
"Сучасні проблеми землеробської механіки" (17–19 жовтня 2024 року) 

 

 
21 

 

УДК 631.171, 631.434.1 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЩІЛЬНОСТІ КОМПОЗИЦІЙНОГО СКЛАДУ 
ҐРУНТУ ІНДУКЦІЙНИМ МЕТОДОМ 

 
Кравчук В. І., Іванюта М. В. 

Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків Національної 
академії аграрних наук України 

 
Постановка проблеми: Розвиток технічних засобів визначення щільності 
ґрунту в умовах точного (керованого) землеробства потребує 
вдосконалення методів неруйнівної потокової взаємодії. Існує також 
необхідність вдосконалення методів визначення щільності ґрунту, оскільки 
наявні відхилення від оптимальних значень, мають негативний вплив на 
врожайність сільськогосподарських культур. 

Відомо, що сучасні технології землеробства базуються на застосуванні 
інтелектуальних систем для високоякісного потокового моніторингу стану 
ґрунту та адаптації робочих органів машин з метою отримання 
запланованих агрофізичних показників, зокрема щільності в процесі 
передпосівного обробітку. Нормативні вимоги до передпосівного обробітку 
ґрунту, зокрема під цукрові буряки встановлено ДСТУ 4819:2007 згідно 
якого відхилення щільності ґрунту від оптимальної призводить до зниження 
урожайності. Наприклад, дослідження С. Карташов et al. (2012) визначають, 
що відхилення щільності ґрунту на 0,1…0,3 г/см3 (від оптимальної) 
призводить до зниження врожаю, зокрема буряків цукрових на 20-40 %. 

Впровадження сучасних технологій вирощування буряків цукрових за 
методами точного землеробства з використанням електронних карт  
V. Kravchuk et al. (2023) мають гарантувати потокове визначення щільності 
ґрунту в часовому та місцевизначеному просторі з врахуванням його 
композиційного складу та відповідного реагування робочих органів що є 
актуальним в подальших дослідженнях. 

Аналіз останніх досліджень: Відомі методи визначення агрофізичних 
характеристик ґрунту представлені в роботі M. Abdulraheem et al. (2024), 
базуються на здатності ґрунту змінювати свою діелектричну проникність 
між зануреними електродами залежно від його стану. Методи є 
ефективними для визначення таких параметрів, як вологість, температура та 
ємність катіонного обміну, що широко застосовується в засобах 
агромоніторингу. Однак, подібні методи переважно орієнтовані на 
агрохімічні властивості, залишаючи поза увагою інші важливі 
характеристики, такі як щільність ґрунту, що можна визначати шляхом 
використання взаємодії змінного магнітного поля. 

У дослідженнях M. Zaouche et al. (2017), V. Kravchuk et al. (2022), 
також зазначено, що для досягнення результатів визначення агрофізичних 
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показників неруйнівним потоковим методом, використовують взаємодію 
електромагнітного поля з ґрунтом. Зазначені методи базуються на 
дослідженнях вихрових струмів та рефлектометрії (радіолокаційного 
зондування) які застосовують в засобах профілювання ґрунту та визначення 
ґрунтових горизонтів. Однак може бути розвинутим для дослідження 
композиційного складу ґрунту і його властивостей. 

В контексті зазначених вище досліджень авторами F. Shirzaditabar & 
R.J. Heck (2022), запропоновано вимірювання магнітної проникності ґрунту, 
що активно використовуються для виявлення зон з підвищеною 
концентрацією забруднюючих речовин. Цей метод є корисним для 
екологічного моніторингу, і може бути розвинений для визначення 
агрофізичних показників композиційного складу ґрунту. 

Мета досліджень: Визначення щільності композиційного складу 
ґрунту шляхом дослідження параметрів самоіндукції в змінному магнітному 
полі. 

Результати досліджень: Побудовано модель сукупності факторів, що 
є характеристиками умов виконаних вимірювань кожної з композицій 
ґрунту. На основі факторного плану побудовано функціональні моделі 
параметрів взаємозв’язків та знайдено їх числові значення.  

Встановлено функціональні взаємозв’язки параметрів самоіндукції з 
показниками щільності (магнітної проникності) композицій ґрунту та 
побудовано графіки поверхонь. В першому наближенні виконано 
візуальний аналіз взаємодій параметрів індукційного струму та щільності 
для кожної з композицій ґрунту. 

Визначено діапазон зміни напруги самоіндукції L = 185-191 мВ 
для усіх значень щільності  = 1,0-1,5 г/ см3 композицій ґрунту з найвищими 
коефіцієнтами детермінації R2=0,95-0,99  за напруги 5В.  

При збільшенні щільності  з 1,0 г/см3  до 1,5 г/см3 кожної з 
композицій ґрунту напруга самоіндукції L зменшувалась відповідно: 
супіщаного – 5 мВ; легкосуглинистого – 6 мВ, середньосуглинистого – 4 мВ 
та важкосуглинистого – 5 мВ. 

Моделі із зазначеними залежностями можуть бути рекомендовані як 
калібрувальні характеристики технічних засобів потокового неруйнівного 
визначення щільності композиційного складу ґрунту. 

Висновки:  
Дослідженнями визначено, що взаємозв’язки щільності композицій 

ґрунту  та напруги самоіндукції L можуть визначатися моделями другого 
порядку з коефіцієнтами детермінації R2=0,80-0,98 за напруги генератора 
3,4 та 5 вольт. 

Встановлено, що для підвищення точності неруйнівного потокового 
визначення щільності ґрунту індукційними методами доцільно 
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використовувати моделі другого порядку що характеризують 
композиційний склад відповідного типу ґрунту. 

Перспективою розвитку досліджень є впровадження методів 
потокового зчитування агрофізичних показників шляхом визначення 
індукційного струму в системі гарантовано адаптивного 
управління обробітком ґрунту. 
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