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Введення до складу продукту васабі і лимонної кислоти в співвідношенні 

1:3,5 дозволило збільшити терміни зберігання продукту до 12 діб при збереженні 

біологічної і смакової цінності кулінарного виробу. 
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В тезах розглянуто питання щодо ефективного використання гібридних 

спеціалізованих електричних тракторів для виконання робіт у садах. Важливе 

місце займає гібридизація трансмісії, електричних тракторів.  Оптимізація 

режимів роботи та конфігурацій електричних спеціалізованих тракторів 

дозволить підвищити ефективність їх роботи. 

Обробка землі тракторними агрегатами займає значне місце у 

сільськогосподарському виробництві. Різні сільськогосподарські операції, що 
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здійснюються завдяки тракторним агрегатам, вимагають наукового підходу до 

оптимізації режимів роботи тракторів. Критерієм ефективності роботи 

тракторних агрегатів є енергоефективність їх роботи.  

У сучасному сільськогосподарському виробництві особливе значення 

відігрівають енергоефективні електрифіковані та гібридні спеціалізовані садові 

трактори, які можна використовувати для виконання садових робіт та інших 

специфічних робіт. Привабливість можливості роботи тільки на електроенергії 

особливо актуальна у наш час і особливо у великих теплицях, парильних 

тунелях, садових дільницях, особливо при роботі разом із ручною працею, 

оскільки немає вихлопних газів дизельного палива та надмірного шуму. Для 

реалізації цього потенціалу електрифіковані гібридні трактори оснащені 

електродвигуном з регульованою частотою обертання, який приводить в дію 

насоси кермового управління та гідравлічну систему, причому остання управляє 

навісними пристроями. Особливу увагу, при розробці і використання їх для 

різного типу робіт приділяється мінімізації шуму, що створюється гідравлічними 

насосами та клапанами, щоб не порушувати спокій при роботі на тихій 

електроенергії [1-3]. 

Використання такого типу транспортних засобів  вимагає застосування 

ефективного керуючого програмного забезпечення, що відстежує та регулює 

потік енергії, визначаючи оптимальну робочу точку двох силових установок, а 

також керує зарядкою акумуляторів. Тому питання ефективності використання 

такого типу транспортних засобів вимагає застосування сучасних наукових 

підходів для визначення енергоефективності їх при використання для садових та 

інших спеціалізованих операцій. 

Метою роботи є оптимізація роботи різних конфігурацій трансмісії для 

спеціалізованих електричних садових тракторів за результатами польових 

вимірювань. 

Для досягнення мети необхідно вирішити такі наступні завдання, як  

визначення критеріїв ефективності спеціалізованих електричних садових 

тракторів; проведення чисельного порівняльного аналізу між продуктивністю 

звичайного спеціалізованого садового трактора, що приводиться в рух 

дизельним двигуном, і характеристиками трьох різних рішень для гібридних 

спеціалізованих електричних тракторів (hybrid electric tractor -  HET); 

проаналізувати можливості використання пікової потужності та 

енергоспоживання традиційної архітектури та архітектури HET; розробка 

стратегія управління енергією для правильного розподілу потужності між 

тепловими та електричними блоками; моделювання роботи різних силових 

агрегатів, що використовуються для оцінки ефективності їх роботи; визначення 

найбільш ефективних конструктивних конфігурацій для застосування в 

гібридних спеціалізованих електричних тракторах [2-4]. 

Висновок. З результатів аналізу наукових досліджень по питанням 

гібридизації сільськогосподарських тракторів можна відмітити, що немає чіткої 

відповіді на те, яка гібридна конструктивна архітектура краще підійде для 

конкретного класу тракторів. У випадку використання садового трактора, 

гібридизація трансмісії повинна враховувати різні особливості роботи, які 
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впливають на ці транспортні засоби. Зокрема, дуже різноманітні робочі сценарії, 

можливості максимальної потужності, витривалість і доступність бортового 

простору можуть представляти справжні виклики при проектуванні 

електрифікованої трансмісії. Тому ця робота спрямована на те, щоб висвітлити 

переваги та недоліки різних гібридних рішень з огляду на вимоги до цих 

спеціалізованих транспортних засобів.  

В роботі було: проведено чисельний порівняльний аналіз між 

продуктивністю звичайного спеціалізованого садового трактора, що 

приводиться в рух дизельним двигуном з номінальною потужністю 73 кВт, і 

характеристиками трьох різних рішень HET, які використовують зменшений 

дизельний двигун потужністю 53 кВт; проведено аналіз можливостей 

використання пікової потужності та енергоспоживання традиційної архітектури 

та архітектури HET і які були чисельно перевірені в конкретному наборі робочих 

сценаріїв, пов’язаних з експериментальними польовими вимірюваннями; для 

кожної архітектури HET була запропонована стратегія управління енергією для 

правильного розподілу потужності між тепловими та електричними блоками. Ці 

стратегії були розроблені, щоб віддавати перевагу ДВЗ ( або - internal combustion 

Engine – ICE) як основному джерелу живлення та використовували два основні 

режими роботи залежно від рівня BESS SOC (BESS - Battery Energy Storage 

System – акумуляторна система зберігання енергії), (SOC  - вимірювання рівня 

заряду літій-йонів): розряджання (CD) і підтримання заряду (CS); було 

проведено моделювання, щоб оцінити підвищення ефективності та економію 

палива архітектури HET порівняно зі звичайним силовим агрегатом. Оскільки 

бортова BESS є найбільш критичним джерелом енергії, для всіх конфігурацій 

HET використовувалася однакова потужність. 

Таким чином, моделювання також дозволило встановити здійсненність як 

напруги, так і потужності запропонованого BESS відповідно до запропонованих 

профілів місії. Результати показали, що рішенням HET вдалося мати 

продуктивність, порівнянну зі звичайною архітектурою та навіть кращу за неї. 

Крім того, їм вдалося досягти кращої ефективності використання палива під час 

нормальної роботи завдяки використанню двигуна зменшеного об’єму замість 

збільшеного. Зменшений двигун, крім того, може призвести до меншого впливу 

транспортного засобу на навколишнє середовище та до зниження витрат на 

необхідну систему доочищення вихлопних газів.  

Серед запропонованих рішень для HET паралельні конфігурації HET 

показали кращі результати з точки зору максимальної потужності, тоді як серійні 

HET показали кращу загальну ефективність і, отже, більшу економію палива. 

Крім того, серія HET, безсумнівно, представила переваги в спрощенні трансмісії, 

що можна перевести в більшу конструктивну простоту. Електрогідравлічна 

конфігурація HET також була запропонована в цій роботі як компроміс між 

потребою в меншому дизельному двигуні, якому допомагає електродвигун, і 

можливостями CVT (Continuously Variable Transmission, CVT – безступенева 

трансмісія) [4-6].  

Експлуатаційні випробування показали хорошу пікову потужність, але 

нижчу загальну ефективність через введення гідравлічних втрат у гідростатичній 
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трансмісії.  

Майбутні роботи необхідно зосередити на вдосконаленні обмежень, які 

характеризують запропоновані архітектури. Крім того, предметом дослідження 

має бути більш глибоке вивчення стратегії керування, оскільки це може 

відповідним чином вплинути на продуктивність і споживання палива трактора. 

Крім того, заслуговує на вивчення глибше дослідження акумуляторної батареї та 

її розміру відповідно до наявності місця на борту. Інші архітектури, такі як 

гібридна система Power Split, яка теоретично може поєднувати переваги як 

паралельного, так і послідовного HET, можуть бути досліджені в подальших 

дослідженнях. 
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