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Анотація

Мета дослідження – оцінити ефективність різних техніко-технологічних рішень виробництва 

паливної тріски на лісосіках. 

Методи. У межах роботи проаналізовано шість варіантів організації виробництва тріски без-

посередньо на лісосічних ділянках із використанням трьох типів деревоподрібнювальних машин: 

«DP 660 TС» з ручною подачею матеріалу, «Farmi CH-27ACC» з механізованою подачею біомаси 

та «Skorpion 350 RBP» на базі причепа з кузовом для тріски і механічною подачею матеріалу на 

подрібнення. 

Результати. Система на базі «DP 660 TС» з ручною подачею забезпечила річний обсяг вироб-

ництва паливної тріски на рівні 912 т. Використання «Farmi CH-27ACC» у варіанті збирання та пе-

реробки порубкових залишків забезпечило продуктивність 2,08 т/год, що відповідає сезонному 

обсягу 1664 т. У випадку подрібнення деревних залишків, сформованих у вали, продуктивність 

«Farmi CH-27ACC» зросла до 3,47 т/год, а річне виробництво – до 2776 т. Найвищу продуктивність 

за основним часом – 19,74 т/год – продемонстрував «Skorpion 350 RBP». Однак значні витрати 

часу на транспортування біопалива до споживача у потокових схемах спричинили зниження про-

дуктивності за змінного часу більше ніж у десять разів. Економічна оцінка виявила збитковість 

застосування «Skorpion 350 RBP» у потоковому способі заготівлі тріски. За перевалочного спосо-

бу продуктивність «Skorpion 350 RBP» зросла до 3,37 т/год, що дало змогу досягти позитивного 

економічного ефекту – 498 грн/т. Найвищу економічну ефективність – 922 грн/т – зафіксовано 

для потокового способу виробництва тріски з використанням комплексу машин у складі тракто-

рів ЛТ-105 «Solis» (4 од.), лісових граблів «ZP1», деревоподрібнювача «Farmi CH-27ACC» та двох 

причепів-трісковозів «2ТСП-14». 

Висновки. Для котелень із різною річною потребою у паливі доцільними є такі техніко-техно-

логічні рішення: до 1000 т – система на базі «DP 660 TС» з ручною подачею; до 2000 т – варіант 

із збиранням і подрібненням порубкових залишків на лісосіці за допомогою «Farmi CH-27ACC»; 

до 3000 т – варіант із подрібненням сформованих валків за участю «Farmi CH-27ACC» та перева-

лочного способу заготівлі з використанням «Skorpion 350 RBP». Отримані результати можуть бути 

використані у практичній діяльності органів державного управління, галузевих міністерств, під-

приємств та організацій, що займаються заготівлею деревно-паливної сировини, її подрібненням, 

транспортуванням і постачанням паливної тріски споживачам.

Ключові слова: порубкові залишки, деревна тріска, подрібнювач деревини, система машин, 

продуктивність, ефективність.
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Âñòóï. Ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ º îäíèì 
³ç íàéâàæëèâ³øèõ ñó÷àñíèõ ³ ìàéáóòí³õ 
âèêëèê³â äëÿ ëþäñòâà. Äëÿ ïîì’ÿêøåííÿ 
éîãî íàñë³äê³â ³ àäàïòàö³¿ äî çì³í êë³ìàòó 
ì³æíàðîäíà ñï³ëüíîòà âïðîâàäæóº ð³çíî-
ìàí³òí³ ñòðàòåã³¿ – â³ä ïðèðîäîîð³ºíòîâà-
íèõ ï³äõîä³â äî ³íæåíåðíî-òåõíîëîã³÷íèõ 
ð³øåíü [Aguilar, Twardowski & Wohlgemuth, 
2019; Pashakolaie et al., 2025].

Íà äóìêó ôàõ³âö³â, åôåêòèâíà ïðî-
òèä³ÿ ãëîáàëüíèì êë³ìàòè÷íèì çì³íàì 
ïîòðåáóº êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó, ÿêèé 
âêëþ÷àº çàõîäè ùîäî çìåíøåííÿ âèêèä³â 
ïàðíèêîâèõ ãàç³â, ï³äâèùåííÿ åíåðãîå-
ôåêòèâíîñò³, âïðîâàäæåííÿ â³äíîâëþâà-
íèõ äæåðåë åíåðã³¿ òîùî. Çàì³íà âèêîïíèõ 
åíåðãîðåñóðñ³â â³äíîâëþâàíèìè á³îëîã³÷-
íèìè àëüòåðíàòèâàìè º îäíèì ³ç ä³ºâèõ 
øëÿõ³â äîñÿãíåííÿ ö³ë³ íóëüîâèõ âèêèä³â 
[Kuosmanen et al., 2020].

Íà ñüîãîäí³ ïðèáëèçíî 14% ñâ³òîâî¿ 
åíåðã³¿ âèðîáëÿºòüñÿ ç á³îïàëèâà, ïîíàä 
85% ÿêîãî ñòàíîâèòü äåðåâíà á³îìàñà ç 
ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà òà ïåðåðîáíî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³. Îñíîâíà ÷àñòêà ë³ñîâî¿ á³îìà-
ñè — ïàëèâíà äåðåâèíà (77%), âîäíî÷àñ 
â³äõîäè ë³ñîïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà òà 
çàëèøêè ï³ñëÿ ë³ñîçàãîò³âåëü – ëèøå 8% 
[WBA, 2019].

Î÷³êóºòüñÿ ïîäàëüøå çðîñòàííÿ îáñÿ-
ã³â âèêîðèñòàííÿ á³îïàëèâà, ùî ñïðèÿ-
òèìå á³ëüø ïîâíîìó é åôåêòèâíîìó âè-
êîðèñòàííþ âñ³õ âèä³â äåðåâíèõ â³äõîä³â, 
çîêðåìà ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â [Directive 
(EU) 2018/2001; European Environment 
Agency, 2019; Konstantinavičienė, 2023].

Ïîðóáêîâ³ çàëèøêè ó ªâðîï³ ñòàíîâ-
ëÿòü ñóòòºâèé ðåçåðâ åíåðãåòè÷íî¿ á³îìà-
ñè. Çàãàëüí³ çàïàñè äåðåâèíè â ë³ñàõ êðà¿í 
ªÑ îö³íþþòüñÿ ó 28,6 ìëðä ì3 [Eurostat, 
2024]. Ùîð³÷íî âèðóáóºòüñÿ áëèçüêî 
610 ìëí ì3 äåðåâèíè, ç ÿêèõ 486 ìëí ì3 

çàãîòîâëþºòüñÿ, à áëèçüêî 124 ìëí ì3 – 
àáî 20% – çàëèøàþòüñÿ íà ë³ñîñ³êàõ ó âè-
ãëÿä³ ïîðóáêîâèõ ðåøòîê [Pilli et al., 2017; 
Camia et al., 2021].

Îñòàíí³ì ÷àñîì â ªâðîï³, çîêðåìà ó 
ñêàíäèíàâñüêèõ êðà¿íàõ, à òàêîæ ó Ô³í-
ëÿíä³¿, Øâåö³¿, Âåëèê³é Áðèòàí³¿, ²ðëàí-
ä³¿ òà Í³ìå÷÷èí³ àêòèâíî âïðîâàäæóþòü-

ñÿ òåõíîëîã³¿ âèêîðèñòàííÿ ïîðóáêîâèõ 
çàëèøê³â äëÿ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿, ïåðå-
âàæíî ó ôîðì³ ïàëèâíî¿ òð³ñêè [EUBIA, 
2025]. Äëÿ öüîãî ðîçðîáëÿþòüñÿ â³äïîâ³ä-
í³ òåõíîëîã³÷í³ ñõåìè òà êîìïëåêñè ìà-
øèí äëÿ ¿õíüî¿ ðåàë³çàö³¿.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ó ë³ñàõ Óêðà¿íè 
ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ðóáîê ãîëîâíîãî êî-
ðèñòóâàííÿ ùîð³÷íî çàëèøàºòüñÿ áëèçü-
êî 2,74 ìëí ì3 ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â, 
ùî åêâ³âàëåíòíî ïðèáëèçíî 0,7 ìëí òîí 
óìîâíîãî ïàëèâà (í.å.) [Ãåëåòóõà òà ³í., 
2018; Áîãîìàç & Åï³ê, 2024]. Çàãàëüíèé 
îáñÿã òàêèõ ðåøòîê ñòàíîâèòü îð³ºíòîâíî 
14% â³ä îáñÿãó çàãîò³âë³ ë³êâ³äíî¿ äåðåâè-
íè [Kuiper & Oldenburger, 2006].

Âîäíî÷àñ íàÿâí³ñòü ë³ñîâî¿ á³îìàñè 
ÿê ñèðîâèíè ùå íå ãàðàíòóº ìîæëèâî-
ñò³ åôåêòèâíîãî îòðèìàííÿ åíåðã³¿ ç íå¿. 
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîâíîãî ëîã³ñòè÷íîãî 
öèêëó – â³ä çàãîò³âë³ äî äîñòàâêè á³îìà-
ñè äî ê³íöåâîãî ñïîæèâà÷à – íåîáõ³äíèì 
º çàñòîñóâàííÿ â³äïîâ³äíèõ òåõí³÷íèõ çà-
ñîá³â ³ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü [Różański & 
Jabłoński, 2014].

Ñåðåä îñíîâíèõ ñïîñîá³â âèêîðèñòàí-
íÿ ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â íàéá³ëüø ïî-
øèðåíèìè º ïîäð³áíåííÿ áåçïîñåðåäíüî 
íà ë³ñîñ³êàõ, çáèðàííÿ, ïàêóâàííÿ, òðàí-
ñïîðòóâàííÿ äî ïðèäîðîæí³õ ìàéäàí÷èê³â 
àáî òåðì³íàë³â, ïîäàëüøà ïåðåðîáêà íà 
ïàëèâíó òð³ñêó.

Ó ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ äîì³íóº òåõ-
íîëîã³ÿ ïîäð³áíåííÿ á³îìàñè íà ïðèäî-
ðîæí³õ ïëîùàäêàõ. Öåé ï³äõ³ä ïåðåäáà-
÷àº çáèðàííÿ ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â çà 
äîïîìîãîþ ôîðâàðäåð³â, ¿õíº òðàíñïîð-
òóâàííÿ äî ì³ñöÿ ïåðåðîáêè, ïîäð³áíåí-
íÿ ìîá³ëüíèìè äåðåâîïîäð³áíþâàëüíèìè 
ìàøèíàìè, àãðåãîâàíèìè ç òðàêòîðàìè òà 
äîñòàâêó ãîòîâî¿ òð³ñêè äî ñïîæèâà÷à ñïå-
ö³àë³çîâàíèìè òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè 
— ïðè÷åïàìè àáî âàíòàæ³âêàìè-òð³ñêîâî-
çàìè [Kärhä & Oy, 2009; Nilsson, 2016].

Íà äóìêó ðÿäó äîñë³äíèê³â, íàéåôåê-
òèâí³øèì º âèðîáíèöòâî òð³ñêè áåçïîñå-
ðåäíüî íà ë³ñîñ³÷í³é ä³ëÿíö³ øëÿõîì ïî-
äð³áíåííÿ ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â. Öå äàº 
çìîãó óíèêíóòè òðàíñïîðòóâàííÿ ñòîâ-
áóðíî-ã³ëêîâî¿ ìàñè äî îêðåìîãî ì³ñöÿ 
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ïîäð³áíåííÿ [Różański & Jabłoński, 2014; 
Äðàãíºâ, 2023]. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ òàêîãî ï³ä-
õîäó âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîìá³íîâàí³ àãðå-
ãàòè íà áàç³ ñàìîõ³äíîãî ôîðâàðäåðà àáî 
ë³ñîâîãî ïðè÷åïà, îáëàäíàí³ äåðåâîïî-
äð³áíþâà÷åì, êîíòåéíåðîì àáî êóçîâîì 
äëÿ òð³ñêè òà ìàí³ïóëÿòîðîì äëÿ ïîäà÷³ 
ñèðîâèíè äî ïðèéìàëüíîãî îòâîðó ïî-
äð³áíþâàëüíîãî ïðèñòðîþ [EUBIA, 2025].

Àëüòåðíàòèâíèì ð³øåííÿì º ìîá³ëü-
í³ ìàøèíî-òðàêòîðí³ àãðåãàòè, ùî ñêëà-
äàþòüñÿ ç ë³ñîãîñïîäàðñüêîãî òðàêòîðà ç 
íàâ³ñíèì àáî ïðè÷³ïíèì äåðåâîïîäð³áíþ-
âà÷åì ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèì ïðè÷åïîì 
äëÿ çáîðó ïîäð³áíåíî¿ á³îìàñè [Różański & 
Jabłoński, 2014; Äðàãíºâ, 2023; Ëåñüê³â òà 
³í., 2023].

Íåçâàæàþ÷è íà ïåâí³ íàïðàöþâàííÿ 
ó ñôåð³ á³îåíåðãåòèêè, ïèòàííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ âèðîáíèöòâà òð³ñêè ç ïîðóáêîâèõ 
çàëèøê³â ó ë³ñîâèõ ãîñïîäàðñòâàõ Óêðà-
¿íè, çîêðåìà áåçïîñåðåäíüî íà ì³ñöÿõ ¿¿ 
óòâîðåííÿ, íàðàç³ íåäîñòàòíüî âèñâ³òëåíå 
ó íàóêîâî-òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³ é ïîòðåáóº 
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – îö³íèòè åôåêòèâ-
í³ñòü ð³çíèõ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü 
äëÿ âèðîáíèöòâà òð³ñêè ç ïîðóáêîâèõ çà-
ëèøê³â áåçïîñåðåäíüî íà ë³ñîñ³êàõ.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ó õîä³ âèêîíàí-
íÿ ðîáîòè îö³íåíî ø³ñòü âàð³àíò³â ñèñòåì 
ìàøèí äëÿ çàãîò³âë³ òð³ñêè áåçïîñåðåäíüî 
íà ë³ñîñ³êàõ íà áàç³ òðüîõ òèï³â äåðåâîïî-
äð³áíþâà÷³â:

• âàð³àíò 1 (ïîòîêîâèé ñïîñ³á, ç ðó÷-
íîþ ïîäà÷åþ á³îìàñè): òðàêòîð ËÒ-105 
«Solis» + äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «DP 660 TÑ» 
+ ïðè÷³ï òðàêòîðíèé «2ÏÒÑ-6» – òðàê-
òîð ËÒ-105 «Solis» + ïðè÷³ï òðàêòîðíèé 
«2ÏÒÑ-6,5» ç ñ³ò÷àñòèìè íàäñòàâêàìè; äâà 
ðîá³òíèêè ç áåíçîïèëàìè äëÿ ï³äãîòîâêè 
ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â; äâà ðîá³òíèêè äëÿ 
ïîäà÷³ á³îìàñè â ïðèéìàëüíèé îòâ³ð ïî-
äð³áíþâàëüíî¿ êàìåðè;

• âàð³àíò 2 (ïîòîêîâèé ³ç ìåõàí³÷íîþ 
ïîäà÷åþ á³îìàñè): òðàêòîð ËÒ-105 «Solis» 
+ äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «Farmi CH-27ACC» 
– äâà òðàíñïîðòí³ àãðåãàòè òðàêòîð ËÒ-
105 «Solis» + ïðè÷³ï òðàêòîðíèé «2ÏÒÑ-
6,5» ç ñ³ò÷àñòèìè íàäñòàâêàìè; 

• âàð³àíò 3 (ïîòîêîâèé ³ç ìåõàí³÷íîþ 
ïîäà÷åþ á³îìàñè ç âàëê³â ïîðóáêîâèõ çà-
ëèøê³â): òðàêòîð ËÒ-105 «Solis» + ë³ñîâ³ 
ãðàáë³ «ZP1» - òðàêòîð ËÒ-105 «Solis» + 
äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «Farmi CH-27ACC»; 
äâà òðàíñïîðòí³ àãðåãàòè: òðàêòîð ËÒ-105 
«Solis» + ïðè÷³ï- òð³ñêîâîç «2ÒÑÏ-14»; 

• âàð³àíò 4 (ïîòîêîâèé, êîìá³íîâàíîþ 
ìàøèíîþ – äåðåâîïîäð³áíþâà÷åì ³ç ìàí³-
ïóëÿòîðîì ³ êóçîâîì): òðàêòîð ËÒ-105 «Solis» 
+ äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «Skorpion 350 RBP»; 

• âàð³àíò 5 (ïîòîêîâèé, êîìá³íîâàíîþ 
ìàøèíîþ – äåðåâîïîäð³áíþâà÷åì ³ç ìàí³-
ïóëÿòîðîì ³ êóçîâîì): òðàêòîð ËÒ-105 «Solis» 
+ ë³ñîâ³ ãðàáë³ «ZP»; òðàêòîð ËÒ-105 «Solis» 
+ äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «Skorpion 350 RBP»;

• âàð³àíò 6 (ïåðåâàëî÷íèé ñïîñ³á, 
êîìá³íîâàíîþ ìàøèíîþ – äåðåâîïî-
äð³áíþâà÷åì ç ìàí³ïóëÿòîðîì ³ êóçîâîì): 
òðàêòîð ËÒ-105 «Solis» + ë³ñîâ³ ãðàáë³ 
«ZP1» - òðàêòîð ËÒ-105 «Solis» + äåðåâî-
ïîäð³áíþâà÷ «Skorpion 350 RBP»; òðàêòîð 
ËÒ-105 «Solis» + ôðîíòàëüíèé íàâàíòàæó-
âà÷ «Metal-Fach T-229D»; òðàêòîð ËÒ-105 
«Solis» + ïðè÷³ï-òð³ñêîâîç «2ÒÑÏ-14».

Âèõ³äí³ âèìîãè äëÿ âèçíà÷åííÿ åêñ-
ïëóàòàö³éíî-òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â:

- ñåðåäí³é åêñïëóàòàö³éíèé çàïàñ äå-
ðåâèíè – 270 ì3/ãà;

- ñåðåäíÿ ù³ëüí³ñòü äåðåâèíè âîëîã³-
ñòþ 25% — 650 êã/ì3 ; 

- êîåô³ö³ºíò ô³òîìàñè, ÿêà ï³äëÿãàº 
ïåðåðîáö³ íà òð³ñêó, – 0,14;

- â³äñòàíü â³ä ìàéäàí÷èêà ñïîæèâà÷à 
äî ë³ñîñ³êè – 10 êì;

- ñåðåäíÿ â³äñòàíü äî ìàéäàí÷èêà äëÿ 
òð³ñêè íà êðàþ ë³ñîñ³êè – 0,2 êì;

- ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ðóõó â³ä ë³ñîñ³êè 
äî ìàéäàí÷èêà ñïîæèâà÷à – 20 êì/ãîä;

- ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ðóõó ë³ñîñ³êîþ – 
5 êì/ãîä;

- ì³ñòê³ñòü êóçîâà ïðè÷³ïà òðàêòîðíîãî 
«2ÏÒÑ-6» – 15,5 ì3;

- ì³ñòê³ñòü êóçîâà ïðè÷³ïà-òð³ñêîâîçà 
«2ÒÑÏ-14» – 24 ì3;

- êîåô³ö³ºíò ïîâíîäåðåâíîñò³ òð³ñêè – 
0,39;

- êîåô³ö³ºíò ïîâíîäåðåâíîñò³ ã³ëêî-
âî-ñòîâáóðíî¿ ìàñè, ÿêà ïîäàºòüñÿ íà ïî-
äð³áíåííÿ, – 0,40;
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- êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ìàøèí-
íîãî ÷àñó ïîäð³áíþâàëüíîãî ïðèñòðîþ - 
0,75-0,85;

- ð³÷íå íîðìàòèâíå çàâàíòàæåííÿ äå-
ðåâîïîäð³áíþâà÷à – 800 ãîä. [Äðàãíºâ, 
2023].

Îñíîâíèìè â³äì³ííîñòÿìè äîñë³äæó-
âàíèõ ìàøèí º êîíñòðóêö³éí³ ð³øåííÿ 
ìåõàí³çì³â ïîäà÷³ äåðåâèíè íà ïîäð³áíåí-
íÿ, ïîäð³áíþâàëüíèõ ïðèñòðî¿â ³ ñïîñîá³â 
çáèðàííÿ òð³ñêè (òàáë. 1).

Ì³ñòê³ñòü êóçîâà ïðè÷åïà òðàêòîðíîãî 
2ÏÒÑ-6,5 – 15,5 ì3, à êóçîâà ïðè÷³ïà-òð³-
ñêîâîçà 2ÒÑÏ-14 – 24 ì3 [Êè¿âñïåöòåõ, 
2025; ÒÎÂ «Çàâîä Êîáçàðåíêà», 2025]. Õà-
ðàêòåðèñòèêè òðàêòîðà ËÒ-105 «Solis» , ë³-
ñîâèõ ãðàáë³â ³ ôðîíòàëüíîãî íàâàíòàæó-
âà÷à íàâåäåí³ â äîêóìåíòàõ [Ðîëüêî òà ³í., 
2016; Äóìè÷ òà ³í., 2022]. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü ïðè÷³ï³â, ë³ñîâèõ ãðà-
áë³â ³ êîâøîâîãî íàâàíòàæóâà÷à âèçíà÷à-
ëè çã³äíî ç ÄÑÒÓ 8424:2015 [ÒÊ 69, 2015]. 
Ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ 
äåðåâîïîäð³áíþâàëüíèõ ìàøèí ³ ë³ñîâèõ 
ãðàáë³â íàâåäåíà â òàáëèö³ 2.

Åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü äîñë³äæóâà-
íèõ âàð³àíò³â âèðîáíèöòâà äåðåâíî¿ òð³-

ñêè îö³íþâàëàñÿ çã³äíî ÄÑÒÓ 4397:2005 
”Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêà òåõí³êà. Ìåòîäè 
åêîíîì³÷íîãî îö³íþâàííÿ òåõí³êè íà åòà-
ï³ âèïðîáóâàíü”.

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â äî-
ñë³äæåíü ïðîâîäèëàñÿ çà çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèìè íàóêîâèìè ìåòîäèêàìè, òðàäèö³é-
íèìè ó ë³ñ³âíèöòâ³ òà ðîñëèííèöòâ³.

Ðåçóëüòàòè. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäå-
íîãî îö³íþâàííÿ òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ 
ð³øåíü óñòàíîâëåíî, ùî íàéâèùó ãîäèííó 
ïðîäóêòèâí³ñòü çà çì³ííîãî ÷àñó (4,47 ò/ãîä) 
çàáåçïå÷óº ïîòîêîâèé ñïîñ³á çàãîò³âë³ á³-
îïàëèâà (âàð³àíò 3), ÿêèé ïåðåäáà÷àº ïå-
ðåðîáêó íà òð³ñêó ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â, 
ç³áðàíèõ ó âàëêè, çà äîïîìîãîþ äåðåâî-
ïîäð³áíþâà÷à «Farmi CH-27ACC» (òàáë. 
3). Çàñòîñóâàííÿ öüîãî ñïîñîáó äàº çìîãó 
çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ ñòî-
ÿíîê, ïîêðàùèòè óìîâè òà ï³äâèùèòè 
áåçïåêó åêñïëóàòàö³¿ òðàíñïîðòíèõ çàñî-
á³â, ùî îáóìîâëåíî â³äñóòí³ñòþ ïîòðåáè 
ó ¿õíüîìó ïåðåì³ùåíí³ íåð³âíîñòÿìè íà 
ë³ñîñ³êàõ. Öå ñâîºþ ÷åðãîþ ñòâîðþº ìîæ-
ëèâîñò³ äëÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ 
âåëèêîãàáàðèòíèõ ïðè÷åï³â-òð³ñêîâîç³â ³ç 
ï³äâèùåíîþ âàíòàæîì³ñòê³ñòþ.

Таблиця 1 – Основні конструкційні параметри дерево подрібнювачів [Fordaq, 2021; 
Agrobiz, 2025; DLight, 2025]

Показник
Значення показника

DP 660 TС Farmi СН27АСС Skorpion 350 RBP

Виробник
СП ТзОВ “Олно-

ва”, Україна
Farmi Forest, Фінляндія

Teknamotor Sp. 
z.o.o., Польща

Агрегатується з тракторами 
потужністю, к.с 

100 54-156 100

Комплектування маніпулято-
ром подачі біомаси

не має оснащений оснащений

Подача біомаси на подрібнен-
ня

вручну механічна механічна

Тип подрібнювального апарату дисковий дисковий барабанний

Швидкість подачі деревини на 
подрібнення, м/с.

0,4-0,8 0,4-0,8 0,3-0,5

Розміри вхідного вікна подріб-
нювального пристрою, мм:

- висота 210 270 310

- ширина 245 350 375

Можливість агрегатування з 
причепом

так
ні; тріска подається у 
кузов поряд їдучого 

транспортного засобу

оснащений 
кузовом місткістю 

16 м3



Edition 
36 (50)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 73

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

Таблиця 2 – Методика визначення продуктивності деревоподрібнювальних машин
і лісових граблів

Формула для визначення Позначення (символ)

Методика визначення продуктивності деревоподрібнювальних машин

Продуктивність за годинну змінного часу, 
т/год

 

 - продуктивність за годину змінного часу, т/год; 
 - продуктивність подрібнюючого механізму за 

годину основного часу, м3/год;
 - коефіцієнт використання змінного часу;
 - щільність деревини, кг/м3: свіжозрубаної 

сосни вологостю 50% - 640 кг/м3 ; вологістю 25% - 
сосни - 520 кг/м3 [Vital Special Service, 2025];

vï - швидкість подачі деревної біомаси в подрібню-
вальний пристрій, м/с;

b - ширина вхідного вікна подрібнювальної камери, м; 

h - висота вхідного вікна подрібнювальної камери, м; 

kâ.â - коефіцієнт використання отвору вхідного 
вікна; на подрібненні дров’яної деревини - 0,2-0,4, 
кускових відходів - 0,1-0,2, хмизу – 0,10-0,2, гіл-
ко-стовбурної маси - 0,3-0,6 [Кобельчук & Гераси-
менко, 2013];

kï-ä. ô³òî - коефіцієнт повнодеревності: для дрібних 
гілок (хмизу) - 0,10-0,20, для дрібних стовбурів 
діаметром від 4 до 10 см - 0,61-0,66, для дров’яної 
деревини і кускових відходів - 0,40-0,50, для гіл-
ково-стовбурної маси порубкових залишків - 0,30-
0,40 [Кобельчук & Герасименко, 2013; Бровко та ін., 
2022];

kì.÷ - коефіцієнт використання машинного часу по-
дрібнювального пристрою, який враховує враховує 
тривалість виходу на робочі режими подрібнюваль-
ного пристрою після його вмикання в роботу; 

kì.÷ =0,75-0,85 [Кобельчук & Герасименко, 2013];

kö- коефіцієнт використання циклового часу; 

δö - коефіцієнт циклового часу зміни;

Òçì - тривалість зміни, год;  =8 год;

Òö - тривалість циклового часу, год;

ÒÒÅÕÍ - затрати часу на технологічне обслуговуван-
ня, год;

Òòî. òð - затрати часу на технічне обслуговування 
трактора, год;

Òòî.ì - затрати часу на технічне обслуговування по-
дрібнювача, год;

Òïåð1, Òïåð2 - затрати часу на переїзди з місця стоянки 
на лісосіку і навпаки, год;

Òïåðåâåä - затрати часу на переведення деревопо-
дрібнювача з транспортного положення в робоче і 
навпаки, год;

Òâ - час на відпочинок обслуговуючого персоналу, 
год;

Продуктивність подрібнюючого механіз-
му за годину основного часу, м3/год;

Структура часу зміни

Затрати часу на переїзди з місця стоянки 
на лісосіку

Затрати часу на переїзди з лісосіки до 
місця стоянки 
 

Тривалість циклового часу

Тривалість одного робочого циклу
 

Затрати часу на зміну технологічної сто-
янки

Тривалість часу основної роботи впро-
довж одного робочого циклу
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Óïîðÿäêóâàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöå-
ñó ñïðèÿº ñêîðî÷åííþ âèòðàò ÷àñó íà ïå-
ðå¿çäè ì³æ êóïàìè ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â, 
ï³äâèùåííþ òðèâàëîñò³ îñíîâíîãî ðîáî-
÷îãî öèêëó ïîäð³áíþâàëüíîãî ìåõàí³çìó, 
ùî ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ êîåô³ö³ºíò³â 
âèêîðèñòàííÿ ÿê öèêëîâîãî, òàê ³ çì³ííî-
ãî ÷àñó. Ñóêóïí³ñòü çàçíà÷åíèõ ÷èííèê³â 
çóìîâëþº ï³äâèùåííÿ çàãàëüíî¿ ïðîäóê-

òèâíîñò³ àãðåãàòà. Ïîð³âíÿíî ç âàð³àíòîì 
2, ùî ïåðåäáà÷àº ï³äáèðàííÿ òà ïîäð³á-
íåííÿ äåðåâíèõ çàëèøê³â, ðîçïîä³ëåíèõ 
ïëîùåþ ë³ñîñ³êè, ïðèð³ñò ïðîäóêòèâíîñò³ 
ñòàíîâèòü 1,67 ðàçà.

Ó âàð³àíò³ 1, ùî ïåðåäáà÷àº âèêîðè-
ñòàííÿ äåðåâîïîäð³áíþâà÷à «DP 660 TC» 
³ç ðó÷íîþ ï³äãîòîâêîþ òà ïîäà÷åþ ñòîâ-
áóðíî-ã³ëêîâî¿ á³îìàñè íà ïîäð³áíåííÿ, 

Продовження таблиці 2 

Формула для визначення Позначення (символ)

Методика визначення продуктивності деревоподрібнювальних машин

Об’єм тріски в кузові причіпа-тріско-
воза 
 

Тривалість відпочинку для машинноручних і ручних 
процесів - 12 хв на годину операційної роботи [Ткачук 
та ін., 2022];

L - відстань від місця стоянки до лісосіки, км;

ϑ1 - середня швидкість руху трактора з порожнім при-
чіпом, км/год;

ϑ2 - середня швидкість руху трактора із завантаженим 
причіпом, км/год;

Ò 1ö - тривалість одного робочого циклу, год; 

Ò 1î - тривалість часу основної роботи за один цикл, год;

Ò 1ä - затрати часу на зміну технологічної стоянки, год; 

Ò 1òåõí1 - затрати часу на одну заміну причіпа, год; 

Ò 1ïåðåâåç - затрати часу на перевезення тріски до місця 
вивантаження, год. Стосується лише деревоподріб-
нювачів оснащених місткостями для збору тріски і 
визначаються згідно з ДСТУ 8424:2015 [ТК 69, 2015];

nò.c - кількість технологічних стоянок протягом одного 
робочого циклу; 

nê.ä - кількість куп деревини, необхідних для заванта-
ження одного причіпа; 

m1
ê.ä - кількість куп деревини, які переробляються на 

тріску за однієї технологічної стоянки; 

l - відстань між купами деревини, м; 

â - ширина пасіки, з якої формуються одна купа де-
ревної фітомаси, м; 

Vêóç - конструкційна місткість кузова причіпа, м3; 

kï-ä. òð³ñ - коефіцієнт повнодеревності тріски; 

kï-ä. òð³ñ =0,39 [Кобельчук & Герасименко, 2013];

Çäåðåâ - експлуатаційний запас деревини, м3/га; Серед-
ній експлуатаційний запас деревини в Україні за вида-
ми дерев варіюється в діапазоні 190-325 м3/га, у тому 
числі – хвойних – 258-294 м3/га [Торосов та ін., 2019];

kô³òî - коефіцієнт фітомаси звалених дерев, яка може 
бути використання для переробки на тріску: за 

суцільних рубок - 0,12 - 0,20, на очищенні - kô³òî = 1,0 
[Гелетуха та ін., 2018];

ϑ3 - швидкість руху лісосікою, км/год; ϑ3 = 3-5 км/год;

Vòð³ñêêóçîâà - об’єм тріски в кузові причіпа-трісковоза, м3.
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Таблиця 3 – Показники експлуатаційно-технологічної оцінки систем машин, 
які застосовуються для заготівлі тріски на зрубах

Показник Значення показника

Варіант досліду Варіант 1 Варіант 2  Варіант 3 Варіант 4  Варіант 5 Варіант 6

Марка деревоподрібнювача DP 660 TС Farmi CH-27ACC Skorpion 350 RBP

Структура часу зміни, год.

- на підготовчо-заключні 
роботи (технічне і техно-
логічне обслуговування, 
переїзди на лісосіку і 
навпаки, переведення з 
транспортного в робоче 
положення і навпаки 

1,57 1,65 1,70

- на відпочинок  1,07 0,5 0,5

- цикловий час  5,36 5,85 5,80

Структура часу одного 
циклу, год.

- тривалість одного робо-
чого циклу 

1,84 1,09 1,00 1,96 1,62 0,70

- на основну роботу  1,21 0,32 0,49 0,21 0,21 0,21

- на очікування та заміну 
причепа  

0,1 0,1 0,19 - - -

- переїзди між технологіч-
ними стоянками

0,53 0,67 0,32 0,65 0,31 0,31

-переїзди до місця виван-
таження і навпаки

- - - 1,1 1,1 0,18

Продуктивність за годину 
основної роботи:

м3/год. 5,0 19,05 29,46

т/год. (вологість тріски 50 %) 3,20 12,19 18,85

Коефіцієнт використання 
циклового часу  

0,66 0,29 0,49 0,11 0,13 0,30

Коефіцієнт циклового 
часу зміни  

0,67 0,72 0,73

 Коефіцієнт використання 
змінного часу  

0,44 0,21 0,35 0,08 0,09 0,22

Продуктивність за годину 
змінної роботи,

м3/год. 2,20 4,00 6,67 2,36 2,65 6,48

т/год. (вологість тріски 
50 %)

1,41 2,56 4,23 1,51 1,70 4,15

т/год. (вологість тріски 25 %) 1,14 2,08 3,47 1,23 1,38 3,37

Змінний виробіток, 
(вологість тріски 25%) т.

9,12 16,64 27,76 9,84 11,04 26,96

Сезонний виробіток 
за нормативного 
завантаження, т

912 1664 2776 984 1104 2696

Питома витрата палива за 
змінним часом, кг/т

4,47 2,36 1,46 3,63 3,49 1,38

1 Âîëîã³ñòü ïàëèâíî¿ òð³ñêè äëÿ åôåêòèâíî¿ ðîáîòè êîòë³â - äî 30%.
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ãîäèííà ïðîäóêòèâí³ñòü çà çì³ííîãî ÷àñó 
ñòàíîâèëà 1,47 ò/ãîä, ùî ó 1,82 ðàçè ìåí-
øå ïîð³âíÿíî ç âàð³àíòîì 2. Îñòàíí³é ðå-
àë³çîâóâàâ àíàëîã³÷íó ñõåìó ðîáîòè, îä-
íàê ³ç çàñòîñóâàííÿì äåðåâîïîäð³áíþâà÷à 
«Farmi CH-27ACC», îñíàùåíîãî ìàí³ïó-
ëÿòîðîì, ïðèéìàëüíèì ëîòêîì ³ç ðóõîìèì 
ïîäàâàëüíèì òðàíñïîðòåðîì ³ ïîäð³áíþ-
âàëüíèì ïðèñòðîºì ç âèùîþ ïðîïóñêíîþ 

çäàòí³ñòþ.
Ìàêñèìàëüíó ïðîäóêòèâí³ñòü çà îñ-

íîâíèì ÷àñîì (19,74 ò/ãîä) çàáåçïå÷èâ 
äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «Skorpion 350 RBP», 
îñíàùåíèé áàðàáàííèì ïîäð³áíþâàëü-
íèì ìåõàí³çìîì, ãðåéôåðîì äëÿ ïîäà÷³ 
ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â ³ ñèñòåìîþ àêòèâ-
íî¿ ïîäà÷³ ô³òîìàòåð³àëó íà ïîäð³áíåííÿ. 
Îäíàê ïðè ïîòîêîâ³é îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó 

Таблиця 4 – Показники ефективності досліджуваних варіантів технології заготівлі 
тріски на зрубах1

Варіант досліду (система ма-
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Варіант 1 
Трактор ЛТ-105 «Solis» (2 шт.), 
Подрібнювач «DP 660 TС», 
Причіп «2ПТС-6,5» (2шт.)

3794,00 1,14 4,08 6,48 1269 1691 2230 270

Варіант 2 
Трактор ЛТ-105 «Solis» (3 шт.), 
Подрібнювач «Farmi CH-27ACC», 
Причіп «2ПТС-6,5» (2шт.)

6866,00 2,68 1.11 5,85 1057 1512 2056 444

Варіант 3 
Трактор ЛТ-105 «Solis» (4 шт.), 
Подрібнювач «Farmi CH-27ACC», 
Причіп-трісковоз «2ТСП-14» (2шт.) 
Лісові граблі «ZP1»

8778,00 4,47 0,9 4,32 792 1160 1578 922

Варіант 4 
Трактор ЛТ-105 «Solis» (1 шт.), 
Подрібнювач «Skorpion 350 RBP»

5172,00 1,58 0,63 3,63 1353 2039 2773 -273

Варіант 5 
Трактор ЛТ-105 «Solis» (2 шт.), 
Подрібнювач «Skorpion 350 RBP» 
Лісові граблі «ZP1»

6640,00 1,78 0,76 4,61 1346 2021 2749 -249

Варіант 6 
Трактор ЛТ-105 «Solis» (5 шт.), 
Подрібнювач «Skorpion 350 RBP»
Лісові граблі «ZP1»
Навантажувач «Metal-Fach T-229D»
Причіп-трісковоз «2ТСП-14» (2шт.)

12111,60 4,34 0,94 4,81 1042 1472 2002 498

1  ïîêàçíèêè åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ âèçíà÷àëèñÿ çà íîðìàòèâíîãî ð³÷íîãî çàâàíòàæåííÿ äåðåâîïîäð³á-
íþâàëüíèõ ìàøèí 800 ãîä. 
2 ö³íà ïàëèâíî¿ òð³ñêè 1800-3600 ãðí./ò [Îë³éíèê, 2023; Êîöóïåé, 2024; Íàñò³ëüí³ êíèãè, 2025]. Åêîíîì³÷-
íèé åôåêò ðîçðàõîâàíî çà ö³íè òð³ñêè 2500 ãðí./ò 
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çàãîò³âë³ òð³ñêè (âàð³àíòè 4 ³ 5) çíà÷í³ âè-
òðàòè ÷àñó íà òðàíñïîðòóâàííÿ á³îïàëèâà 
äî ñïîæèâà÷à çóìîâèëè ³ñòîòíå çíèæåí-
íÿ ïðîäóêòèâíîñò³ çà çì³ííîãî ÷àñó – äî 
1,58-1,78 ò/ãîä, ùî ó 10 ðàç³â ìåíøå ïî-
ð³âíÿíî ç ïîêàçíèêîì îñíîâíîãî ÷àñó.

Ó âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ ìàøèíè 
«Skorpion 350 RBP» äëÿ ïåðåâàëî÷íîãî 
ñïîñîáó çàãîò³âë³ òð³ñêè, ÿêèé ïåðåäáà÷àº 
ïîäð³áíåííÿ ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â ó âàë-
êàõ ³ç ïîäàëüøèì òðàíñïîðòóâàííÿì òð³-
ñêè äî îáî÷èíè ä³ëÿíêè, ïðîäóêòèâí³ñòü 
çà çì³ííîãî ÷àñó ñòàíîâèëà 4,34 ò/ãîä. Öå 
ó 2,43-2,75 ðàçè âèùå ïîð³âíÿíî ç ïîòî-
êîâèì ñïîñîáîì âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà. 
Âîäíî÷àñ óïðîâàäæåííÿ ïåðåâàëî÷íîãî 
ñïîñîáó ïîòðåáóº çàëó÷åííÿ äîäàòêîâî¿ 
íàâàíòàæóâàëüíî¿ òà òðàíñïîðòíî¿ òåõí³êè.

Ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ äîñë³äæóâà-
íèõ òåõíîëîã³÷íèõ âàð³àíò³â çàãîò³âë³ òð³ñ-
êè íà ë³ñîçàãîò³âåëüíèõ ä³ëÿíêàõ íàâåäåíî 
â òàáëèö³ 4.

Íàéâèùó åêîíîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü — 
922 ãðí/ò — çàáåçïå÷óº ïîòîêîâèé ñïîñ³á 
âèðîáíèöòâà ïàëèâíî¿ òð³ñêè áåçïîñåðåä-
íüî íà ë³ñîñ³êàõ ³ç ïîäàëüøèì òðàíñïîð-
òóâàííÿì äî ñïîæèâà÷à, ùî ðåàë³çóºòüñÿ ç 
âèêîðèñòàííÿì ìàøèííî-òðàêòîðíî¿ ñèñ-
òåìè, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü ÷îòèðè òðàê-
òîðè ËÒ-105 «Solis», ë³ñîâ³ ãðàáë³ «ZP1», 
äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «Farmi CH-27ACC», à 
òàêîæ äâà ïðè÷åïè-òð³ñêîâîçè «2ÒÑÏ-14» 
(âàð³àíò 3).

Ó âàð³àíò³ 6, ùî ïåðåäáà÷àº ïåðåâà-
ëî÷íèé ñïîñ³á çàãîò³âë³ á³îïàëèâà, åêî-
íîì³÷íèé åôåêò ñòàíîâèâ 498 ãðí/ò, ùî 
ó 1,85 ðàçè ìåíøå, í³æ ó âàð³àíò³ 3 ïîïðè 
íåçíà÷íó ð³çíèöþ ó ïðîäóêòèâíîñò³ äåðå-
âîïîäð³áíþâà÷³â (ëèøå 0,13 ò/ãîä). Âîä-
íî÷àñ ó âàð³àíò³ 6 â³äçíà÷åíî çíà÷íî âèùó 
ñîá³âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà òð³ñêè, çóìîâ-
ëåíó çàëó÷åííÿì á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ òåõí³÷-
íèõ çàñîá³â ³ â³äïîâ³äíî, á³ëüøèìè ³íâåñ-
òèö³éíèìè âèòðàòàìè íà ¿õíþ çàêóï³âëþ.

Åêîíîì³÷íà îö³íêà ïîêàçàëà, ùî òåõ-
íîëîã³÷í³ âàð³àíòè 4 ³ 5 âèÿâèëèñÿ çáèòêî-
âèìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåäîö³ëüí³ñòü çà-
ñòîñóâàííÿ äåðåâîïîäð³áíþâà÷à «Skorpion 
350 RBP» ó ïîòîêîâîìó ñïîñîá³ âèðîáíè-
öòâà òð³ñêè íà ë³ñîñ³÷íèõ ä³ëÿíêàõ.

Ùîäî äîö³ëüíîñò³ âèáîðó òåõí³êî-òåõ-
íîëîã³÷íèõ ð³øåíü äëÿ ð³çíèõ êàòåãîð³é 
ñïîæèâà÷³â ³ç óðàõóâàííÿì ð³÷íî¿ ïîòðåáè 
ó ïàëèâí³é òð³ñö³ âñòàíîâëåíî òàêå:

– äëÿ êîòåëåíü ³ç ïîòðåáîþ äî 
1000 ò/ð³ê – åôåêòèâíèì º âèêîðèñòàí-
íÿ äåðåâîïîäð³áíþâà÷à «DP 660 TC» ç 
ðó÷íîþ ïîäà÷åþ ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â 
(âàð³àíò 1);

– äëÿ ïîòðåá ó ìåæàõ 2000 ò/ð³ê äî-
ö³ëüíèì º âàð³àíò 2 çáèðàííÿ á³îìàñè íà 
ë³ñîñ³ö³ ç ïîäàëüøèì ïîäð³áíåííÿì äåðå-
âîïîäð³áíþâà÷åì «Farmi CH-27ACC» ³ç 
ìåõàí³÷íîþ ïîäà÷åþ;

– äëÿ ñïîæèâà÷³â ³ç ïîòðåáîþ áëèçü-
êî 3000 ò/ð³ê îïòèìàëüíèì º âàð³àíò 3 
ïîäð³áíåííÿ ñòîâáóðíî-ã³ëêîâîãî ìàòåð³-
àëó, ç³áðàíîãî ó âàëêè, ³ç çàñòîñóâàííÿì 
«Farmi CH-27ACC» ç ìåõàí³÷íîþ ïîäà-
÷åþ àáî æ ïåðåâàëî÷íèé ñïîñ³á çàãîò³âë³ 
òð³ñêè ç âèêîðèñòàííÿì êîìá³íîâàíî¿ ìà-
øèíè «Skorpion 350 RBP».

Îáãîâîðåííÿ. Äîñë³äæåííÿ ð³çíèõ òåõ-
íîëîã³é âèðîáíèöòâà ïàëèâíî¿ òð³ñêè 
ç ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â çä³éñíþâàëè ÿê 
â³ò÷èçíÿí³, òàê ³ çàðóá³æí³ íàóêîâ³ óñòà-
íîâè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî 
ñï³âñòàâí³ñòü ïðîäóêòèâíîñò³ òà âàðòîñò³ 
âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà çà ð³çíèõ ï³äõîä³â 
³ òåõí³÷íèõ ð³øåíü.

Ôàõ³âöÿìè ÒÎÂ «ÍÒÖ «Á³îìàñà» Á³-
îåíåðãåòè÷íî¿ àñîö³àö³¿ Óêðà¿íè âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ïðîäóêòèâí³ñòü äåðåâîïîäð³á-
íþâàëüíî¿ ìàøèíè «RM52» ç ðó÷íîþ 
ïîäà÷åþ ìàòåð³àëó ñòàíîâèòü 0,82 ò/ãîä, 
âîäíî÷àñ ïðÿì³ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè íà 
ïîäð³áíåííÿ ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â ³ òðàí-
ñïîðòóâàííÿ òð³ñêè ñÿãàþòü 1829 ãðí/ò. 
Çàãàëüíà âàðò³ñòü êîìïëåêñó â³ò÷èçíÿ-
íî¿ òåõí³êè, ùî çàñòîñîâóâàëàñÿ ó äîñë³-
äæåíí³, îö³íþºòüñÿ íà ð³âí³ 2,6 ìëí ãðí 
[Äðàãíºâ, 2023].

Íàóêîâö³ Ïîçíàíñüêîãî óí³âåðñèòåòó 
ïðèðîäíè÷èõ íàóê (Ïîëüùà) çàçíà÷àþòü, 
ùî ñîá³âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà ïàëèâíî¿ 
òð³ñêè ç ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â ñòàíîâèòü 
25 USD/ì³ (àáî 38 USD/ò), ùî çà àêòó-
àëüíèì âàëþòíèì êóðñîì åêâ³âàëåíòíî 
ïðèáëèçíî 1606 ãðí/ò. Àâòîðè ï³äêðåñëþ-
þòü, ùî âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî ìîæíà 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
36 (50)78

ñóòòºâî çíèçèòè çà ðàõóíîê âèêîðèñòàí-
íÿ ìåíø ïîòóæíèõ ³ äåøåâøèõ ìàøèí çà 
óìîâè, ùî ¿õí³é òåõí³÷íèé ïîòåíö³àë â³ä-
ïîâ³äàº ïîòðåáàì ñïîæèâà÷à [Szewczyk & 
Polowy, 2020].

Ôàõ³âö³ Óí³âåðñèòåòó â ì. Áðíî (×åõ³ÿ) 
íàãîëîøóþòü, ùî äëÿ âèðîáíèöòâà íåâå-
ëèêèõ îáñÿã³â òð³ñêè äîö³ëüíèì º âèêî-
ðèñòàííÿ äåðåâîïîäð³áíþâà÷³â ³ç ðó÷íîþ 
ïîäà÷åþ òà òðàêòîðíèõ ïðè÷åï³â, àãðåãà-
òîâàíèõ ³ç ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèìè òðàê-
òîðàìè, õî÷à òàê³ ñèñòåìè õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ íèçüêîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ³ âèùîþ 
òðóäîì³ñòê³ñòþ, âîíè º á³ëüø óí³âåðñàëü-
íèìè, ïðèäàòíèìè äî ïîäð³áíåííÿ ð³çíèõ 
âèä³â äåðåâíî¿ á³îìàñè, çäàòí³ ïðàöþâàòè 
â óìîâàõ ïåðåñ³÷åíî¿ ì³ñöåâîñò³ òà âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ òàêîæ äëÿ âèêîíàííÿ ³íøèõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ îïåðàö³é [Neruda 
et al., 2022].

Âîäíî÷àñ, ó âèïàäêó âèðîáíèöòâà 
çíà÷íèõ îáñÿã³â ïàëèâíî¿ òð³ñêè äîö³ëü-
íèì º ïîäð³áíåííÿ ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â 
áåçïîñåðåäíüî íà ïîâåðõí³ ë³ñîñ³êè àáî 
íà óçá³÷÷³ ë³ñîâî¿ äîðîãè ³ç çàñòîñóâàííÿì 
ïîòóæíèõ àãðåãàò³â ³ç ìåõàí³çîâàíîþ ïî-
äà÷åþ ñèðîâèíè äî êàìåðè ïîäð³áíåííÿ 
[Rozanski & Jablonski, 2012].

Òàê, âèêîðèñòàííÿ ìîá³ëüíîãî äåðåâî-
ïîäð³áíþâà÷à «JENZ 540R-Truck», çìîí-
òîâàíîãî íà øàñ³ âàíòàæíîãî àâòîìîá³-
ëÿ, ó ïîºäíàíí³ ç äâîìà òðàíñïîðòíèìè 
çàñîáàìè, çàáåçïå÷èëî ïðîäóêòèâí³ñòü 
çà çì³ííîãî ÷àñó íà ð³âí³ 10,82 ò/ãîä, à 
ïðÿì³ åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè ñòàíîâèëè 
960 ãðí/ò. Çàãàëüíà âàðò³ñòü òåõí³÷íîãî 
êîìïëåêñó – ïîíàä 26 ìëí ãðí [Äðàãíºâ, 
2023]. Çà ³íøèìè äîñë³äæåííÿìè, ñèñòå-
ìà, ùî âêëþ÷àëà ïîäð³áíþâàëüíó ìàøèíó 
«Starchl MK74 600», âñòàíîâëåíó íà âàí-
òàæ³âö³, òà ïåðåâåçåííÿ òð³ñêè òðàêòîðîì 
³ âàíòàæíèì àâòîìîá³ëåì çàáåçïå÷èëà 
ïðîäóêòèâí³ñòü 11,1 ò/ãîä ïðè âèòðàòàõ 
26,7 EUR/ò [Mihelič et al., 2018].

²òàë³éñüê³ äîñë³äíèêè âèÿâèëè, ùî 
âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà òð³ñêè íà ë³ñîñ³ö³ ç 
âèêîðèñòàííÿì ìîá³ëüíîãî ïîäð³áíþâà-
÷à ³ äâîõ òðàêòîðíèõ ïðè÷åï³â ñòàíîâèòü 
22,7 EUR/ò, ùî íà 10% äåøåâøå, í³æ ïî-
äð³áíåííÿ äåðåâèíè íà ïðèäîðîæíüîìó 

ìàéäàí÷èêó [Spinelli et al., 2014].
Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè íàâåäå-

íèõ äîñë³äæåíü äåìîíñòðóþòü øèðîêèé 
ñïåêòð ö³í ³ ïðîäóêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà 
ïàëèâíî¿ òð³ñêè çàëåæíî â³ä îáðàíî¿ òåõ-
íîëîã³÷íî¿ ñõåìè, ð³âíÿ ìåõàí³çàö³¿, óìîâ 
çàãîò³âë³ òà îáñÿã³â âèðîáíèöòâà. Âîäíî-
÷àñ çàçíà÷àºòüñÿ, ùî ïðåäñòàâëåí³ ïî-
êàçíèêè º îð³ºíòîâíèìè ³ â³äîáðàæàþòü 
ëèøå çàãàëüíó êàðòèíó â ìåæàõ êîíêðåò-
íèõ äîñë³äíèöüêèõ óìîâ. Äëÿ îòðèìàííÿ 
òî÷í³øèõ åêîíîì³÷íèõ âèñíîâê³â äîö³ëü-
íå ïðîâåäåííÿ á³ëüø ãëèáîêèõ ³ ëîêàë³çî-
âàíèõ äîñë³äæåíü.

Âèñíîâêè. Ñèñòåìà ìàøèí íà áàç³ äå-
ðåâîïîäð³áíþâà÷à «DP 660 TC» ç ðó÷íîþ 
ïîäà÷åþ ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â ó çàâàíòà-
æóâàëüíèé îòâ³ð ïîäð³áíþâàëüíîãî àïà-
ðàòà (âêëþ÷àº ïîäð³áíþâà÷ ³ äâà òðàêòîð-
í³ ïðè÷åïè) çäàòíà çàáåçïå÷èòè ïîòðåáè 
êîòåëüí³ ç ð³÷íèì ñïîæèâàííÿì ïàëèâà 
äî 1000 ò. Çà ïðîäóêòèâíîñò³ 1,14 ò/ãîä çà 
çì³ííîãî ÷àñó ñåçîííèé îáñÿã âèðîáëåíî-
ãî ïàëèâà ñòàíîâèòü 912 ò.

Äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «Farmi CH-
27ACC» ³ç ìåõàí³çîâàíîþ ïîäà÷åþ ìà-
òåð³àëó íà ïîäð³áíåííÿ, âèêîðèñòàíèé ó 
âàð³àíò³, ùî ïåðåäáà÷àº çá³ð ³ ïåðåðîáêó 
ïîðóáêîâèõ çàëèøê³â, ðîçïîä³ëåíèõ ïëî-
ùåþ ë³ñîñ³êè ï³ñëÿ ðîáîòè õàðâåñòåðà, 
ïðîäåìîíñòðóâàâ ïðîäóêòèâí³ñòü 2,08 ò/
ãîä ïðè âîëîãîñò³ òð³ñêè 25%. Ñåçîííèé 
îáñÿã âèðîáëåíî¿ òð³ñêè ñòàíîâèâ 1664 ò, 
ùî çàáåçïå÷óº ôóíêö³îíóâàííÿ êîòåëåíü 
³ç ð³÷íîþ ïîòðåáîþ äî 2000 ò.

Çàñòîñóâàííÿ äåðåâîïîäð³áíþâà÷à 
«Farmi CH-27ACC» äëÿ ïîäð³áíåííÿ ïî-
ðóáêîâèõ çàëèøê³â, ç³áðàíèõ ó âàëè, çà-
áåçïå÷èëî ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ 
äî 3,47 ò/ãîä, ïðè öüîìó ñåçîííèé îá-
ñÿã âèðîáíèöòâà òð³ñêè ñòàíîâèâ 2776 ò. 
Êîìïëåêñ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ó ñêëàä³ äå-
ðåâîïîäð³áíþâà÷à «Farmi CH-27ACC», ë³-
ñîâèõ ãðàáë³â ³ äâîõ ïðè÷åï³â-òð³ñêîâîç³â 
³ç ì³ñòê³ñòþ êóçîâà 24 ì3 º åôåêòèâíèì 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ êîòåëåíü ³ç ïîòðåáîþ äî 
3000 ò/ð³ê.

Äåðåâîïîäð³áíþâà÷ «Skorpion 350 
RBP» çàáåçïå÷èâ íàéâèùó ïðîäóêòèâí³ñòü 
çà îñíîâíèì ÷àñîì – 19,74 ò/ãîä. Îäíàê 
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ïðè ïîòîêîâîìó ñïîñîá³ âèðîáíèöòâà òð³-
ñêè çíà÷í³ âèòðàòè ÷àñó íà òðàíñïîðòóâàí-
íÿ á³îïàëèâà äî ñïîæèâà÷à ïðèçâåëè äî 
çíèæåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ çà çì³ííîãî ÷àñó 
á³ëüøå, í³æ ó 10 ðàç³â. Åêîíîì³÷íà îö³í-
êà çàñâ³ä÷èëà çáèòêîâ³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ 
âàð³àíò³â ³ç âèêîðèñòàííÿì «Skorpion 350 
RBP» ó ïîòîêîâîìó ðåæèì³, ùî ñâ³ä÷èòü 
ïðî íåäîö³ëüí³ñòü éîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ 
âèðîáíèöòâà òð³ñêè íà ë³ñîñ³êàõ çà ö³ºþ 
ñõåìîþ.

Çà ïåðåâàëî÷íîãî ñïîñîáó, ùî ïåðåä-
áà÷àº âèðîáíèöòâî òð³ñêè íà ë³ñîñ³ö³ òà 
¿¿ òðàíñïîðòóâàííÿ äî óçá³÷÷ÿ ç ïîäàëü-
øèì íàâàíòàæåííÿì ³ äîñòàâêîþ ñïîæè-
âà÷ó, ïðîäóêòèâí³ñòü «Skorpion 350 RBP» 
çà çì³ííîãî ÷àñó çðîñëà ó 2,43-2,75 ðàçè 
³ ñòàíîâèëà 3,37 ò/ãîä. Íåçâàæàþ÷è íà 
íåîáõ³äí³ñòü çàëó÷åííÿ äîäàòêîâèõ ìà-
øèí – ôðîíòàëüíîãî íàâàíòàæóâà÷à òà 
äâîõ ïðè÷åï³â-òð³ñêîâîç³â – ïåðåâàëî÷íà 
ñõåìà çàáåçïå÷èëà åêîíîì³÷íèé åôåêò äî 
498 ãðí/ò ³ º äîö³ëüíîþ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ 
êîòåëåíü ³ç ð³÷íîþ ïîòðåáîþ äî 3000 ò.

Íàéâèùó åêîíîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü – 
922 ãðí/ò – ïðîäåìîíñòðóâàâ ïîòîêîâèé 
ñïîñ³á âèðîáíèöòâà òð³ñêè íà ë³ñîñ³êàõ ³ç 
ïîäàëüøèì òðàíñïîðòóâàííÿì äî ñïîæè-
âà÷à çà ó÷àñòþ ñèñòåìè ìàøèí, äî ñêëàäó 
ÿêî¿ âõîäÿòü òðàêòîðè ËÒ-105 «Solis» (4 îä.), 
ë³ñîâ³ ãðàáë³ «ZP1», äåðåâîïîäð³áíþâà÷ 
«Farmi CH-27ACC», äâà ïðè÷åïè-òð³ñêî-
âîçè «2ÒÑÏ-14».

Ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü îòðèìàíèõ ðå-
çóëüòàò³â ïîëÿãàº â ìîæëèâîñò³ ¿õíüî-
ãî çàñòîñóâàííÿ îðãàíàìè äåðæàâíîãî 
óïðàâë³ííÿ, ì³í³ñòåðñòâàìè, ïðîô³ëüíèìè 
óñòàíîâàìè òà ï³äïðèºìñòâàìè, ùî çä³é-
ñíþþòü çàãîò³âëþ äåðåâíî¿ á³îìàñè, ¿¿ ïî-
äð³áíåííÿ, òðàíñïîðòóâàííÿ òà çáåð³ãàííÿ 
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ïîñòà÷àííÿ ïà-
ëèâíî¿ òð³ñêè ñïîæèâà÷àì.
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Summary 

Purpose of the research – to evaluate the effi  ciency of various technical and technological solu-

tions for the production of fuel chips at logging sites. 

Methods. Within the scope of this work, six options for organizing the production of chips directly 

at logging sites were analyzed using three types of wood chipping machines: the DP 660 TС with man-

ual material feeding, the Farmi CH-27ACC with mechanized biomass feeding, and the Skorpion 350 

RBP mounted on a trailer with a chip container and mechanical material feeding for chipping. 

Results. The system based on the DP 660 TС with manual feeding provided an annual production 

volume of fuel chips at the level of 912 tons. The use of the Farmi CH-27ACC in the variant of collecting 

and processing logging residues ensured a productivity of 2.08 t/h, which corresponds to a seasonal 

volume of 1664 tons. When chipping wood residues formed into windrows, the productivity of the 

Farmi CH-27ACC increased to 3.47 t/h, and the annual production to 2776 tons. The highest produc-

tivity during main operational time – 19.74 t/h – was demonstrated by the Skorpion 350 RBP. However, 

signifi cant time costs for transporting biofuel to the consumer in in-line systems caused a decrease in 

productivity per shift time by more than tenfold. The economic assessment revealed the unprofi tability 

of using the Skorpion 350 RBP in the in-line method of chip harvesting. With the reloading method, the 

productivity of the Skorpion 350 RBP increased to 3.37 t/h, which allowed for a positive economic ef-

fect of 498 UAH/t. The highest economic effi  ciency – 922 UAH/t – was recorded for the in-line method 

of chip production using a machine complex consisting of LT-105 “Solis” tractors (4 units), a ZP1 forest 

rake, a Farmi CH-27ACC wood chipper, and two 2TSP-14 chip trailers. 

Conclusions. For boiler houses with different annual fuel needs, the following technical and tech-

nological solutions are advisable: up to 1000 t – a system based on the DP 660 TС with manual feed-

ing; up to 2000 t – the option of collecting and chipping logging residues at the logging site using the 

Farmi CH-27ACC; up to 3000 t – the option of chipping formed windrows with the Farmi CH-27ACC 

and the reloading method of harvesting using the Skorpion 350 RBP. The obtained results can be used 

in the practical activities of state administration bodies, industry ministries, enterprises, and organiza-

tions involved in the harvesting of wood fuel raw materials, its chipping, transportation, and supply of 

fuel chips to consumers.

Keywords: logging residues, wood chips, wood chipper, machine system, productivity, effi  ciency.
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