
автомобіля,  але  у  відношенні  не  до  загального  пробігу,  а  до  часу  виконання  експлуатаційного
завдання.

Енергоємність. силової  машини  (енергетичного  засобу)  розраховували  за  методикою
рекомендованою в літературі [2,3,4]. 

В  табл.  1  представлено  дані  розрахунку  загальної  енергоємності  вико-нання  транспортної
операції перевезення мінеральних добрив автомобілем ГАЗ-53 на різному пальному.

Таблиця 1 
Дані розрахунку енергоємності експлуатації автомобіля

ГАЗ-53 на різному пальному

Вид
палива

Проду-
ктив-
ність,
т/год

Витрата
палива,
кг або м3

Затрати
праці,

люд. ·год

Енергоємність, МДж

експлу-
атації

пали-
ва

праці разом

Бензин 11,8 0,75 0,07 2,4 43,2 4,2 49,8
ЗНГ 7,5 1,67 0,08 2,7 49,4 4,8 56,9

Дизельне
пальне *

8,1 0,49 0,09 2,5 39,2 4,4 46,1

* За умови обладнання автомобіля ГАЗ-53 дизелем Д-240.

Розрахувавши модель,  яка записана формулами (1-5),  за  допомогою програми  "Маth САD Рrо",
отримано, що фонд часу роботи автомобіля на дизельному пальному оптимальним може бути в межах -
25-35 годин, відповідно на ЗНГ - 5-10 годин. Тобто, для прийнятих даних, слід рахувати оптимальним,
коли експлуатація автомобіля на ЗНГ на 12 % триваліша, ніж це було попередньо прийнято у вигляді
максимального обмеження до експлуатації. 

Висновки та перспективи подальших досліджень
1.  Виконувати  оцінку  ефективності  експлуатації  автомобіля  в  сучасних  умовах  тільки  за

традиційними  узагальнюючими  критеріями  (продуктивність,  економічність,  надійність  і  т.п.)
недостатньо. Доцільно обґрунтовувати продуктивну експлуатацію автомобілів на різних видах палива
також з допомогою комплексного показника - загальної енергоємності. 

2.  Проведеним математичним моделюванням отримано, що  для прийнятих даних слід рахувати
оптимальним,  коли  експлуатація  автомобіля  ГАЗ-53  на  ЗНГ на  12  %  триваліша,  ніж  це  було
попередньо  прийнято  у  вигляді  максимального обмеження до експлуатації  у порівнянні до роботи
цього ж автомобіля на дизельному пальному.

3.  Проведене  математичне  моделювання  показує,  що  можлива  локальна  експлуатація
автомобіля ГАЗ-53 на ЗНГ поряд з використанням іншого палива для такого автомобіля, але остаточний
висновок  може  бути  прийнятий,  в  перспективі,  на  основі  багатофакторних  експериментальних
досліджень. 
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Житомирський агротехнічний коледж

Роз’яснюється  доцільність  застосування  радіофізичних  методів  в  основних  технологічних  операціях  з
обробітку  грунту.  Описано  основний  принцип  роботи  експериментального  ультразвукового  пристрою  по
визначенню глибини залягання ущільненого шару грунту (плужної підошви). Представлено функціональну схему
даного пристрою.

Ключові  слова: щільномір,  плужна  підошва,  ультразвук,  звукова  хвиля,  грунторозпушення,  датчик-
випромінювач,  генератор  імпульсів,  електричний  імпульс,  швидкість  звуку,  модуль  пружності,  щільність
грунтів.

Розущільнення грунту надзвичайно важливий процес в системі обробітку грунту, але є досить
енергозатратним з економічної точки зору, тому весь час триває пошук більш ефективних, з меншими
енергетичними затратами способів та пристроїв розущільнення грунту. Вже давно застосовуються на
практиці  щільноміри  грунту:  механічні  і  на  базі  аналогових  пристроїв,  проте  вони  не  дають
можливості проаналізувати всю площу поля, яке обробляється, і оперативно змінити глибину ходу
грунторозпушувача.

Найбільш  оптимальним  на  даний  час  для  вирішення  проблеми  ефективного  розущільнення
грунту  є  застосування  більш  ефективних  пристроїв,  які  базуються  на  взаємодії  ультразвукових
коливань з грунтом.

Ґрунт  –  це  надзвичайно складне  для  проходження  радіохвиль середовище,  так  як  має  сильні
поглинаючі властивості, та саме щільність грунтів надзвичайно впливає на проходження ультразвуку
в  них.  В  м’яких  грунтах  (піщаних  та  супіщаних)  ультразвук  розсіюється  або  поглинається,  а
ущільнені ділянки поля провокують швидке відбиття звукової хвилі. Це відбувається через практичну
відсутність  повітряних  фаз  в  твердому  грунті  (у  повітрі  ультразвук  поширюється  з  великим
згасанням).

Закономірності  розповсюдження  ультразвуку в  щільних і  рихлих грунтах  покладені  в  основу
принципу  дії  експериментального  радіофізичного  пристрою,  який  є  основним  елементом
автоматизованої системи ґрунторозпушування (рис. 1).

Пристрій для визначення глибини залягання ущільненого щару грунту працює на акустичних і
ультразвукових частотах і являє собою імпульсний електронний пристрій. Принцип його полягає в
наступному: передавач (генератор імпульсів) який міститься у блоці формування, прийому та обробки
сигналів  генерує  електричний імпульс,  ультразвуковий датчик -  випромінювач перетворює його в
звукову хвилю та  посилає  її  в  грунт. Звукова  хвиля  відбивається  від  ущільненого шару грунту і
повертається до датчика - випромінювача, який перетворює її в електричний сигнал. Приймач, який
міститься  у  блоці  формування,  прийому  та  обробки  сигналів,  підсилює  прийнятий  сигнал  та
відправляє його до мікроконтролера. Мікроконтролер обробляє прийнятий датчиком-випромінювачем
сигнал і видає оброблену інформацію на дисплей блока індикації та керування у вигляді зображення,
відповідно до якого водій збільшує або зменшує глибину ходу грунторозпушувача (функціональна
схема пристрою на рис. 3).

Рис. 1. Схема МТА з автоматизованою системою ґрунторозпушування:
1 – ультразвуковий датчик-випромінювач; 2 – рама пристрою; 

3 – система кабелів живлення та передачі інформації, які з’єднують ультразвуковий датчик-
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випромінювач з блоком формування, прийому та обробки сигналів; 4 – блок формування, прийому та
обробки сигналів; 5 - блок індикації та керування

Проміжок часу з моменту випромінювання ультразвукового імпульсу до моменту його прийому
після відбиття від ущільненого шару грунту є основним показником роботи ультразвукового датчика
визначення глибини залягання плужної підошви. Даний проміжок часу визначається за формулою: 

 t=
2H
c

, (1) 

де H - глибина залягання ущільненого шару грунту (м); c – швидкість розповсюдження звуку в грунті;
t – час проходження звукового сигналу з моменту випромінювання до прийому після відбиття.

Швидкість розповсюдження звуку в грунті визначається за формулою для твердого середовища: 

,с
E




(2) 
де E - модуль пружності; ρ  - щільність. 
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Рис. 2. Функціональна схема
експериментального пристрою оперативного визначення глибини залягання плужної підошви

До речі, більшість грунтів мають щільність від 1000 до 1500 кг/м3, а швидкість розповсюдження
звуку в грунтах коливається в основному від 85 до 180 м/с.

Висновок.  Застосування  автоматизованої  системи  ґрунторозпушення  з  основним елементом -
експериментальним  радіофізичним  пристроєм,  дія  якого  базується  на  методі  ультразвукового
випромінювання, дозволяє досить оперативно дослідити все поле на визначення ущільнених ділянок,
що надасть можливість уникати поверхневого розпушення грунту та економно використовувати при
цьому паливно-мастильні матеріали. Водночас покращиться живлення кореневої системи рослин, а в
результаті збільшиться врожайність основних сільськогосподарських культур. Водночас вирішуються
дві важливі для людства проблеми: продовольча та екологічна. І на кінець, мінімізується негативний
вплив техніки на структуру родючих прошарків грунту.
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