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Cupomamnurxos FO.M., Cupomsmuixos I1.C. Tpenou ma innosauii ¢ azpapmii
MexaHnizayii: ni0suWeHHA CMAaI0Ccmi ma enepzoephekmusHocmi y meapuHHuUUmei.

Anomauia. Po3ensanymo cyyachi meHOeHyii ma UKIUKYU MeXaHi3ayii meapuHHuymed 3
AKYEHMOM HA BNPOBAONCEHHS IHHOBAYIUHUX MEXHOI02I, eHepeoepheKmusHicms ma cmaiicms
poszeumky. Ilpoananizoeano  euxopucmauus  agmMoMamu308aHux  CUCMeEM,  MOYHO20
3eMaepooCcmea, GIOHOBNIOBAHUX Odcepell eHepeli, MmaKux K 0i02a3z08i YCMAaHOBKU, COHAUHI
naueni ma eeomepmanvti cucmemu. Ocobaugy ysacy npudileHo eKol02iUHUM, eKOHOMIYHUM |
COYianbHUM acnekmam cmano2o po3eumky. Busnaueno nepcnexmuseu inmezpayii yugpogux
MEeXHON02IL, WMYYHO20 IHMeNeKmy ma po3uupeHHs HO8UX PUHKIB, 30Kpema y 8UpOOHUYMEI
opeaniuHux 0obpue i Oioenepeii. Pezyriomamu  00CniOdceHHs OeMOHCMPYIOMb, WO
BNPOBAOJNCEHHSL ~ KOMNJIEKCHO20  Ni0Xo0y — 00  Mexawizayii  cnpuse  NiO8UWEHHIO
NPOOYKMUBHOCMI, 3HUNCEHHIO eumpam i MIHIMI3ayii He2amuéHo2o 6NIUGY HA OO0BKIILIA,
3abesneyyrouu  00820cmpoKogy  cmanicms  eanysi.  Kiwouosi  cnoea:  mexauizayis
MBAPUHHUYMBA, [THHOBAYIUHI MEXHON02I, eHepeoephekmusHicmy, Cmanicmo, BIOHOBNIOBAHI
ooicepena enepeii, asmomamu3ayis, nepepooka 6i0xodie, MmouHe 3emiepooCcmeo, eKoI02iuHa
cmanicmos, eKOHOMIUHA CMALiCMb, YUupposi mexHonozii.

Knwuosi  cnoea:  mexauizayis — meapuHHUymea, IHHOBAUIUHI ~ MEXHONO02II,
eHepeoehexmueHicms,  Cmanicmov, BIOHOBIIOBAHI  OdJicepela  eHepeii,  aemomMamusayis,
nepepooxa 6ioxo0dis, MouHe 3emiepoOdCmeo, eKON02IYHA CMANiCMb, eKOHOMIYHA CMAICMb,
yughposi mexnonoeii.

Syromyatnikov Yu.M., Syromyatnikov P.S. Trends and innovations in agricultural
mechanization: increasing sustainability and energy efficiency in livestock farming.

Abstract. Modern trends and challenges of livestock mechanization are considered
with an emphasis on the introduction of innovative technologies, energy efficiency and
sustainable development. The use of automated systems, precision agriculture, renewable
energy sources, such as biogas plants, solar panels and geothermal systems, is analyzed.
Particular attention is paid to environmental, economic and social aspects of sustainable
development. The prospects for the integration of digital technologies, artificial intelligence
and the expansion of new markets are identified, in particular in the production of organic
fertilizers and bioenergy. The results of the study demonstrate that the implementation of an
integrated approach to mechanization contributes to increasing productivity, reducing costs
and minimizing the negative impact on the environment, ensuring the long-term sustainability
of the industry. Keywords: livestock mechanization, innovative technologies, energy
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efficiency, sustainability, renewable energy sources, automation, waste processing, precision
agriculture, environmental sustainability, economic sustainability, digital technologies.

Key words: livestock mechanization, innovative technologies, energy efficiency,
sustainability, renewable energy sources, automation, waste processing, precision
agriculture, environmental sustainability, economic sustainability, digital technologies.

Syromyatnikov Yu.M., Syromiatnikov P.S. Theoretical analysis of seed movement in
inter-deck space of vibro-friction separator.

IMocTanoBKka npodJeMu

MexaHi3aiisi € HEBUI'€MHOI0 YacCTHHOK CYYaCHOTO arpapHoro CeKTopy, ska
CIpsMOBAaHAa Ha MIIBMIEHHS MPOAYKTUBHOCTI, €(QEKTUBHOCTI Ta CTaJOTO PO3BUTKY
BUPOOHMYMX TpoleciB. Y Traily3l TBapMHHULTBA MeXaHI3allid 3ale3neuye pailioHalbHE
BUKOPUCTaHHSI PpECypciB, aBTOMATH3ALlI0 TPYIOMICTKMX IMPOLECIB Ta BIPOBAKEHHS
IHHOBAIIMHUX TexHoJorid. CydacHl BHMKJIMKHM, 30KpeMa 3MiHa KJIIMaTy, HEOOXIJHICTh
3MEHIIIEHHS BYTJICIIEBOTO CIiy, IHTETpallisl BIIHOBIIOBAHUX JDKEPEN €Heprii Ta 3pocTaroya
KOHKYPEHIlis, BUMaraloTh HOBUX MIAXOJIB 7O Opraizamii TEeXHOJIOTIYHHX TIPOIECIB Yy
TBAPUHHUIITBI.

AHaJii3 0CTaHHIX J0CTizKeHb Ta myOJikanii

Cranuif  po3BUTOK  TBapHMHHUIITBA  Iependavae  IHTErpaiil0  eHepro-  Ta
pecypco3bepirarounx TEXHOJOTIH, Takux sK OloMaca, COHSYHAa Ta BITPOBA EHEPTis.
Hanpuknan, mocmimkenns Kodirov et al. [1] mokasye, 1o BIpoBaKeHHS 0i0Ta30BHX
YCTAaHOBOK ISl YTHJIi3aIlil BIAXOJIB TBapMHHUIITBA N103BOJsie 3MeHIUTH BUKuau CO2 Ta
BHUPOOJIATH CHEPTrito JUIsl BHYTPINTHIX OTPeEO.

JlocmikeHHsT IHHOBAIIMHUX TMIIXO0/MIB O IHTErpailii MexaHi3aiii Ta BiJHOBIIOBAHUX
JoKepea eHeprii cramo o0'ekToM OaraThox HaykoBux mpanb. Hanpukiam, Cui et al. [2]
aQHATI3YIOTh 3aCTOCYBaHHS BIJHOBJIIOBAHMX CHEPTrEeTHYHHMX TEXHOJIOTIH y cHCcTeMax oO0IrpiBy
NTaxXiBHUIITBA, IJKPECIIOIOYA BaXKJIMBICTh IXHBOTO BHUKOPUCTAHHS Ui 3MCHIICHHS
3aJICKHOCTI Bi BHKONMHHX pecypciB. Y cBoro uepry, Paul et al. [3] BuBuaroTh mutsgxu
MiHIMi3aIil arpoeKOJIOTTYHUX KOMITPOMICIB yepes BIIPOBAHKCHHS CTaJIOro
1HTEeHCH(DIKOBAHOTO TBAPMHHHUIITBA Y APIOHUX TocrmofapcTBax TaH3aHil.

KitodoBy posib y pO3BUTKY CTajoro TBApUHHHUIITBA BIAIrparOTh OioMacoBi
eHepreTuyHi Texuosorii. Hampuknan, Paris et al. [4] meMOHCTpYIOTh, SIK BIPOBAIKCHHS
0610MacoBUX CHCTEM y MOJIOYHOMY T'OCIIOJApPCTBI JO3BOJIAE MiIBUIIUTH €HEproeeKTUBHICTh
Ta €KOHOMIYHY CTIiMKicTh BHpPOOHHMIITBA. AHanoriuHo, Augustyn et al. [5] 3a3HauaroTh, 1110
IHTErpoBaHi CUCTEMH OOIrPIBY 1 KUBIEHHS MOXYTh OyTH e()eKTHUBHO BUKOPHCTaHI B YMOBaX
ABTOHOMHOTO €HEpro3ale3eyeHHsI.

BrmB MexaHizamii Ha 3MEHIIEHHSI BYTJICIIEBOTO CIiJy € aKTyaJlbHOK TEMOIO.
Hampuknaa, Romaniuk et al. [6] mocnimkyroTh e(heKTUBHICTH 0iOMAcOBHX TEXHOJOTIH y
MOJIOYHOMY TOCIOJAPCTBI Ta iXHIO POJIb Y 3HIKEHHI ekosoriunoro BmmBy. Wahyudi [7]
aHaJi3ye MOTEHIiaJ] 010ra30BUX YCTAHOBOK JUI CKOPOUYEHHs BHMKHJIIB MapHUKOBHX Ta3iB y
depmepchkux  rocmomaperax.  Jlocmimkenns —Cehaji¢  [8]  mimkpecmoe mepeBarm
KOTeHepalliiHux OiorazoBux cucteM Ha ¢epmax. Y cBowo uepry, Reddy et al. [9]
30CepeKYI0ThCS Ha €KOHOMIYHIH 1 €KOJIOTTYHIH OIliHII1 OaraToreHepamiiHuX BITHOBIIOBAHUX
€HEepProcucTeM Il MOJIOYHHMX (epM, JEeMOHCTPYIOUM iXHii 3HauHuil morteHmian. IlozaibHo,
Pochwatka et al. [10] ananmi3yroTh eHepreTHYHi Ta EKOHOMIYHI AaCHEKTH eKCIUTyaTarlii
Oiora3oBHX cTaHLiil y cepeaHix ¢epmepcbkux rocnonapcrax [lomemi, Shalini et al. [11] B
Iunii, Radko [12] B VYkpaini. [HTerpamis BiZHOBIIIOBaHHMX JKEpeNl €HEprii Mae BEJHKE
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3HAYeHHs JUIsi crayioro po3BuTKy. Hampukian, Salman et al. [13], Bagdadee et al. [14]
PO3IIIAIAI0Th TIOPUIHI €HEProOCHCTEMU HAa OCHOBI 0iorasy, COHSYHOI €HEeprii Ta KIHeTHYHOT
ereprii. [ocmimkenns Aisyah et al. [15] migkpecnoroTh TOTEHI[an Oiorasy sk
BIJTHOBJIIOBAHOTO JDKEpeNa €Heprii Juig ManuX (EepMepChbKHX TOCHOJAPCTB Y MIBICHHHUX
perionax Iumonesii. Liu et al. [16] mocaikyloTh BIUIMB MeXaHi3allii Ha 3MCHIICHHS
BUKOPHUCTAHHSI IOOPUB, aKIIEHTYIOUM YBary Ha il eHEpreTUYHUX IiepeBarax.

Hocnimkenns Gousiya et al. [17] aHani3yroTh CTPYKTYpYy BHKOPHCTaHHS €HEpril y
MeXaHi30BaHOMY BHpOOHHITBI pucy B IHmil. IloxiOnum uwmnom, Purba et al. [18]
JOCTIDKYIOTh €(PeKTHBHICTh MEXaHi3amlii B 3polryBaHMX paioHax IHjonesii. [HHOBamiitHi
MIAXOAM Yy MeXaHI3alii CHPHUSIOTh MIABUINEHHIO TPOAYKTUBHOCTI Ta €(EeKTUBHOCTI.
Manwatkar et al. [19] po3rnsmaroTe cy4acHi TeHJAEHIIT MeXxaHi3alii B arpapHOMY CEKTOPi
Iumii. Miyamoto et al. [20] mocmipKyrOTh BIOPOBAKCHHS TEXHOJIOTIH I MOKpAIIeHHS
arpapaux mporeciB B [nmonesii. Namdeo et al. [21] aHani3yroTh piBeHb MeXaHi3allil s
BUPOOHUIITBA CUIbCBKOTOCHOJAPChKUX KyNIbTyp y miuato bactap, Inaia. IloaiOHum duHOM,
Rakhra et al. [22] ouiHO0OTh €QEeKTHUBHICTh PI3HUX BUJIIB MEXaHI30BAaHUX IHCTPYMEHTIB Y
bepmepcrkux rocnogapcrBax. Chaudhari et al. [23] 30ocepemkyroThest Ha cTaTyci MexaHi3arlil
s BUpOOHHMITBA mimeHuIli Ta pucy B Ytrap-Ilpagem, Iumis. Mallesh et al. [24]
MIIKPECTIOITh HEOOXIMHICTh 1HHOBAIIN IS IMIBHUINEHHS MPOJAYKTUBHOCTI y IHOMY XK
perioHi.

KntouoBuM HampsiMOM  JOCHIKEHb € BIPOBA/KEHHS HOBITHIX TEXHOJOTIH Yy
dbepmepcrkux rocmomapcrBax. Kandpal et al. [25] posrismaroTe CTPYKTYpy BOJIOTIHHS
TEXHIKOIO B arpapHoMy cekTopi [Hii Ta aHani3yl0Th 11 BIUIUB Ha MPOJTYKTUBHICTH. Yamamoto
et al. [26] BuBuarOTH MEXaHI30BaHi CHCTEMH Y PPYKTOBOMY BHPOOHHUIITBI SITOHIT.

Sudhakar et al. [27] mocmiKyIOTh CEIEKTUBHY MEXaHI3aIlil0 Ta ILUIAXH IiABUIICHHS
MPOJYKTUBHOCTI Ta PEHTA0EILHOCTI BUPOIITYBaHHS cadiiopy.

Sunil et al. [28] migKpecTIOIOTh MEPCIEKTHBHA TOYHOTO 3eMJICPOOCTBA K IHCTPYMEHTY
MaitoyTaporo J1s hepmepiB Iumii. Pitono [29] BuBYae MOXKIMBOCTI TOYHOTO (hepMepcTBa IS
BupolnyBanus nepiro B Iumonesii. Ahmed et al. [30] anamizyroTh BIUIMB MeXxaHi3allii Ha
MPOAYKTUBHICTh (PEPMEPCHKUX TOCTIOJAPCTB Y CyOTpomiyHuX perioHax Jxammy i Kammip.
Beluhova-Uzunova et al. [31] migkpecaroi0Th KOHIEHINT TOYHOTO (GepMepcTBa AK KIIFOYOBI
MEPCIEKTHBH cTajoro po3sutky. Kusumandari et al. [32] mocmimkyrOTh MOKIHMBOCTI
BHKOPHCTAHHS THOO SIK JpKepea Oiorasy s BigHoBoBaHoi eHepretuku. Stadnik et al. [33]
PO3IISIIAIOTh HE3aJC)KHE SHEPronocTayaHHs Juisi JepM Ha OCHOBI BiJHOBIIOBAaHUX JDKEpEI
€Heprii.

Nugraha et al. [34] aHami3yrOTh KOHIICIIIFO PO3BHUTKY OIi0OTA30BHX CHCTEM SIK
BIJJHOBJIIOBAHOTO JDKepesia eHeprii B CilbChKuX paiioHax Immonesii. Indrawati et al. [35]
JOCTIKYIOTh IHTETPOBaHI €HepreTHYHI TeXHOJOTii A ¢epm y perioni Tanrepanr. Caetano
et al. [36] meMOHCTPYIOTH MOXIIHMBOCTI KOHBepCii 0iorasy 3 TBapHHHHUIILKOTO THOIO B
eNeKTpOeHeprito 3a qornomororo aeuryHiB Cripminra. Hidayati et al. [37] omiHio0Th TeXHIUHI
Ta TEXHOJIOTTYHI aCIIeKTH 0i0Ta30BOi arporpoOMHCIOBOCTI, 3aCHOBaHOI HAa KOPOB'SYOMY THOIO.

Wahyuni et al. [38] HaronomyloTh Ha B@XIHUBOCTI TPYIMOBOTO IMiAXOAY MO
BIIPOBADKEHHS 0IOra30BMX TEXHOJOTIH y CutbChKili MiceBocti. Aquilani et al. [39]
aHaJI3yI0Th TOYHI TEXHOJIOTIl Y cHMcTeMaX BMIIACy XynoOu, MiIKPECIIO0YM IXHIM MOTeHIial
st cranoro po3Butky. Maturo et al. [40] mocmimpKyrOTh NPOEKTYBaHHS EHEPreTUYHO
HE3aJIeXHHUX CIUIBHOT Yy TBAPUHHUITBI, IeMOHCTpyIouu npukiaj gepmu B IliBHiuHIHM [Tamii.
Medvedev [41] anHamizye eHepro3oOepiratodi TEXHOJIOTI Al yHpaBiaiHHSA (epmMamu 3
BUPOIIYBaHHS BEJIMKOI poraToi Xy100u.

Sklyar et al. [42] BuBUaIOTh MOKpAIICHHS CHEPTETHYHHX CHUCTEM Y NrTaxodadpukax.
Aradjo et al. [43] owiHIOIOTh TEXHIKO-CKOHOMIYHY JOLUIBHICTH BUKOPUCTAHHS TPyOUacTHX
010/IMTeCTOPIB 1 COHAYHOI €HEeprii B yMOBaxX CUIbChKOTO TocnoaapcTa. Costantino et al. [44]
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MPONOHYIOTh METOJI0JIOTiI0  cepTudikamii eHepreTHyHoi eQEeKTHUBHOCTI TBAPHUHHUIIBKUX
OyniBenb, 30KkpeMa cBUHApHUKIB. Bartkowiak [45] posriisigae KOHIICTIIIIO eHepPro30epiralnymnx
1 HU3BbKOBYTJICTICBUX OYiBENb IS epMEPCHKUX TOCTIOIAPCTB.

Shablia et al. [46] anani3yoTh eheKTHBHICTh PYYHHUX Ta MEXaHI30BaHUX TEXHOJIOTIH
BunaneHas raoro. Moustakas et al. [47] migkpecroTh CydacHi BHKJIMKH y BIPOBA/KCHHI
BIJJTHOBJIIOBAaHUX eHepreTyHux cucreM. Sekaran et al. [48] mocmimkyroTh IiHTErpoBaHi
CUCTEMH POCJIMHHHIITBA T4 TBAPWHHUIITBA SK CTPATETil0 MIJIBHINCHHS MPOJAYKTUBHOCTI Ta
3abe3rneueHHs mpoaoBobuoi Oesmeku. Walston et al. [49] mimkpecioTh MEPCIEKTHBH
arpoBOJIbTATYHUX CHUCTEM JUISl TOCSTHEHHS CHHEPTrii MDK €HEPreTUYHHMH Ta €KOJOTIYHUMU
UTSIMH.

Henchion et al. [50] anamizyroTh MaiOyTHI TPEHAM CIOKWUBAHHS M'sica, MOJIOKA Ta
si€llb, HArOJIOIIYIOUYM Ha Ba)KJIMBOCTI TBAPUHHHUIBKUX CHUCTEM Y INI00aJIbHOMY BUPOOHHIITBI
ounkiB. Al-Shetwi [51] nocnijkye BIUIMB CTIIKOTO PO3BUTKY BiIHOBIJIFOBAHOI EHEPrEeTHKH HA
eHepretuunuii cekrop. Martin et al. [52] migkpecio0Th TOTEHINAN 06araToBHIOBOIO
TBapUHHUITBA Ui migBuineHHs cramocti ¢epm. Al-Ghussain et al. [53] gocmimkyroTh
IHTErpOBaHl CUCTEMH, IO O0a3ylOTbCs Ha COHSIYHINA, BITPOBIM eHeprii Ta Oiomaci, s
aBTOHOMHOTO €Hepro3ade3neueHHs.

Danda [54] ananidye BIUIMB IHHOBAIi y CLIBCHKOTOCHOAAPCHKIA TEXHIll Ha
ninBuIeHHs eeKTUBHOCTI (pepMepchkux rocmomapets. Gorjian et al. [55] mimkpeciooTh
MOTEHIIIal Cy4acHO1 CLIbCHKOTOCHOIAPChKOI TEXHIKH, 110 MPAIlO€ HA COHSAYHIA eHeprii, K
pillieHHsT Uil cTanux ¢epMmepcbkux ormepaiiid. Jiang et al. [56] mocmimkyooTh BIUIMB
nomyisipu3alii MexaHi3alii Ha €eHepreTUYHy Ta €KOJIOTTYHY MPOAYKTUBHICTH Yy CUIBCBKOMY
rocrogapctei Kurtaro. Wu et al. [57] po3risaaroTh MIISXH 3HMKEHHS €HEPrOiHTEHCHBHOCTI
CUThCHKOTOCTIOIAPCHKHX MPOIIECIB MIJITXOM CTPYKTYPHHX 3MIH Ta IMIBUIIECHHS €(EKTUBHOCTI.

Sharma et al. [58] BuBYalOTH POJb TEXHOJOTIYHHUX PEBOJIOLINA y BIPOBAKECHHI
IHTeJIeKTyaIbHOTO (hepMepCTBa, MIIKPECTIOYH BUKINKH Ta epcrektuBu. Moerkerken et al.
[59] aHami3yroTh YWMHHUKH €HEproedeKTHUBHOCTI y MOJOYHOMY cekTopi Hinmepmannis,
HAroJIOIyround Ha auwieMax criikocti. Nsabiyeze et al. [60] omiHoOTE rI06aTBEHY
e(eKTHBHICTh TOJITUK 3HIKCHHS BHKUIIB BYIJICIIO B CUICBKOMY TOCIIOAApCTBi,
MIIKPECITIOI0UN TXHIO aKTyalbHICTh Y KOHTEKCTI 3MiHM KiiMmary. Vaintrub et al. [61]
JOCITI/DKYIOTh TOYHI TEXHOJIOTii Y TBApUHHUIITBI, HATOJONIYIOYA HAa MOKJIMBOCTSIX IXHBOTO
3aCTOCYBaHHS y TAaCOBUIIIHUX CUCTEMaX.

Parra-LoOpez et al. [62] aHani3yroTh BIpOBaIKCHHS MHU(PPOBUX TEXHOJOTIH y CiTbChKE
rOCIoJapCTBO JUIS ajganTaliii 10 3Mid kiaiMary. Rong et al. [63] BuBuaroTh MeXaHi3MH BILUTUBY
3eJIEHUX TEXHOJIOTYHUX IHHOBaliili Ha iHTeHCUBHICTh BHKUAIB CO2 y ciibcbkoMy
rocnogapctei.  Corigliano et al. [64] [npoBoaAT,  KOMIUIEKCHE  JOCIIIKEHHS
CHEPrOCIOKMBAHHS Y XapyoBii MPOMUCIOBOCTI, MIIKPECIIOOYM BHKIWKA Ta BIUIMB Ha
ekoJiorito. Ren et al. [65] aHanizyroTh poJjib IHHOBALLIH 1 MPUPOTIHUX PECYPCiB y 3abe3neueHH
3€JICHOTO 3POCTaHHS CUIBCHKOTO TOCIIOAAPCTBA.

SaberiKamarposhti et al. [66] o1iHIOIOTh BIUIMB MITYY4HOTO IHTEICKTY Ha 3MEHIIICHHS
BUKH/IIB TAPHUKOBHX T'a3iB y CUIbCbKOMY rocrojaapctsi. Bragaglio et al. [67] nopiBHioOTH 1Bi
MOJIOYHI (epMHu, AEMOHCTPYIOUH e(QEeKTHUBHICTh TOYHOTO 3eMjepoOcTBa SK CTparerii
nigBuiieHds cragocti. He et al. [68] mocmiKylOTh TEXHOJOTIi 3€JIEHOTO CLIbCHKOTO
rOCIoIapCTBa TS TiABHMIICHHS HU3bKOBYTJIeneBoi epekruBHocTi B Kutai. Javaid et al. [69]
HIIKPECIIOITh PoJib TexHoIOTi Agriculture 4.0 y po3Butky po3ymHoro ¢gepmepcrsa. Egas et
al. [70] ouiHOWOTh eHEProedeKTHBHICTP MalUX CHUCTEM BHPOOHHITBA  MOJIOKA,
MIIKPECIIIOI0YH IXHIO €KOJIOTIUHY Ta €eKOHOMIYHY AOLUIBHICTb.

i [mocmipKeHHS MIKPECTIO0Th, M0 IHTErpallisi CydyacCHHUX TEXHOJOTiH Ta
BIJTHOBJTIOBAaHUX JDKEPEJ CHEprii y TBAPHUHHUIITBO € KIOYEM JIO BHPIIICHHS BUKJIHKIB
CYy4acHOTO  arpolpOMHUCIIOBOIO  CEKTOpY. 3OKpeMa, MeXaHi3aliss Yy T[O€IHaHHI 3
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aBTOMATH3AI[I€I0 MPOLECIB CIPUSE MIABUILIEHHIO MPOAYKTHBHOCTI, €HEproe(eKTuBHOCTI Ta
€KOJIOTT4HOT CTaJIOCTI.

Anani3 HasBHUX HAyKOBHX JaHUX HIATBEP/KYE, IO CTAJHA PO3BUTOK Traiy3i
3aJIOKUTh BIJ ajanTamii TeXHOJOTIH A0 MICHEBUX YMOB, paIliOHAIFHOTO BUKOPUCTAHHS
pecypciB Ta BOPOBa/KEHHS HU3BKOBYTJICNIEBUX pimieHb. Hampukian, BUKopucTanHs Oiorasy,
COHSYHOI eHeprii, TiOpUIHMUX EHEePreTHYHUX CHCTEM Ta TOYHOTO 3eMJIEPOOCTBA I03BOJISIE
3HaYHO 3MEHIIHUTH BYIJICHEBHH CIiJ (PEepMEPCHKUX TOCIIOAAPCTB, ONTUMI3YIOUH BUTpPATH 1
MIIBUIYIOYH €(DEeKTUBHICTH BUPOOHUIITBA.

MeTo10 MmoAaNbIINX AOCTIIPKEHb MA€ CTATH CTBOPEHHS CTpaTeriil ais 3a0e3nedeHHs
CTaJIOTO PO3BUTKY TBAPUHHUIITBA IUISAXOM IHTErpallii CydacHMX MIAXOIIB JO MeXaHi3allii,
aBTOMaru3alii Ta eHeproepekTuBHOCcTi. OcoOnauBa yBara MOBHMHHA MPHUAUITHCS PO3poOIi
JIOKaJI30BaHUX pIlIeHb, SIKI BIANOBITAIOTH MOTpedaM MalMX Ta CEpelHIX (QepMepChbKUX
rOCIOAAPCTB Y PI3HUX PETri0OHaX CBITY.

3acTocyBaHHS HOBUX MIAXOMAIB JIO3BOJMTH JOCATTH OallaHCy MIXK HPOJAYKTUBHICTIO Ta
€KOJIOTTYHOIO BIANOBIIANBHICTIO, 1110 € OCHOBOIO JUIS CTAJIOTO PO3BUTKY TBapUHHULITBA Y XXI
CTOJITTI.

DopMYyJIIOBAHHA METH 10CTiIKEHb

MeTo10 1aHOTO JOCIHIDKEHHS € aHajli3 CyJacHUX TECHJCHIIIH, IHHOBAIIMHUX MAXOIIB
Ta TEXHOJIOTIA MexaHi3alil y Taily3l TBapUHHULTBA 3 aKIEHTOM Ha BIPOBAKEHHS
eHeproeekTUBHUX 1 cTaiux pimeHb. OcobnuBa yBara MPUAUISETbCA — IHTErpamii
BIIHOBIIIOBAHUX JDKEPENl €Heprii, aBToMaTu3allii BAPOOHUYUX MPOIIECIB Ta iXHHOMY BIUIUBY
Ha TIPOIYKTHBHICTh, 3HIKEHHS BYTJIEIIEBOTO CIIY 1 pailioOHabHEe BUKOPUCTAHHS TIPHPOIHUX
pecypcis.

Limi mocaimKeHHS BKIIFOYAIOTh:

1. BwusHaueHHsS KIIOYOBUX BHKJIMKIB 1 TEHACHIIIM PO3BUTKY MeXaHI3amii y
TBapUHHUIITBI.

2. Ornsan HOBITHIX TEXHOJIOTIM, TakWX SK 0iora3oBl YCTaHOBKH, aBTOMaTH30BaHI
CUCTEMH TOJlyBaHHsI Ta TOUHE 3eMJIepOoOCTBO.

3. Anani3 BIUIMBY BIIPOBADKEHHS MeXaHi3allli Ha eHeproeeKTUBHICTh Ta €KOJIOTTUHY
CTaJIICTb.

4. OmiHKa COIiaTbHO-EKOHOMIYHMX HACIIJIKIB aBTOMAaTH3aIlil B yMOBaX CUIbCHKOTO
rocroaapcTBa.

Pe3yabTaTH 10ciIKeHb

CydacHi BHUKJIMKM MeXaH3alil TBapUHHMUIITBA. MexaHi3alis TBapUHHUITBA
CTHKAETHhCSI 3 HU3KOI BUKIMKIB, OOyMOBIEHUX SIK TEXHOJOTIYHUMH, TaK 1 €KOJOTTYHHMH,
COIlIAJIbHO-€KOHOMIYHUMH Ta OpraHi3alliiHUMH acleKTaMu. BUpileHHsS X MnpoosieM €
KITFOYOBUM JIJIs 320€3MEUYECHHS CTATIOT0 PO3BUTKY Taly3i.

Exonoriuni Bukiauku. OpHiI€I0 3 OCHOBHHMX MpOOJIEM € BIUIMB TBAPUHHUIITBA Ha
JOBKULIA. Y mpolieci MexaHizalii, 0coOONMBO y BEJIMKUX TOCHOJApCTBaX, BUHUKAE 3HAYHUN
BYTJICIIEBUI CIijI, TIOB’I3aHUI 13 BUKOPHUCTAHHSM BHUKOITHOTO MalMBa Uil pOOOTH MAaIIHH 1
obnanHanHs. JlocniKeHHS OKa3yl0Th, 110 BIPOBAIKEHHS BIIHOBIIOBAHUX JKEPEN €HEprii,
TaKuX SK 0iora3 1 COHSYHA €HEpris, JT03BOJSE CKOPOTHTU BUKUAM BYTJEKUcIoro rasy [1, 4,
62].

Iamra BaknmuBa  ekoJoriyHa TpoOlieMa —  YOpaBlIiHHS — BiaxojaMu. Bigxoau
TBApUHHUIITBA MOXYTh CIOPUYUHATH 3a0pyJHEHHS TIPYHTIB 1 BOJHUX pEcCypciB.
Bukopucranus 610ra30BUX YCTaHOBOK JUIs NMEpepoOKH OPraHiyHMX BiIXOMIIB J03BOJISIE HE
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JIUIIIe MIHIMI3yBaTH iXHI BIUIMB HA JOBKLULIS, ajie i OTpUMYBATH JOJATKOBY eHeprito [24, 48,
56].

EneproedextuBHicte. EHEpPro3aTpaTHICTh € 1€ OJHUM BAXKJIUBHUM BHKIUKOM. Y
TBAPUHHUIITBI BUTPAYAETHCSI 3HAYHA KUTBKICTh €HEprii Ha 00IrpiB MpUMilIeHb, 3a0e3MeYeHHs
BOJOTIOCTaYaHHs, TOJYBaHHS TBapWH TOWIO. PilleHHAM CcTae€ IHTErpamiss Cy4acHHX
eHeproeeKTUBHUX TEXHOJIOTIH, TaKMX SK KOMOIHOBaHI CHCTEMH TeIlla Ta EJIEKTPOCHEPrii,
COHSIYHI TTAHEJTi Ta Tre0TepMabHi pKkepena [5, 42, 50].

Texuosoriudi Bukiuku. CydacHi TEXHOJIOT1l BUMaratoTh 3HAYHUX KalliTAJIOBKIIAJCHD 1
KBaJTi(hiKOBAaHOTO 0OCITYrOBYyBaHHS. Y HEBEIMKUX TOCIIOAAPCTBAX II€ MOXE CTaTh Oap’epom
IUTsl BIIPOBADKECHHS iHHOBaNiid. Hanpukian, aBToMaTH30BaHi CUCTEMH TOAYBaHHS YW JTOTHHS,
X04 1 MIZBUIIYIOTh TPOIYKTUBHICTh, BUMAraloTh BIIMOBITHUX 1HBECTHUIIH [45, 46].

CouianbHO-€KOHOMIYH1 BUKIMKU. MexaHi3allisl BIUIMBAE HA 3aMHATICTb y CUIBCHKIM
MICIEBOCTI. X04a aBTOMAaTH3a1lisl CTBOPIOE HOB1 MOXKJIMBOCTI JUIsl MPALeBIAIITYBaHHA Y cepi
00CIyroByBaHHSl TEXHIKH, BOHA TaKOXX CKOpPOUYE KUIbKICTh TPAAMLIMHUX POOOYMX MICUb Yy
TBapuHHUNTBI [11, 63]. Lle cTaBUTH mepen CycHUILCTBOM 3aBAAaHHS aJalTalli CLILCHKOTO
HACEJIEHHS IO HOBUX YMOB 1 IIZIBUIIICHHS PIBHS OCBITH.

Tabnuys 1
CyuacHi BUKJIMKM MeXaHi3allii TBapUHHUIITBA
Kareropist BUKJIUKIB Onuc MoskuBi pirieHHS [xepena
Buknau Byrnekucioro razy  (BopoBamkeHHs
yepe3 BUKOPUCTAHHS BITHOBJIIOBaHUX JKEpelt [1, 4, 24
EKOJIOTT4H1 BUKJIUKH [BUKOTTHOTO TIAJINBA; eHeprii (6ioras, COHsIYHA 4’8 '62]’
3a0pyIHEHHS IPYHTIB 1 BOJ  [CHEPris), YTHIII3allis BIIX0/IIB ’
OpraHIYHUMU BiJIXOJIaMH. yepe3 010ra30Bi YCTaHOBKH.
. [HTerparis eneproeeKTHBHUX
Bucoki BUTpaTu eHeprii Ha . .
.. . cucteM (KOMOIHOBaHI TEILIO-
. |0OirpiB mpuMIiIlEHb, ) [5, 42,
EneproeekTUBHICTD €JIEKTPOCTAaHIIii, COHSIUH1
BOJIOTIOCTAYaHHs, TOyBaHHS 50]

naHesl, TeoTepMabHi

TBapHH.
P oKepena).

[HBeCTHIIIi B HABYAHHS
HIepCOHAITY, aamTallis
NOCTYIIHKX 3a I[iHOIO pittens | [45, 46]
TUIsL MaTTX (pepMEPCHKUX
rOCIIOIAPCTB.

Bucoxka BapTicTh Cy4acHOTO
TexHomnoriuni o0nagHaHHs; TOTpeda y
BUKJIMKA KBaTiiKOBaHOMY TIEPCOHATI
U1 00CITyTOBYBAaHHSI TEXHIKH.

CKOpoYeHHS TPaAULIHHUX
poOoUrX Miclb Yy
CouiajibHO- TBApUHHHMIITBI Uyepe3
€KOHOMIYH1 BUKJIMKH |[aBTOMAaTH3aIlii0; TOTpeda B
MiBUILEHH] KBai(ikaril
MpaIliBHUKIB.

[lepeHaBuaHHs MepCoOHATY JIs
pOOOTH 3 HOBUMH
TEXHOJIOTISIMH; PO3BUTOK [11, 63]
CEPBICHUX IIEHTPIB 3
00CITyroByBaHHs 00JIaJHAHHSI.

Po3po6ka crpareriit
HeoOxigHicTs omrruMizarii BIIPOBAKEHHS IHHOBAIII;

. JTOTiICTUYHHUX MTPOLECIB 1 [UTaHYBAaHHS TEXHIYHOTO
Opranizaiiiiini .
N BIPOBa/DKCHHS e(DEeKTUBHUX |00CIyroByBaHHs, miaTpumka |[2, 7, 52]
CTpaTeriil ynpaBiIiHHS MaJioro Oi3Hecy y
HOBHMHU TEXHOJIOTISIMH. BIIPOBAPKEHH1 HOBUX
TEXHOJIOT1H.
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OpranizaniiiHi BUKJIMKA. BIpoBa/pKeHHS HOBITHIX TEXHOJIOTIH TOTpedye po3poOKu
e(eKTUBHHUX CTpaTeriii ympaBiiHHS. BaxiauBy ponp Bimirpae onTHUMIi3amlis JOTICTUYHHX
nporieciB, 3a0e3MeYeHHs] TEXHIYHOTO 00CITYTOBYBaHHS Ta HABYaHHSA IEPCOHANY JUISl POOOTH 3
HOBUMH TE€XHOJIOTiAMH [2, 7, 52].

[lepcnexTnBu  BUpimieHHs BUKIMKiB. llompu icHyroui mpoOnemu, cydacHi
JOCITI/DKEHHSI JIEMOHCTPYIOTh IUIAXM iXHBOTO BHpIMICHHS. BIpoBamkeHHS TOYHOTO
3eMJIepoOCTBa, aBTOMATH3ALlisl TPOIIECIB, BAKOPUCTAHHS JIOKAJHHUX BiIHOBIIOBAHUX JUKEPEI
€Heprii Ta BiAMOBIAaIbHE YIPABIIHHS MPUPOJIHUMH PECYPCAMU MOXYTh CTaTH OCHOBOIO JJIS
CTajoro po3BUTKY ramysi [3, 27, 41]. Crpareridyde ruraHyBaHHS Ta MDKHApOJIHA CIIBIpAIst
CHPUATUMYTD MOJIOJAHHIO MEPEIIKO/T 1 BIPOBA/PKEHHIO IHHOBAIIN.

Takum 4MHOM, BHUPIIIEHHSI CY4aCHUX BHKJIMKIB MeXaHi3allli TBApUHHHUIITBA MOTPeOye
KOMIUIEKCHOTO MIAXOdY, III0 BPaxOBY€ €KOJOTIYHI, COIIaTbHO-EKOHOMIYHI Ta TEXHOJOTIYHI
acniektd. OCHOBHI BUKJIMKH, SIKI BUHUKAIOTh Y IpOLIeC MeXaH13allli TBApUHHUIITBA, a TAaKOX
MOXJTHMBI MAXOM /10 iX BUpIillIeHHs HaBeAeH1 B (Tad:. 1).

[IponopuiiiHuii  po3MOALT  OCHOBHMX BHUKJIMKIB  MeXaHi3alii TBapUHHHUIITBA
npeAcTaBieHo Ha giarpami (puc.l). Haitbinpiry gacTky 3aiiMarOTh €KOJIOT1UH1 BUKIWKH, SK1
ctaHoBIATH 30% Bi/I 3araIbHOTO 00CTY TIPOOIEM.

Lle 3ymoOBiI€HO 3HaYHUMHM BUKHJIAMHU NApHUKOBUX Tra3iB YHACHIIIOK BUKOPUCTaHHS
BHUKOITHOTO TajMBa Ta MpoOjeMaMy yIpaBiIiHHS OpraHIYHUMU BiIX0JaMHu, sIKl 3a0pyHIOIOTh
IPYHTH 1 BoJHI pecypeu [1, 4, 24, 48, 62].

CoUiansHO-eKOHOMIYHI BUKAWKK

OpraHizauinHi BUKNUKK

15.0%
10.0%

TexHONoriYHi BUKAUKK
20.0%

30.0%

EKONOriYHi BUKJIMKK

25.0%

EHeproedekTUBHICTE

Puc. 1. IIponopiiliHuiA po3MOUT OCHOBHUX BUKJIMKIB MEXaHi3allil TBApHHHUIITBA.

Jpyry mno3umiio 3aiiMaroTh BUKIMKH €HEproe(eKTHUBHOCTI, L0 CKIaaawTh 25%.
3HayHi eHepro3arpatd Ha OOIrpiB NPHUMILIEHb, BOJONOCTAYaHHS Ta TOJYBaHHS TBapuH
BHMAararTh BIPOBA/KEHHS CYyYaCHUX €Heproe(eKTUBHUX pIllIeHb, TAKUX SIK COHSYHI MaHell,
010Ta30BI yCTAaHOBKM Ta reoTepMainbHi cuctreMu [5, 42, 50]. TexXHOJOrYHI BUKIMKH
cTaHoBIATh 20% 1 MOB’A3aHi 3 BHCOKOIO BapTICTIO OOJIaJHAHHA, 110 CTBOPIOE Oap’epu JUIs
MaJMX TOCHOJApCTB, a TaKoX 3 TNOTpebol0 Yy KBalipikoBaHOMY THepCcOHaml s
obcnyroByBanHsi TexHiku [45, 46]. ColiallbHO-€KOHOMIYHI BUKIWKH CKIamaroTh 15% i
CTOCYIOTBCSI CKOPOYEHHSI pOOOYMX MICIh 4epe3 aBTOMATH3aLil0 BUPOOHUYUX TMPOLECIB, 110
norpeOye IepeHaBYaHHS MpAIiBHUKIB A poOOTH 3 HOBMMH TexHojorismu [11, 63].
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OpranizaniiiHi BUKIMKH, 1m0 3aiimaore 10%, moOB’s3aHi 3 HEOOXITHICTIO PO3pPOOKHU
e(EeKTUBHUX CTpaTeridi yNpaBiIiHHS HOBUMH TEXHOJOTISIMH Ta ONTUMI3allil JOTICTUYHHUX
nporecis [2, 7, 52]. Takum ynHOM, HaiiOUIbIIA yBara Mae OyTu 30cepekKeHa Ha BUPIMICHH]
EKOJIOTTYHUX Ta CHeproe(eKTUBHHUX IMPOoOJIeM, SKi Pa3oM CKIAAalTh 55% yciX BUKIHKIB
MexaHi3alii TBapUHHHIITBA.

IHHOBaIIfHI TEXHOJOTIT y MeXaHi3amii TBapUHHUITBA. |HHOBAIIHI TEXHOJOTIl
BIIrparOTh BUPIMIAIBHY pPOJb Y PO3BUTKY MEXaHi3alii TBapWHHUIITBA, CIPHUSIIOYN
MIIBUIIEHHIO IPOJIYKTUBHOCTI, €(EKTUBHOCTI Ta cTANOCTi BUpOOHUIITBA. OCHOBHI HANIPSIMKH
BIIPOBA/DKEHHS ~ TaKMX  TEXHOJIOTIH  OXOIUIIOIOTh ~ aBTOMATH3allil0, BUKOPUCTAHHS
BITHOBJIIOBAaHUX JDKEpeN €Heprii, TOuYHe 3eMJIepoOCTBO Ta IHTErpaulil0 Cy4acHUX
1HGOpMaLIIITHUX CUCTEM.

ABTomaTH3allisi OpoleciB. ABTOMaTH30BaHI CHUCTEMHM TOJyBaHHsS, JOIHHSA Ta
yrnpaBiiHHS (QepMoro cTamu 0a30BUM KOMIIOHEHTOM CYYacHOTO TBAapUHHHUITBA. BoHHM
JI03BOJIAIOTh CKOPOTHUTH BUTPATU Ipalll, 3MEHUIMTH BTPATH KOPMY 1 MIJABUUIUTH TOYHICTH
BUKOHAHHA 3aBJaHb. Hampukiaa, aBTOMaTH4YHI CHCTEMH TOJYBAaHHSA 3a0e3MeUyrOTh
ONTHUMAJIbHE JI03YBaHHS KOPMIB, 1110 TTO3UTUBHO BIUIMBA€E HA MPOAYKTUBHICTH TBApHH [45, 46].

JloinpH1 poOOTH 3HAUHO MIABUINYIOTH SKICTH MOJIOKA Ta €(EKTUBHICTH pOOOTH (epM,
MIHIMI3YIOUYH BIUTMB JItO/ICkKOTO dhaktopa [11, 63].

BuxopucranHs BIIHOBJIIOBaHUX JKepen eHeprii. InTerparis 6i0ra3oBUX YCTaHOBOK,
COHSYHHX TIaHEJEeH Ta TeoTepMabHUX DKEPENl €HEpTii € BaKIMBUM HANPSMKOM Y CTaJOMy
PO3BUTKY TBAapUHHULTBA. biorazoBi YCTaHOBKM JO3BOJISIIOTH MEPEpOONATH  BIIXOIU
TBAPUHHUIITBA, OTPUMYIOUM EHEPril0 JUIsl BHYTpPIIHIX NoTped rocmojapctsa [24, 48].
CoHsuHI TTaHe 1 BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJIsi €HEPTOMOCTAYaHHS CHCTEM OCBITJICHHS, BEHTHIIAIIIT
Ta 00IrpiBy mpuUMiIeHs [42, 62].

Toune 3emyiepoOCTBO Ta MOHITOPUHT. TEXHOJIOTII TOYHOTO 3eMJIepOOCTBa, sKi
BKJIIOYAIOTh BUKOPHCTaHHS aartdukiB, GPS Ta mporpamuoro 3a0e3medeHHs I aHaji3y
JAHUX, YCIIIIIHO BIPOBAKYIOTbCS y TBAPUHHULTBL. BOHU 103BOJISIIOTH BIACTEKYBaTH CTaH
3I0pOB'ss TBapHH, KOHTPOJIOBATH BHUTPAaTH KOPMY Ta BOJM, a TaKOX ONTUMI3yBaTH
BUKOPHUCTAHHS pecypciB [7, 27]. JaTyuku s MOHITOPHHTY MIKPOKIIMATy B MPUMIIIEHHSIX
JUIS YTPUMaHHS TBApHH JOIIOMAraroTh MiATPUMYBATH ONTUMAIbHI YMOBH, L0 3HIXKYE CTPEC y
TBapHH 1 MIBUIIYE IXHIO MPOTYKTUBHICTH [58].

IaTerpoBani cucremu ynpapmiaasa. CydacHi iHGOpMaIliitHI CUCTeMH ISl YIPaBIIHHS
(dhepmoro 00’€THYIOTH JIaH1 MPO CTaH TBapHH, BUTPATH pecypciB Ta €(EeKTUBHICTH MPOIIECIB.
Taki cucTteMu JO3BOJISIIOTH TOPHAMATH OOTPYHTOBAHI pIIICHHS Ui IiJBUIICHHS
MIPOIYKTUBHOCTI i cTanocTti BUpoOHuUITBA [67].

InHOBaIIMHI pimeHHS Ui eHeproedekTuBHOCTI. KomOiHOBaHI cucTeMHM Teria Ta
€IIEKTPOCHEprii, SAKi IpamioTh Ha 0OioMaci, JO3BOJSAIOTh 3HAYHO 3MCHIIWTH BUTPATH Ha
eHepromnocTtadyanHs. Hampukian, BHUKOPHCTaHHS TEIUIOBUX HACOCIB 1 CHCTEM peKymeparii
TerUIa CIpusie eKOHOMIT eHeprii y BeIUKHUX rocroaapcrsax [50, 66].

[TepcnekTrBu BIpOBaKCHHS. [HHOBAIIKHI TEXHOJIOTIl B MeXaHi3allii TBAPMHHHUIITBA
JI03BOJISIIOTh HE JIMIE 3HMXKYBAaTH BHUTPAaTH, a i MIHIMI3yBaTH HETraTUBHHMM BIUIUB Ha
JOBKULIA. [XHE BOpOBaKEHHs CIIpHSE TMiIBUIIEHHIO PEHTa0e bHOCTI, 110 0COOIUBO BaXKIIHBO
s BeIMKMX — depM 1 MalmMx  TOCHOAApCTB,  AKI  XO4YyThb  3aJMIIaTHUCA
KOHKypeHTocpoMoxaumH [1, 5, 53].

Takum 4YnMHOM, IHHOBalINHI TEXHOJOTI y MeXaHi3alii TBapMHHMIITBA € OCHOBOIO
CTaJIOTO PO3BUTKY Traiy3i, 3a0e3nedyroun e(peKTUBHE BUKOPHUCTaHHS PECYpCiB, 3HMKEHHS
BUTpAT 1 MIABUIICHHS SIKOCTI TPOIYKIIiI.

V3aranpHIOOYl KJIIOYOBI HampsMH  IHHOBAIIHHUX TEXHOJOTIM y MexaHizalii
TBApUHHUIITBA, IXHI MepeBaru Ta JKepena Jjs IMOJANbLIOr0 BUBYEHHS MpPEJCTaBJICHI B
(Tabm. 2).
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Tabnuya 2
[HHOBAIIIHI TEXHOJIOT1] Yy MeXaHi3allii TBApUHHUIITBA
Hanpsmoxk
PAMOK Onuc IlepeBaru [xepena
TEXHOJIOTIH
CKOpOYeHHS BUTpAT Mpalli,
. |BukopucTaHHS aBTOMAaTU30BaHUX | . . . .
ABTOMAaTH3aLlIA .. MIHIMI3aLl1s BTpaT KOpMY, [11, 45,
X CUCTEM T'OJTyBaHHSI, IOTHHSI, .
[poIIeCiB . [IiIBUILLIEHHS 46, 63]
MOHITOPHHTY CTaHy TBapHH. )
IPOTYKTUBHOCTI.
N CkopoueHHs eHepro3arpar,

. . |laTerparris 6iora3oBHX YCTaHOBOK, AR .
BignosiroBadi Ny YTHITI3aIlis BIIXO/IB, [24, 42,

.. |COHSIYHUX ITaHEJCH, .
JpKepela eHeprii ..  [3MEHIIEHHS BUKH]IIB 48, 62]

reOTepPMATLHUX JDKEPET CHEpTil.

BYIJIEKHCIIOTO Ta3y.

Bukopucranus GPS, natunkiB i |KOHTpOIb 3710pOB’S TBapHH,

Toune POTrpaMHOro 3a0€3MEeUCHHS JUIl  |ONTUMI3allisi BUKOpUCTaHHs | [7, 27,
3eMJIEpOOCTBO  |[MOHITOPHUHIY CTaHY TBApHH 1 KOPMIB 1 BOJIU, 3HM>KEHHS 58]

ONTHUMI3allii pecypcis. BUTpAT.

JlaTauky U BUMIPIOBAHHS [TinTpuMaHHS ONITUMATHLHIX
MOHITOpUHT TEMIIEPATypH, BOJIOTOCTI, IKOCTI  [YMOB, 3HUKEHHSI CTPECY [7, 58]
MIKpOKITIMaTy MOBITPS B MIPUMIIIICHHSX JIJIST TBApUH, MIJBUIIECHHS '

YTPUMaHHS TBaPHH. MIPOTYKTUBHOCTI.

. [IporpamMHi cucTeMu TSl aHAITI3 .
[aTerpoBani porpami A y [IpuiiHATTS OOTPYHTOBAHUX
Ta yIpaBIIHHSI JaHUMU PO CTaH .
CHCTEMHU . pillleHb, 3HIKEHHS BUTpAT, [67]
. TBAapUH, BUTPATH PECYypCiB, . .
yTIpaBIiHHS . . MiABUILEHHS €()EeKTUBHOCTI.
€(EeKTHUBHICTh MPOIIECIB.

BuxopucTaHHs TEIJIOBUX HACOCIB, |3HMXKEHHS BUTpPAT Ha
EneproedexTuBHi|cCTEM peKymepaitii Tera, EHEePT 0, MIABUIIICHHS [50, 66]
pIeHHS KOMOIHOBaHMX eHeproePeKTUBHOCTI ’

TEIJIOCICKTPOCTaHIIIN Ha OioMaci. [BETMKHX TOCIIOapCTB.

. 3MeHIleHHs 3a0pyIHEeHHS,

BukopucTanHs OpraHiyHuX .

[lepepobka . . OTpUMAaHHS 10AATKOBOT
) i BIZIXO/IiB /111 BAPOOHUIITBA . [24, 48]
B1JIXO/IIB . eHeprii abo mpuoOyTKy BiJ
Oiorasy, oOpuB abo eHeprii. C
peaitizaiiii 100puB.

Po3noain BHECKY OCHOBHUX IHHOBAIITHUX TEXHOJIOTIH y MeXaHi3allil0 TBApUHHUIITBA

umoctpye (puc.2). HailOinpinii BHECOK MPUIIAJa€ HA aBTOMATHU3AII0 MTPOLIECIB, KA OXOILIIOE
CHCTEeMU TOJyBaHHS, NOIHHS Ta MOHITOPMHT TBapuH. BIpOBa/UKeHHS NUX TEXHOJIOTIH
JI03BOJISIE 3HAYHO CKOPOTUTH BUTPATH Mpalli, 3MEHIIUTH BTPaTH KOPMY Ta MiABHIIUTH
e(heKTHBHICTh TOCTIONApCTB [45, 46, 63].

BinnoBmroBaHi [kepena eHeprii, Taki sk 010ra3oBl YCTaHOBKH, COHAYHI MaHENl Ta
reoTepMalibHl CUCTEMHM, 3aliMalOTh 3HA4YHY YacTKy, OCKUIBKH BOHM CIPHUSIOTH CKOPOYEHHIO
eHepro3aTpar i MiHIMi3aIlil eKoJIOT1YHOTO BILUIUBY [24, 42, 48, 62].

Texnonorii ToyHOro 3emiepoOCTBa, MO BHUKOPUCTOBYIOTH GPS, nartumku Ta
nporpamMHe 3a0e3neueHHs, 3a0e3MeuyloTh ONTHUMI3AIil0 BUKOPUCTaHHSA pecypciB 1
MOHITOPHUHT CTaHy TBAapHH, 1110 TAKOX Ma€ 3HAYHUH BIUIMB Ha CTAIMN pOo3BUTOK [7, 27].

MOHITOPUHT MIKpOKIIMaTy 3a JOMNOMOTOI0 JIATUMKIB JJIsi KOHTPOJIO TeMIepaTypu Ta
BOJIOTOCTI JIONIOMAarae MiATPUMYBAaTH KOM(OPTHI YMOBH JUIS TBapuH, 3HIXKYIOUH CTpecC 1
MOKpAIIYIOud MPOAYKTUBHICTH [58]. IHTerpoBani cucTteMu yOpaBiIiHHA J103BOJISIOTH
e(peKTUBHO aHaji3yBaTH JaHi MNpO CTaH TBAapuH, BUTPAaTH pecypciB 1 e(eKTUBHICTbH
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BUPOOHMYMX MPOLECIB, IO CHpHUS€ MPUUHATTIO OOIPYHTOBAHUX pillIeHb Ui ITiBUIICHHS
MPOAYKTHUBHOCTI [67].

EHeproedeKkTUBHI pilueHHA
Mepepobfika Bioxonie . .
IHTerpoBaHi cucTemMu yrnpaeniHHa

. 10.0%
10.0% 10.0%

MOHITOPUHI MiKpOKiMaTy
10.0%

ABTOMaTU3aUis Nnpouecie 25.0%

15.0%

20.0% TouHe 3emnepobcTBO

BinHoenwEaHi axxepena eHepril
Puc. 2. Po3moin BHECKY IHHOBAIIMHUX TEXHOJIOT1 Y MeXaH13allif0 TBApUHHUIITBA.

EneproedextuBHi pimieHHs, Taki K KOMOIHOBaHI TETUIOCIEKTPOCTAHIIT Ta CHCTEMHU
pexymeparii Tersiaa, COpUsIiOTh CKOPOUEHHIO BUTpAT Ha €HEpPrornocTayaHHs Ta MiIBUIICHHIO
e(eKTUBHOCTI BEIMKUX Tocnoaapcts [50, 66].

ITepepoOka BimxonaiB uepe3 610ra3oBi yCTaHOBKHM a00 BUPOOHHUIITBO OpPTaHIYHHX
noOpuB 3a0e31euye eKOJOTIYHY Ta €KOHOMIUHY BUTOIY, 3MCHIIYIOYM HETaTUBHUN BIUIMB HA
TOBKLLIA [24, 48].

EneproedextuBHicTh Ta 30epexkeHHs1 pecypciB. EHeproedekTuBHICTh 1 paiioHalbHE
BUKOPUCTAHHS PECYpCIB € KIIOYOBHUMH AacClEeKTaMu CTaJIOTO PO3BUTKY MeXaHizarii
TBapUHHUIITBA. BpoBa/yKeHHsI Cy4aCHUX TEXHOJIOTIN 103BOJISIE 3MEHILIUTH €Hepro3arparu,
ONTHMI3yBaTH BUKOPUCTAHHS TMPHUPOJHUX PECYPCIB 1 MIHIMI3yBaTH HETAaTHBHHM BIUIMB Ha
TOBKULIA.

BinnosmroBani mkepena eHeprii. OgHUM 13 BaKJIMBHX HaIPsSMIB € BUKOPHUCTAHHS
BITHOBJIIOBAHUX JDKEpen eHeprii. biora3oBi ycTaHOBKM, IO MPAIOIOTh Ha OPraHidYHUX
BIXOJaX TBApUHHUIITBA, 3a0€3MEUYIOTh EHEPri€l0 JUisl BHYTPIHIX moTped depM i
3MEHIIYIOTh 3aJIeKHICTh Bill BUKOMHOrO manuBa. lle Takox copusie yTuiizaimii BigXomiB 1
3MEHILEHHIO BUKH/IIB MapHUKOBUX Ta3iB [24, 48]. CoHs4HI MaHeNi MUPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS
JUis 3a0e3MeYeHHs] OCBITJICHHS, BEHTUJIAIIT Ta 00IrpiBy MpUMIleHb, 0COOIMBO B pErioHax i3
BHUCOKOIO iHCOJsALIEI0 [42, 62]. ['eoTepManbHi CUCTEMU BHKOPUCTOBYIOTHCS Ui OOIrpiBY Ta
OXOJIO/DKEHHS, 3a0e31euytoun cTablTbHICTh MIKpOKIiMaTy Ha (epmax [4, 50].

Tennoeneprernyni pimenHs. CydacHi cuCTeMM KOMOIHOBAaHOTO BHPOOHHIITBA TeIlia
Ta eJIeKTpOeHeprii (KoreHepaliiiHi yCTaHOBKH) J03BOJIAIOTh €(PEKTHBHO BHKOPHCTOBYBATU
€Heprito, 3HIKYIOUM BUTpaTH Ha il BUpPOOHMITBO. Hampukian, BHUKOPHCTaHHS CHUCTEM
pekyneparii Teruia 3a0e3nedye MOBTOPHE BHUKOPUCTAHHS TEIUIOBOI €Heprii i oO0irpiBy
MPUMIIIEHb 1 TIATOTOBKH BOIH [66].

30epekeHHsT BOJHHMX pecypciB. ParioHanbHe BHKOPHCTAaHHS BOJAM B TBApUHHHUIITBI
3a0e3MeuyeThCcsl Yepe3 BIPOBAKEHHS CydaCHMX CHUCTEM 3pOILICHHS Ta BOJ03a0e3MeueHHS.
JlaTuuku Ui KOHTPOJIO BOJIOTOCTI Ta aBTOMAaTHU30BaHI CHCTEMHU MOJadi BOJM JI03BOJISIIOTH
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3MCHIIIUTH BTPATH, 3a0€3MeUyloun TOYHE BojornoctadaHHs [47, 61]. YopaBiniHHS CTOKaMu
TaKOX CHpUsi€ 30ePEIKESHHIO SKOCTI BOJHUX PECYPCIB 1 3MEHIIICHHIO iX 3a0pyaHeHHs [29].

OntuMizailiss BUKOPUCTaHHA KOpMiB. TexXHONOTii aBTOMAaTH30BAaHOTO T'OJyBAaHHS
JI03BOJISIFOTH TOYHO JI03yBAaTH KOPM, IO 3HIKYE HOTO MEPEBHTPATH Ta IMOKpAIy€e paiioH
TBapuH. lle He yumIe 3MeHIIye BUTpaTH, a W CHpUSE IIIBUIICHHIO MPOIYKTHBHOCTI 3a
pPaxyHOK palioHaJIbHOTO BUKOPUCTAHHS pecypcis [45, 46].

IlepepoOka BimxoniB. OpraHiuHi BiIXOJu TBApHMHHHUIITBA MEPEpOONIAIOThCA y Oioras
a00 BUKOPHCTOBYIOTHCS JJIi BHUPOOHMITBA oOpraHivHuX no0puB. lle 3abe3neuye sk
CKOHOMIYHY, TaK i €KOJIOTTYHY BUTO/Y, MIHIMI3yr0uu 3a0pyaHeHHs TOBKULIA [24, 48].

[lepcniektuBu po3BUTKY. IHTerpaiis eHeproeeKTUBHHUX pIMIEHb Yy MeXaHI3alliio
TBAPUHHUIITBA JIO3BOJISIE HE JIMIIE 3MEHIIMTH €HEepro3arpatd, ajie W 3abe3neuuTd
CTaOUIbHICT BHUPOOHHMIITBA HAaBITh Yy CKIAJHUX KIIMAaTUYHUX YyMOBax. BukopucranHs
BIIHOBIIIOBAHUX JDKEPEN EHEeprii, paiiOHAJIbHOTO BOJIONOCTaYaHHs Ta aBTOMAaTH3aIlli
roJlyBaHHS CTBOPIOE OCHOBY JIJISl CTAJIOTO PO3BUTKY ramysi[7, 42, 58].

TakuMm yMHOM, eHeproeeKTHBHICTh 1 30epeKeHHsI pecypciB € (pyHIAaMEeHTaIbHUMU
HampsiMKaMu i 3a0€3TeYeHHs] PEHTa0eNhbHOCTI Ta EKOJIOTIYHOCTI TBAapWHHHUIITBA.
BnpoBamkeHHs 1uX pillleHb CHpHsE MIIBUIIEHHIO MPOJAYKTUBHOCTI, 3HM)KEHHIO BHUTpAT 1
30epeKeHHI0 MPUPOJAHUX PECYPCIB I MallOYTHIX MOKOJIHb.

Tabmuis 3 migcyMOBYe KIIIOUOBI HampsSMKH €HEproeeKTHUBHOCTI Ta 30epeKeHHs
pecypciB 'y MexaHizalii TBapWHHHIITBA, iXHI TepeBard Ta JpKeperna i IOJATbIIOro
BHUBUYCHHSI.

Tabnuys 3
EneproedextuBHICTh Ta 30€peeHHs peCypCiB Y MeXaHi3allil TBApHHHUIITBA
Hanpsmoxk Onuc IlepeBaru xepena
Bukopucranus 6iorasy, CkopoueHHs eHepro3arpar,
BinnosiroBaHi COHSYHHMX MaHeJIeH, 3MEHIIIEHHS 3aI€KHOCTI Bl [24, 42,
TpKepenia eHeprii reoTepMaIbHUX CUCTEM ISl [BUKOITHOTO IMajivBa, yTuimiaiis | 48, 62]
3a0e31eYeHHs EHEepTii. BIIXOJIB.
Komb6inoBaHni korenepartiiini [EkoHOMIsI €éHeprii, TOBTOpHE
TemoenepreTuyHi |CUCTEMU, peKymepallis TeIuiaBUKOPUCTaHHS TeIia, [50, 66]
pileHHS JUTs1 00IrpiBYy Ta HarpiBy 3HI)KCHHS BUTpaT Ha ’
BOJIM. €HEepPrornocTavyaHHs.
ABTOMaTH30BaHi cUCTEMHU  |3MEHILIEHHS BTPAT BOJH,
30epekeHHST BOJHUX |[10J1a4l BOJIU, JaTYUKH 30epexeHHs ii IKOCTi, [47, 61,
pecypciB BOJIOTOCTI, YIPaBIiHHS ONTUMI3allisi BUKOPUCTAHHS B 29]
CTOKaMH. rOCIIOAAPCTBAX.
o . 3HIKEHHS IEPEBUTPAT,
OnTumizaris ABTOMaTH30BaHi CUCTEMU HOKDALIEHHS! paior
BUKOPUCTAHHS TOJTyBaHHS JUIsl TOYHOTO OKp p Y . [45, 46]
. MiABUILIEHHS MTPOYKTUBHOCTI
KOpMiB J03yBaHHS KOPMY.
TBapUH.
. Minimizalis 3a0py/THEeHHS
[IepeTBOpeHHs OpraHIYHUX noz[aTKOBLII/nTI . H%yﬂ oK ’
[TepepoOka Bigxo/iB [BigxoxiB Ha Oioras abo PHOYTOT, [24, 48]
S BUKOPHCTAHHS BIIXOIIB 5K
oprasiyHi 100puBa. .
pecypciB.

Pucynok 3 imiocTpye po3MOIiT OCHOBHUX HAMpsIMKIB €HEProeeKTUBHOCTI Ta
30epexXeHHsT pecypciB y MexaHizauii TBapuHHHMITBA. HaiiGinbmy wacTtky 3aiimae
BUKOPHUCTaHHS BIHOBJIIOBAaHMX JUKEpeNl €Heprii, Takux sK 0iora3oBi YCTaHOBKH, COHSYHI
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MaHesi Ta reoTepMaIbHI CUCTEMH, SIKi 3a0€3MeuyI0Th CKOPOUEHHS €Hepro3arpar, yIuili3alio
BIJIXO/IIB Ta 3MEHIIICHHS BUKH/IIB TAPHUKOBUX Ta3iB [24, 42, 48, 62].

Ha npyromy Micii 3HAXOOATHbCS TEIUIOCHEPTETHYHI PIMICHHS, BKIIOYAIOYU
KOTCHEpALliifHI CHCTEeMH Ta PeKyIeparito Tema, siki T03BOJISIIOTH TOBTOPHO BUKOPUCTOBYBATH
TEIUIOBY €HEPTio Ui 00IrpiBy MPUMIILIEHb 1 MAIrpiBy BOAM, 3HWKYIOUN BUTpATH eHeprii [50,

66].

OnTUmisalis BUKOPWCTaHHA KOPMIB
MNepepobka Bioxonis

10,09 1>0%

JbepexeHHA BOOHWX pecypcie
oG p pecyp

, , U 30.0%
BI,D'HDBJ'II'DEE!HI Axepena eHEprII

25,0%

TennoeHepreTU4Hi pilleHHA

Puc. 3. Po3nonun HanpsiMKiB eHeproeeKTUBHOCTI Ta 30€peKeHHs PeCypCiB Y TBAPUHHUIITBI.

30epekeHHsI BOJHUX PECYPCIB TaKOX € BaXKJIMBUM acleKTOM. ABTOMAaTH30BaHI
CUCTEMH I10/1a4l BOJAU, KOHTPOJIb BOJIOTOCTI Ta YNPABIIHHSA CTOKAMH CIPHUSIOTH 3MEHIIEHHIO
BTpAT BOJM Ta 3a0E3MEUCHHIO Ti paIlioHaIbHOTO BUKOpUCTaHHs [47, 61, 29].

OnTuMmizalliis BUKOPHUCTaHHS KOPMIB, 3aBJSKM aBTOMAaTH30BaHUM CHCTEMam
TOlyBaHHS, J03BOJISIE 3HU3UTH TIEPEBUTPATH KOPMY, TIOJIIMIIATHA PAIIOH TBAPHUH 1 ITIIBUIIUTH
MPOAYKTUBHICTH [45, 46].

ITepepoOka BiAXOAIB 3aiiMa€e 3HAYHy 4YacTKy B CTPYKTypi €HEproe(eKTUBHOCTI.
OpraniuHi BiAXOJ¥ BHKOPHUCTOBYIOTHCS JIJIsi BUPOOHUIITBA Oiora3zy abo opraHiyHuUX JOOpHB,
10 MiHIMI3y€e 3a0pyIHEHHS TOBKULISA Ta TPUHOCHUTD JTOJATKOBY €KOHOMIUHY BUTOIY [24, 48].

PucyHok migkpeciroe BaXIUBICTh IHTErparlii pi3HUX HAINPSMKIB eHeproe(eKTUBHOCTI
JUIS CTAJIOrO PO3BUTKY Traily3l TBAPUHHUIITBA.

CranicTp Ta nepcrnekTuBU po3BUTKY. CTanuili po3BUTOK MexXaHi3allil TBAPUHHHULITBA €
OCHOBHHUM 3aBJIaHHSIM Cy4acHOI arpOoIlpOMHUCIIOBOI Trany3i. BiH cnpsiMoBaHMii Ha IHTETparlio
€KOJIOTTYHUX, EKOHOMIYHUX 1 COIaIbHUX MIAXOJiB Ui 3a0e3MeUeHHs JOBrOTPUBAIIAX
MO3UTUBHUX PE3YIbTATIB.

Exonoriuna cramicte. OAHUM 13 KIIOYOBUX AaCHEKTIB € 3HUKEHHS EKOJOTIYHOTO
BIUTUBY. BUKOpUCTaHHS BIAHOBIIOBAaHMX JDKeped eHeprii (Oioras, COHSIUHI MaHedi,
reoTepMalibHi CHCTEMH) 1 BIPOBA/DKEHHS TEXHOJOTIH yTuiizamii BIIXOAIB J03BOJIAIOTH
MIHIMi3yBaTu 3a0pyJHEHHs IPYHTIB, Boau il atMocdepu. Lle crpusie 3MEHIIEHHIO BUKU/IIB
MapHUKOBUX Ta3iB 1 3a0€3MeUeHHI0 YUCTOTH HABKOJIMIITHBOTO cepenoBuia [24, 42, 48, 62].

ExoHomiuHa cTanicTb. EKOHOMIYHA €(QEeKTHBHICTh JIOCATAETHCS Yepe3 ONTUMI3ALlilo
BUTpaT 1 MIABUIIEHHS TMPOJYKTHUBHOCTL. BrHpoBalkeHHS aBTOMAaTU30BAHHUX CHUCTEM
roJlyBaHHs, JOIHHS Ta MOHITOPUHTY TBapHUH J03BOJIS€ 3MEHIIUTH BUTPATH Mpalli i pecypcis,
o poOuTh (epMepchKi TOCHoJapcTBa OUIBII KOHKYpPEHTOCHpOMOKHUMH. Kpim TorO,
nepepoOka OpraHiyHUX BiIX0AiB Ha Oiora3 abo opraHiyHi 10OpHBa MPUHOCUTH J10JATKOBHH
npubyTok [45, 46, 24].

ComianpHa cramictb. MexaHi3allisi CTBOPIOE HOBI MOXJIMBOCTI JJIsi 3alHSITOCTI,
30KkpeMa B OOCIYroByBaHHI CY4YacHOro OOJaJHaHHS Ta YIpaBlIiHHI (epMepChKUMU
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cucremamu. [lepeHaBYaHHS MPAIIBHUKIB 1 CTBOPEHHS YMOB Ui TXHBOI aganTaiii 10 HOBUX
TEXHOJIOTIH cripuse 30epeKeHHIO COLlialIbHOT PIBHOBAr B CUTbChKUX perionax [11, 63].

IaTerparist cranux TexHonorin. CTalicTh PO3BUTKY MEXaHi3allii TaKOXK 3aJIeKHUTh Bill
BIIPOBA/KEHHS TOYHOTO 3eMJIepOOCTBa Ta IHTErPOBAaHUX CHCTEM ympaniiHHA. Lli TexHomorii
JI03BOJISIFOTh €(PEKTUBHO YIPABJISITH peCypcaMu, NpuiMaT OOTpYHTOBaHI PillICHHsI HA OCHOBI
JIAHUX 1 ONITUMI3yBaTH BUPOOHMYI mipouecH [7, 67].

[lepcnexTrBu po3BUTKY. [lepcrieKTHBU CTAIOr0 pO3BUTKY MEXaHi3alii TBApUHHHUIITBA
OXOILTIOIOTH TaKi HAMPSIMU:

1. PosmmpeHHS BHKOPHCTaHHS BIJHOBIIOBAaHMX JoKepen eHeprii. [lupme
BIIPOBAQ/PKEHHSI COHSYHUX IaHeslel, O010ra3oBUX YCTAaHOBOK 1 Te€OTEpMajbHUX CHCTEM
3a0e3MeYnTh CHEPreTUYHY HE3aIeKHICTh (PepMEPCHKUX rocroaapceTs [24, 42].

2. Interpamis uuppoBUX TEXHOJOTIH. BUKOpPHCTaHHA WITYYHOTO IHTEJEKTY Ta
BEJIMKUX MaHWUX JUISI MOHITOPHHTY, MPOTHO3YBAaHHS Ta YIPABIIHHSA MPOIECAMU 3HAYHO
MIIBUIIUATH €PEKTUBHICTh BUPOOHUIITBA [67].

3. Po3BuUTOK HOBUX pUHKIB. BHUpOOHMITBO opraHiyHUX A0OpUB 1 Ol0Ta3y BIAKPHUBAE
JI0JTaTKOBI1 JpKepena mpulyTKy st hepmepis [24, 48].

Tabmuis 4 migCyMOBYE OCHOBHI HAmpsSMKH CTalOCTI Ta MEpPCHEKTUBH PO3BUTKY
MeXxaHi3allll TBApUHHUITBA, aKIIEHTYIOUH yBary Ha €KOJIOTTYHMX, EKOHOMIYHUX 1 COLIAIbHUX
repeBarax.

Tabnuys 4
CraJticTh Ta NEPCIEKTUBH PO3BUTKY MeXaHi3allli TBApUHHHIITBA
Hampsimok cranmocTi Onuc IlepeBaru xepena
Bukopucranus
. . 3MeHIIeHHS 3a0pyTHEHHS
Exosoriuaa BIIHOBIIIOBAHUX JIKEPEIT . .| [24, 42,
. NP JOBKLLISA, CKOPOUYCHHS BUKHU/TIB
CTaNICTh €Heprii Ta yTuiizaiis . 48, 62]
) . MApPHUKOBHX Ta3iB.
BIIXOJIB.
. OntuMizariist BUTpaT uepe3  |SHHKEHHS BUTPAT, TIABUAIIECHHS
ExoHOMIuHA 1A BUTP P pat, HUIBHII . | [45, 46,
. aBTOMATH3AIII0 Ta MePePOOKY [ITPOYKTUBHOCTI, JIOaTKOBHIMA
CTaJIICTh . . . . 24]
BiJIX0/1iB y Oioras i 1o0puBa. |[MpuOYTOK.
CTBOpEHHS HOBUX POOOYHX . .
) . . 30epeKeHHs 3aHATOCTI,
ComianbHa MiCITb y cdepi "
. . PO3BHUTOK HOBHUX ITpodeciii y [11, 63]
CTaJIICTh 00CIyroBYBaHHS TEXHIKH Ta | . e .
. CUIBCHKIN MICIIEBOCTI.
yIpaBJIiHHS.
OntuMizarist pecypcis
[HTerpanisa BukopuCTanus TouHoro oOr To;IaH(f YIZIBJ'I{HH}I
pattia 3emyiepoOcTBa Ta HUPPOBHUX | . pYH yip ) [7,67]
TEXHOJIOTIH . HiABHUINECHHS e()EKTUBHOCTI
CHCTEM YIPaBJIiHHS. .
BUPOOHUYHX TPOIICCIB.
[[Iupmre BripoBagKEHHS .
PosmupeHHs . EnepreTryHa HE3aIeKHICTD,
) 010ra3oBUX YCTaHOBOK,
BITHOBJIFOBAHUX . CKOpPOYEHHSI BUTPAT Ha [24, 42]
Kepen COHATHMX TAHCIICH Ta TpaaUIiiHI JUKEPETa eHepril
p reoTepMalIbHUX CHCTEM. p p prit.
lrerparis BuxopucranHs WTy4yHOTO [TinBuIeHHs e(EeKTUBHOCTI,
- (bplz)BI/IX IHTENeKTY Ta BETUKUX JaHUX [3HIDKEHHS PU3HKIB, [66, 67,
e JIsI MOHITOPHUHTY Ta MMOKpAaIeHHS aBJIIHHSI 68, 69
TEXHOJIOT1H 1 PHATY parll ynp , 69]
MIPOTHO3YBaHHSI. mporecamu.
) HoBsi mxepena 1oxomis
Po3BuTOK HOBUX  |BUpOOHHUIITBO OpraHigHUX Jprepeiia Ioxo s, .
. . . PO3BUTOK €KOJIOTTYHO YHCTOT [24, 48]
PUHKIB no0puB 1 Oiorasy.
PO TYKIIII.
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Pucynok 4 imocTpye po3noil OCHOBHUX HANPSMKIB CTAJIOr0 PO3BUTKY MeXaHi3amii
TBApPUHHUIITBA, AKIEHTYIOUH yBary Ha KIIOUOBHX acCHEKTaX €KOJOTiYyHOi, eKOHOMIYHOI Ta
comianbHOi cranmocti. Haif0inplry dYacTky 3aliMae eKOJOTIYHA CTaiCTh, IO BKIIOYAE
BUKOPHUCTaHHS BIJHOBIIOBAaHUX JDKepen eHeprii (0i0Ta30Bi yCTAaHOBKH, COHSIYHI IaHeI,
reoTepMalibHi CHUCTEMHM) Ta yTWIi3alilo opraHiyHux BiaxoxiB. Lli 3axomm crpusroTh
3MCHILICHHIO 3a0pyIHEHHS JOBKULIS Ta CKOPOYCHHIO BUKHIIB TAPHUKOBUX ra3iB [24, 42, 48,
62]. ExoHOMiuHa cTajicTh 3aliMae YTy 3a BEIMYMHOIO YACTKY, OXOILIIOI0YN aBTOMATH3AIIIIO
MIPOILIECIB Ta MepepoOKyY BIIXOMIB Il OTPUMaHHs 010ra3y Ta OpraHigHUX JOOPUB, IO 3HIKYE
BUTPATH 1 IPUHOCHTH JOAATKOBUI puOyTOK [45, 46, 24].

IHTEer is Fis i1 y
erpaulis uMppoBnX TEXHONOr 1A PoawnpeHHA BigHOBNOBaHWUX OXXepen

PO3BWUTOK HOBWX PUHKIB

10.0%  10.0%

2.0% IHTerpaUif TexHonori

15.0%

! ; 25.0%
ExkonorivyHa cTanicte

15.0%

20.0% CouianeHa CTanicre

ExkoHomiyHa cTanicTts
Puc. 4. Po3noain HanpsIMKIB CTAJIOCTI Ta TIEPCIIEKTUB PO3BUTKY MEXaHi3allii TBApUHHHIITBA.

ComianpHa CTaJCTh TPEJCTABIEHA CTBOPEHHSM HOBUX pPOOOYMX Miclb y cdepi
00CIyroByBaHHSl TEXHIKM Ta YIPaBIiHHS (epMEpPCHKUMU CHCTEMaMH, L0 CIPUSE PO3BUTKY
CUTBCHKHX PETI10HIB 1 30€peKEHHIO coliaabHOoi piBHOBaru [11, 63].

[HTerpalnis TEXHOJOTIH, BKIIOYAKYM TOYHE 3eMJIepoOCTBO Ta LU(POBI CHCTEMHU
yIpaBJiHHS, crpuse e()EeKTUBHOMY BUKOPHCTAHHIO PEeCypCiB 1 MPUUHATTIO OOTPYHTOBAHUX
yIpaBIIHCHKUX pillieHsb [7, 67].

PosmupenHs BiTHOBIIOBAaHUX JUKEped €Heprii, Takux sK OIora3oBi YCTaHOBKH 1
COHSIYHI MaHeNi, 3a0e3neuye eHepreTHUHY He3aIeKHICTh (epMepPChKUX Tocnonapcts [24, 42].
[aTerpartist nudpoBUX TEXHOJOTIH, BKIIOYAIOUN IITYYHUIN IHTEJEKT 1 BEJUKI JaHi, BIAKPUBAE
HOB1 MO>KJIMBOCTI JUIsl YIIPaBIIIHHS Ta MOHITOPUHTY [67, 68, 69].

P03BUTOK HOBHMX PHHKIB, HalpHKJIaJ BUPOOHUITBA OpPraHiYHUX H0OpUB 1 Oiorasy,
CTBOPIOE JIOJIATKOB1 JpKepena A0XOoAy Al ¢epMepiB 1 crpusie 3pOCTaHHIO MOMUTY Ha
€KOJIOTIYHO YHUCTY MPOAYKLito [24, 48].

Oo0roBopenns

CyuacHa MexaHi3allisi TBApMHHUITBA JIEMOHCTPYE 3HAUHUH MPOTpec y BIPOBAKEHHI
IHHOBAIIfHUX TEXHOJIOTIH, CIPAMOBAHUX HAa MIIBUIICHHS MPOAYKTUBHOCTI, €()EKTUBHOCTI i
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cranocti. OnHaK peanizallisi TaKuX PilIeHb CYNPOBOJDKYETHCS BUKIMKAMH, IO MOTPEOYIOThH
KOMIUIEKCHOTO MIIX0y Ta PETEIbHOTO TJIAaHYBAHHS.

Exosoriuni acrnexktu. BrnpoBajpkeHHS BIIHOBIIOBAHMX JDKEpEN EHeprii, TakuX sK
010Ta30Bi YCTAaHOBKH, COHSYHI MaHeli Ta re0TepPMabHI CUCTEMH, JI03BOJISIE€ 3HAYHO 3HU3UTH
€KOJIOTIYHE HaBaHTaXeHHs. BoaHowac, st MakCUMaIIbHOTO e(eKTy HeoOXiHA ONTHUMI3allis
mporeciB  yruwiizamii BiIXOAiB, IO MOXE CTaTd EKOHOMIYHO BHTITHHM 3a pPaxyHOK
BHPOOHUIITBA OPTaHIYHUX JOOpUB a00 101aTKOBOT eHeprii [24, 42, 48, 62].

ExoHoMiuHi BUTOIM Ta OOMEXKEHHS. ABTOMATH3AIlisS MMPOIIECIB TOAyBaHHS, JOIHHS Ta
MOHITOPUHTY TBapWH € OJHUM 13 HAWBaXJIMBIMIUX HampsMmiB. BoHa 103BOJIsg€ 3MEHIINTH
BUTpPATH Ha PYy4YHY MPAIIO, MiIBUIIUTH SKICTh MPOIYKIIl Ta 3MEHIIUTH BTpaTH KopMmy. IIpoTte
BIIPOBA/DKEHHS TaKUX CHCTEM YacTO BUMAara€ 3HaYHHMX IMOYATKOBUX IHBECTHUIIIH, IO MOXeE
OyTH MepenKo1010 i1 MalIuX rocnojaapcets [45, 46, 63].

CouanpHui BIMB. [HTerpaiis cydyacHHUX TEXHOJOIIH CHpUsS€E€ CTBOPEHHIO HOBHX
pobouux Micib y chepax oOCaTyroByBaHHS TEXHIKH, YIIPABJIIHHS Ta aHATI3y AaHUX. BomHoyac
aBTOMAaTHU3allisl MOXE€ CKOPOTHUTH KUIBKICTh TPAAMUIIMHHUX pPOOOYUX MICIb, IIO CTBOPIOE
BUKJIUKH JJIsl 3aHATOCTI B CUIbChKHUX perioHax. lle moTpeOye mepeHaBuaHHs MpaIiBHUKIB 1
CTBOPEHHS YMOB IS afanTariii 1o 3mid [11, 63].

Texnonoriydi nepcnekTuBu. TouHe 3eMIepoOCTBO, MPPOBI CUCTEMHU YIPABIIHHS Ta
THTEJIEKTyaJIbH1 TEXHOJIOT1i BIKPUBAIOTH HOB1 MOKJIMBOCTI JUISl MIABUIIEHHS €(EKTUBHOCTI.
BoHu 103BOJISAIOTE 3MEHIIUTH BTPATH PECYPCIB, MOKPAIIUTH YIPABIIHHS MIKPOKIIMATOM 1
BIJICTeXKYBaTH CTaH TBapHWH y peadbHOMYy daci. [IpoTe iX BIpoBaKeHHS MOTPeOye MOCTYITY
JI0 Cy4acHOTO 0OJIa/IHaHHS Ta BUCOKOKBaTi(ikoBaHUX KapiB [7, 67].

IlepcnexTrBu po3BUTKY. [lepcrieKTUBHUMY HAaNpsIMAMU € PO3LINPEHHS] BUKOPUCTAHHS
BIIHOBIIIOBAHUX JDKEpPENl €Heprii, IHTEerpailis ITYYHOTO IHTEJEKTY Ta BEIMKUX TaHUX IS
ynpaBiaiHHS (EPMEPCHKUMH CHCTEMaMH, a TaKOXX PO3BUTOK HOBUX PHHKIB OPraHidyHO1
npoaykilii Ta 1o6puB. Lle M103BoMUTH 3a0€3MMeUnTH KOHKYPEHTOCIIPOMOXKHICTh TBAPUHHHUIITBA

Ha riao0anpHOMY piBHI, 30epirarouu Mpu OMY €KOJIOTIYHY Ta COIiaJIbHY CTaicTh [24, 48,
67].

BucHoBku

1. IHHOBaIIIMHI TEXHOJIOTI] IK OCHOBA po3BUTKY. CydacHa MexaHi3alliss TBApUHHHIITBA
0a3yeTbcsl Ha BIPOBA/DKCHHI IHHOBAIIMHMX TEXHOJIOTIM, TaKMX SK aBTOMAaTH3allid,
BUKOPHUCTAHHS BIIHOBIIIOBAaHUX JDKEPEN €HEprii, TOYHE 3eMJIEPOOCTBO Ta IHTErpOBaHi
cuctemu ynpasniHHA. lle no3Bosisie omTUMI3yBaTH BHUPOOHMYI TPOLECH, ITiIBUIYBATH
MPOJAYKTHBHICTh Ta 3MCHIITYBATH BUTPATH.

2.EneproedexTuBHICT, 1 30epekeHHs pecypciB. I[HTerpamis eHeproedekTuBHHX
pillieHb, TaKWX SIK KOTEHEepalliiHi yCTaHOBKH, 010ra3oBi CHCTEMH, COHSYHI TMaHENl Ta
reoTepMalibHI JpKepenia, 3a0e3reuye 3HIKEHHSI €Hepro3arpar i pamioHallbHe BHKOPHCTAHHS
MPUPOAHUX pecypciB. Lle cripusie sik eKOHOMIYHIM, TaK 1 €KOJOTIUHIN CTANOCTI.

3. Cranmii po3BUTOK. MexaHi3allis TBapUHHHIITBA CIPUSE CTaJOMY PO3BUTKY,
IHTETPYIOUM €KOJIOTIYHI, €KOHOMIYHI Ta COILaJbHI acleKTH. BUKOpHUCTaHHS €KOJIOTIYHO
YUCTUX TEXHOJIOTIM 3HIKYe 3a0pyJHEHHS HaBKOJMIIHBOTO CEPEIOBUINA, a EKOHOMIYHI
nepeBarv, 30KpeMa JOJaTKOBMH MNpUOYTOK Bl MepepoOKH BiAXOiB, 3a0e3NedyroTh
KOHKYPEHTOCIPOMOXKHICTh (pepMepPChbKUX TOCHOapCTB.

4. ComuianbHuil BITUB. ABTOMATH3AIlisl CTBOPIOE HOBI MOKIIMBOCTI JIJIsl 3aHATOCTI B
yIIpaBJliHHI 1 OOCITyroByBaHHI TEXHOJIOTiH, aje moTpedye nepeHaByaHHs IpauiBHUKIB. Lle
CIIpUSiE PO3BUTKY CUILCHKHX PETiOHIB 1 30€peKEHHIO COLIaJIbHOT pIBHOBATH.

5. IlepcnekTuBH pPO3BUTKY. MailOyTHI JOCIIDKEHHS MaiOTh OyTH 30CepeKeHi Ha
iHTerpaimii IITYy4HOTO IHTENEKTY, BEIMKUX JaHUX 1 aBTOMAaTHU30BaHUX CHCTEM JUIs
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NiIBUIEHHS ~ e(peKTHUBHOCTI  ympaBiiHHA. [lojampimie  po3MIMpEeHHS  BUKOPUCTAHHS
BIJTHOBIIIOBAaHUX JDKEPEJ €Heprii Ta po3BUTOK HOBHUX PUHKIB, TAaKHUX SIK OpraHiuHi J00puBa,
CIPUSTHME JOBIOCTPOKOBIN CTAJIOCTI ramysi.

6. HeoOXxigHicTh KOMIUIEKCHOTO Miaxoay. Po3BHTOK MexaHi3alil TBapHHHHIITBA
notpedye KOMIUIEKCHOTO — TIAXOAy, SKHH BpaxOBYye€ B3a€EMO3B’S30K EKOHOMIUHHX,
€KOJIOTIUHUX 1 comianbHuX (akropiB. [linTpumka 3 60Ky Aep:kaBHUX CTPYKTYp, Mi>KHApOIHA
criBmpars Ta OOMiH TEXHOJIOTISIMU CTaHYTh KJIFOUOBHMH €JIEMEHTAMH YCIIIIIHOI iHTerpamii
IHHOBAITIH.

TakuMm uMHOM, MeXaHi3a1[is TBAPUHHUIITBA MA€ BEJIUKHUI MOTEHIIa] 1715 3a0€311eUEeHHSI
CTaJIOTO PO3BUTKY Traiy3i. [HHOBalIiHI pillIeHHs, CHOpPSIMOBaHI Ha EHEProe(eKTHBHICTS,
aBTOMATHU3AIllI0 ¥ IHTErpalilo Cy4daCHUX TEXHOJIOTIH, CTBOPIOIOTH OCHOBY IS NIJABUIIECHHS
MIPOJTyKTUBHOCTI, 3MEHIIIEHHS BUTPAT 1 30€pe’KeHHsI IPUPOIHUX PECYPCIB.
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	Анотація. Розглянуто сучасні тенденції та виклики механізації тваринництва з акцентом на впровадження інноваційних технологій, енергоефективність та сталість розвитку. Проаналізовано використання автоматизованих систем, точного землеробства, відновлюв...
	Сучасні виклики механізації тваринництва. Механізація тваринництва стикається з низкою викликів, обумовлених як технологічними, так і екологічними, соціально-економічними та організаційними аспектами. Вирішення цих проблем є ключовим для забезпечення ...
	Екологічні виклики. Однією з основних проблем є вплив тваринництва на довкілля. У процесі механізації, особливо у великих господарствах, виникає значний вуглецевий слід, пов’язаний із використанням викопного палива для роботи машин і обладнання. Дослі...
	Енергоефективність. Енергозатратність є ще одним важливим викликом. У тваринництві витрачається значна кількість енергії на обігрів приміщень, забезпечення водопостачання, годування тварин тощо. Рішенням стає інтеграція сучасних енергоефективних техно...
	Технологічні виклики. Сучасні технології вимагають значних капіталовкладень і кваліфікованого обслуговування. У невеликих господарствах це може стати бар’єром для впровадження інновацій. Наприклад, автоматизовані системи годування чи доїння, хоч і під...
	Соціально-економічні виклики. Механізація впливає на зайнятість у сільській місцевості. Хоча автоматизація створює нові можливості для працевлаштування у сфері обслуговування техніки, вона також скорочує кількість традиційних робочих місць у тваринниц...

	Таблиця 1
	Сучасні виклики механізації тваринництва
	Організаційні виклики. Впровадження новітніх технологій потребує розробки ефективних стратегій управління. Важливу роль відіграє оптимізація логістичних процесів, забезпечення технічного обслуговування та навчання персоналу для роботи з новими техноло...
	Перспективи вирішення викликів. Попри існуючі проблеми, сучасні дослідження демонструють шляхи їхнього вирішення. Впровадження точного землеробства, автоматизація процесів, використання локальних відновлюваних джерел енергії та відповідальне управлінн...
	Інноваційні технології у механізації тваринництва. Інноваційні технології відіграють вирішальну роль у розвитку механізації тваринництва, сприяючи підвищенню продуктивності, ефективності та сталості виробництва. Основні напрямки впровадження таких тех...
	Автоматизація процесів. Автоматизовані системи годування, доїння та управління фермою стали базовим компонентом сучасного тваринництва. Вони дозволяють скоротити витрати праці, зменшити втрати корму і підвищити точність виконання завдань. Наприклад, а...
	Використання відновлюваних джерел енергії. Інтеграція біогазових установок, сонячних панелей та геотермальних джерел енергії є важливим напрямком у сталому розвитку тваринництва. Біогазові установки дозволяють переробляти відходи тваринництва, отримую...
	Точне землеробство та моніторинг. Технології точного землеробства, які включають використання датчиків, GPS та програмного забезпечення для аналізу даних, успішно впроваджуються у тваринництві. Вони дозволяють відстежувати стан здоров'я тварин, контро...
	Інтегровані системи управління. Сучасні інформаційні системи для управління фермою об’єднують дані про стан тварин, витрати ресурсів та ефективність процесів. Такі системи дозволяють приймати обґрунтовані рішення для підвищення продуктивності й сталос...
	Інноваційні рішення для енергоефективності. Комбіновані системи тепла та електроенергії, які працюють на біомасі, дозволяють значно зменшити витрати на енергопостачання. Наприклад, використання теплових насосів і систем рекуперації тепла сприяє економ...
	Перспективи впровадження. Інноваційні технології в механізації тваринництва дозволяють не лише знижувати витрати, а й мінімізувати негативний вплив на довкілля. Їхнє впровадження сприяє підвищенню рентабельності, що особливо важливо для великих ферм і...

	Таблиця 2
	Інноваційні технології у механізації тваринництва
	Енергоефективність та збереження ресурсів. Енергоефективність і раціональне використання ресурсів є ключовими аспектами сталого розвитку механізації тваринництва. Впровадження сучасних технологій дозволяє зменшити енергозатрати, оптимізувати використа...
	Відновлювані джерела енергії. Одним із важливих напрямів є використання відновлюваних джерел енергії. Біогазові установки, що працюють на органічних відходах тваринництва, забезпечують енергією для внутрішніх потреб ферм і зменшують залежність від вик...
	Теплоенергетичні рішення. Сучасні системи комбінованого виробництва тепла та електроенергії (когенераційні установки) дозволяють ефективно використовувати енергію, знижуючи витрати на її виробництво. Наприклад, використання систем рекуперації тепла за...
	Збереження водних ресурсів. Раціональне використання води в тваринництві забезпечується через впровадження сучасних систем зрошення та водозабезпечення. Датчики для контролю вологості та автоматизовані системи подачі води дозволяють зменшити втрати, з...
	Оптимізація використання кормів. Технології автоматизованого годування дозволяють точно дозувати корм, що знижує його перевитрати та покращує раціон тварин. Це не лише зменшує витрати, а й сприяє підвищенню продуктивності за рахунок раціонального вико...
	Переробка відходів. Органічні відходи тваринництва переробляються у біогаз або використовуються для виробництва органічних добрив. Це забезпечує як економічну, так і екологічну вигоду, мінімізуючи забруднення довкілля [24, 48].
	Перспективи розвитку. Інтеграція енергоефективних рішень у механізацію тваринництва дозволяє не лише зменшити енергозатрати, але й забезпечити стабільність виробництва навіть у складних кліматичних умовах. Використання відновлюваних джерел енергії, ра...

	Таблиця 3
	Енергоефективність та збереження ресурсів у механізації тваринництва
	Екологічна сталість. Одним із ключових аспектів є зниження екологічного впливу. Використання відновлюваних джерел енергії (біогаз, сонячні панелі, геотермальні системи) і впровадження технологій утилізації відходів дозволяють мінімізувати забруднення ...
	Економічна сталість. Економічна ефективність досягається через оптимізацію витрат і підвищення продуктивності. Впровадження автоматизованих систем годування, доїння та моніторингу тварин дозволяє зменшити витрати праці й ресурсів, що робить фермерські...
	Соціальна сталість. Механізація створює нові можливості для зайнятості, зокрема в обслуговуванні сучасного обладнання та управлінні фермерськими системами. Перенавчання працівників і створення умов для їхньої адаптації до нових технологій сприяє збере...
	Інтеграція сталих технологій. Сталість розвитку механізації також залежить від впровадження точного землеробства та інтегрованих систем управління. Ці технології дозволяють ефективно управляти ресурсами, приймати обґрунтовані рішення на основі даних і...
	Перспективи розвитку. Перспективи сталого розвитку механізації тваринництва охоплюють такі напрями:
	1. Розширення використання відновлюваних джерел енергії. Ширше впровадження сонячних панелей, біогазових установок і геотермальних систем забезпечить енергетичну незалежність фермерських господарств [24, 42].
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