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In Azerbaijan oil production is carried out both in the 
offshore and onshore. Offshore production is carried out on 
special platforms, while the onshore exploitation carried out 
directly by a mechanized method. Thus, the object of study is 
downhole pumps, which consist of a surface mechanical trans-
mission and downhole equipment. For direct mechanization 
of ground equipment, a device called rocking machine is used, 
consisting of transmission and converting mechanisms. The 
main task of the rocking machine is to ensure the conversion 
of the rotational motion of the engine into the up and down 
stroke of the plunger of the pump. The downhole equipment 
includes rods column that lift liquid from the well, a cylinder 
and a plunger. However, the existing classic rocking machines 
have some advantages as well as some disadvantages. In or-
der to overcome them, developed new design solution of the 
sucker-rod pumping unit, which consisting of a crank-rope-
movable counterweight system has been designed. As a result 
of the research carried out in the article, a progressive expres-
sion was proposed for determining the strength condition of 
the rods column, which is one of the main working elements 
of the rocking machine. Then, in order to specify the wells 
in which the rocking machine can be applied, the statement 
regarding the determination of the value of the linear density 
of liquid column based on the strength condition of the rod 
column was put forward. These, in turn, can be determined 
in which oil wells with specific physical characteristics of the 
rocking machine with the given technical characteristics can 
be applied. All this can contribute to the prevention of acci-
dents that may occur due to the breakage of the rods column 
of rocking machine. The formula proposed in this paper can 
be applied not only to the existing classic rocking machines, 
but also to other new design of rocking machines.

Keywords: rocking machine, oil production, rods column, 
strength condition, linear density.
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The object of research is the state of equilibrium of 
ferrum(II) and ferrum(III) oxides in glass melts at tem-
peratures of 1000–1400 °С, welded in oxidizing, neutral 
and reducing conditions with a content of ferrum oxides up 
to 1.5 %.

This problem is relevant in the following aspects.
The first aspect of this problem is the unwanted coloring 

of the glass: FeO colors the glass blue, and Fe2O3 – yellow. 
The combined presence of ferrum(II) oxide and ferrum(III) 
oxide determines the gradations of glass shades that fall on 
the green spectrum.

The second aspect concerns the thermophysics of pro-
cesses of boiling glasses containing iron oxides. Ferrum(II) 
oxide causes a strong absorption band of infrared radiation 
in the region of 1.1 μm. This becomes an obstacle to the volu-
metric heating of glass in the processes of cooking, forming, 
and annealing.

The third aspect of the problem concerns the structure 
of glasses and glass-crystalline materials with an increased 
content of iron oxides. Iron oxides significantly affect the 
processes of glass structuring, as ferrum(III) oxide is a typical 
network former, and ferrum(II) oxide is a typical modifier.

The state of FeO↔Fe2O3 equilibrium in glass is signifi-
cantly influenced by the glass cooking environment, the total 
amount of iron oxides, and the temperature of the melt. The 
glass brewing environment has the greatest influence on the 
balance of iron oxides in the glass. The share of FeO oxide 
in the total amount of iron oxides (FeO+Fe2O3) increases 
sharply when moving from an oxidizing medium to a neu-
tral one and then to a reducing one. During thermostating 
at a temperature of 1400 °С, the proportion of FeO in the 
glass increases by 1.4–1.7 times during cooking in an oxidiz-
ing environment, by 1.2–1.3 times in a neutral environment, 
and by approximately 1.1 times in a reducing environment.  
At the same time, this growth is more noticeable in glasses 
with a lower iron content.

Thus, the equilibrium state of FeO↔Fe2O3 in glass sig-
nificantly affects the technological and operational proper-
ties of silicate melts and the final glass. The ratio of formed 
oxides of trivalent and divalent ferrum was studied by 
chemical (titrometric) analysis.

The research results can be used in practice to develop 
the composition of glasses with an increased content of 
iron oxides.

Keywords: iron oxides, equilibrium state, redox poten-
tial, glass boiling, chemical analysis.
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Nitrites are added to sausage products to accelerate ripen-
ing, improve color and microbiological indicators. Chard (Beta 
vulgaris var. cicla) is one of the best natural sources of ni-
trites, as it contains a lot of nitrates – 1680 mg/kg in a fresh 
vegetable. However, chard has not been used as a source of 
nitrites in sausage technology and in cooking it is used only 
in fresh, boiled or saut ed form. There are no technologies for 
industrial drying and processing of chard into powder. Chard 
powder was obtained by microwave vacuum drying and 
grinding to 200 microns, which was determined by the ap-
propriate sieve size. Five samples of fermented dried sausages 
were prepared and evaluated during the ripening process: 
C1 (without nitrite and sodium nitrate), C2 (100 mg/kg  
sodium nitrite and 100 mg/kg sodium nitrate), M1 (0.5 % 

chard powder), M2 (1 % chard powder) and M3 (1.5 % chard 
powder). With the addition of 1.5 % chard powder (Sample 
M3), the protein content increased by 22.74 %, ash content 
increased by 41.82 %, and dietary fiber content increased 
by 93.75 % compared to the control sample C2. Nitrite was 
formed from chard powder during the ripening process, espe-
cially in treatments M2 and M3. After the entire production 
process of fermented dried sausages for 35 days, nitrates were 
detected only in sample C2. The yield of fermented dried 
sausages enriched with chard powder decreased by 15.95 % 
compared to the control sample C2. Chard powder improved 
the microbiological parameters of sausage products, especial-
ly in sample M3. The content of aerobic mesophilic bacteria 
increased by 5.84 % and the content of lactic acid bacteria 
increased by 8.96 % in sample M3 compared to control C2 
after 35 days of fermentation and drying, which is related 
to the activity of the starter. The organoleptic parameters 
of fermented dried sausages enriched with chard powder for 
samples M2 and M3 were better in terms of color and texture. 
The results of the analysis of nutritional value, pH, nitrites 
and nitrates indicate the effectiveness of adding 1.5 % chard 
powder (Sample M3) obtained by microwave vacuum drying 
as a potential source of nitrites in fermented dried sausages.

Keywords: chard powder, drying, nitrate-rich beets, vege-
tables, food coloring, minced meat products, quality charac-
teristics.
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The object of research is the process of drying food plant 
raw materials. Among the existing methods of drying, con-
vective has become the most common in industry, due to its 
practicality and ease of organization. However, modern con-
vective drying technologies are accompanied by high-energy 
consumption, which is a serious problem in the conditions 
of global energy shortage. An analysis of options for solving 
drying problems proposed by the scientific community was 
carried out. The paper presents a solution to the problem 
through the use of electrodynamic dehydration technologies 
based on directed energy action. The principle of operation 
of such technologies is that the electromagnetic field directly 
interacts with polar molecules, which includes water, which 
leads to a significant increase in the energy efficiency of the 
drying process and a reduction in its duration. A set of ex-
perimental studies aimed at determining the effect of regime 
parameters, namely specific power, thickness of the product 
layer and type of edible vegetable raw materials on the dry-
ing process under the conditions of infrared and microwave 
fields, was carried out. The obtained graphic dependences 
indicate that the treatment of raw materials with ultra-high 
frequency radiation significantly reduces the time of the dry-
ing process and, as a result, is characterized by a low thermal 
load on the product, which is a significant advantage when 
processing heat-labile raw materials. This is due to the deeper 
penetration of the microwave field (up to 30 mm) compared 
to infrared (up to 0.003 m). In order to determine the ef-
fectiveness of innovative equipment, the paper presents the 
number of energy action, thanks to which a generalization 
of the experimental data base was carried out. As a result, 

criterion equations were obtained, which with an accuracy 
of ±16 % make it possible to calculate drying devices with 
infrared and microwave energy sources.

Keywords: drying, dehydration, infrared and micro-
wave radiation, edible vegetable raw materials, experimental 
modeling.
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The object of research is the energy sector of Ukraine, 
specifically the gas supply system of the national economy. 
One of the most problematic places is the dependence of 
the Ukrainian economy on the import of natural gas (NG). 
Ukraine is rich in various natural resources, in particular, 
in natural and associated gas. However, own wells for NG 
extraction are not enough for gas supply to industrial en-
terprises and the population. Therefore, part of the neces-
sary gas is imported. In the course of the study, methods of 
alternative supplies were analyzed, namely, liquefied natural 
gas (LNG), options for its supply with subsequent regasifica-
tion were analyzed.

The global market for liquefied natural gas (LNG) was 
studied and it was shown that the production and consump-
tion of LNG is constantly increasing. Since Ukraine is part of 
Europe, and the main suppliers of LNG for European coun-
tries are the USA and Norway, one of the options for gas sup-
ply for Ukraine considered the supply of LNG to the territory 
of Poland by sea transport, its regasification and subsequent 
transportation to consumers through existing pipelines. The 
second option is the supply of LNG to the Ukrainian coast of 
the Black Sea. To do this, it is necessary to study prospective 
transportation routes, build logistics and terminals for receiv-
ing and regasifying LNG. Since the depth of the channels 
from the Mediterranean to the Black Sea is small, the option 
of supplying natural gas from Central Asia by pipeline to the 
Black Sea coast of Georgia, its liquefaction, transportation by 
sea and regasification is proposed. This option requires signifi-
cant capital expenditures for the construction of a natural gas  
liquefaction plant on the territory of Georgia and a regasifica-
tion complex on the Ukrainian coast or a floating terminal.

In the course of the work, LNG quality criteria used in 
the world were studied, and it was noted that for the pur-
chase and use of LNG in Ukraine, it is necessary to develop 
own standards for controlling its composition. Because the 
technology of providing the consumer with natural gas using 
LNG is more flexible than pipeline transport. Its implemen-
tation will make it possible to provide Ukraine with natural 
gas in the required quantities and, if necessary, to promptly 
change the volume of deliveries.

Keywords: liquefied natural gas, quality of liquefied natu-
ral gas, regasification, regasification costs.
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Видобуток нафти в Азербайджані ведеться як на шельфі, так і на суші. Морський видобуток ведеться на спеціальних платфор-
мах, а береговий – безпосередньо механізованим способом. Отже, об’єктом дослідження є свердловинні насоси, які складаються  
з поверхневої механічної передачі та свердловинного обладнання. Для безпосередньої механізації наземної техніки використовується 
пристрій, що називається верстат-качалкою, що складається з передавального та перетворювального механізмів. Основне завдання 
верстата-качалки – забезпечити перетворення обертового руху двигуна в хід плунжера насоса вгору та вниз. Свердловинне облад-
нання включає колону штанг, що піднімають рідину зі свердловини, циліндр і плунжер. Однак існуючі класичні верстати-качалки 
мають як переваги, так і недоліки. Для їх подолання розроблено нове конструктивне рішення штангового насосного агрегату, який 
складається з кривошипно-канатно-рухливої системи противаг. У результаті проведених у роботі досліджень запропоновано про-
гресивний вираз для визначення стану міцності стрижневої колони, яка є одним із основних робочих елементів верстата-качалки. 
Потім, щоб уточнити свердловини, в яких може бути застосований верстат-качалка, було висунуто твердження щодо визначення 
величини лінійної густини стовпа рідини на основі стану міцності стовпа стрижня. Вони, у свою чергу, можуть визначити, в яких 
нафтових свердловинах з конкретними фізичними характеристиками може бути застосована верстат-качалка із заданими технічни-
ми характеристиками. Все це може сприяти попередженню нещасних випадків, які можуть статися через поломку стрижнів колони 
верстат-качалки. Запропонована в роботі формула може бути застосована не тільки до існуючих класичних верстатів-качалок, а й до 
інших нових конструкцій верстатів-качалок.

Ключові слова: верстат-качалка, видобуток нафти, стержнева колона, стан міцності, лінійна щільність.

DOI: 10.15587/2706-5448.2023.283267
ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ТЕМПЕРАТУРИ, КОНЦЕНТРАЦІЇ ОКСИДІВ ФЕРУМУ ТА ОКИСНИХ УМОВ ВАРКИ СКЛА НА ЗМІЩЕННЯ 
РІВНОВАГИ ОКСИДІВ ФЕРУМУ Fе2O3↔FеO  сторінки 10–14

Племянніков М. М., Жданюк Н. В.

Об’єктом дослідження є стан рівноваги ферум(ІІ) та ферум(ІІІ) оксидів у розплавах скла при температурах 1000–1400 °С зваре-
них в окисних, нейтральних та відновних умовах при вмісті оксидів феруму до 1,5 %.

Дана проблема актуальна в наступних аспектах.
Перший аспект даної проблеми – це небажана забарвленість скла: FeO забарвлює скло у синій колір, а Fe2O3 – у жовтий колір. 

Сумісна присутність ферум(ІІ) оксиду та ферум(ІІІ) оксиду обумовлює градації відтінків скла, що припадають на область зелених 
кольорів спектру.

Другий аспект стосується теплофізики процесів варіння стекол, що містять оксиди заліза. Ферум(ІІ) оксид обумовлює потужну 
смугу поглинання інфрачервоного випромінювання в області 1,1 мкм. Це стає на перешкоді об’ємному прогріванню скла в процесах 
варіння, формування, відпалу.

Третій аспект проблеми стосується питань будови стекол і склокристалічних матеріалів з підвищеним вмістом оксидів заліза. 
Оксиди заліза суттєво впливають на процеси структурування скла, так як ферум(ІІІ) оксид є типовим сіткоутворювачем, а ферум(ІІ) 
оксид – типовим модифікатором.

На стан рівноваги FeO↔Fe2O3 у склі суттєво впливають середовище варки скла, сумарна кількість оксидів заліза та температура 
розплаву. Найбільший вплив на рівновагу оксидів феруму у склі має середовище варіння скла. Частка оксиду FeO у сумарній кількості 
оксидів феруму (FeO+Fe2O3) різко зростає при переході від окиснювального середовища до нейтрального та далі – до відновного. При 
термостатуванні при температурі 1400 °С частка FeO у склі зростає при варінні в окисному середовищі у 1,4–1,7 разів, у нейтрально-
му у 1,2–1,3 разів, а у відновному – приблизно у 1,1 рази. При цьому це зростання більш помітне у стеклах з меншим вмістом заліза.

Таким чином, стан рівноваги FeO↔Fe2O3 у склі суттєво впливає на технологічні та експлуатаційні властивості силікатних роз-
плавів та кінцевого скла. Співвідношення утворених оксидів тривалентного та двовалентного феруму досліджували хімічним (титро-
метричним) аналізом.

Результати роботи можуть бути використані на практиці для розробки складу стекол з підвищеним вмістом оксидів феруму.
Ключові слова: оксиди феруму, стан рівноваги, окисно-відновний потенціал, варіння скла, хімічний аналіз.
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ПОРОШОК МАНГОЛЬДУ ЯК НАТУРАЛЬНЕ ДЖЕРЕЛО НІТРИТІВ ДЛЯ ФЕРМЕНТОВАНИХ СУШЕНИХ КОВБАС: ФІЗИКО-ХІМІЧНІ 
ТА МІКРОБІОЛОГІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ  сторінки 15–21

Головко Т. М., Пасічний В. М., Лапицька Н. В., Головко М. П., Василенко О. О., Мішан Д. М., Дзюба Я. С.

Нітрити додають до ковбасних виробів для того, щоб прискорити дозрівання, покращити колір та мікробіологічні показники. 
Мангольд (Beta vulgaris var. cicla) є одним з найкращих природних джерел нітритів, оскільки містить багато нітратів – 1680 мг/кг  
у свіжому овочі. Однак мангольд не використовувався, як джерело нітритів в технології ковбасних виробів та в кулінарії, він вико-
ристовується лише в свіжому, вареному або пасерованому вигляді. Технології промислової сушки та переробки мангольду у поро-
шок відсутні. Порошок мангольду отримували мікрохвильовою вакуумною сушкою та подрібненням до 200 мкм, що визначалось  
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відповідним розміром сита. Було підготовлено та оцінено п’ять зразків ферментованих сушених ковбас протягом процесу дозрівання:  
C1 (без нітриту та нітрату натрію), C2 (100 мг/кг нітриту натрію та 100 мг/кг нітрату натрію), М1 (0,5 % порошку мангольду), 
М2 (1 % порошку мангольду) і М3 (1,5 % порошку мангольду). При додаванні 1,5 % порошку мангольду (Зразок М3) вміст білка 
збільшився на 22,74 %, золи на 41,82 % та харчових волокон на 93,75 % у порівнянні з контрольним зразком С2. Нітрит утворю-
вався з порошку мангольду під час процесу дозрівання, особливо при обробках М2 та М3. Після всього процесу виробництва 
ферментованих сушених ковбас протягом 35 днів нітрати були виявлені лише в зразку С2. Вихід ферментованих сушених ковбас, 
збагачених порошком мангольду, зменшився на 15,95 % у порівнянні з контрольним зразком С2. Порошок мангольду покращив 
мікробіологічні показники ковбасних виробів, особ ливо у зразку М3. Вміст аеробних мезофільних бактерій підвищився на 5,84 %,  
а вміст молочнокислих бактерій збільшився на 8,96 % у зразку М3 у порівнянні з контролем С2 після 35 днів ферментації та сушки, 
що пов’язано з діяльністю закваски. Органолептичні показники ферментованих сушених ковбас, збагачених порошком мангольду, 
для зразків М2 та М3 були кращі по показниках кольору та текстури. Результати аналізу харчової цінності, рН, нітритів і нітратів 
свідчать про ефективність додавання 1,5 % порошку мангольда (Зразок М3), отриманого мікрохвильовою вакуумною сушкою,  
як потенційного джерела нітритів у ферментованих сушених ковбасах.

Ключові слова: порошок мангольду, сушка, багатий нітратами буряк, овочі, харчовий барвник, фаршеві вироби, якісні характеристики.
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ СУШІННЯ РОСЛИННОЇ СИРОВИНИ В УМОВАХ ДІЇ ІНФРАЧЕРВОНОГО 
ТА МІКРОХВИЛЬОВОГО ПОЛІВ  сторінки 22–29

Пилипенко Є. О., Запорожець Д. О.

Об’єктом дослідження є процес сушіння харчової рослинної сировини. Серед існуючих способів сушіння найбільш поширеним 
у промисловості стало конвективне, що зумовлено його практичністю та простотою в організації. Однак сучасні технології конвек-
тивного сушіння супроводжуються великими енерговитратами, що є серйозною проблемою в умовах світового енергодефіциту. Про-
ведено аналіз запропонованих науковою спільнотою варіантів вирішення проблем сушіння. В роботі представлене рішення поставленої 
проблеми за рахунок використання електродинамічних технологій зневоднення, що базуються на направленій енергетичній дії. Принцип 
роботи таких технологій полягає в тому, що електромагнітне поле безпосередньо взаємодіє з полярними молекулами, до яких від-
носиться і вода, що зумовлює суттєве підвищення енергоефективності процесу сушіння та скорочення його тривалості. Проведений 
комплекс експериментальних досліджень, спрямованих на визначення впливу режимних параметрів, а саме питомої потужності, 
товщини шару продукту та типу харчової рослинної сировини на процес сушіння в умовах дії інфрачервоного та мікрохвильового 
полів. Отримані графічні залежності вказують на те, що обробка сировини надвисокочастотним випромінюванням суттєво ско-
рочує час процесу сушіння і, як наслідок, характеризується низьким термічним навантаженням на продукт, що є досить вагомою 
перевагою при обробці термолабільної сировини. Зумовлено це більш глибокою проникністю мікрохвильового поля (до 30 мм)  
у порівнянні з інфрачервоним (до 0,003 м). З метою визначення ефективності інноваційного обладнання в роботі представлене число 
енергетичної дії, завдяки якому проведено узагальнення бази експериментальних даних. В результаті були отримані критеріальні рів-
няння, які з точністю в ±16 % дають змогу розрахувати сушильні апарати з інфрачервоними та мікрохвильовими джерелами енергії.

Ключові слова: сушіння, зневоднення, інфрачервоне та мікрохвильове випромінювання, харчова рослинна сировина, експеримен-
тальне моделювання.
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РОЗГЛЯД ЗРІДЖЕНОГО ПРИРОДНОГО ГАЗУ ЯК АЛЬТЕРНАТИВНОГО ДЖЕРЕЛА ГАЗОПОСТАЧАННЯ УКРАЇНИ  сторінки 30–37

Дьяченко Т. В., Гаранін Є. В., Тишко Д. П.

Об’єктом дослідження є енергетика України, а, саме система газопостачання народного господарства. Одним з найбільш проблем-
них місць є залежність української економіки від імпорту природного газу (ПГ). Україна багата на різні природні копалини, зокрема, 
на природний та супутній газ. Однак своїх свердловин для видобутку ПГ недостатньо для газопостачання промислових підприємств 
і населення. Тому частина необхідного газу імпортується. В ході дослідження були проаналізовані способи альтернативних поставок, 
а, саме, зрідженого природного газу (ЗПГ), проаналізовано варіанти його постачання з подальшою регазифікацією.

Досліджено світовий ринок зрідженого природного газу (ЗПГ) і показано, що виробництво та споживання ЗПГ постійно зростає. 
Оскільки Україна є частиною Європи, а основним постачальником ЗПГ для європейських країн є США та Норвегія, одним із ва-
ріантів газопостачання для України розглядалося постачання ЗПГ на територію Польщі морським транспортом, його регазифікація 
з подальшим транспортуванням споживачам по існуючим трубопроводам. Другий варіант – постачання ЗПГ на українське узбереж-
жя Чорного моря. Для цього потрібно вивчити перспективні маршрути транспортування, побудувати логістику та термінали для 
прийому та регазифікації ЗПГ. Оскільки глибина проток з Середземного в Чорне море невелика, запропоновано варіант постачання 
природного газу із Середньої Азії трубопроводом до чорноморського узбережжя Грузії, його зрідження, транспортування морським 
транспортом та регазифікація. Цей варіант потребує значних капітальних витрат на будівництво заводу для зрідження природного 
газу на території Грузії та комплексу регазифікації на українському узбережжі чи плавучий термінал.

В ході роботи досліджено критерії якості ЗПГ, які використовуються в світі, та відмічено, що для закупівлі та використання ЗПГ 
в Україні необхідно розробити власні стандарти для контролю його складу. Оскільки технологія забезпечення споживача природним 
газом за допомогою ЗПГ є більш гнучкою, ніж трубопровідним транспортом. Її впровадження дозволить забезпечити Україну при-
родним газом у потрібних кількостях та за необхідності оперативно змінювати обсяги поставок.

Ключові слова: зріджений природний газ, якість зрідженого природного газу, регазифікація, витрати на регазифікацію.


