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Анотація 
Мета. Розробити методику розрахунку 

питомої електропровідності ґрунтового середо-
вища робочими електродами для забезпечення 
необхідної якості виконання основних техноло-
гічних процесів у рослинництві завдяки інтегро-
ваним інформаційно-технічним системам опера-
тивного моніторингу агробіологічного стану 
сільськогосподарських угідь.  

Методи. Теоретичний науковий метод із 
використанням законів теоретичної механіки та 
наукових законів електродинамічного вимірю-
вання для побудови методики розрахунку питомої 
електропровідності ґрунтового середовища робо-
чими електродами інформаційно-технічної систе-
ми локального оперативного моніторингу агро-
біологічного стану сільськогосподарських угідь. 

Результати. Отримана узагальнена фор-
мула для розрахунку питомої електропровідності 
ґрунтового середовища робочими електродами 
інформаційно-технічної системи локального 
оперативного моніторингу агробіологічного стану 
сільськогосподарських угідь. 

Висновки. Запропонована методика 
розрахунку питомої електропровідності агро-
біологічного ґрунтового середовища стаціонарним 

контактним методом робочих електродів інфор-
маційно-технічної системи локального оператив-
ного моніторингу дозволить отримання достовір-
них даних про стан ґрунтового середовища 
завдяки зменшенню похибки під час визначення 
величини електропровідних властивостей ґрунту, 
забезпечення індивідуальної стабілізації робочих 
електродів та механізму піднімання / опускання 
робочих електродів, копіювання нерівностей 
ґрунтового середовища, зменшення інтенсивності 
руйнування структури ґрунту, самоочищення 
робочого контакту електрода і забезпечення 
стабільності електричного контакту електрода з 
ґрунтом завдяки удосконаленню конструкції 
приладу з використанням запропонованих 
технічних рішень. 

Результатом використання пристрою для 
визначення електропровідних властивостей 
ґрунтового середовища конструкції Олександра 
Броварця є підвищення прибутку на 20–30% 
завдяки оптимізації норми висіву технологічного 
матеріалу з врахуванням агробіологічного стану 
сільськогосподарських угідь. 

Ключові слова: інформаційно-технічна 
система, локальний оперативний моніторинг, 
ґрунт, проби, варіабельність, величина, дослідження. 
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thanks to integrated information and technical 
systems for operational monitoring of the agro-
biological state of agricultural lands. 

Methods. Theoretical scientific method with 
the use of the laws of theoretical mechanics and 
scientific laws of electro-dynamic measurement for 
the construction of a method for calculating 
the specific conductivity of the soil environment by 
working electrodes of the information and technical 
system local operational monitoring the agro-
biological state of agricultural lands. 

Results. The generalized formula for 
calculating the specific electrical conductivity of 
the soil environment by working electrodes 
information and technical system of local operational 
monitoring of agro-biological state of agricultural 
lands was obtained. 

Conclusions. The proposed method for 
calculating the specific electrical conductivity of 
the agro-biological ground environment by 
the stationary contact method of the working 
electrodes of the information and technical system 

local operational monitoring will allow obtaining 
reliable data on the state of the soil environment by 
reducing the error in determining the value of 
the electrical conductive properties soil, providing 
individual stabilization of the working electrodes and 
the mechanism of lifting / lowering the workers 
electrodes, copying roughness inequalities on 
the environment, reduction the intensity destruction of 
the soil structure, self-cleaning working contact 
electrode and ensuring the stability of the electrical 
contact electrode with the soil due to the improvement 
of the design of the device with the use of 
the proposed technical solutions. 

The result of using the device for 
determining the electrically conductive properties soil 
environment construction of Alexander Brovaryts is 
an increase in profits of 20–30% by optimizing 
the seeding rate of the process material, taking into 
account the agro-biological state of agricultural lands. 

Keywords: information and technical 
system, local operational monitoring, soil, samples, 
variability, size, research. 
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Аннотация 

Цель .  Разработать методику расчета 
удельной электропроводности почвенной среды 
рабочими электродами для обеспечения тре-
буемого качества выполнения основных техно-
логических процессов в растениеводстве благо-
даря интегрированным информационно-техничес-
ким системам оперативного мониторинга агробио-
логического состояния сельскохозяйственных 
угодий. 

Методы. Теоретический научный метод с 
использованием законов теоретической механики 
и научных законов электродинамического изме-
рения для построения методики расчета удельной 
электропроводности почвенной среды рабочими 
электродами информационно-технической систе-
мы локального оперативного мониторинга агро-
биологического состояния сельскохозяйственных 
угодий. 

Результаты. Получена обобщенная фор-
мула для расчета удельной электропроводности 
почвенной среды рабочими электродами инфор-
мационно-технической системы локального 

оперативного мониторинга агробиологического 
состояния сельскохозяйственных угодий. 

Выводы. Предложенная методика расчета 
удельной электропроводности агробиологической 
почвенной среды стационарным контактным 
методом рабочих электродов информационно-
технической системы локального оперативного 
мониторинга позволит получение достоверных 
данных о состоянии почвенной среды благодаря 
уменьшению погрешности при определении 
величины электропроводящих свойств почвы, 
обеспечение индивидуальной стабилизации рабо-
чих электродов и механизма подъема / опускания 
рабочих электродов, копирование неровностей 
почвенной среды, уменьшение интенсивности 
разрушения структуры почвы, самоочищение 
рабочего контакта электрода и обеспечение 
стабильности электрического контакта электрода 
с почвой благодаря усовершенствованию кон-
струкции прибора с использованием предло-
женных технических решений.  

Результатом использования устройства 
для определения электропроводящих свойств 
почвенной среды конструкции Александра 



 

 Механізація та електрифікація сільського господарства. Випуск 9 (108) 
 

130 

Броварца является повышение прибыли на 20–
30% за счет оптимизации нормы высева техно-
логического материала с учетом агробиологичес-
кого состояния сельскохозяйственных угодий. 

Ключевые слова: информационно-
техническая система, локальный оперативный 
мониторинг, почва, пробы, вариабельность, 
величина, исследования. 

 
Постановка проблеми. Один із го-

ловних підходів у застосуванні технологій 
точного землеробства – оптимізувати врожай-
ність і забезпечити екологічну якість 
сільськогосподарської продукції з врахуван-
ням зон управління сільськогосподарським 
полем. У цьому аспекті важливу роль відіграє 
визначення ґрунтової електричної провідності 
для прогнозування величини прибутку на 
основі даних просторової мінливості та 
вмісту поживних речовин у ґрунті. Знання 
певної структури варіабельності ґрунтового 
покриву дозволяє прийняти ефективні рішен-
ня для управління агробіологічним потен-
ціалом сільськогосподарських угідь [1]. 

Огляд сучасних літературних джерел 
та наукових розробок [1] показує, що 
останніми роками відбувається процес інте-
грації натурального (органічного, або біо-
логічного), біодинамічного, екстенсивного, 
інтенсивного (промислового) та No-till земле-
робства з новітніми технологіями, зокрема з 
інформаційно-технічними системами локаль-
ного оперативного моніторингу стану сіль-
ськогосподарських угідь. Водночас останній 
напрям є найбільш актуальним та перспек-
тивним для умов України. 

Сучасне сільськогосподарське вироб-
ництво передбачає широке використання 
автоматизованих систем для моніторингу 
стану сільськогосподарських угідь. 

Втілення сучасних технологій земле-
робства дозволяє планувати витрати насін-
нєвого матеріалу, добрив, пестицидів та 
інших технологічних матеріалів, зокрема па-
льного, визначати загальну стратегію управ-
ління агробіологічним потенціалом поля 
тощо. Проте, на сьогодні для реалізації даних 
технологій бракує ефективних систем збору 
та реєстрації (моніторингу) місцевизначеної 
інформації (агробіологічної та фітосанітарної) 
про стан сільськогосподарських угідь у 
технологіях точного землеробства. Існуючі 
способи і засоби реалізації цього процесу 
недосконалі [2, 3, 4]. 

У цьому сенсі набуває актуальності 
розробка та використання принципово нового 

класу сільськогосподарських машин – інфор-
маційно-технічних систем локального опера-
тивного моніторингу агробіологічного стану 
сільськогосподарських угідь. 

У зв’язку з цим важливим завданням є 
розробка і обґрунтування сучасної інфор-
маційно-технічної системи локального опера-
тивного моніторингу агробіологічного стану 
сільськогосподарських угідь. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Структура ґрунту змінюється в 
значних межах на багатьох сільськогоспо-
дарських полях. Фізичні властивості ґрунту, 
як наприклад ґрунтова структура, мають 
прямий ефект на водомісткість, ємність 
катіонного обміну, врожайність тощо. По-
живні речовини, що містяться в ґрунтах, 
використовуються рослиною і їхній вміст у 
ґрунті зменшується. Загальноприйнятою 
характеристикою вмісту поживних речовин у 
ґрунті є вміст азоту, наявність якого в ґрунті 
значною мірою визначає врожайність. Карто-
графія ґрунтової електричної провідності 
широко використовується як ефективний 
засіб відображення ґрунтової структури й 
інших ґрунтових властивостей [5]. Швидкий 
опис мінливості сільськогосподарських угідь – 
важливий компонент для зональних методів 
управління [6]. 

Ця варіативність занадто важлива, 
щоб її ігнорувати, і повинна враховуватися 
під час відбору проб (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Електропровідність ґрунту 
Fig. 1. Electrical conductivity of soil 
 
Карти ґрунтової електропровідності 

дають можливість отримати картограми: 
 змінних норм внесення техно-

логічного матеріалу (насіння й мінеральних 
добрив) на основі очікуваної врожайності на 
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кожній окремій ділянці, розрахованих вихо-
дячи з величини електропровідності; 

 змінних норм внесення насіння на 
основі даних про глибину верхнього (орного) 
шару ґрунту; 

 змінних норм внесення в ґрунт 
гербіцидів на основі даних про органічні речо-
вини, структуру ґрунту й електропровідність; 

 змінних норм внесення вапна на 
основі даних про агробіологічний стан ґрун-
тового середовища відповідно до рівнів 
електропровідності. 

Для картографування ґрунту прила-
дом ЕС Veris 3100 (рис. 2) використовується 
позашляховик, який оснащено бортовим ком-
п’ютером із технологією паралельного водін-
ня, GPS-приймачем та причіпним агрегатом із 
робочими електродами у вигляді дисків.  

 

   
 

Рис. 2. Пристрій ЕС Veris 3100 
Fig. 2. EС device Veris 3100 

 
Під час проведення вимірювань агре-

гат рухається по полю із зануреними в ґрунт 
дисками на глибину 2–5 см; одна пара ізольо-
ваних електродів вводить електричний струм 
у ґрунт, інші електроди вимірюють струм, що 
змінюється залежно від опору ґрунту [4]. 

Причіпний агрегат Veris тягнеться по 
полю, одна пара ізольованих електродів вво-
дить електрострум у ґрунт, а інша пара 
вимірює падіння напруги, яка буде відрізня-
тися. Так, наприклад, глина проводить струм 
краще, ніж мул або пісок. Заміри електро-
провідності поєднуються з даними GPS і 
наочно відображаються у вигляді карти. 
Veris 3100 використовує два промені електро-
провідності для картографування двох глибин 
ґрунтів (0–30,5 см і 0–91,5 см) одночасно. 

Veris 3100 формує два набори карт – 
карту поверхневого шару (30,5 см) і карту, 
захоплюючу кореневу зону (91,5 см). Карта 
верхнього шару часто використовується для 
вибору місць забору проб, а більш глибока 
карта – для визначення норми внесення 
добрив (особливо азотних) [5]. 

Дані пристрої надто вартісні та дають 
значну похибку під час вимірювань, що дає 

привід для подальшого дослідження даних 
систем. 

Мета досліджень. Розробити методи-
ку розрахунку питомої електропровідності 
ґрунтового середовища робочими електрода-
ми для забезпечення необхідної якості 
виконання основних технологічних процесів 
у рослинництві завдяки інтегрованим інфор-
маційно-технічним системам оперативного 
моніторингу агробіологічного стану сільсько-
господарських угідь.  

Методи досліджень. Теоретичний 
науковий метод із використанням законів 
теоретичної механіки та наукових законів 
електродинамічного вимірювання для побу-
дови методики розрахунку питомої електро-
провідності ґрунтового середовища робочими 
електродами інформаційно-технічної системи 
локального оперативного моніторингу агробіо-
логічного стану сільськогосподарських угідь.  

Результати досліджень  
Вимірювання електропровідних 

властивостей ґрунтового середовища. 
Електропровідність (soil conductivity) – це 
властивість матеріалу передавати (проводити) 
електричний струм, вимірювана в сіменсах на 
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метр (См/м) або в міллісіменсах на метр 
(мСм/м).  

Сфера використання пристрою для 
визначення електропровідних властивос-
тей ґрунтового середовища конструкції 
Олександра Броварця. Інформаційно-техніч-
на система оперативного моніторингу стану 
ґрунтового середовища конструкції Олек-
сандра Броварця – пристрій для визначення 
електропровідних властивостей ґрунтового 
середовища конструкції Олександра Броварця 
може працювати з ручними пристроями, 
розміщуватися на транспортних засобах висо-
кої прохідності, розміщуватися на сільсько-
господарських та енергетичних засобах, які 
виконують технологічну операцію, що дозво-
ляє отримувати оперативні дані про агробіо-
логічний стан ґрунтового середовища та 
приймати оперативні рішення щодо керуван-
ня нормою внесення технологічного мате-
ріалу (насіння, мінеральних добрив тощо). 

Усі раніше декларовані елементи 
таких технологій точного (керованого) земле-
робства (лабораторний аналіз: одна проба на 
5–10 га, урожайність) не давали можливості 
забезпечити такий точний підхід. Ця система 
дає можливість отримати достовірну інфор-
мацію про агробіологічний стан ґрунтового 
середовища з кожного квадратного метра 
сільськогосподарського поля. 

Такої точності дотепер не мають жод-
ні представлені на ринку технології, почи-
наючи від лабораторного обстеження (одна 
проба на 5–10 га) і закінчуючи супутниковим 
моніторингом (точність до 10 м2). Крім того, 
необхідно враховувати вартість даних техно-
логій, оскільки собівартість однієї проби 
коливається в межах 1–10 $, супутникового 
моніторингу – від 20 $, тимчасом як вартість 
такої проби з використання запропонованої 
конструкції технічної системи оперативного 
моніторингу складає менше 0,1 $ за м2 (табл.). 

 
Таблиця. Методи моніторингу агробіологічного стану ґрунтового середовища 

сільськогосподарських угідь 
Table. Methods of monitoring the agro-biological state of the soil environment of agricultural land 

 

№ 
п/п 

Метод моніторингу 
агробіологічного стану 

Щільність 
відбору проб 

ґрунту 
на 100 га 

Розмір ділянки, 
з якої 

проводиться 
забір, м2 

Вартість 
однієї 
проби 

(знімку), 
$, ум. од. 

Вартість 
проби 

(знімку) на 
100 га, $, ум. 

од. 
1 Лабораторний метод 10–15 10 000*1000 1–10 100–1000 

2 Супутниковий моніторинг 

1 знімок 
роздільною 
здатністю 
до 10 м 

100*100 10–100 100–1000 

3 
Технічна система оперативного 
моніторингу стану 
сільськогосподарських угідь № 1 

1000 10*10 0,1 100 

4 
Технічна система оперативного 
моніторингу стану 
сільськогосподарських угідь № 2 

10000 1*1 0,1 1000 

 
Пристрій для визначення електропро-

відних властивостей ґрунтового середовища 
дає можливість оперативно визначити пара-
метри агробіологічного стану ґрунтового се-
редовища, забезпечити «індивідуальний» під-
хід до кожної елементарної ділянки поля з 

використанням даних електропровідних 
властивостей ґрунтового середовища. 

Загальний вигляд технічної системи 
оперативного моніторингу стану ґрунтового 
середовища конструкції Олександра Броварця 
зображено на рисунку 3 (вид зверху) і на 
рисунку 4 (вид збоку). 
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Рис. 3. Загальний вигляд інформаційно-технічної системи локального  
оперативного моніторингу стану ґрунтового середовища (вид зверху) 

Fig. 3. General view information and technical system of local 
 operational monitoring state of the soil (top view) 

 

 
 

Рис. 4. Загальний вигляд інформаційно-технічної системи локального оперативного моніторингу 
агробіологічного стану ґрунтового середовища (вид збоку): 

1 – опорні колеса; 2 – П-подібна рама; 3 – кріплення; 4 – повздовжня рама; 5 – поперечна рама; 
6 – шарніри; 7 – важелі; 8 – стояки-пружини; 9 – кронштейн; 10 – обертовий вал; 

11 – гідроциліндр; 12 – кронштейн кріплення; 13 – копіювальні колеса; 14 – робочі електроди; 
15 – баласт; 16 – фаркоп; 17 – підставка 

Fig. 4. General view of the information and technical system of local operational monitoring agrobiological state 
of the soil environment (side view): 

1 – bearing wheels; 2 – P–shaped frame; 3 – fastening; 4 – longitudinal frame; 5 – transverse frame; 6 – hinges; 
7 – levers; 8 – springs; 9 – bracket; 10 – rotary shaft; 11 – hydraulic cylinder; 12 – bracket mount; 

13 – copier wheels; 14 – working electrodes; 15 ballast; 16 – tow hitch; 17 – a stand 
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Пристрій для визначення електропро-
відних властивостей ґрунтового середовища 
використовують: перед виконанням техноло-
гічної операції, одночасно з виконанням 
технологічної операції (сівба, внесення міне-
ральних добрив тощо), протягом вегетації та 
після збирання врожаю. 

Це відкриває нові перспективи для 
ведення органічного землеробства з викорис-
танням таких «розумних» сільськогосподар-
ських машин і дає змогу забезпечити опти-
мальне керування нормою висіву техноло-
гічного матеріалу (насіння, добрива тощо) з 
врахуванням агробіологічного стану ґрунто-
вого середовища. 

Під час використання такого прис-
трою є значна похибка у визначенні, яка 
обумовлена тим, що під час виконання робо-
чого процесу порушується стабільність кон-
такту диска-електрода з ґрунтом, що викли-
кано поперечними відхиленнями робочих 
дисків-електродів відносно прямолінійного 
напрямку руху, обумовленого конструкцією 

пристрою, відсутністю копіювання нерівнос-
тей поверхні поля дисками-електродами. 
Водночас змінюється площа контакту диска-
електрода з ґрунтом, оскільки в разі попереч-
них коливань плоскі диски-електроди однією 
стороною можуть взагалі не контактувати з 
ґрунтом. 

Важливим параметром у вимірюванні 
електропровідних характеристик ґрунтового 
середовища є забезпечення стабільної площі 
контакту робочих електродів із ґрунтом. 
Наявні конструкції не повністю виконують 
зазначені умови, що негативно впливає на 
достовірність отриманої інформації. У зв’язку 
з цим виникла необхідність у розробці 
конструкції, яка б забезпечувала стабільність 
робочих електродів із ґрунтом під час 
вимірювання електропровідних властивостей 
ґрунтового середовища. 

Для унаочнення недоліків наявної 
конструкції та переваг розробленої конструк-
ції подано їхні схеми на рисунках 5 і 6. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Порівняльна схема пристрою для ви 
значення електропровідних характеристик 

ґрунтового середовища (вид спереду, вид зверху): 
а) наявна конструкція; б) розроблена конструкція; 
1 – опорне колесо; 2 – рама; 3 – робочий електрод; 

4 – стійка; 5 – вертикальна стійка підвіски; 
6 – копіювальне колесо; 7 – регулювальний 
механізм глибини ходу робочих електродів; 

8 – утворена робочим електродом борозна; 9 – 
верхній шарнір; 10 – нижній шарнір 

Fig. 5. Comparative diagram device for determining 
the conductive characteristics of the soil environment 

(front view, top view): 
a) available construction; b) the design is developed; 

1 – support wheel; 2 – frame; 3 – working electrode; 4 
– stand; 5 – vertical suspension of suspension; 

6 – copier wheel; 7 – the regulating mechanism of the 
depth of the working elements; 

8 – furrow formed by a working electrode; 9 – upper 
hinge; 10 – lower hinge 
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Рис. 6. Порівняльна схема пристрою для 
визначення електропровідних характеристик 

ґрунтового середовища (вид збоку): 
а) наявна конструкція; б) розроблена конструкція; 

2 – рама; 3 – робочий електрод; 4 – стійка; 5 – 
вертикальна стійка підвіски; 6 – опорне колесо; 

9 – верхній шарнір; 10 – нижній шарнір 
Fig. 6. Comparative diagram of the device for 
determining the conductivity characteristics 

of the soil environment (side view): 
a) available construction; b) the design is developed; 

2 – frame; 3 – working electrode; 4 – stand; 5 – 
vertical suspension of suspension; 6 – support wheel; 

9 – upper hinge; 10 – lower hinge 
 

Варто зазначити, що наявна і розроб-
лена (рис. 5 і 6) конструкції систем мають ряд 
спільних елементів, зокрема спільними еле-
ментами є: опорне колесо 1, рама 2, робочий 
електрод 3. Далі наявна система містить 
стояк 4, який жорстко з’єднаний з рамою, 
тому під час руху сільськогосподарськими 
угіддями така система може утворювати бо-
розни шириною h внаслідок виникнення кутів 
крену, деференту та рискання, зумовлених 
непрямолінійним рухом агрегатів, внаслідок 
їхнього відхилення або поворотів. Зі свого 
боку це сприяє виникненню похибок вимірю-
вання електропровідних параметрів ґрунтово-
го середовища, оскільки одна сторона диску 
взагалі не контактує з ґрунтом (рис. 5 а)).  

У розробленій конструкції така проб-
лема виключена внаслідок компенсації таких 
кутів частково завдяки підвісці, а частково – 
верхнім та нижнім шарнірам підвіски роз-
робленої конструкції, які дозволяють компен-
сувати поперечне відхилення α у межах 15–20 
градусів і водночас забезпечити стабільний 
контакт електродів із ґрунтом. З використан-
ням копіювальних коліс 6 (рис. 5) у наявній 
конструкції чітко забезпечується глибина H 
руху робочих електродів у ґрунті. У наявній 
конструкції вона змінюється внаслідок кутів 
деференту, обумовлених коливанням та попе-
речним переміщенням конструкції системи 
під час руху нерівностями поверхні поля. 

Загальними принциповими відміннос-
тями інформаційно-технічної системи локаль-

ного оперативного моніторингу агробіологіч-
ного стану ґрунтового середовища – 
пристрою для визначення електропровідних 
властивостей ґрунтового середовища є: 

1) наявність копіювального колеса, 
яке визначає глибину ходу робочого 
електрода в ґрунті H; 

2) підвіска опорного колеса та 
робочих електродів; 

3) триспицевий тонкостінний мета-
левий диск з ободом для забезпечення ста-
більної площі контакту електродів із ґрунтом; 

4) шарнірне розміщення важільної 
підвіски робочих електродів для компенсації 
кутів крену, деференту та рискання, обумов-
лених рухом машинно-тракторного агрегату 
інформаційно-технічною системою оператив-
ного моніторингу агробіологічного стану 
ґрунтового середовища конструкції Олек-
сандра Броварця та забезпечення стабільного 
контакту робочих електродів із ґрунтом. 

Метод розрахунку питомої електро-
провідності ґрунту   стаціонарним кон-
тактним методом. Технічним результатом, 
який досягається з використанням інфор-
маційно-технічної системи локального 
оперативного моніторингу агробіологічного 
стану ґрунтового середовища, є: 

1) забезпечення стабільного контакту 
електродів із ґрунтом: внаслідок компенсації 
кутів крену, деференту та рискання, 
обумовлених рухом технічної системи; 

2) визначення глибини входження 
робочого електрода в ґрунт із використанням  
копіювального колеса; 

3) зменшення приросту площі на 
одиницю глибини / входження в ґрунт робо-
чого електрода, обумовленого конструкцією 
триспицевого тонкостінного металевого 
диску з ободом у розробленій конструкції; 

4) відсутність утворення борозни 
робочими електродами внаслідок компенсації 
кута рискання верхніми та нижніми 
шарнірами підвіски (кута α). 

Пристрій для визначення електропро-
відних властивостей ґрунтового середовища 
дає можливість оперативно визначити зони 
варіабельності агробіологічного стану ґрун-
тового середовища, забезпечити «індиві-
дуальний» підхід до кожної елементарної 
ділянки поля з використанням даних електро-
провідних властивостей ґрунтового середо-
вища та ідентифікувати їх подальшим лабо-
раторним аналізом. 
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Наведемо розрахункову схему інфор-
маційно-технічної системи локального опера-
тивного моніторингу агробіологічного стану 
ґрунтового середовища сільськогосподарсь-
ких угідь (рис. 7). 

На схемі приймемо 4 3S S , 12 SS  . 
 

 
 

Рис. 7. Розрахункова схема вимірювання питомої 
електропровідності ґрунтового середовища 

сільськогосподарських угідь із використанням 
інформаційно-технічної системи локального 

оперативного моніторингу агробіологічного стану 
ґрунтового середовища 

Fig. 7. Estimated scheme measurement of specific 
electrical conductivity of the soil environment of 

agricultural lands using the information and technical 
system of local operational monitoring agro-

biological state of the soil environment 

Побудуємо еквівалентну схему інфор-
маційно-технічної системи локального опера-
тивного моніторингу агробіологічного стану 
ґрунтового середовища сільськогосподар-
ських угідь (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Еквівалентна схема інформаційно-
технічної системи локального оперативного 

моніторингу агробіологічного стану ґрунтового 
середовища сільськогосподарських угідь 
Fig. 8. Equivalent calculation scheme of the 

information and technical system of local operational 
monitoring of the agro-biological state of the soil 

environment for agricultural land. 

Виведемо формулу для визначення питомої електропровідності, коли її вимірювання 
здійснюється за схемою (рис. 7). 
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тобто опір внутрішній батареї, опори проводів  1 2,R R  та АМПR  (ідеальна) 0 . 

Отже, задача суттєво спрощується. 
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Рівняння набуває вигляду: 
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Питома провідність ґрунту визначається згідно з формулою: 
 

 


 1
 . (14) 

 
Одиниці вимірювання: 
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Знаючи 13l , 24l , S , ... среE  батареї та 

вимірюючи струм АI , знайдемо електропро-
відність ґрунту  . 

 
Висновки. Запропонована методика 

розрахунку питомої електропровідності агро-
біологічного ґрунтового середовища стаціо-
нарним контактним методом робочих 
електродів інформаційно-технічної системи 
локального оперативного моніторингу дозво-
лить отримання достовірних даних про стан 
ґрунтового середовища завдяки зменшенню 
похибки під час визначення величини 
електропровідних властивостей ґрунту, забез-
печення індивідуальної стабілізації робочих 
електродів та механізму піднімання / опус-
кання робочих електродів, копіювання нерів-
ностей ґрунтового середовища, зменшення 
інтенсивності руйнування структури ґрунту, 
самоочищення робочого контакту електрода і 
забезпечення стабільності електричного кон-
такту електрода з ґрунтом завдяки удоско-
наленню конструкції приладу з використан-
ням запропонованих технічних удосконалень. 

Результатом використання пристрою 
для визначення електропровідних власти-
востей ґрунтового середовища конструкції 
Олександра Броварця є підвищення прибутку 
на 20–30% завдяки оптимізації норми висіву 
технологічного матеріалу з врахуванням агро-
біологічного стану сільськогосподарських 
угідь. 
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