 1, 2,..., n.

II. Äëÿ âñ³õ åëåìåíò³â i = l, 2,..., m âèçíà÷èòè âõ³äí³ ïîòîêè
(Mij = 1) òà ïîòîêè, ùî âèõîäÿòü (Mij = –1). Òà ðîçðàõóâàòè:
ñóìè вх

iE  ³ вих
iE ïîòîê³â åêñåðã³¿ i-õ åëåìåíò³â ³ ñòóïåí³ òåðìîäèíà-

ì³÷íî¿ äîñêîíàëîñò³.
III. Ðîçðàõóâàòè ñóìàðí³ âòðàòè åêñåðã³¿:

∑∏∏
=

=
m

1i
iΣ . (10)

Àëãîðèòì AZΣ – âèçíà÷åííÿ òåðìîåêîíîì³÷íèõ âèòðàò ñèñòåìè.
Îñê³ëüêè âåëè÷èíà òåðìîåêîíîì³÷íèõ âèòðàò â ñèñòåì³ ZΣ

òàêîæ, ÿê åêñåðãåòè÷í³ âòðàòè ÏΣ, º àäèòèâíîþ, òî àëãîðèòì AZΣ
áàãàòî â ÷îìó ñõîæèé ç àëãîðèòìîì ÀÏΣ.

Îñíîâí³ êðîêè àëãîðèòìó AZΣ.
I. Ïîâòîðèòè êðîê (I) àëãîðèòìó ÀÏΣ.
II. Ðîçðàõóâàòè ð³÷í³ íååíåðãåòè÷í³ (êàï³òàëüí³ ³ ïîâ'ÿçàí³ ç

íèìè) âèòðàòè â Ki â êîæíîìó ç åëåìåíò³â, i = 1, 2, ..., m.
III. Ïîâòîðèòè áëîê (II) àëãîðèòìó ÀÏΣ, àëå çàì³ñòü ðîçðà-

õóíêó ñòóïåíÿ òåðìîäèíàì³÷íî¿ äîñêîíàëîñò³ ðîçðàõóâàòè òåðìîåêî-
íîì³÷í³ âèòðàòè â i-ìó åëåìåíò³ ñèñòåìè:

Zi = Öi Ïi + Ki, (11)

äå Öi – ö³íà 1 êÂò åêñåðãåòè÷íèõ âòðàò â ñèñòåì³.
Âèñíîâêè ç äàíîãî äîñë³äæåííÿ ³ ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøî¿

ðîçðîáêè öüîãî íàïðÿìó.
Íàâåäåí³ ó äàíí³é ðîáîò³ óçàãàëüíåí³ àëãîðèòìè ÀÏΣ – âè-

çíà÷åííÿ âòðàò åêñåðã³¿ ñèñòåìè ³ AZΣ – âèçíà÷åííÿ òåðìîåêîíî-
ì³÷íèõ âèòðàò ñèñòåìè äîçâîëÿþòü îòðèìóâàòè ÿê åêñåðãåòè÷í³, òàê
³ åêîíîì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè áóäü-ÿêîãî òåïëîîáì³ííîãî àïàðàòó,
íåçàëåæíî â³ä éîãî ñòðóêòóðè ³ ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Âèñëîâëåíà êîíöåïö³ÿ îïòèì³çàö³¿ áóëà âèêîðèñòàíà ñòîñîâíî
àíàë³çó äâîõ âàð³àíò³â ã³äðîïðèâîä³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí
[6, 7]. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü óêàçóþòü íà ìîæëèâ³ñòü
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åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ ðîçðîáëåíèõ ìåòîä³â îö³íêè äëÿ àíàë³çó ³
îïòèì³çàö³¿ âñ³õ, àáî ïðè íàéì³ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³, ôóíêö³îíàëü-
íèõ åíåðãåòè÷íèõ åëåìåíò³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òåõí³÷íèõ ñèñ-
òåì, â òîìó ÷èñë³ é òåïëîîáì³ííèõ àïàðàò³â.
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В.І.Гавриш, кандидат технічних наук, доцент
О.Р.Полішкевич, старший викладач
Миколаївський державний аграрний університет

У статті представлено проблеми придатності сортів кукурудзи
до механізованого збирання. Наведено математичні моделі
залежності деяких властивостей рослин кукурудзи.
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В статье показаны проблемы пригодности сортов кукурузы к
механизированой уборке. Приведены математические модели
зависимости некоторых свойств растений кукурузы.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè íà çåðíî
îñòàíí³ì ÷àñîì ìàº àêòóàëüíå çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè ïîïèò íà äàíó
ïðîäóêö³þ çà îñòàíí³ ðîêè çíà÷íî çá³ëüøèâñÿ. Ï³âäåííèé ðåã³îí
Óêðà¿íè ìàº âñ³ ãðóíòîâî-êë³ìàòè÷í³ óìîâè äëÿ âèðîùóâàííÿ êóêó-
ðóäçè íà çåðíî. Äëÿ âèâ÷åííÿ ïðèäàòíîñò³ íîâèõ ñîðò³â êóêóðóäçè
äî ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ô³çèêî-ìåõà-
í³÷í³ âëàñòèâîñò³ ðîñëèíè.

Àíàë³çóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 2000-2005 ðîê³â ô³çèêî-
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êóêóðóäçè, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âñ³ çíà÷åí-
íÿ ðîçì³ðíî-ìàñîâèõ õàðàêòåðèñòèê çì³íþþòüñÿ â øèðîêîìó
ä³àïàçîí³ çàëåæíî â³ä ñîðòó àáî ã³áðèäà [1].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Äîñë³äæåííÿì
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà ðîçì³ðíî-ìàñîâèõ ïàðàìåòð³â
ðîñëèí êóêóðóäçè ïðèñâÿ÷åíî áàãàòî ðîá³ò. Çíà÷íó óâàãó íàäàíî
ñîðòàì Êðàñíîäàðñüêèé, Äí³ïðîâñüêèé, Áîð³ñôåí, ïðîòå ïåðåðàõî-
âàí³ ñîðòè ïðè âèðîùóâàíí³ íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè ìàþòü íèçüêó
âðîæàéí³ñòü, âèñîêó òðàâìîâàí³ñòü ï³ä ÷àñ çáèðàííÿ. Îñòàíí³ì
÷àñîì íà Óêðà¿í³ ñòâîðåíî íîâ³ ñîðòè ³ ã³áðèäè êóêóðóäçè, òàê³ ÿê
Æåðåáêîâñüê³é 90 ÌÂ, Äí³ïðîâñüêèé 281 ÒÁ, ÿê³ çà ñâî¿ìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ìàþòü á³ëüø âèñîê³ ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè â ïîð³âíÿíí³
ç³ ñâî¿ìè ïîïåðåäíèêàìè [2,3]. Ïðîòå íå âèâ÷åíî ñòóï³íü òðàâìó-
âàííÿ, â³äñîòêîâèé çì³ñò âòðàò â ïåð³îä çáèðàííÿ íîâèõ ñîðò³â,
îñîáëèâî çàëåæíî â³ä ¿õ ðàéîíóâàííÿ.

Íåâèð³øåí³ ïðîáëåìè. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïðèäàòíîñò³ íîâèõ
ñîðò³â äî ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè íå ò³ëüêè
ðîçì³ðíî-ìàñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè, àëå ³ äåÿê³ ïàðàìåòðè åëåìåíò³â
ðîñëèíè. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ â³äñóòí³
òàê³ ïîêàçíèêè, ÿê çàëåæí³ñòü ñèëè â³äðèâó êà÷àí³â â³ä êóòà éîãî
íàõèëó, ñò³éê³ñòü êà÷àí³â äî ñïðèéíÿòòÿ óäàðíèõ íàâàíòàæåíü,
ñò³éê³ñòü äî ðóéíóâàííÿ ïëîäîí³æîê çàëåæíî â³ä çãèíàþ÷èõ ìî-
ìåíò³â [4].
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Ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî äîñë³äæóâàí³ ïàðàìåòðè âàð³þ-
þòü â äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ, îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ â³ä-
õèëåííÿ ñòåáåë â³ä â³ñ³ ðÿäêà. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ öåé
ïîêàçíèê ñêëàâ 100 ìì, õî÷à çã³äíî ç âèìîãàìè äî ïîñ³â³â
êóêóðóäçè ñòîñîâíî ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ [3], ñòåáëà
ïîâèíí³ ðîçòàøîâóâàòèñÿ ç â³äõèëåííÿì â³ä ñåðåäíüî¿ ë³í³¿
ðÿäêó íå á³ëüø 20 ìì.

min max серед. min max серед. min max серед.

Дніпровський 281 ТБ 1200 2450 1820,5 550 1300 920,5 6 100 53

Жеребковській 90 МВ 1000 2400 1700 400 1250 820,5 2 62 32

Таблиця 1
Розмірні характеристики рослин кукурудзи

 Значення досліджуваного параметра
Відхилення від вісі 

рядку, мм
Висота кріплення 
качана, ммВисота рослини, ммСорт

Ï³ñëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó
íàìè îòðèìàíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ çàëåæíîñò³ ïîëåãëîñò³
ðîñëèí ÏÐ ³ íàõèëó êà÷àí³â ÍÊ â³ä òðèâàëîñò³ çáèðàííÿ
Ä; äëÿ ñîðòó Äí³ïðîâñüêèé 281 ÒÁ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ìà-
þòü âèãëÿä:

ïîëåãëîñò³ ðîñëèí ÏÐ = 1,4762Ä + 0,238,
íàõèëó êà÷àí³â ÍÊ = 2,9167Ä + 2,405.

Äëÿ ñîðòó Æåðåáêîâñüê³é 90 ÌÂ:
ïîëåãëîñò³ ðîñëèí ÏÐ = 1,3333Ä – 0,619,
íàõèëó êà÷àí³â ÍÊ = 2,9762Ä + 5,095.

Ãðàô³÷íà ³íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó íàâåäå-
íà íà ðèñ.1. Àíàë³çóþ÷è îòðèìàíó çàëåæí³ñòü, ìîæíà ïîì³-
òèòè, ùî ó äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â êóêóðóäçè ñò³éê³ñòü äî
ïîëÿãàííÿ âèñîêà, ïðîòå ³ç çá³ëüøåííÿì äí³â, ï³ñëÿ äîçð³-
âàííÿ ðîñëèíè, ïîêàçíèêè ïîëåãëîñò³ ³ íàõèëó êà÷àí³â çíà÷-
íî çá³ëüøóþòüñÿ.

Íà â³äîêðåìëåííÿ êà÷àíà â³ä ïëîäîí³æêè âïëèâàþòü ðîç-
ì³ð ³ ìàñà êà÷àíà, ñîðòîâ³ îñîáëèâîñò³, ñòóï³íü ñòèãëîñò³.
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Ñèëà, íåîáõ³äíà íà â³äîêðåìëåííÿ êà÷àíà ó ñòàä³¿ ìîëî÷íî-
âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³, ó 2,3-3,7 ðàçè ìåíøå, í³æ ó ñòàä³¿ ïîâ-
íîãî äîçð³âàííÿ.

Äëÿ çíèæåííÿ âòðàò ³ òðàâìîâàíîñò³ êà÷àí³â ï³ä ÷àñ çáèðàííÿ
íåîáõ³äíî çìåíøèòè ñèëó â³äîêðåìëåííÿ. ßê â³äîìî, ïðè ð³çíèõ
êóòàõ äîäàòêó ñèëè çóñèëëÿ íà â³äîêðåìëåííÿ êà÷àíà â³ä ïëîäîí³æ-
êè çì³íþºòüñÿ ó ïåâí³é çàëåæíîñò³.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ïðè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåííÿõ ìåõàí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êóêóðóäçè âè-
çíà÷àëàñÿ ñèëà ç÷åïëåííÿ êà÷àíà ç ïëîäîí³æêîþ íîâèõ ñîðò³â
êóêóðóäçè.
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Рис. 1. Залежність полягання рослин від тривалості збирання:
Ряд 1 – сорт Дніпровський 281 ТБ;
Ряд 2 – сорт Жеребковській 90 НВ;

min max min max ср. ср.
Дніпровський 281 ТБ 40,5 370 200,7 6 18 12
Жеребковській 90 МВ 50,8 420 230,9 9 20 14,5

Таблиця 2
Розмірні характеристики плодоніжки

Сорт
 Значення досліджуваного параметра

Діаметр плодоніжки, ммДовжина плодоніжки, мм
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Ï³ñëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ íàìè
îòðèìàíî çàëåæí³ñòü ñèëè â³äîêðåìëåííÿ Fâ â³ä êóòà ¿¿ äîäàòêó α,
ÿêà ìàº âèãëÿä, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ.2. Îòðèìàíà ìàòåìàòè÷íà
çàëåæí³ñòü äëÿ ñîðò³â êóêóðóäçè Äí³ïðîâñüêèé 281ÒÂ ³ Æåðåá-
êîâñüê³é 90ÌÂ:

Fâ = –0,0025a + 0,366, Fâ = –0,0024a + 0,346.

Рис. 2. Залежність сили відокремлення качана від кута його орієнтації:
ряд 1 – сорт Дніпровський 281 ТБ;
ряд 2 – сорт Жеребковській 90 МВ

Âàð³àö³éí³ êðèâ³ çóñèëü â³äðèâó êà÷àíà â³ä ïëîäîí³æêè ïðåäñòà-
âëåíî íà ðèñ. 3.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çó-
ñèëëÿ â³äðèâó êà÷àí³â âàð³þþòü â øèðîêèõ ìåæàõ â³ä 0,3 äî 0,64
êÍ. Ïðè çá³ëüøåíí³ êóòà îð³ºíòàö³¿ äî 900 çóñèëëÿ çíèæóþòüñÿ
äî 0,13-0,14 êÍ. Íàéñëàá³øèì ì³ñöåì â ïëîäîí³æö³ º ïåðåòèí, ùî
ïðîõîäèòü ó ï³äñòàâè êà÷àíà, îñê³ëüêè ðîçðèâ â³äáóâàºòüñÿ (84%)
â öüîìó ïåðåòèí³.

Âèñíîâêè. Çà ñâî¿ìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè
íîâ³ ñîðòè Äí³ïðîâñüêèé 281ÒÂ òà Æåðåáêîâñüê³é 90 ÌÂ
ïðèäàòí³ äî ìåõàí³çîâàíîãî çáèðàííÿ. ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåí-
íÿ, ïðè âèãèí³ ïëîäîí³æêè çóñèëëÿ, íåîáõ³äíå äëÿ â³äîêðåì-
ëåííÿ êà÷àí³â, çìåíøóºòüñÿ â 2,4 ðàçè, îòæå, ïðè ïîñò³éíîìó
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êóò³ îð³ºíòàö³¿ êà÷àí³â 600-700 ¿õ òðàâìîâàí³ñòü çíèçèòüñÿ
â³äïîâ³äíî íà 5-10%.

 

а)

 

б)
Рис. 3. Варіаційні криві зусиль відокремлення качана від плодоніжки

при куті орієнтації 900:
а) – сорт Дніпровський 281 ТБ; б) – сорт Жеребковській 90 МВ
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УДК 536.24
АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ

МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ
ПОГЛИНАННЯ ПОТОКУ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ

М.А.Рихальський, заступник голови
Миколаївська облдержадміністрація

Наведено опис протікання процесу  в зоні поглинання
поверхнею геліобатареї потоків сонячної енергії з навколишнього
середовища і перетворення у тепловий потік.

Приведено описание протекания процесса в зоне поглощения
поверхностью гелиобатареи потоков солнечной энергии из
окружающей среды и преобразования в тепловой поток.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Åêîíîì³÷í³ óìîâè âåäåííÿ ïðîìèñëî-
âîãî ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà ³ æèòòåçàáåçïå÷åííÿ
³ñíóâàííÿ íàñåëåííÿ Ìèêîëà¿âñüêîãî ðåã³îíó âïëèâàþòü íà âñ³
ñôåðè ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, ñòàâëÿòü çàâäàííÿ çàáåçïå÷åííÿ
âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿ äëÿ òåïëîâîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ îá’ºêò³â âèðîáíè÷î¿ ³ ñîö³àëüíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè.

Àíàë³ç îñòàíí³õ ïóáë³êàö³é ³ äîñë³äæåíü. Ð³âåíü âèêîðèñ-
òàííÿ íèçüêîãî ïîòåíö³éíîãî òåïëà ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñàõ ñêëàäàº 0,012% ÷åðåç íåäîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü òåõí³÷íèõ
çàñîá³â ³ íååôåêòèâí³ñòü ³ñíóþ÷èõ ïðîöåñ³â àêóìóëÿö³¿ ïîòîê³â ñî-
íÿ÷íî¿ åíåðã³¿. Àêòóàëüí³ñòü âïðîâàäæåííÿ ³ñíóþ÷èõ ðîçðîáîê ïî
ö³é òåì³ âèçíà÷åíà äåô³öèòí³ñòþ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â [1]. Çàïðî-

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



180
Òåõí³÷í³ íàóêè

ïîíîâàí³ òåõí³÷í³ ð³øåííÿ â [2] ó ïîð³âíÿíí³ ç âèêîðèñòîâóâàíèìè
ãåë³î-êîëëåêòîðàìè [3] äîçâîëÿòü âèð³øèòè öþ ïðîáëåìó çà ðàõó-
íîê îïòèì³çàö³¿ óìîâ òåïëîîáì³íó [4], àêóìóëÿö³¿ òåïëà ç ôàçîâèì
ïåðåõîäîì [5] ïîâåðõíåþ ðàä³àö³éíî¿ êàìåðè [6] ³ êîëåêòîðà ç
åë³ïòè÷íèìè ïîâåðõíÿìè [7]. Çíà÷íèé âèðîáíè÷èé ïîòåíö³àë ìàøè-
íîáóä³âíîãî êîìïëåêñó Ìèêîëà¿âñüêîãî ðåã³îíó çäàòíèé çàáåçïå÷è-
òè âèãîòîâëåííÿ äî 80% ïîòðåáè çàãàëüíîäåðæàâíîãî ðèíêó ó
ñèñòåìàõ àêóìóëÿö³¿ ³ òðàñôîðìàö³¿ ïîòîê³â ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ âèðîá-
íè÷îãî ïðèçíà÷åííÿ ³ äî 30% êîìóíàëüíî¿ ãàëóç³.

Âïëèâ åêñïëóòàö³éíèõ âèòðàò íà ö³ëüîâ³ ïîêàçíèêè ñèñòåì
êîìóíàëüíîãî æèòòåçàáåçïå÷åííÿ, ïðîìèñëîâîãî ³ ñ³ëüñüêîãî-
ñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà â óìîâàõ ñâ³òîâî¿ åíåðãåòè÷íî¿
êðèçè çóìîâëþþòü àêòóàëüí³ñòü ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ó
öüîìó íàïðÿìêó.

Íåâèð³øåíà ÷àñòèíà ïðîáëåìè. Çá³ëüøåííÿ òåõíîëîã³÷-
íî¿ åôåêòèâíîñò³ ³ñíóþ÷èõ ³ ñòâîðþâàíèõ ñèñòåì àêóìóëÿö³¿
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ùî çàáåçïå÷èòü çìåíøåííÿ ñîá³âàðòîñò³ åêñ-
ïëóàòàö³¿ ìàëîïîâåðõîâèõ áóäèíê³â ³ âèðîáíè÷èõ ñïîðóä çà
ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ñèñòåì àêóìóëÿö³¿ ³ òðàñôîðìàö³¿ ïîòî-
ê³â ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, íåìîæëèâå áåç ñèñòåìíîãî àíàë³çó ñòàíó
êîíñòðóêö³é [8], íà ÿêèé âïëèâàº çîâí³øíº ñåðåäîâèùå. Íàâå-
äåíå ïîòðåáóº ïðîâåäåííÿ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó
ïîãëèíàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ ³ ìàòåìàòè÷íî¿ àïðîêñ³ìàö³¿ ïðîöå-
ñ³â çì³í ïîòîê³â òåïëà.

Ìåòà äîñë³äæåíü. Ñòâîðåíà ìîäåëü ðåçóëüòàò³â ô³çè÷íîãî
ïðîöåñó âïëèâó íà ïîâåðõíþ ãåë³îáàòåðå¿ ïðè àêêóìóëÿö³¿ ñîíÿ÷-
íî¿ åíåðã³¿ íå º àäåêâàòíèì ñàìîìó ïðîöåñó ïîãëèíàííÿ. ¯õ
³ñíóâàííÿ ìîæëèâî âñòàíîâèòè àáî çàïåðå÷èòè ò³ëüêè ìàòåìàòè÷-
íèìè äîñë³äæåííÿìè, òîìó íåîáõ³äíî ñòâîðèòè ìàòåìàòè÷íó ìî-
äåëü, àäåêâàòíó ñòàíó òåïëîâîãî ïðîöåñó, ÿêà äîçâîëÿº âèçíà÷èòè
ïîòîêè ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ ïåðåòâîðåí³ ó òåïëî ³ç çàñòîñóâàííÿì
ìåòîä³â [9] ³ [10].

Îñíîâíà ÷àñòèíà. Â ðåçóëüòàò³ ïðîò³êàííÿ ïðîöåñó ïîãëèíàí-
íÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â çîí³ ïîãëèíàííÿ ï³äêëàäêè ãåë³îáàòàðå¿ ³
ðàä³àö³íî¿ êàìåðè ç íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ê³ëüê³ñòü òåïëà
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ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ùî ðóõàºòüñÿ â ïîòîö³ (i = 1) ³ ïîâ’ÿçàí³é ç
òåïëîíîñ³ºì, ÿêèé â³äâîäèòü ïîòîêè òåïëà ³ç çîíè ïîãëèíàííÿ
(i = 2), çà ³çîòåðì³÷íèõ óìîâ ³ ñòàëîãî ïîòîêó òåïëà êîíöåíòðàö³-

ºþ 





 τ

→

,rQ i  âèçíà÷àºòüñÿ ç ñèñòåìè ð³âíÿíü:
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

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
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

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 (1)

äå pi QQQq =−= 0
11  – â³äõèëåííÿ êîíöåíòðàö³é ïîòîê³â òåïëà

iQ  â³ä ñâî¿õ çíà÷åíü 0
iQ  ó âèõ³äíîìó ñòàí³ (ïðèéìàºòüñÿ ïðè

óìîâàõ â³äâåäåííÿ òåïëà òåïëîíîñ³ºì çà ð³âíîâàæíèé pQ );
→

ϑ  – ñòàëà øâèäê³ñòü êîíâåêòèâíîãî ðóõó òåïëà;
Dij – êîåô³ö³ºíòè ïîãëèíàííÿ (i, j – 1,2);

ijα – ê³íåòè÷í³ êîåô³ö³ºíòè òåïëîïåðåíîñó ç îäíîãî ñòàíó â
³íøèé (i, j – 1,2);

→

∇  – îïåðàòîð Ãàì³ëüòîíà;
→

r  – ðàä³óñ-âåêòîð âèä³ëåíîãî îáñÿãó ïðîñòîðó;
τ – ÷àñ;

êðàïêîþ ì³æ âåëè÷èíàìè ïîçíà÷åíî ¿õ ñêàëÿðíèé äîáóòîê (çãîðòêó).
Íå ïðèéìàþ÷è äî óâàãè ïåðåêðåñí³ åôåêòàìè çà óìîâ

)DD( 02112 == , ââîäÿ÷³ áåçðîçì³ðí³ çì³íí³ ( ) 21
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/D/x −α=ξ ,
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³ òåïëîíîñ³ºì (2) ïðåäñòàâëåíà ÿê êîíâåêòèâíèé ïåðåíîñ. Íà îñíîâ³
íàâåäåíîãî çíà÷åííÿ ïîòîêó òåïëà ïîâèííî áóòè íå ìåíø, ÿê
d ≥ 10-4 ³ äëÿ ÷èñëîâå ðîçâ’ÿçàíí³ ñèñòåìè (2) ïîáóäîâàíå ó
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Äå çíà÷åííÿ êîìïëåêñ³â ó ð³âíÿííÿõ (5), (6) äîð³âíþº:
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 −−µ+µ+−−=δ '

1112
n

nnn12
n

111 q'q1bvq1q ,

ó òåïëîíîñ³¿:

( ) ( )( )( )'
21

'
22

n
n22

n
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Ïðè êîíâåêòèâíîìó ïåðåì³ùåíí³ òåïëà ó ìàòåð³àë³ ãåë³îáàòåðå¿,
ÿêèé ïîâ’ÿçàíèé ç â³äâåäåííÿì òåïëîòè ó òåïëîíîñ³é, ä³àìåòð d
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ãåë³îáàòàðå¿ ìàº íåçíà÷íèé âïëèâ íà êîíöåíòðàö³þ ïîòîêó òåïëà

( )ξτ;q1 .
Âèñíîâêè. Çá³ëüøåííÿ êîíâåêòèâíî¿ ñêëàäîâî¿ ïîòîêó ïåðåíî-

ñó ðå÷îâèíè âåäå äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïîòîêó òåïëà

( )ξτ;q1  â òîâù³ øàðó òåïëîíîñ³ÿ, ùî â³äîáðàæóºòüñÿ çðîñòàííÿì
ïàðàìåòðà b ³ ïðè öüîìó â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò äî òî÷êè ñïîñòåðå-
æåíü êîíöåíòðàö³ÿ ïîòîêó òåïëà, ÿê âåëè÷èíà çðîñòàííÿ, ïðåäñòàâ-
ëåíà ó âèãëÿä³ [ ]21;ξξ  ( )0211 ξ<ξ<ξ<  ³ ïðîïîðö³éíà
ñèòóàö³éíîìó ÷àñó τ.
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У статті обґрунтовано застосування електрогідроімпульсного
локального способу обробки ( ЕГЛСО) тваринницьких стоків, як
найбільш прийнятного для практичного виконання процесу їх
якісного обеззаражування.

В статье обосновывается применение электрогидроимпульсного
локального способа обработки (ЭГЛСО) животноводческих стоков
как наиболее приемлемого для практического использования
процесса их качественного обеззараживания.

Ó çâ’ÿçêó ³ç çàãàëüíèì ï³äâèùåííÿì âèìîã ùîäî çàáåçïå÷åííÿ
íåîáõ³äíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè ó âèðîáíè÷èõ ïðîöåñàõ îñòàíí³ì
÷àñîì â íàóêîâèõ ïóáë³êàö³ÿõ [1,2,4,6,7,9] áàãàòî óâàãè ïðèä³ëÿ-
ºòüñÿ âèð³øåííþ ïðîáëåì óòèë³çàö³¿ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â òà ¿õ
îáåççàðàæåííÿ. Àêòóàëüí³ñòü âèð³øåííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè î÷åâèäíà ³
³ñíóº âîíà âæå äåê³ëüêà äåñÿòèë³òü.

Êîíêðåòíî öÿ ïðîáëåìà àêòèâíî ðîçãëÿäàëàñü íà áàãàòüîõ
íàóêîâèõ êîíôåðåíö³ÿõ â äðóã³é ïîëîâèí³ ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ, íà-
ïðèêëàä íà ì³æíàðîäíèõ êîíôåðåíö³ÿõ: ó 1965 ðîö³ ïðè Ì³÷èãàí-
ñüêîìó òà ó 1971 ðîö³ ïðè Îãàéñüêîìó óí³âåðñèòåòàõ.

Âèð³øåííÿ îêðåìèõ ïèòàíü ö³º¿ ïðîáëåìè îáãîâîðþâàëèñü â äåê³-
ëüêîõ âèäàíèõ íàóêîâèõ ïðàöÿõ, àíàë³ç ÿêèõ ïðèâîäèòü äî âèñíîâêó,
ùî á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â º ïîñò³éíèì äæåðåëîì
³íôåêö³é ÿê äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òâàðèí, òàê ³ äëÿ ëþäèíè.

Ïðè öüîìó ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ïîòóæí³ñòü òàêèõ ñòîê³â çíà÷íà,
íàïðèêëàä, çà äàíèìè íàóêîâö³â ÑØÀ, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ òâà-
ðèíè âèðîáëÿþòü íà ôåðìàõ â³äõîä³â â 10 ðàç³â á³ëüøå, í³æ âñå
íàñåëåííÿ ÑØÀ [6,9].
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²ñíóþ÷³ ìåòîäè îáåççàðàæåííÿ ñòîê³â òâàðèííèöüêèõ ôåðì íå
äàþòü íåîáõ³äíîãî ïîçèòèâíîãî åôåêòó. Òàêå ñòàíîâèùå âèìàãàº
øâèäêî¿ ðîçðîáêè ³ çàñòîñóâàííÿ íîâèõ, á³ëüø åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â
³ ìåòîä³â îáðîá³òêó ñòîê³â òâàðèííèöüêèõ ôåðì ç ìåòîþ ¿õ ïîâí³-
øîãî îáåççàðàæåííÿ.

Íà íàøó äóìêó, ÿêðàç åëåêòðîã³äðî³ìïóëüñíèé ëîêàëüíèé ñïîñ³á
îáðîáêè (ÅÃËÑÎ) ³ º íàéá³ëüø ïðèäàòíèì ñïîñîáîì äëÿ ïðàêòè÷-
íîãî âèêîíàííÿ ïðîöåñó ÿê³ñíîãî îáåççàðàæåííÿ òâàðèííèöüêèõ ñòî-
ê³â. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü â Àãðîô³çè÷íîìó
íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ [6,8], ùî ïðîâîäèëèñü â 70-³ ðîêè
ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, ÿê³ ñâ³ä÷àòü, ùî åëåêò-ðîã³äðî³ìïóëüñíà (ÅÃ)
îáðîáêà òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â çà îñíîâíèìè ïîêàçíèêàìè (êîë³òèòðó
³ ì³êðîáíîìó ÷èñëó) íàâ³òü áåç ³í³ö³þâàííÿ êàíàëó ðîçðÿäó äîçâîëÿº
îäåðæàòè çíèæåííÿ ñòóïåíÿ îáåççàðàæåííÿ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â äî
ñàí³òàðíî-äîïóñòèìèõ çíà÷åíü (òàáë. 1).

Енерго-
витрати

Мікробне
число

Колі-
титр

Колі-
індекс

Мікробне
число

Колі-
титр

Колі-
індекс

Мікробне
число

Колі-
титр КДж/мл

1÷102 0,01 96000 0,6÷106 0,1 3600 99,4 90 0,04
1,5÷105 0,04 23800 8,5÷105 0,4 2300 91 91 0,06
1,5÷105 0,04 23800 2,6÷105 105 10 99,99 99,99 0,1
1,5÷105 0,4 23800 6,5÷105 111 9 99,6 99,99 1,12

Таблиця 1
Вплив ЕГ обробки тваринницьких стоків 
на основні санітарно-мікробні показники

До ЕГ обробки Після ЕГ обробки Значення

Àíàë³ç (òàáë.1) ðåçóëüòàò³â âêàçàíèõ äîñë³äæåíü ïîêàçóº, ùî
åíåðãåòè÷í³ çàòðàòè ïðè öüîìó îäåðæóþòüñÿ ïîð³âíÿíî íåâåëèê³ ³
íå ïåðåâèùóþòü 1êÄæ/ìë. Áåç ñóìí³â³â, ùî íà ÅÃ óñòàíîâêàõ ç
á³ëüøîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ âèòðàòè åíåðã³¿ â ìåæàõ 0,5êÄæ/ìë ìî-
æóòü áóòè ö³ëêîì äîñòàòí³ìè äëÿ îäåðæàííÿ ïîçèòèâíîãî áàêòåðè-
öèäíîãî ðåçóëüòàòó.

Â³äîìî, ùî åëåêòðè÷íèé ðîçðÿä â ð³äèí³ çàâæäè ñóïðîâîäæó-
ºòüñÿ óòâîðåííÿì ïëàçìîâîãî êàíàëó â³äíîñíî íåâåëèêîãî ä³àìåòðà
[1,3]. Â çàëåæíîñò³ â³ä âåëè÷èíè íàêîïè÷óâàíî¿ â êîíäåíñàòîðàõ
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åíåðã³¿ ³ øâèäêîñò³ ¿¿ ââåäåííÿ â êàíàë ðîçðÿäó ðóõ ìåæ³ ïëàçìî-
âîãî êàíàëó ïðèâîäèòü àáî äî ïîÿâè àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü ð³äèíè,
àáî äî ñòâîðåííÿ â í³é óäàðíèõ õâèëü, ïðè öüîìó ñàìà ïëàçìà º
äîñòàòíüî ïîòóæíèì äæåðåëîì óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ.
Îñòàííº äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè, ùî áàêòåðèöèäíà ä³ÿ ³ìïóëüñíîãî
âèñîêîâîëüòíîãî åëåêòðè÷íîãî ðîçðÿäó ìîæå ïðîÿâëÿòèñÿ ÿê ó
âèä³ ëîêàëüíî¿, òàê ³ íå ëîêàëüíî¿ ä³¿ íà îáðîáëþâàíå ñåðåäîâèùå.
Ïðè öüîìó ëîêàëüíà ä³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ ÿê ä³ÿ ã³äðàòîâàíèõ åëåêò-
ðîí³â, ³îí³â ³ àêòèâíèõ ðàäèêàë³â â çîí³ ïëàçìåíèõ óòâîðåíü, ÿê³
àíàëîã³÷í³ ðàä³àö³éíèì [5,7], à íåëîêàëüíà ä³ÿ – öå ä³ÿ, âèêëèêàíà
óëüòðàô³îëåòîâèì âèïðîì³íþâàííÿì ³ óäàðíîþ õâèëåþ, ÿêà âèíè-
êàº çàâæäè ïðè âèñîêîâîëüòíîìó ã³äðîåëåêòðî³ìïóëüñíîìó ðîçðÿä³
â ð³äêîìó ñåðåäîâèù³.

Ðîçãëÿíóò³ òóò îñîáëèâîñò³, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòü åëåêòðè÷íèé
ðîçðÿä â ð³äèí³, áóäóòü íàÿâí³ ³ äëÿ ÅÃËÑÎ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ [1,7,9], ùî áóëè âèêîíàí³ íà
ìîäåëüíèõ á³îëîã³÷íèõ ðîç÷èíàõ ç âì³ñòîì áàêòåð³é òèïó êèøêîâèõ
ïàëè÷îê (ÊÏ), ïîêàçàëè, ùî ïðè íåëîêàëüí³é ÅÃ îáðîáö³ ðîç÷èíó
áàêòåðèöèäíà ä³ÿ ðîçðÿäó ïðîÿâèëàñü çíà÷íî ìåíøîþ ì³ðîþ, í³æ
ïðè ëîêàëüí³é îáðîáö³ (ïðè ÅÃËÑÎ). Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ òàêîãî
ðåçóëüòàòó º òå, ùî ïðè íåëîêàëüí³é ÅÃ îáðîáö³ íà â³äíîñíî
âåëèê³é â³äñòàí³ â³ä êàíàëó ðîçðÿäó íå âäàºòüñÿ îäåðæàòè óäàðí³
õâèë³ ç ð³çêèì ï³äâèùåííÿì ôðîíòó óäàðíî¿ õâèë³. Ðåçóëüòàòè æ
ñïåö³àëüíèõ äîñë³äæåíü çàñòîñóâàííÿ ÅÃËÑÎ (ïðîâåäåí³ ó öèë³í-
äðè÷í³é êàìåð³ ä³àìåòðîì 11,6 ñì ç ³í³ö³éîâàíèì âèáóõàþ÷èì äðî-
òîì ðîçðÿäîì, óòâîðþþ÷èì óäàðí³ õâèë³ ç ð³çêèì íàðîùåííÿì
ôðîíòó óäàðíî¿ õâèë³) ïîêàçàëè ð³çêå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ íàÿâ-
íèõ áàêòåð³é. Ïðè öüîìó âèÿâèëîñÿ, ùî åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü
ÅÃ ä³¿ äîð³âíþâàëà 2,4Äæ/ìë, ùî çà çíà÷åííÿì âåëè÷èí â³äïî-
â³äàº çíà÷åííÿì åíåðã³é, ùî íåîáõ³äí³ äëÿ ðàä³àö³éíîãî îáåççàðà-
æåííÿ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ 1-3Äæ/ìë.

Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè çíèùåííÿ ³íôåêö³éíèõ áàêòåð³é çà äîïîìî-
ãîþ ÅÃË-ÑÎ íàÿâí³ ³ â ³íøèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ.

Ïðè öüîìó çíà÷íèé ³íòåðåñ âèêëèêàº ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ
ÅÃËÑÎ äëÿ îáðîáêè ñåðåäîâèùà (â òîìó ÷èñë³ ³ òâàðèííèöüêèõ
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ñòîê³â) íèçüêîåíåðãåòè÷íèìè ³ìïóëüñíèìè ðîçðÿäàìè, ÿê³ ñòâîðþ-
þòüñÿ ³íäóêòèâíèìè íàêîïè÷óâà÷àìè åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.

Ðàçîì ç òèì â³äîìî [2], ùî ÿêðàç íèçüêî åíåðãåòè÷í³ ÅÃ
ïîâàíòàæåííÿ çäàòí³ ïîðóøóâàòè íàâ³òü â³äíîñíî ì³öíó æèðîâîñêîâó
îáîëîíêó òàêî¿ ³íôåêö³éíî¿ áàêòåð³¿, ÿê ì³êðîáàêòåð³ÿ òóáåðêóëüîçó
(ÌÁÒ) ³ ïðè îïòèìàëüíîìó âàð³àíò³ êîìá³íîâàíîãî íàêîïè÷óâà÷à
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ (ºìí³ñòü + ³íäóêòèâí³ñòü) íå ò³ëüêè ïîðóøèòè
îáîëîíêó ÌÒÁ, àëå ³ çíèùèòè ¿¿. Òóò ç âðàõóâàííÿì ïðè÷èííî-
íàñë³äêîâèõ çâ’ÿçê³â ðîçðÿäó ç ³íäóêòèâíèì àáî êîìá³íîâàíèì íàêî-
ïè÷óâà÷åì ìîæëèâî ñòâåðäæóâàòè, ùî ïðè ÅÃ íàâàíòàæåíí³ ÌÁÒ
ïåðâèííèì º åëåêòðè÷íå, íàðîñòàþ÷å ïîëå, à âòîðèííèì – óäàðíî-
õâèëüîâå. Åëåêòðè÷íå ïîëå, ïîðóøóþ÷è æèðîâîñêîâó îáîëîíêó
ÌÁÒ, ÿê áè ñòâîðþº óìîâè äëÿ ê³íöåâîãî îáðîá³òêó (äëÿ çíèùåí-
íÿ) ñàìî¿ ÌÁÒ îïòèìàëüíèì óäàðíî-õâèëüîâèì íàâàíòàæåííÿì.

Òîáòî, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ò³ëüêè òàêèé ïîðÿäîê íàâàí-
òàæåíü ïðèçâîäèòü äî çíèùåííÿ ÌÁÒ.

Çã³äíî ç ðîáîòîþ [2], ìåõàí³çì ïîðóøåííÿ îáîëîíêè ÌÁÒ ³
êë³òêîâèíè ðîñëèííîãî êîðìó (à çíà÷èòü, ³ â³äõîä³â òâàðèííèöüêèõ
ñòîê³â) âì³ùóº â ñîá³ ïîâíå ñïîëó÷åííÿ åëåêòðè÷íî¿ ³ óäàðíî-
õâèëüîâî¿ ä³¿, ³, ïðèðîäíî, öå ³ çàáåçïå÷óº îïòèìàëüíèé (çàãàëîì
íàéá³ëüø åôåêòèâíèé) ðåæèì ðîáîòè ÅÃËÑÎ. Öåé ðåæèì äîö³ëü-
íî âèçíà÷àòè çà êðèâèìè âïëèâó [3,5,7,8] ÅÃ íàâàíòàæåíü. Òàêèì
÷èíîì, çà êðèâèìè âïëèâó (ðèñ. 1) íåîáõ³äíî çíàõîäèòè çíà÷åííÿ
Y, ÿê ôóíêö³þ åôåêòèâíîñò³ ÅÃ îáðîêè ïåâíîãî îá’ºìó îäèíèö³
òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â. Àíàë³òè÷íî öÿ ôóíêö³ÿ ìàº âèä:

),x(f)H,l,r,L,c,u(fKY .обр ===

äå u, c, L, l – â³äïîâ³äíî íàïðóãà, ºìí³ñòü, ³íäóêòèâí³ñòü ³
äîâæèíà ïðîì³æêó ðîçðÿäíîãî êîíòóðà ïðè ÅÃËÑÎ;

r – ðàä³óñ ñôåðè îáåççàðàæåííÿ ñòîê³â ïðè ÅÃËÑÎ â³ä ä³¿
îäíîãî ðîçðÿäà ³, ÿê íàñë³äîê, âèòðàòà ñòîê³â íà îäèí ³ìïóëüñ
ðîçðÿäó áóäå äîð³âíþâàòè

γπ= 334 r/Q ,

äå γ – ïèòîìà îá’ºìíà âàãà ñòîê³â [6]; H – òîâùèíà øàðó
ð³äèíè ñòîêó íàä êàíàëîì ðîçðÿäà.
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Ïðè öüîìó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàéâèùî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñó
ÅÃËÑÎ äîö³ëüíî ³íòåðâàë a-b-ìîæëèâèõ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â
(ðèñ. 1) âèçíà÷àòè, âèêîðèñòîâóþ÷è òåîðåìó Ëàãðàíæà ïðî ê³íöåâ³
ïðèðîùåííÿ ³ ³òåðàö³éí³ ìåòîäè ðîçðàõóíê³â íà øâèäêîä³þ÷èõ îá÷è-
ñëþâàëüíèõ ìàøèíàõ.

Öå äîçâîëèòü çìåíøèòè âêàçàíèé ³íòåðâàë äî ì³í³ìóìó, òîáòî
äî ÅÃ îáðîáêè òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â áëèçüêèìè äî ðåçîíàíñíèõ
îïòèìàëüíèìè ÅÃ íàâàíòàæåííÿìè, ùî â ðåçóëüòàò³ äàñòü ìîæëè-
â³ñòü ìàòè ìàêñèìàëüíî ìîæëèâó åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ÅÃË-
ÑÎ äëÿ îáåççàðàæåííÿ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â ³ çìåíøèòè
åíåðãîºìí³ñòü ¿õ òåõíîëîã³÷íî¿ îáðîáêè.

ÅÃËÑÎ â ö³ëîìó íàëåæèòü äî âèñîêîòåõíîëîã³÷íèõ ñïîñîá³â
îáðîáêè ìàòåð³àë³â ³ ñåðåäîâèù [2,3,5,6,9], àëå óïðàâë³ííÿ öèì
ïðîöåñîì ïðè îáåççàðàæóâàíí³ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â í³ â ÿêîìó
ðàç³ íå çíèæóº éîãî åôåêòèâíîñò³, òàê ÿê óïðàâë³ííÿ ÅÃ óñòàíîâ-
êîþ âêëþ÷àº â ñåáå ëèøå åëåìåíòàðí³ îïåðàö³¿, ÿê³ ïîâí³ñòþ
çàáåçïå÷óþòüñÿ îá’ºìîì ïðîñòî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè, ïðèêëàäîì
ÿêî¿ º åëåêòðîñõìà, çîáðàæåíà íà ðèñ. 2.
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Рис. 2. Принципова схема управління ЕГ установкою
для обеззаражування тваринницьких стоків

ГІС – Генератор Імпульсних Струмів; QF – автоматичний вимикач;
М1 – двигун керування блокіровкою; М2 – двигун керування електродом;

КМ1, КМ2 – магнітні пускачі керування двигуном М1;
КМ3, КМ4 – магнітні пускачі керування двигуном М2.

Âèêëàäåíå, íà íàø ïîãëÿä, ïîêàçóº ùî âèêîðèñòàííÿ ÅÃËÑÎ
äëÿ îáåççàðàæåííÿ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â (îñîáëèâî äëÿ ôåðìåðñü-
êèõ ãîñïîäàðñòâ) ðåàëüíå ³ çàñòîñóâàííÿ öüîãî ñïîñîáó îáåççàðà-
æåííÿ ìîæå äàòè íå ò³ëüêè ï³äâèùåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ÷èñòîòè, àëå ³
ñóòòºâ³ ïðèáóòêè. Â ³ñíóþ÷èõ òèïîâèõ ñõåìàõ ã³äðîòðàíñïîðòóþ÷èõ
óñòàíîâîê ïî âèäàëåííþ ãíîþ íà òâàðèííèöüêèõ ï³äïðèºìñòâàõ ÅÃ
óñòàíîâêà ìîæå áóòè áåç îñîáëèâèõ òðóäíîù³â âìîíòîâàíà â ì³ñ-
öÿõ ñòîê³â ãíîþ (ïåðåä ãíîºïðèéìà÷àìè). Â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ
ñàìîò³÷íî¿ ñèñòåìè âèäàëåííÿ ãíîþ ¿¿ ìîæíà âñòàíîâèòè çà ãîëî-
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âíèì êîëåêòîðîì, à äëÿ ñõåìè ç ðåöèðêóëÿö³éíèì çìèâàííÿì
ãíîþ – áåçïîñåðåäíüî íà íàãí³òàëüíîìó òðóáîïðîâîä³.

Âèñíîâêè
1. Çì³ñò ñòàòò³ äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâêè, ùî çàñòîñóâàííÿ

ÅÃËÑÎ íà îïòèìàëüíèõ ðåæèìàõ ðîáîòè ÅÃ óñòàíîâîê
ìîæå çàáåçïå÷èòè âèêîíàííÿ ïðîöåñó ÿê³ñíîãî îáåççàðà-
æåííÿ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â.

2. Çàñòîñóâàâøè òåîðåìó Ëàãðàíæà ïðî ê³íöåâå ïðèðîùåííÿ ³
³òåðàö³éíèé ìåòîä îá÷èñëåííÿ äëÿ çìåíøåííÿ ³íòåðâàëó à-b
â ñõåì³ êðèâèõ âïëèâó îñíîâíèõ îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â
ÅÃËÑÎ, ìàºìî ìîæëèâ³ñòü îäåðæàòè îïòèìàëüíèé ðåæèì
ïðîöåñó îáðîáêè, áëèçüêèé äî ðåçîíàíñíèõ ÅÃ íàâàíòà-
æåíü ç ìàêñèìàëüíèì ïîçèòèâíèì âèõîäîì ïî îáåççàðà-
æåííþ òâàðèííèöüêèõ ñòîê³â.
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Одне з головних завдань навчання – формування у студента
психологічної готовності і здібності самостійно добувати знання,
засвоювати нові методи доступу  до інформації на основі
міждисциплінарного підходу. В МДАУ розпочали працювати в
цьому напрямку: у вигляді навчального експерименту створено
віртуальну  навчально-науково-дослідницьку  лабораторію
системології ННДЛС за участю студентів.

Одна из главных задач обучения – формирование у студента
психологической готовности и способности самостоятельно
приобретать новые знания, осваивать новые методы доступа к
информации на основе междисциплинарного подхода. В НГАУ
начаты работы в этом направлении: в виде учебного эксперимента
создана виртуальная учебно-научно-исследовательская
лаборатория системологии – УНИЛС с участием студентов.

Îñíîâíîé òåíäåíöèåé ÂÓÇîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåõ
ñòðàíàõ ÿâëÿåòñÿ óõîä îò ñòàðûõ êîíñåðâàòèâíûõ ìåòîäîâ îáó÷å-
íèÿ è ïåðåõîä ê íîâûì ïðîãðåññèâíûì ìåòîäàì, îáåñïå÷èâàþùèì
ãëóáîêîå è âñåñòîðîííåå îáðàçîâàíèå ëè÷íîñòè ïóòåì òåîðåòè÷åñêîé
è ïðàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ íà îñíîâå íîâûõ ñèñòåì-
íûõ ìåòîäîëîãèé è ðàçâèòèÿ ïðèâû÷êè íåïðåðûâíîãî ñàìîñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ è ñàìîîáðàçîâàíèÿ.

Îñíîâîé êîíöåïöèè îáðàçîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ
íàïðàâëåíèå ïî âîñïèòàíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè çàêî-
íàìè, ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòè àíàëèçèðîâàòü è ïîçíàâàòü ñåáÿ è
îêðóæàþùèé ìèð. Ñòóäåíòû äîëæíû ïîíèìàòü ñóùíîñòü ñîâðå-
ìåííûõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé, óñëîâèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè, ïà-
òåíòîâàíèÿ è èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ýëåìåíòû
ìàðêåòèíãà è ìåíåäæìåíòà. Îñîáîå âíèìàíèå ñòóäåíòû äîëæíû
óäåëÿòü ñîâðåìåííûì èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì â óñëîâèÿõ
êîìïüþòåðèçàöèè âñåõ ñôåð äåÿòåëüíîñòè, àâòîìàòèçàöèè, ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñòóäåíòû äîëæ-
íû ïîíèìàòü ïðîáëåìû ýêîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è óìåòü
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ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûå ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè – ýêîòåõ-
íîëîãèè è ýêîêîíñòðóêöèè. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ñòóäåíòû â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ äîëæíû óìåòü âñêðûâàòü è ðàçâèâàòü ñâîè
òâîð÷åñêèå ñïîñîáíîñòè.

Ôîðìèðîâàíèå ñïåöèàëèñòà òðåáóåò ãëóáîêèõ çíàíèé ìåòîäî-
ëîãèè àíàëèçà ðèñêà ñëîæíûõ ýðãîòè÷åñêèõ ñèñòåì, ñîâðåìåííîãî
èíñòðóìåíòàðèÿ óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ, ïðåäóïðåæäåíèþ ñëó÷à-
åâ è èíöèäåíòîâ, ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Òàêîãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåò
ëîãèêà ðàçâèòèÿ ñîáûòèé â ìèðå, êîãäà ñòîèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ïðèáëèæàåòñÿ ê ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ [3].

Ó÷åáíûå ïðîãðàììû äîëæíû ñîñòàâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâà-
íèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñîâðåìåííîìó ñïåöèàëèñòó. Íóæíî íàó÷èòü
ñòóäåíòîâ óïðàâëÿòü ñâîèìè ôèçè÷åñêèìè, ïñèõè÷åñêèìè è èíòåë-
ëåêòóàëüíûìè ñïîñîáíîñòÿìè â ðåàëüíûõ ñèòóàöèÿõ â ñîîòâåòñòâèè
ñ îêðóæàþùåé îáñòàíîâêîé.

Âûïóñêíèêè ÂÓÇîâ äîëæíû ñôîðìèðîâàòü óìåíèå è ñèñòåìó
çíàíèé, ÷òî èõ îòîáðàæàåò, äîëæíû óìåòü äèàãíîñòèðîâàòü ñîáñòâåí-
íûå ïñèõè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ è ÷óâñòâà ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâ-
íîé è áåçîïàñíîé äåÿòåëüíîñòè; îïðåäåëèòü öåëè è çàäà÷è ñîáñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè èõ ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü âûïîëíåíèÿ [3].

Ðåàëèçàöèÿ íîâûõ êîíöåïöèé îáðàçîâàíèÿ íå ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíà ñòàðûìè êîíñåðâàòèâíûìè ìåòîäàìè îáó÷åíèÿ (êîíñ-
ïåêòèðîâàíèå ïîä äèêòîâêó ëåêòîðà, çàïîìèíàíèå óñòàðåâøèõ äîã-
ìàòîâ, òåîðèé, çàêîíîâ, èíñòðóêöèé, êîíñòðóêöèé, ìåòîäîâ).
Íóæíû íîâûå ïðîãðåññèâíûå ñèñòåìíûå ïîäõîäû, êîòîðûå óñïåø-
íî ðàçâèâàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
íàøåé ïëàíåòû [1].

Íîâûå êîíöåïöèè îáðàçîâàíèÿ íå ïîçâîëÿþò èõ ðåàëèçîâàòü áåç
ìîäåðíèçàöèè ñòàðûõ ïðîãðàìì è ó÷åáíûõ ïîñîáèé. Ýòó ïðîáëåìó
ïîìîæåò ðåøèòü ñèñòåìîëîãèÿ – íîâàÿ èíòåãðàëüíàÿ íàóêà 21 âåêà,
êîòîðàÿ øèðîêî âíåäðÿåòñÿ âî âñåõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Â ÍÃÀÓ íà÷àòû ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè: â âèäå ó÷åáíîãî
ýêñïåðèìåíòà ñîçäàíà âèðòóàëüíàÿ ó÷åáíî-íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êàÿ ëàáîðàòîðèÿ ñèñòåìîëîãèè – ÓÍÈËÑ ñ ó÷àñòèåì ñòóäåíòîâ.

Ïðîâîäèòñÿ ñàìîîáó÷åíèå ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðåïîäàâàòåëåé: äåëî-
âûå èãðû, ñîçäàþòñÿ âèðòóàëüíûå ïðîåêòû, äåëàþòñÿ äîêëàäû ñòóäåíòà-
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ìè, ïðîâîäÿòñÿ äèñêóññèè, ïèøóòñÿ è îôîðìëÿþòñÿ íà êîìïüþòåðå
ñòàòüè è äîêëàäû, à òàêæå íîâûå ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ; îôîðìëÿþòñÿ
çàÿâêè íà ïðåäïîëàãàåìûå èçîáðåòåíèÿ; ñîçäàþòñÿ íîâûå ýêîòåõíîëîãèè
è ýêîêîíñòðóêöèè äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è òðàíñïîðòà.

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ó
ñòóäåíòà ïñèõîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè è ñïîñîáíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî
ïðèîáðåòàòü íîâûå çíàíèÿ, îñâàèâàòü íîâûå ìåòîäû äîñòóïà ê
èíôîðìàöèè íà îñíîâå ñèñòåìíîãî ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïîäõîäà.
Ðàçâèòèå òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìåòîäèêîé ïðåïî-
äàâàíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåé êîìïüþòåðíûå ïðàêòèêóìû, êîëëåêòè-
âíûå ïðîåêòû, ñåìèíàðû, êîíôåðåíöèè, äåëîâûå èãðû [2].

Îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû â îðãàíèçàöèè
ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü “êà÷åñòâî óíèâåðñàëüíûõ
çíàíèé”, ò.å. ñïîñîáíîñòü ó÷èòüñÿ çàìåíèòü óìåíèåì ñàìîñòîÿòåëüíî
ïðèîáðåòàòü íîâûå çíàíèÿ. Ñóòü êîíöåïöèè ýôôåêòèâíîé ïîäãîòîâêè
âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé: “êà÷åñòâî ó÷åáíûõ óìåíèé ïîðîæäàåò êà÷åñòâî
çíàíèé”. Ïðè ýòîì èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ âûðàáîòêå ñà-
ìîñòîÿòåëüíîãî ìûøëåíèÿ è àêòèâíîãî îòíîøåíèÿ ê çíàíèÿì. Ñåðüåç-
íîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îâëàäåíèþ ôèëîñîôèåé, êóëüòóðîé, ðàçâèòèþ
øèðîêîãî ìèðîâîççðåí÷åñêîãî êðóãîçîðà è ìûñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé
ëè÷íîñòè áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ. Ñòóäåíòû àêòèâíî âîâëåêàþòñÿ â
ïðàêòèêó ìûñëèòåëüíîãî äèàëîãà, ðàçâèâàþòñÿ íàâûêè âåäåíèÿ äèñêóñ-
ñèè, ïîäãîòîâêè è çàùèòû àâòîðñêèõ äîêëàäîâ, íàïèñàíèÿ íàó÷íûõ
ñòàòåé è îôîðìëåíèè çàÿâîê íà ïðåäïîëàãàåìûå èçîáðåòåíèÿ.

Îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ïðåïîäàâàòåëÿì: ñòóäåíòàì íóæåí íå
ïðåïîäàâàòåëü-èçëàãàòåëü, à ïðåïîäàâàòåëü-îðãàíèçàòîð ó÷åáíîé äå-
ÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ.

Â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñòâà ñî ñïåöèàëèñòàìè â ÓÍÈËÑ
ðàçðàáîòàí ïðîåêò êóðñà “Ñèñòåìîëîãèÿ ïñèõîëîãèè è ïåäàãîãèêè”,
âíåäðåíèå êîòîðîãî ïîçâîëèò ðåçêî óëó÷øèòü ýôôåêòèâíîñòü ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà.

Ïðîãðàììà êóðñà ÑÏÏ ñîñòàâëåíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñîâðåìåííûì ñïåöèàëèñòàì. Ýòîò ïðåäìåò îáåñ-
ïå÷èò ôîðìèðîâàíèå öåëîñòíîãî ñèñòåìíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá îêðó-
æàþùåé ñðåäå, à òàêæå ïîçâîëèò ðàñêðûòü è ðàçâèâàòü ñâîè
ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè – ôèçè÷åñêèå, ïñèõè÷åñêèå, äóõîâ-
íûå, èíòåëëåêòóàëüíûå, äåëîâûå. Â ðàìêàõ êóðñà ïðåäóñìîòðåíû
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ñåìèíàðñêî-ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ, òåñòèðîâàíèå, äåëîâûå èãðû è
òðåíèíãè, îòðàáîòêà íàâûêîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ëþäüìè è
ãðóïïàìè, íàïèñàíèå íàó÷íûõ äîêëàäîâ è ñòàòåé, à òàêæå ïàòåíòî-
âåäåíèå. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñèñòåìíûå ïîäõîäû è
àëãîðèòìû ê ðåøåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Â äèïëîìíûå ðàáîòû âêëþ÷àþòñÿ ìåòîäû ïñèõîôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ðàáîòíèêîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, à
òàêæå ïðåäëàãàþòñÿ ìåòîäû ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàáèëèòàöèè
ïðîôåññèîíàëüíîé òðóäîñïîñîáíîñòè.

Ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íûå êîíôåðåíöèè ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì
ñîâðåìåííîñòè, ïðîõîäèò ïåðåïîäãîòîâêà â çàðóáåæíûõ ÂÓÇàõ.

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé ÓÍÈËÑ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîåêòà
âèðòóàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé äëÿ ýêîòåõíèêè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íîâûõ êîìïîçèöèîííûõ è ãèáðèäíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
ïàòåíòîâ è ðàçðàáîòîê ñîòðóäíèêîâ ÍÃÀÓ. Êðîìå òîãî, ïðåäóñìà-
òðèâàåòñÿ ñîçäàíèå Àêàäåìèè íàóê “Ñèñòåìîëîãèÿ òâîð÷åñòâà”,
êîòîðàÿ áóäåò ãåíåðàòîðîì íîâûõ èäåé, òåîðèé, èçîáðåòåíèé.

Â îáëàñòè ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-
ñòâåííîñòè ÓÍÈËÑ ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿ-
òèé ïî ïðîèçâîäñòâó èçäåëèé èç óãëåðîä-óãëåðîäíûõ êîìïîçèòîâ
(ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ, âòóëîê, ïîðøíåâûõ êîëåö, ýëåêòðîäîâ
äëÿ ýëåêòðîôîðåçà è ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé, ðîòîðíûõ ìàøèí äëÿ
âåòðîäâèãàòåëåé è òåïëîâûõ ñîëíå÷íûõ äâèãàòåëåé).
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ÏÀÌ'ßÒÊÀ ÄËß ÀÂÒÎÐ²Â ÑÒÀÒÅÉ

Äî çá³ðíèêà ïðèéìàþòüñÿ ñòàòò³ ïðîáëåìíî-ïîñòàíîâ÷îãî (òåîðå-
òè÷íîãî) ³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî òà ìåòîäè÷íîãî õàðàêòåðó, â ÿêèõ âèñâ³-
òëþþòüñÿ ðåçóëüòàòè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ç ñòàòèñòè÷íîþ îáðîáêîþ
äàíèõ, ùî ìàþòü òåîðåòè÷íå ³ ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, º àêòóàëüíèìè äëÿ
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ ðàí³øå íå ïóáë³êóâàëèñÿ.

Ïåðåë³ê äîêóìåíò³â, ÿê³ ïîäàþòüñÿ äî ðåäàêö³¿:
Àâòîð³ ïîäàþòü äî ðåäàêö³¿ òàê³ ìàòåð³àëè:
1. Ñòàòòÿ (ÓÄÊ – îáîâ'ÿçêîâî).
2. Àíîòàö³ÿ òà êëþ÷îâ³ ñëîâà (óêðà¿íñüêîþ, ðîñ³éñüêîþ òà àíãë³éñüêîþ

ìîâàìè).
3. Äèñêåòà ç òåêñòàìè ñòàòò³ òà àíîòàö³é, ôàéëàìè ðèñóíê³â.
4. Ðåöåíç³ÿ íà ñòàòòþ.
1. Ñòàòòÿ ïîâèííà áóòè ïîáóäîâàíà â ëîã³÷í³é ïîñë³äîâíîñò³, áåç ïî-

âòîðåíü, ç ÷³òêèìè ôîðìóëþâàííÿìè, áåç ãðàìàòè÷íèõ ïîìèëîê, íàñè-
÷åíà ôàêòè÷íèì ìàòåð³àëîì, ì³ñòèòè îãëÿä ë³òåðàòóðè (àêòóàëüí³ñòü òà
ïîñòàíîâó çàäà÷³), ìåòîäèêó äîñë³äæåíü, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, âèñ-
íîâêè ³ ñïèñîê ë³òåðàòóðè.

Ñòàòòÿ ïîäàºòüñÿ óêðà¿íñüêîþ ìîâîþ, îáñÿãîì íå á³ëüøå 0,3 îá-
ë³êîâî-âèäàâíè÷îãî àðêóøà. Êîæíà ñòîð³íêà äðóêóºòüñÿ íà îäíîìó áîö³
ñòàíäàðòíîãî ïàïåðîâîãî àðêóøà (210×297 ìì, ôîðìàò À4), ÷åðåç
³íòåðâàë 1,5, ïðè öüîìó ë³âå ïîëå – 30 ìì, ïðàâå – 10 ìì, âåðõíº –
20 ìì, íèæíº – 20 ìì. Ðóêîïèñ ñòàòò³ ïîäàºòüñÿ ó äâîõ ïðèì³ðíèêàõ:
íà äèñêåò³ ³ â³ääðóêîâàííèé, ï³äïèñàíèé àâòîðàìè.

2. Äèñêåòà – íà äèñêåò³ ìàº áóòè äâà òåêñòîâèõ ôàéëà, îäèí ç
òåêñòîì ñòàòò³, íàçèâàºòüñÿ ïð³çâèùåì àâòîðà, ³íø³é – ç àíîòàö³ÿìè.

Òåêñò ñòàòò³ ìàº áóòè íàáðàíèé â ðåäàêòîð³ Ì³ñrîsoft Word,
âåðñ³ÿ 6.0, 7.0, 8.0; øðèôò Ò³mes New Roman Ñóã, 14 ðt; ÇÀÃÎ-
ËÎÂÎÊ ÑÒÀÒÒ² – âåëèêèìè ë³òåðàìè, âèêëþ÷êà ïî öåíòðó.
Öèòàòè â òåêñò³ ïîâèíí³ ñóïðîâîäæóâàòèñü ïîâíèì ³ òî÷íèì ïîñè-
ëàííÿì íà äæåðåëî, ÿêå ïîäàºòüñÿ ó ñïèñêó ë³òåðàòóðè. Ñïèñîê
ë³òåðàòóðè ïîäàâàòè çà àëôàâ³òîì, ïðîíóìåðîâàíèì ñïèñêîì ó
ê³íö³ ñòàòò³ ³ç çàçíà÷åííÿì ó òåêñò³ ïîñèëàíü íà öèòîâàíó ðîáîòó
öèôðàìè ó êâàäðàòíèõ äóæêàõ. Á³áë³îãðàô³÷íèé ñïèñîê îôîðìèòè
çà ÄÎÑÒ 7.1.-84. ²íîçåìí³ ïð³çâèùà â òåêñò³ äàþòüñÿ íà ìîâ³
îðèã³íàëó.

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

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

2. Òàáëèö³ – ìàþòü áóòè íàáðàí³ â ïðîãðàì³ Ì³ñrîsoft Word '95,
97, 2000 àáî ÌS Åõñål; øðèôò – Ò³mes New Roman Ñór, 14 ðt; îá-
ðàìëåííÿ, âèêëþ÷êà ïî öåíòðó. Òàáëèö³ ïîâèíí³ ìàòè çàãîëîâîê, à
ÿêùî ¿õ á³ëüøå îäí³º¿, íóìåðóâàòè àðàáñüêèìè öèôðàìè.

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. Ôîðìóëè – ïîâèíí³ áóòè íàïèñàí³ â ïðîãðàì³ Åquation Editor
3.0. (öåé ðåäàêòîð º âíóòð³øí³ì ðåäàêòîðîì ôîðìóë ó Ì³ñãîsoft
Word); çì³íí³ ìàòåìàòè÷í³ âåëè÷èíè â òåêñò³ â³äïîâ³äíî äî ôîðìóë –
ïîõèëèìè ë³òåðàìè.

4. Ìàëþíêè – ïîòð³áíî âèêîíóâàòè ó ðåäàêòîð³ Ì³ñãîsoft Word
'95, âåðñ³ÿ 6.0 àáî 7.0 çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ “Ñòâîðèòè ìàëþíîê”, à
íå âèêîíóâàòè ìàëþíîê ïîâåðõ òåêñòó! Ìàëþíîê ìàº áóòè ðîçòàøîâà-
íèé ïî öåíòðó, øèðèíîþ – íå á³ëüøå 11 ñì. Ó âèïàäêó ñêëàäíèõ
êðåñëåíü âèêîíóâàòè ¿õ ó ðåäàêòîð³ Ñîãål Draw âåðñ³¿ íå íèæ÷å 5.0,
àáî ó îäíîìó ç ôîðìàò³â – PCX, BMP, JPEG, WMF. Ôîòîãðàô³¿ –
ïîâèíí³ áóòè â³äñêàíîâàí³ ³ âíåñåí³ íà öþ æ äèñêåòó â îêðåìèé ôàéë
ï³ä íàçâîþ Photo ó îäíîìó ç ôîðìàò³â – PCX, BMP, JPEG. Ó ñàìî-
ìó æ òåêñò³ ïîâèííî áóòè âêàçàíå ì³ñöå äëÿ Ôîòî.

5. Ãðàô³êè – çðîáëåí³ â ïðîãðàì³ ÌS Åõñål, ÿê ìàëþíêè.
Íà êîæíó ôîðìóëó, òàáëèöþ, ìàëþíîê, ãðàô³ê ïîòð³áíî ðîáèòè â

òåêñò³ ïîñèëàííÿ.

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



Вiсник аграрної науки Причорномор’я
Випуск 3(31) - 2005 р.

Технічний редактор: О.М.Кушнарьова.
Комп’ютерна верстка: К.Є.Яновський.

Пiдписано до друку 27.10.2005  Формат 60 x 84 1/16.
Папiр друк. Друк офсетний. Ум.друк.арк. 12,5.
Тираж 300 прим. Зак. № ___. Цiна договiрна.

Надруковано у видавничому відділі
Миколаївського державного аграрного університету

54010, м.Миколаїв, вул.Паризької комуни, 9

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




