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ВПЛИВ УВЧ ОПРОМІНЕННЯ НА ІНТЕНСИВНІСТЬ  
ОБМІННИХ ПРОЦЕСІВ У НАСІННІ 

Постановка проблеми. 
У процесах підготовки 
насіння до висіву цікавою 
є можливість концентрації 
енергії в об'ємі матеріалу і 
проведення процесу нагрі-
ву вибірково. Існує думка, 
що застосування фізико-
біологічного методу пе-
редпосівної обробки на-
сіння з використанням 
УВЧ- і НВЧ-полів, за пев-
них умов, виключає необхідність використання 
отруйних речовин. Однак у застосуванні терміч-
них методів обробки насіння в існуючих реко-
мендаціях не визначений час циклу, який впли-
ває на вихід насіння зі стану спокою. Не визна-
чена також енергія, необхідна для запуску дано-
го механізму. Широке застосування цього мето-
ду передпосівної обробки стримується неможли-
вістю прогнозувати результати такої обробки. 
Експериментальне вирішення зазначеної про-
блеми, враховуючи багатофакторність впливу 
опромінення (час опромінення, енергія, потуж-
ність, доза опромінення тощо), надзвичайно тру-
домістке. Слід зазначити, що вплив ультрависо-
кочастотних і надвисокочастотних полів на на-
сіння, швидше всього, не можна звести лише до 
теплового ефекту. Тому вихід із положення слід 
шукати у з'ясуванні механізму дії УВЧ поля на 
біологічні об'єкти. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. 
Відомо, що опромінення електромагнітним по-
лем ультрависокої частоти (УВЧ) позитивно 
впливає на схожість і ріст рослин (4). Термооб-
робка насіння перед посівом за допомогою енер-
гії УВЧ і НВЧ має чимало переваг порівняно з 
традиційними методами. Використання УВЧ- і 
НВЧ-полів дозволяє різко збільшити питому по-
тужність, що передається матеріалові (насінню). 
Це, в свою чергу, дозволяє різко скоротити час 
технологічного циклу і значно збільшити коефі-

цієнт корисної дії. 
У роботі (1) було зроб-

лено припущення, що дія 
УВЧ поля спрацьовує в 
якості пускового механіз-
му для початку росту рос-
лин. У цьому випадку в 
опроміненому насінні, 
внаслідок підвищення ін-
тенсивності обмінних 
процесів, повинна збіль-
шуватися ступінь поляри-

зації клітинних мембран, що, в свою чергу, може 
привести до більш значної залежності електрич-
ного опору насіння від частоти струму. 
Мета досліджень. У даній роботі зроблена 

спроба перевірити правильність вказаних мірку-
вань методом дослідження залежності електрич-
ного опору від частоти. 
Насіння пшениці розташовували між конден-

саторними пластинами, що під’єднані до генера-
тора УВЧ коливань. Опромінення здійснювалося 
полем частотою 27.12 МГц потужністю 30...40 Вт. 
При цьому потужність дози опромінення – 103 
Вт/кг. Контрольну партію і насіння після опро-
мінення висівали в чашках Петрі на фільтрува-
льному папері. З періодичністю в одну добу ви-
мірювали електричний опір насіння змінному 
струмові на різних частотах. Відносна похибка 
вимірювань опору насіння становила 5.. 25%. 
Використання змінного струму дозволяє уник-
нути поляризації на електродах, а дослідження 
дисперсій опору дає змогу робити певні виснов-
ки стосовно інтенсивності обмінних процесів (2).  
Результати досліджень. На рис. 1 показані 

типові криві залежності опору контрольної пар-
тії та опроміненого насіння від частоти струму 
через добу після опромінення.  
Характерним результатом обробки насіння 

УВЧ полем є зменшення електричного опору, 
що підтверджується результатами гравіметрич-
них вимірювань, які представлені в табл. 1. 

Відомо, що опромінення УВЧ полем позитив-
но впливає на схожість і ріст рослин. Однак 
практичне застосування цього методу 

стримується неможливістю прогнозувати 
результати такої обробки.  

У роботі досліджено вплив передпосівної 
обробки насіння УВЧ полем на залежність 
електричного опору від частоти. Показано, 
що обробка насіння ультрависокочастотним, 
електричним полем призводить до збільшен-
ня водопоглинення та інтенсивності обмін-

них процесів. 
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Рис. 1. Залежність електричного опору контрольної партії насіння (1) і насіння, 

обробленого УВЧ-полем (2) від частоти 

1. Зміна маси насіння, обробленого УВЧ полем під час пророщування, що припадає  
на одне насіння 

Тривалість обробки, 
хв. 

Зміна маси  
через 1 добу, мг 

Зміна маси  
через 2 доби, мг 

Процент ростків довжиною 
понад 2 м, % 

0 (контроль) 17,4 23,3 35 
3 24,8 26,4 41 
6 24,4 24,9 65 

 
Аналіз результатів показує, що через добу збі-

льшення маси неопроміненого насіння становить 
50%, а опроміненого, в середньому, 58%, тобто 
зміст вологи в опроміненому насінні більший, 
ніж у контрольному насінні. Перерозподіл води 
між білковими і вуглеводними молекулами, а 
також збільшення кількості гідратної води крох-
малю прискорює процеси росту (4). 
Інтенсивність обмінних процесів у біологічній 

тканині часто характеризують поляризаційним 
коефіцієнтом П, що визначається як відношення 
електричного опору тканини на низькій і високій 
частоті струму (3) 
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де ÍR  – опір на низькій частоті (103 Гц), 

ÂR  – опір на високій частоті (105 Гц). 
Збільшення інтенсивності обмінних процесів, 

пов'язане переважно з роботою іонних насосів, 
приводить до збільшення поляризаційного кое-
фіцієнта. Це явище пов'язане зі збільшенням по-
ляризації клітинних мембран, що приводить до 
збільшення ємнісної складової комплексного 
опору (імпедансу), і, як наслідок, до більшої за-
лежності опору від частоти. 
Більш наочною характеристикою є нормована 
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2. Числові значення функцій, які характеризують інтенсивність обмінних процесів  
у насінні до і після обробки УВЧ полем 

Частота, кГц 2 10 20 50 100 150 

2r  4,37 2,91 2,20 1,63 1,29 1,11 

1r  3,08 2,40 1,92 1,56 1,18 1,03 

F(f)  1,42 1,21 1,15 1,04 1,09 1,08 
 
де R(f)  – опір на частоті f, 

0R(f ) – опір на частоті f0 , яка в наших екс-
периментах дорівнювала 200 кГц. 
При порівнянні інтенсивності обмінних про-

цесів у двох різних тканинах доцільно визначити 
функцію, яка є відношенням нормованих функ-
цій для обробленого полем УВЧ та необроблено-
го насіння  

2

1

r
F(f) = ,

r
 

де 2r  – функція, що відповідає нормованій 

частотній залежності обробленого насіння, 1r  – 
відповідна функція для необробленого полем 
УВЧ насіння. 

Вона буде монотонно спадаючою і прямую-
чою до 1 при f→f0, якщо інтенсивність обмінних 
процесів у другій тканині більше, ніж у першій. 
У табл. 2 наведені результати розрахунків цієї 
функції для опроміненого й неопроміненого на-
сіння. 

Аналіз одержаних даних показує, що 2r  зав-

жди більше 1r . 
Висновок. Проведені дослідження показують, 

що обробка насіння в ультрависокочастотних 
електричних полях приводить до збільшення 
водопоглинення та інтенсивності обмінних про-
цесів. Імовірно, що ці ефекти є основними фак-
торами позитивного впливу УВЧ опромінення 
насіння перед посівом. 
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Постановка проблеми 

та завдання досліджен-
ня. Найбільшої шкоди 
насадженням картоплі за-
вдає колорадський жук. За 
вегетаційний період город-
ніх рослин він – у залеж-
ності від кліматичної зони – дає 1-3 покоління. 
Зимує він у дорослому стані в ґрунті. Самки, які 
виходять навесні з ґрунту, відкладають яйця на 
листочках картоплі. Дані дослідження спрямо-
вані на розробку універсальної класифікації при-
строїв для збирання і знищення комах-
шкідників. 
Аналіз основних досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв'язання проблеми. 
Проведений літературний огляд свідчить про 
відсутність чіткої класифікації пристроїв для 
збирання та знищення комах шкідників (1-2). 
Методи знищення можуть бути: хімічні, механі-
чні та біологічні. На цих методах і базуються всі 
існуючі пристрої (3-6). 
Мета дослідження – розробка універсальної 

класифікації пристроїв для збирання комах-
шкідників. 
Науково-методичні підстави досліджень. 

Застосування хімічного методу боротьби зі шкід-
никами, не дивлячись на його ефективність, при-
зводить до шкідливих, а нерідко – й до незво-
ротних екологічних наслідків. Перспективним 
методом боротьби з комахами-шкідниками є біо-
логічний. Біологічні препарати виготовляються у 
вигляді порошків (наприклад, бітоксібацин – 
порошок світло-коричневого кольору, в одному 
грамі якого знаходиться не менше 45 мільярдів 
живих спор та деяких токсинів), які розчиняють 
у воді й за допомогою оприскувачів наносять на 
рослину. Цей препарат ефективно діє на личинки 

першого і другого віку. 
Для боротьби з комаха-

ми-шкідниками можна 
використовувати механіч-
ний метод, на основі якого 
існує ціла низка пристроїв 
для збирання і знищення 
комах. Усі вони, як прави-
ло, мають одну й ту ж 
структуру – це механізм 
струшування, механізм 

збирання та знищення. Так, пристрій для зби-
рання і знищення колорадського жука (5) 
складається з рами, на якій змонтований 
струшувач. Він виконаний у вигляді пластини 
для підгибання кущів, у прорізах якої розміщені 
еластичні зубці гребінки, жорстко встановлені на 
диску. Механізм збирання і знищення жуків 
складається з двох гладких котків, які 
дотикаються між собою і розташовуються в 
напрямку руху пристрою. Результати досліджень. У результаті прове-
деного літературного та патентного пошуку була 
розроблена універсальна класифікація пристроїв 
для збирання та знищення комах-шкідників (рис. 
1). В основу її лягли методи боротьби зі шкідни-
ками. Виходячи з цього, всі пристрої можна по-
ділити на механічні, пневматичні, гідравлічні, 
ультразвукові. Механічні, в свою чергу, можна 
розділити за типами струшувачів та способами 
знищення комах. Пневматичні пристрої розріз-
няються за кількістю робочих камер та їх конфі-
гурацією. Пристрої бувають ручними, ручними з 
використанням двигунів для створення вакууму 
в пневматичних камерах та навісними до енерге-
тичного засобу (наприклад, трактора). 
Висновки. У результаті огляду методів та за-

собів боротьби з комахами-шкідниками розроб-
лена універсальна класифікація, яка дозволить 
більш ефективно проводити наукові досліджен-
ня з розробки та удосконалення пристроїв для 
збирання та знищення комах. 

Розглянуто методи боротьби із шкідниками 
на насадженнях картоплі та розроблена кла-
сифікація пристроїв для збирання і знищення 
комах-шкідників. Розглянуті методи для бо-
ротьби зі шкідниками на посадках картоплі. 
Виділені хімічні, біологічні та механічні ме-
тоди. Встановлено, що існуючі пристрої для 
збирання та знищення комах-шкідників ма-
ють одну й ту ж структуру. Розроблена кла-
сифікація пристроїв для збирання і знищення 

комах-шкідників. 
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Рис. 1. Класифікація пристроїв для збирання та знищення комах-шкідників 
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ШЛЯХИ ЗНИЖЕННЯ ЕНЕРГОВИТРАТ  
У СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОМУ ВИРОБНИЦТВІ 

Постановка проблеми. 
Одним із шляхів забезпе-
чення життєздатності та 
підвищення конкуренто-
спроможності сільськогос-
подарських виробників є 
зниження процента енерго-
витрат у собівартості вироб-
леної продукції. З подоро-
жчанням енергоносіїв акту-
альність енергозбереження 
підвищилася настільки, що 
складно знайти керівника, який би не думав про 
пошук шляхів зниження енерговитрат. Це стосу-
ється всіх сторін життєзабезпечення виробника, 
починаючи від менталітету й закінчуючи вибором 
конкретних технологічних рішень. Показник енер-
гоємності ВВП України – 0,89 кг у.т./доллар США 
(в 2,6 рази перевищує середньосвітовий рівень) і в 
4,8 рази – показники Німеччини (1). Зниження по-
казника енергоспоживання може бути забезпечено 
лише за рахунок впровадження у виробництво 
принципово нових технологій. 
Аналіз основних досліджень та публікацій, у 

яких започатковано розв’язання проблеми. Те-
ма зниження енергоспоживання хоча й не нова, 
проте зі значним подорожчанням енергоресурсів у 
світі вона набуває все більшої гостроти. Однією з 
перших фундаментальних монографій на тему 
альтернативної енергетики була робота Дж. Твай-
делла і А. Уєйра «Возобновляемые источники энер-
гии» (6). З того часу видано безліч робіт, як з 
окремих видів альтернативних джерел енергії, так і 
стосовно прикладного використання систем із де-
кількох відновлювальних джерел енергії. Ретельне 
вивчення літератури з цього напрямку та інтернет-
сайтів показало, що в цьому аспекті зустрічається 
чимало спекуляцій та популістських заяв. Дійсно, 
альтернативні джерела енергії активно впрова-
джуються як у Епропі, так в інших країнах світу. 
Однак впровадження їх стає вигідним для вироб-
ника тільки за рахунок державної підтримки, як-то 
дотації, податкові пільги і т. ін. Крім того, значні 
проекти у цій сфері потребують величезних кош-
тів, відсутніх в українських сільгоспвиробників. 
Разом із тим, нами вивчався й інший підхід, 

який дає не менший еко-
номічний ефект – це впро-
вадження новітніх енерго-
зберігаючих технологій. У 
світовій практиці онов-
лення технологічного об-
ладнання на більш нове й 
економічне проводиться 
регулярно і є звичайним 
прикладним завданням 
промислових фірм, які 
розробляють і впрова-

джують автоматичні системи керування та інші 
технічні засоби. Нами було проведено аналіз ос-
новних підходів щодо зменшення енерговитрат і 
технічних способів їх реалізації. Значний обсяг 
інформації такого типу з акцентом на економічні 
аспекти знаходиться на сайтах таких відомих 
фірм як «Siemens», «General electric», «AEG», 
«Промел» та ін. (10). 
Мета досліджень. Метою нашого досліджен-

ня було проведення техніко-економічного аналі-
зу шляхів зменшення енергоспоживання при ви-
робництві сільськогосподарської продукції та 
визначення найбільш перспективних з економіч-
ної точки зору. Матеріали статті можуть допо-
могти керівникам сільськогосподарських під-
приємств оцінити перспективу енергетичної ре-
організації господарства та визначити першочер-
говість впровадження підпроектів.  
Результати досліджень. Існує два принципо-

во різних підходи до зменшення проценту енер-
госпоживання у собівартості продукції: перший 
– скорочення споживання традиційних джерел 
енергії за рахунок застосування альтернативної 
енергетики; другий – впровадження енергозбері-
гаючих технологій.  
Альтернативна енергетика. Особливістю 

впровадження таких видів альтернативної енер-
гетики як сонячна та вітрова енергетика, теплові 
насоси, когенераційні установки є високі питомі 
капіталовкладення на спорудження таких систем 
і значний строк окупності. При нинішньому рів-
ні цін на обладнання, окупність сонячних бата-
рей та вітроустановок становить від 5 до 12 років 
(3, 8), а за деякими песимістичними прогнозами 

Розглянуто шляхи зниження енергоспожи-
вання на одиницю продукції у сільськогоспо-
дарському виробництві за рахунок залучення 
альтернативних джерел енергії та сучасних 
підходів підвищення якості регулювання енер-
гетичними об’єктами. Проведено їх техніко-
економічну оцінку та порівняльний аналіз. 
Стаття призвана допомогти керівникам 
сільськогосподарських підприємств оцінити 
перспективу енергетичної реорганізації гос-
подарства, визначити першочерговість впро-

вадження підпроектів.  
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– до 50 років. Окупність когенераційних агрега-
тів (6, 8-9) дещо менша за часом, але потребує 
значних початкових капіталовкладень. Досить 
дорогими є й установки для видобування біога-
зу, біодизелю та біоетанолу (4). Ціна енергії від 
більшості альтернативних джерел є вищою, ніж 
традиційна. Активний розвиток такої енергетики 
у країнах Європи проходить лише завдяки акти-
вної позиції державних інституцій, які за раху-
нок податкових преференцій, дотацій і т.ін. сти-
мулюють цей процес.  
Привабливішим у економічному сенсі є засто-

сування технологій виробництва енергії з місце-
вих видів палива, таких як біомаса і торф. Основ-
ними складовими потенціалу біомаси є солома 
(5,6 млн. т у.т./год) та інші відходи сільського 
господарства (стебла, качани, лушпиння і т.д. – 
4,7 млн. т у.т./год), а також деревні відходи, рідкі 
види палива із біомаси, різні види біогазу та енер-
гетичні культури. Вартість біомаси як палива в 
перерахунку на одиницю енергії (Гдж) істотно 
менша від вартості природного газу. Часто міс-
цеві види палива можуть мати нульову або, на-
віть, мінусову (враховуючи витрати на утиліза-
цію) ціну. Український виробник сільськогоспо-
дарської продукції має значний потенціал місце-
вих палив, доступних для отримання енергії. З 
іншого боку, віддаленість джерел біомаси (пере-
робних підприємств, ланів) від твердопаливних 
котлів більше, ніж на 25-30 км, робить викорис-
тання такого виду палива нерентабельним. За 
розрахунками Інституту технічної теплофізики 
НАН України, терміни окупності при виробниц-
тві теплоти з біомаси при застосуванні устатку-
вання українського виробництва становлять 1-2 
роки для котлів на деревині і 2-3 роки – для кот-
лів на соломі. Для імпортних котлів ці терміни 
збільшуються у 1,5-2 рази (1-2).  
Впровадження енергозберігаючих техноло-

гій. За середньостатистичними даними, близько 
30% всієї електричної енергії в Україні витрача-
ється на освітлення. В той же час у розвинених 
країнах Європи на освітлення витрачається лише 
3-5%. Зменшення витрат електроенергії при 
освітленні було досягнуто, по-перше, за рахунок 
зміни підходів у будівництві – ширшого засто-
сування природного світла. Це збільшення ві-
конних отворів, використання світловодів, вико-
ристання відбитого світла, використання фарб із 
меншим коефіцієнтом поглинання світла та ін. 
По друге, заміна звичайних ламп розжарювання 
на енергозберігаючі лампи: при цьому економія 
електроенергії сягає майже 80%, а строк служби 
енергозберігаючих ламп у 6-15 разів більший, 

ніж звичайних (9). Зрозуміло, що ціна таких 
ламп дещо вища, але використання їх швидко 
окупається. Слід зазначити, що це найпростіший 
шлях енергозберігання, який не вимагає ні роз-
робки додаткової технічної документації, ні за-
лучення спеціалістів. Додаткові заощадження 
при цьому також виникають за рахунок знижен-
ня потужності комутуючих пристроїв та елект-
рокомунікацій.  
Ще однією статтею економії є впровадження 

частотного регулювання швидкості обертан-
ня електричних двигунів замість нерегульова-
них приводів з асинхронними двигунами. 
На сьогодні більшість електроприводів скла-

дають нерегульовані приводи з асинхронними 
двигунами. Їх використовують у водо- і тепло-
постачанні, системах вентиляції і кондиціону-
вання повітря, системах підтримання мікроклі-
мату у промислових приміщеннях, компресор-
них установках і т. под. Використання частотно-
регулюючого електроприводу дозволяє отрима-
ти економію електроенергії до 50%, за рахунок 
зменшення втрат на пускові струми та зниження 
необхідної потужності двигуна. Енергозбере-
ження виникає також шляхом усунення невироб-
ничих витрат у заслінках, дроселях й інших ре-
гулюючих пристроях. Окрім того, при такому 
регулюванні спостерігається значне збільшення 
терміну служби обладнання. При підключенні 
через частотний регулятор пуск двигуна відбу-
вається поступово, без пускових струмів і ударів, 
що знижує навантаження на двигун і механізми. 
Це значно підвищує надійність і знижує експлу-
атаційні витрати на обладнання, і чим більша 
частота перехідних режимів у агрегатах, облад-
наних асинхронними електродвигунами, тим 
більшим буде економічний ефект.  
Однією з областей найефективнішого викори-

стання частотних регуляторів є насоси додатко-
вої підкачки в системах водо- і теплопостачання. 
Особливістю цих систем є нерівномірність спо-
живання води залежно від часу доби, дня тижня і 
пори року. Постійний об'єм подачі приводить до 
помітного ослаблення тиску під час підвищеного 
розбору води і до значного підвищення тиску в 
магістралі, якщо витрата води знижується. Під-
вищення тиску в магістралі призводить до втрат 
води на шляху до споживача і збільшує вірогід-
ність розривів трубопроводів. При використанні 
частотного регулятора є дві можливості регулю-
вати подачу води: залежно від складеного графі-
ка (без зворотного зв'язку) і залежно від реальної 
витрати (з датчиком тиску або витрати води). 
Регульована подача води дозволяє отримати 
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економію електроенергії 50%, а також вагому 
економію води і тепла. Виключення прямих пус-
ків двигуна дозволяє понизити пускові струми, 
запобігти гідравлічним ударам і надмірному ти-
ску в магістралі, збільшивши термін служби 
двигуна і трубопроводів. 
Знаходить широке використання частотне ре-

гулювання електродвигунами в приводах венти-
ляторів для систем вентиляції та кондиціонуван-
ня. Це дає можливість відмовитися від викорис-
тання дорогих специфічних імпортних двохшвид-
кісних електродвигунів зі швидкістю обертання 
100-200 об/хв. і застосовувати вітчизняні недо-
рогі стандартні електродвигуни зі швидкістю 
обертання 950 об/хв. За рахунок введення частот-
ного регулювання і вбудованого ПІД-регулятора 
маємо можливість досягти необхідних оборотів 
при незмінному зусиллі на валу, який дає, в 
свою чергу, поступове регулювання швидкості 
обертання вентилятора і точне дотримання тем-
ператури зворотньої води. 
Говорячи про економічну ефективність, наве-

демо деякі терміни окупності систем із частотно-
регулюючими приводами, які отримані в процесі 
техніко-економічного обґрунтування проектів і 
отриманих у результаті дворічної експлуатації 
готових імпортних систем.  
Термін окупності систем на котельних уста-

новках і центральних теплових пунктах, напри-
клад, визначався з урахуванням тривалості опа-
лювального сезону сім місяців. У розрахунках 
використовувався тариф для промисловості 0,21 
грн., що становить за кВт/ч електроенергії. В 
розрахунок не бралося зниження експлуатацій-
них витрат на обслуговування насосних агрега-
тів комутаційної апаратури, зниження втрат теп-
лоносія в мережах, зниження споживання реак-
тивної енергії з електричної мережі і т.д. 
Так, використання частотного регулятора в 

приводі електродвигуна мережевого насоса по-
тужністю 215 кВт дало термін окупності 1,4 ро-
ку, електродвигуна водопровідного насоса по-
тужністю 100 кВт – термін окупності 0,8 року, 
електродвигуна насоса гарячого водопостачання 
потужністю 30 кВт – термін окупності становив 
1,5 року (8). 
Підвищення якості регулювання технологіч-

них процесів. Значна частка енергоспоживання 
сільськогосподарських підприємств припадає на 
такі області як тваринництво, кормоприготування, 
зберігання і первинна переробка сільгосппродукції 
та комунальне господарство. Правильна організа-
ція і подальша експлуатація технологічних систем, 
зокрема опалювання, вентиляції, гарячого водопо-

стачання, систем мікроклімату, холодильних уста-
новок, сушарок і т. ін. може істотно мінімізувати 
енерговитрати. Одним із найефективніших шляхів 
є підвищення якості регулювання. Під якістю ре-
гулювання ми розуміємо такі показники регулю-
вання процесу як: помилка регулювання, перере-
гулювання, коливальність системи та ін. Всі теп-
лові споживачі – інерційні об'єкти, тобто всі про-
цеси теплообміну, протікають у них відносно по-
вільно. Особливо сильно це виявляється в систе-
мах припливної вентиляції, мікроклімату і в сис-
темах опалювання. При автоматизації вказаних 
об'єктів основною проблемою є зменшення таких 
показників системи як коливальність і перерегу-
лювання, які безпосередньо ведуть до перевитрат 
теплової енергії (5).  
Як і у випадку з регулювальником частоти 

електродвигуна, так і при організації системи 
регулювання теплових процесів, використання 
плавного регулювання (без перехідних процесів) 
значно зменшує енергоспоживання устаткування 
і постійна (плавна) підтримка регульованої ве-
личини на заданому рівні (рис. 1, а) процес менш 
енергоємний, ніж утримання її в заданому діапа-
зоні (рис. 1, б). 
Потрібно розуміти, що більшість діючих об'єк-

тів уже автоматизовані, тобто в автоматичному 
режимі підтримують заданий температурний 
режим у певному температурному діапазоні. 
При цьому якість регулювання практично всіх 
систем автоматичного регулювання, які викори-
стовуються в даний час на сільгосппідприємст-
вах, незадовільне (рис. 1, б). Такий спосіб регу-
лювання здійснюється на базі більш простої і, 
відповідно, дешевшої автоматики, яка забезпе-
чує так зване двух- (або буває трьох- із нейтра-
льною зоною) позиційне регулювання. Перший 
же спосіб (рис 1, а) вимагає застосування дорож-
чої техніки, здатної забезпечувати різні закони 
регулювання і плавно регулюючих виконавчих 
механізмів, а не позиційних клапанів. Проте ра-
зові витрати на дорожчу техніку несумісні з тією 
економією теплової енергії, яку воно забезпечує 
за рахунок відсутності коливальності й незнач-
ного перерегулювання. 
Наприклад, експерименти на адміністративній 

будівлі зі споживанням системою опалювання 
0,4 Гкал/ч дали економію, за добу, що становить 
11% споживання, або 0,4 × 24 × 0,11 = 1,056 
Гкал/сутки. У грошовому еквіваленті за 1 місяць 
отримаємо 1,056 × 30 69 = 2185,92 грн. Різниця 
ж у вартості устаткування на даний час складає 
2500 грн. Таким чином, застосування регулю-
ючих мікроконтролерів окупається дещо небага-



МЕХАНІЗАЦІЯ ТА ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 

№ 2 • 2008 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 181

то більше місяця (5). Звичайно, такий ефект спо-
стерігатиметься за умови правильного підібра-
ного технологічного устаткування і оптимальної 
схеми приєднання. 
Висновки.  
1. Для забезпечення життєздатності та підви-

щення конкурентоспроможності сільськогоспо-
дарських виробників необхідно проводити ком-
плексне реформування всієї системи їх енерго-
забезпечення. Досвід уже реорганізованих під-
приємств показує, що проведення повного ком-
плексу таких робіт спроможне на 40-75% змен-
шити енерговитрати на одиницю продукції.  

2. Нові підходи при освітленні приміщень та 
застосування енергозберігаючих ламп дозволя-
ють заощадити близько 80% електричної енергії. 
При цьому строк служби енергозберігаючих 

ламп у 10-12 разів більший ніж у звичайних.  
3. Використання частотно-регулюючих елект-

роприводів дозволяє отримати економію електро-
енергії близько 50%, значно підвищує надійність 
обладнання і знижує експлуатаційні витрати.  

4. Новітні системи автоматичного регулюван-
ня тепловими процесами на базі мікроконтроле-
рів дозволяють підвищити якість регулювання і 
зменшити тим самим витрати енергії на перехід-
них процесах на 10-20%.  

5. При розробці та плануванні застосування 
альтернативних джерел енергії необхідно рете-
льне дослідження умов, за яких ці проекти бу-
дуть технічно й фінансово здійсненні, та перспек-
тивні розрахунки енергетичного ефекту і строків 
окупності проекту.  

 

 
Рис. 1. Залежності регульованого параметра (вгорі) від системи регулювання (внизу):  
а – підтримка параметра за допомогою мікроконтролерного управління, б – підтримка 

параметра за допомогою двопозиційного регулятора.  
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