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кучесть жидкости снижается в 4,32 / 3,00 = 1,44 раза.

21 октября был произведен монтаж приспособления на комбайн Kleine, который рабо
тал вблизи ТЭЦ-2 Гродненского района в У О СПК «Путришки».

2 ноября в течение 15 минут уже обкатанное приспособление было смонтировано на 
комбайн, работающий на поле свеклы в СПК «Занеманский».

Опыты показали, что наиболее целесообразна обработка корнеплодов во время их 
уборки непосредственно на комбайне. В этом случае биологическая эффективность механи
ческой обработки препаратом при хранении корнеплодов в кагатах ОАО “Скидельский са
харный комбинат” составила 27,6%, при уровне хозяйственной эффективности 5,13% на гиб
риде Кораб. В случае обработки корнеплодов этим же препаратом спустя некоторое время 
эффективность протравливания резко снизилась - биологическая эффективность составила 
2,4%, хозяйственная -  0,17%.

Заключение
Внедрение приспособления к свеклоуборочному комбайну для протравливания выка

пываемых корнеплодов защитными препаратами, в том числе микробиологическими, в про
изводство позволит значительно снизить потери сахароносной массы корнеплодов от кагат- 
ной гнили при их хранении, что в итоге уменьшит себестоимость производимого в Респуб
лике Беларусь сахара.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕСЕНИЯ ЖИДКОГО КОНСЕРВАНТА С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА 
Кузьмицкий А.В., Авраменко П.В. (БГАТУ)

В данной статье приведены результаты экспериментальных исследований внесения 
жидкого консерванта в силосопровод кормоуборочного комбайна с применением электро
статического эффекта. Представлен анализ влияния дозы внесения и высокого напряжения 
на неравномерность распределения эюидкого консерванта в измельченной растительной 
массе.
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Энергосберегающие технологии и технические средства
в сельскохозяйственном производстве

Введение
Одно из ведущих мест в кормопроизводстве Республики Беларусь занимает силосова

ние. Заготовка силосованных кормов традиционными способами ведет к значительным поте
рям питательных веществ (20-35%), существенному снижению их качества и питательности.

В целях заготовки силоса высокого качества из трав, уменьшения потерь биологиче
ского урожая, фуража при хранении и использовании животным актуально применение эф
фективных консервантов. Консервирование позволяет заготавливать высококачественный 
силос из любых кормовых культур, в том числе из трудносилосующихся. Причем заготовка 
силоса может производится при неблагоприятных условиях с минимальными потерями.

В соответствии с проведёнными исследованиями, наиболее перспективным следует 
считать внутриобъёмный способ внесения консервантов [1]. Для реализации этого способа, 
многие зарубежные изготовители серийно устанавливают оборудование для внесения кон
сервантов непосредственно на кормоуборочных комбайнах, где вносят их в высокоскорост
ной кормовой поток, проходящий через силосопровод. В последние годы этот способ внесе
ния консервантов становится все популярнее, как в нашей стране, так и за рубежом.

Внесение в воздушно-кормовой поток обеспечивает требуемую равномерность обра
ботки, так как пористость материала в этом случае максимальна, частицы находятся в дви
жении относительно друг друга и вероятность контакта капель с их поверхностью будет 
больше. С другой стороны, имеет место эффект выдувания капель в атмосферу, так как за 
короткое время нахождения массы в трубопроводе значительная часть капель не успевает 
войти в контакт с частицами и вместе с воздухом выбрасывается в атмосферу.

Технология консервирования с применением консервантов -  одна из основных со
ставляющих современного высокотехнологичного животноводства и аналогична технологии 
обычного силосования трав. Использование в такой технологической схеме электрозаряжен- 
ного консерванта может значительно увеличить коэффициент осаждения консерванта благо
даря возникающим кулоновским силам притяжения между частицами измельченного расти
тельного материала и каплями вносимого консерванта.

Экспериментальная установка и методика исследования
В соответствии с поставленными в диссертационной работе задачами было проведено 

исследование влияние электростатического напряжения на неравномерность распределения 
жидкого консерванта при впрыске в поток измельченного растительного материала. Предва
рительное изучение объекта исследования с разработкой общей классификации факторов, 
влияющих на процесс заготовки сила, дало возможность определить наиболее важные фак
торы влияющие на параметр оптимизации.

Был проведен двухфакторный эксперимент по установлению зависимости:
v = /(a ;f/).

где v -  коэффициент вариации (неравномерность распределения консерванта) %;
Qk -  доза внесения консерванта, л/т;
U -  напряжение электростатической зарядки, кВ.

В качестве основных факторов были выбраны: доза внесения консерванта Q& и напря
жение электростатической зарядки U. Так как распределение консерванта в растительной 
массе принято оценивать коэффициентом неравномерности, который представляет собой ко
эффициент вариации содержания консерванта в массе корма, % [2]:

М
где о -  среднеквадратичное отклонение;

Д  -  локальное содержание консерванта в отдельном образ̂ чреждиняг,образования 
М -  среднее значение содержания консерванта в массе государственный

1 ( а - м )' in -1

м
- 100,
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В качестве параметра оптимизации был выбран коэффициент вариации (v, %) распре
деления консерванта в измельченном корме. Анализ отобранных проб производился лабора
торией химических исследований ГУ «Белорусская МИС».

Лабораторно-полевой эксперимент проводился в РУП ЭБ «Жодино» при заготовке ку
курузы на силос.

Устройство для проведения экспериментального исследования состояло из емкости для 
консерванта 1 объемом в 400 л., насоса с фильтром 2, напорного шланга для консерванта 3, 
ротаметра (дозатора) 4, корпуса с распылителем и электродом 5, крепежного элемента 6, ак
кумулятора 7, источника высокого напряжения с блоком управления 8, высоковольтного ка
беля 9 и заземляющего элемента 10.

Устройство монтировали на самоходном кормоуборочном комбайне NEW HOLLAND 
FX-28. На смотровой площадке около кабины механизатора устанавливался аккумулятор 7 и 
источник высокого напряжения 8, крепили корпус распылителя на крепежном элементе 6 к 
месту впрыска консерванта в силосопровод 11 и присоединяли к корпусу распылителя 5 
шланг для консерванта 3 и высоковольтный кабель 9 . Потом настраивали и изменяли рабо
чие параметры дозы внесения консервантов и подаваемого высокого напряжения.

Дозировка и контроль расхода консерванта осуществлялась с помощью ротаметра 4, 
который крепился с наружной части кабины комбайна, а регулятор располагался в кабине 
механизатора, откуда и производилась регулировка дозы внесения консерванта.

7

б)

1 -  емкость для консерванта;
2 -  насос с фильтром;
3 -  напорный шланг для консерванта;
4 -  ротаметр;
5 -  корпус с распылителем и электродом;
6 - крепежный элемент;
7 -  аккумулятор;
8 - источник высокого напряжения;
9 - высоковольтный кабель;
10 - заземляющий элемент;
11 -  силосопровод

в)
Рисунок 1 - Оборудование для внесения консервантов в измельченную растительную массу: 

а) устройство для зарядки консерванта; б) корпус с распылителем и электродом 
на силосопроводе; в) оборудование в работе 

Емкость для консерванта 1 вместимостью 400 л. была расположена в задней части ком
байна, и полностью исключила необходимость дозаправки комбайна консервантом во время 
уборки кукурузы.
18
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Отбор и анализ проб проводился согласно СТО АИСТ 23.6-2006.
В качестве базового гидростатического распылителя был выбран щелевой распылитель 

фирмы Teejet (Spraying System Со.), как обладающий наиболее высокими техническими и 
технологическими показателями влияющими на параметр оптимизации.

Результаты экспериментального исследования
Значения факторов, матрица планирования эксперимента и результаты опытов по ко

эффициенту вариации распределения консерванта в измельченной растительной массе при
ведены в таблице 1.

Таблица 1 - Матрица планирования лабораторно-полевого эксперимента

№ опыта

Уровни и значения факторов Результаты эксперимента
Верхний(+) 
Нижний (-) 
Основной (0) 
Интервал варьиро
вания

4
1

2.5

1.5

40
0

20

20

Коэффициент вариации V, %

XI Х2 Доза внесения
Qk, л/т

Подаваемое напря
жение U, кВ Y

1 — - 1 0 20,56
2 + - 4 0 19,30
3 - + 1 40 10,96
4 + + 4 40 7,04
5 — 0 1 20 12,42
6 + 0 4 20 10,22
7 0 - 2,5 0 20,03
8 0 + 2,5 40 8,15
9 0 0 2,5 20 10,35

В соответствии с принятым планом выполнено 9 опытов с трехкратной повторностью.
Анализ экспериментальных данных

Для регрессионного анализа, оценки адекватности модели и значимости коэффициен
тов регрессии был использован пакет программ Me Excel. Обработка результатов экспери
мента позволила получить уравнение регрессии второго порядка:

у=9,21-2,48-х1-3,0-х2.+1,3-х1 ■х2 +2,48-х2 +0,52-х22.
В натуральном раскодированном виде уравнение имеет вид и показывает зависимость 

коэффициента вариации v от дозы внесения консерванта Qk при различных значениях пода
ваемого напряжения U:

v = 9,21-2,48-Qk-3,0-U+l,3-Qk-U+2,48-Q2k+0,52-U2.
Адекватность модели второго порядка изучаемому процессу проводилась по критерию 

Фишера. При этом табличное значение критерия Фишера Fma6 =2,1 оказалось больше рас
четного Fpacn = 0,168, что свидетельствует о том, что полученная математическая модель яв
ляется адекватной и позволяет рассчитать параметр оптимизации v (коэффициент вариации) 
при любых значениях Qk^U [4].

Анализ поверхности отклика показывает, что при увеличении дозы внесения консер
ванта с 1 по 4 л/т и увеличении подаваемого напряжения электростатической зарядки жидко
сти с 0 по 40 кВ значения коэффициента вариации снижаются с 20,56% до 7,04%, что дает 
представление о влиянии каждого фактора, таких как доза внесения консерванта и подавае
мое напряжение на параметр оптимизации (неравномерности внесения жидкого консерванта 
в массу).

В этой связи представляет практический интерес нахождение оптимального соотноше
ния между дозой внесения консерванта и подаваемым напряжением для электростатической 
зарядки консерванта, чтобы потери рабочего раствора были минимальны или полностью от
сутствовали.
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Рисунок 2 - Поверхность отклика зависимости коэффициента вариации v от дозы внесения 
консерванта Qk и напряжения электростатической зарядки U.

Заключение
Результаты исследований позволили оценить и показать эффект применения электро

статической зарядки, которая позволяет снизить неравномерность внесения в 2-3 раза, при 
впрыске консерванта в силосопровод кормоуборочного комбайна.

Снижение неравномерности внесения консерванта наряду с уменьшением потерь на 
выдувание приводит к значительному сокращению количества используемого дорогостоя
щего консерванта и является важнейшим показателем качества совершаемой технологиче
ской операции.
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ОДИН ИЗ ФАКТОРОВ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ В ПРУДОВОМ РЫБОВОДСТВЕ 

Столович В.Н., Тютюнова М.Н., Годлевская Н.Н., Астренков А.В.
(РУЛ «Институт рыбного хозяйства» РУП «НПЦ НАН Беларуси по животноводству»)

В статье отражены результаты лабораторных и заводских испытаний разных до
бавок, которые повышают водостойкость гранул рыбных комбикормов.

Введение
Поставщиком свежей рыбы на внутренний рынок являются прудовые рыбные хозяй
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