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винний) газ, що виникає при окисленні 

деревини. Використовують ефіри жирних 

кислот ріпакової олії (так званий біоди-

зель), метанол або етанол. 

Значна різноманітність видів і спосо-

бів отримання біомаси дозволяє задово-

льнити енергетичні потреб в так званій 

«чистій енергії» на місцевому рівні. Крім 

екологічних переваг використання біома-

си як носія, слід враховувати й економіч-

ні та суспільні аспекти розвитку місцевих 

громад. 

Розподіл загальних запасів біомаси 

по територіям та за видами біопалив є 

різнорідним і тому необхідно провести 

детальний аналіз потенціальних запасів 

біоресурсів України для раціонального їх 

використання. 

Виходячи з вище сказаного, можна 

зробити наступні висновки: 

1. В результаті роботи вітрових елек-

тростанцій очікується зменшення негати-

вного впливу на навколишнє середовище, 

а річна економія використання природно-

го газу становитиме 27 млн куб.м.  

2. За різними оцінками, ресурси гео-

термальної теплоти з урахуванням розві-

даних запасів і ККД перетворення геоте-

рмальної енергії зможуть забезпечити 

роботу ГеоТЕС загальною потужністю 

200-250 млн. кВт (при глибинах буріння 

свердловини до 7 км. І термінах роботи 

станцій до 50 років), а також систем гео-

термального теплопостачання загальною 

потужністю до 1,2 – 1,5 млрд. кВт (при 

глибинах буріння бурових свердловин до 

4 км. при тому ж періоді експлуатації). 

Це еквівалентно запасам 3,4·1011 тонн 

умовного палива. 

3. Згідно експертних оцінок офіцій-

них статистичних даних теоретичний 

потенціал біопалива в Україні становить 

50 млн. т.у.п., технічний – 30,23 млн. 

т.у.п., а економічно доцільний – 27,27 

млн. т.у.п.. Тобто виходячи з теперішньо-

го рівня загального споживання первин-

них носіїв в Україні, економічний потен-

ціал біомаси може задовольнити близько 

13% загальної потреби України в енергії. 
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Інтегральні перетворення Лапласа і 

Фур'є отримали широке поширення в 

електротехніці, автоматиці, механіці та 

інших науках. Це пов'язано з переходом 

від диференційних рівнянь до більш про-

стих алгебраїчних. Але застосування цих 

методів до аналізу динамічних систем з 

нелінійними характеристиками не дасть 

особливих переваг, порівняно з прямими 

чисельними методами. При математич-

ному моделюванні різних об'єктів (особ-

ливо в процесі обробки результатів екс-

периментів, коли реалізується моніторинг 

електричних мереж і силових електрич-

них об'єктів) доводиться вирішувати до-

сить складні математичні залежності 
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    y)=0, де x- вектор невідомих, у- век-

тор заданих  або отриманих при виконан-

ні експерименту величин, а   - оператор 

зв'язку між ними. Для визначення векто-

ру х досить ефективно може бути засто-

сований сучасний математичний апарат 

Т-перетворень. Їх особливістю є те, що на 

відміну від перетворень Лапласа, Фур'є та 

інших перехід  від оригіналів до зобра-

жень виконують за допомогою операцій 

диференціювання, а не інтегрування, що 

реалізується значно простіше [1]. 

Стаття присвячена розробці  програ-

мних модулів реалізації диференційних 

Т-перетворень в найбільш поширених 

системах автоматизованого математично-

го проектування, яка дозволить розгляну-

ти можливості застосування диференцій-

них Т-перетворень в практиці інженерних 

розрахунків [2]. 

Для визначення синтаксису автомати-

зованої системи математичного проекту-

вання MathCAD (за аналогією актуальна і 

для інших систем), скористаємося фор-

мою Бекуса-Наура, представленої у ви-

гляді діаграм рис. 1-2 [3]. 

На основі синтаксичної діаграми по 

формі Бекуса-Наура та згідно синтаксису 

автоматизованої системи математичного 

проектування MathCAD були  описані Т-

спектри елементарних функцій та додані 

деякі спеціальні функції, частина з яких 

приведена в табл. 1. 

 
Рис. 1 - Діаграма Бекуса-Наура для пря-

мих Т-перетворень 
Т – префікс, що означає пряме перетворення 

Тейлора; ІМ'Я – назва функції згідно синтак-

сису системи автоматизованого математичного 

проектування; k – дискретний цілочисельний 

аргумент, k=0,1,2…; Н – масштабна стала, яка 

має ту саму розмірність що і аргумент t, виби-

рається, як правило, рівною відрізку 0 ≤t ≤H , 

на якому розглядається функція оригінал X(t); 

Параметр – параметр функції. 

 

 
Рис. 2 - Діаграма Бекуса-Наура для зво-

ротних Т-перетворень 
InvТ – префікс, що означає зворотнє перет-

ворення Тейлора; t – основний аргумент; 

N – число членів розкладання в ряд Тейлора. 

Таблиця 1- Т-спектри елементарних функцій та додані деякі спеціальні функції 
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Програмна реалізація описаної мето-

дики загалом проводилась в автоматизо-

ваній системі математичного проекту-

вання MathCAD. На рис. 3 представлені 

результати прямого та звортнього Т-пере-

творення функції синус.  

 
Рис. 3 - Результати прямого та звортнього Т-пере-творення функції синус 

 

В якості прикладу, розглянемо моде-

лювання динаміки електромагнітного  

віброзбуджувача (ЕМВ), що описується 

наступною системою: 
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де х1, х2 – переміщення якоря та техноло-

гічного об’єкту ЕМВ відповідно; і – 

струм в обмотці збудження; u – керуюча 

напруга; m1, m2 – маси якоря та техноло-

гічного об’єкту відповідно; b, с – коефіці-

єнти в’язкості та жорсткості підвіски 

якоря  та технологічного об’єкту ЕМВ 

відповідно; L, R – індуктивність та опір 

обмотки збудження ЕМВ відповідно. 

В області Т-зображень система мати-

ме вигляд: 
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Отримані рекурентні співвідношення 

дозволяють моделювати перехідні та ста-

лени режими віброзбуджувача. 

Висновки: 

1. Введена форма Бекуса-Наура для 

визначення синтаксису елементарних та 

спеціальних функцій в автоматизованих 

системах математичного проектування. 

2. Розроблені програмні модулі реа-

лізації Т-перетворень в системі автомати-

зованого математичного проектування 

MathCAD. 

3. Авторами розширено список Т-

спектрів деяких спеціальних функцій. 
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