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Висновки. Запропоновано комплексну методику оптимізації 
пневмопривода, що поєднує одномірне моделювання та CFD-аналіз, 
що дозволило точно описати нестаціонарні термодинамічні процеси 
у камерах циліндра.

Оптимізація координат гальмування збільшила тривалість 
рекуперації у 2,8 рази, забезпечила плавне гальмування та досягнення 
кінцевої точки ходу поршня.

CFD-модель дала змогу визначити реальний тиск у камерах цилін-
дра та масові витрати робочого середовища, значення яких неможливо 
отримати з одномірних моделей. Це, в свою чергу, дозволило точніше 
розрахувати кількість рекуперованого в мережу повітря та ККД пнев-
мопривода.

Підвищення частки рекуперації енергії у загальному балансі 
енергоспоживання забезпечило збільшення ККД циклу до 67%, що 
підтверджує високу енергоефективність запропонованої стратегії 
керування та конструкції привода.
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РОЗРАХУНКОВА СХЕМА ГІДРОПРИВОДА ЗАНУРЕННЯ 
ШПАЛЕРНИХ СТОВПЧИКІВ

Серед численних способів встановлення стовпчиків у садах, для 
огороджень тощо привертає увагу їх заглиблення з використанням 
води або суспензій. У будівництві, наприклад, найбільшого поширення 
знайшов метод встановлення паль шляхом їх забивання спеціальними 
машинами-копрами. Для застосування цієї технології потрібні 
удароміцні палі та значні затрати допоміжного часу на підготовку та 
завершення операції. У методі, що розглядається, використовується 
гідрофікована установка, яка встановлює стовпи за два переходи. 

На першому, за допомогою гідроциліндра ГЦ та робочого органа 
РО, у ґрунті утворюють отвір потрібних розмірів та конфігурації, а 
потім у нього встановлюють стовпчик. Для прискорення процесу в 
робочий орган під тиском подається вода через систему спеціальних 
насадок. Вода вимиває зруйнований ґрунт та змащує стінки отвору 
утвореною суспензією, що суттєво зменшує тертя між робочим 
органом та ґрунтом. Крім того, в схему гідропривода введено 
спеціальний генератор тиску ГТ, який періодично зменшує тиск у 
поршневій порожнині гідроциліндра, який конструктивно прив’язаний 
до рами трактора чи машини. При цьому піднімається шток, що дає 
можливість  воді проникнути в зазори між робочим органом та ґрунтом 
та зменшити тертя, а також дозволяє вимити ґрунт з дна заглиблення. 
Після досягнення потрібної глибини гідроциліндр витягує робочий 
орган.  

На рисунку 1 показана розрахункова схема гідропривода 
заглиблення шпалерних стовпчиків. 
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Рисунок 1 – Схема гідропривода для встановлення шпалерних стовпів 
методом занурювання

На схемі позначені: Н – насос з фактичною продуктивністю Qн, 
Б – бак з робочою рідиною, ЗК – запобіжний клапан, Ф – фільтр, 
Р – розподільник, ГТ – генератор тиску, гідроциліндр ГЦ з діаметром 
поршня D та штока d. Поршень розвиває зусилля Fц. Параметри 
тисків рідини p1, p2, p3, p4 та об’єми трубопроводів W1, W2, W3, W4 
показані на схемі.

Математична модель гідропривода описується нелінійними 
рівняннями нерозривності потоку робочої рідини через гідро
розподільник, генератор тиску, в гідроциліндр та з гідроциліндра, 
рівняннями силової рівноваги між гідроциліндром з робочим органом 
та ґрунтом з врахуванням сил тертя та реології середовища. 
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ОСОБЛИВОСТІ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ 
ЗВОЛОЖЕННЯ БАГАТОЦІЛЬОВОЇ ТЕПЛИЦІ

Для забезпечення сталого значення вологості повітря в середині 
замкненого об’єму повітря тепличного об’єкта використовують різні 
типи зволоження. Це може бути природне зволоження, крапельне 
зволоження, туманоутворюєче зволоження, зрошення огороджувальної 
конструкції та автоматичні системи мікроклімату.  Автоматичні системи 
зволоження складаються з: контролера (5),  система туманоутворення 
(3),  системи повітрообміну (4), крапельного поливу (6),  системи 
освітлення та обігріву (2), а також датчиків (1,7) (рисунок 1) [3,4]:

Рисунок 1 – Теплиця з автоматичною системою мікроклімату 

Контроль та керування параметрами мікроклімату, а саме вологістю 
та температурою повітря може відбуватися за різних алгоритмів 
керування [3, 4].


