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ПЛАНИРОВАНИЕ НАУЧНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ВЫРАБОТКИ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СТАНЦИЕЙ С ПОМОЩЬЮ  
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Аннотация. В статье рассматривается планирование научного эксперимента для увеличения выра-

ботки электрической энергии фотоэлектрической станцией с помощью гелиотрекера. Описываются 

теоретические основы и методы проведения исследования. Особое внимание уделяется анализу эф-

фективности использования гелиотрекеров для оптимизации угла наклона фотоэлектрических моду-

лей в соответствии с положением Солнца. 

Ключевые слова: Эксперимент, угол наклона, гелиотрекер, исследование, ФЭМ, оси вращения, 

план. 

 

PLANNING A SCIENTIFIC EXPERIMENT TO INCREASE THE GENERATION  

OF ELECTRICAL ENERGY BY A PHOTOVOLTAIC PLANT USING A SOLAR TRACKER 
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Abstract. The article discusses the planning of a scientific experiment to increase the generation of electric 

energy by a photovoltaic plant using a solar tracker. The theoretical foundations and methods of research are 

described. Special attention is paid to the analysis of the efficiency of using solar trackers to optimize the 

angle of inclination of photovoltaic modules in accordance with the position of the Sun. 

Keywords: Experiment, tilt angle, heliotracker, research, FEM, axes of rotation, planets. 

 

Солнечная энергетика перспективное направление возобновляемой энергетики, позволяющее 

улучшить экологическую обстановку. Актуальность применения фотоэлектрических станций (ФЭС) 

возрастает в местах, где нет электричества, автономная ФЭС может являться альтернативой сетевому 

электричеству. Однако для более широкого внедрения ФЭС в энергетику России, необходимо про-

должать исследования, постоянно совершенствовать технологию, что позволит повысить эффектив-

ность ФЭС и снизит стоимость обслуживания и производства электрической энергии.  

На основе проведенных научных исследований и опыта эксплуатации ФЭС, установлено, что 

большую часть времени фотоэлектрический модуль (ФЭМ) работает не в оптимальном режиме, за 

счет изменения угла падения солнечных лучей на поверхность ФЭМ в течение светового дня. Встаёт 

вопрос: возможно ли увеличить выработку ФЭМ с помощью каких-либо новых технологий, приемов 

или устройств? Следовательно, необходимо провести эксперимент с целью увеличения производи-

тельности и КПД ФЭС. Для этого был проведён литературный обзор, сбор данных из разных источ-

ников и выбран один из способов повышения выработки ФЭС. Была выдвинута гипотеза о том, что 

mailto:afanasevaa931@gmail.com
mailto:ale-chebodaev@yandex.ru
mailto:afanasevaa931@gmail.com
mailto:ale-chebodaev@yandex.ru
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энергоэффективность ФЭМ зависит от угла наклона относительно солнца. Поэтому в качестве ин-

струмента для эксперимента предагается использоваться гелиотрекер. 

Солнечный трекер (Гелиотрекер) – это устройство, предназначенное для изменения положе-

ния ФЭМ в пространстве по мере движения солнца по небосклону. Гелиотрекер позволяет ориенти-

ровать ФЭМ относительно солнца оптимальным образом, что позволяет с большей эффективностью 

использовать его в течение светового дня, что повышает выработку электрической энергии ФЭМ при 

той же мощности. По результатам проведенного литературного обзора, имеются сведения, что при-

менение гелиотрекеров различных конструкций, позволяет повысить эффективность работы ФЭС в 

1,6 раз [6, 8]. 

В состав гелиотрекера входят следующие устройства:  

– датчики направления солнечного излучения; 

– контроллер; 

– линейный двигатель (линейные двигатели); 

– датчик скорости ветра (опционально); 

– основание для установки ФЭМ с осью вращения (осями вращения). 

Датчики направления солнечного излучения применяются для определения направления сол-

нечного света, представляет собой небольшую плату с укрепленными на ней четырьмя элементами, 

представляющими собой фотодатчики (фоторезисторами, фотодиодами или др.) [4]. Элементы разде-

лены между собой крестообразной перегородкой (рисунок 1.1). При ориентации на Солнце или яркое 

пятно освещены все четыре элемента. При изменении положения яркого пятна на небе изменится 

освещенность каждого датчика, некоторые элементы окажутся в тени, следовательно, изменится ве-

личина выходного напряжения датчиков, контроллер сравнивает напряжения от противоположных 

датчиков и подает команду на линейные двигатели, которые перемещают основание с закрепленными 

ФЭМ на соответствующих осях вращения, в сторону наиболее освещенных датчиков, до момента 

уравновешивания выходных напряжений, таким образом, ФЭМ остаются в положении перпендику-

лярном относительно солнечного излучения на всем протяжении светового дня, что повышает эф-

фективность работы всей ФЭС в целом. 

 

 
 

Рисунок 1.1 – Приемник гелиотрекера 

 

Современные гелиотрекеры могут комплектоваться датчиками скорости ветра, которые кон-

тролируя скорость ветра, подают команду на вывод основания с закрепленными на нем ФЭМ, в по-

ложение с минимальным ветровым сопротивлением (горизонтальное положение), при превышении 

скорости ветра выше установленного в контроллере порогового значения, тем самым предохраняя 

механическую часть гелиотрекера от повреждения в ветреные дни. 

Выдвинутая гипотеза об установке гелиотрекера говорит нам о возможном увеличении коэф-

фициента использования установленной мощности ФЭМ на 40–45 %, это увеличение достигается за 

счёт наиболее эффективной работа ФЭМ, когда солнечные лучи падают на ФЭМ под углом 90°. 

Гелиотрекер, это комплексная система, следящая за местоположением солнца. Для того, что-

бы выполнить эту задачу, гелиотрекер должен выполнить следующие функции: а) определить место-

расположение солнца, относительно перпендикуляра ФЭМ; б) выполнить перемещение ФЭМ, в по-

ложение, в котором поглощение солнечных лучей будет максимальным. 

В системе перемещения ФЭМ устанавливается серводвигатель, позволяющий изменять 

направление вращения вала, что позволяет перемещать ФЭМ в разные стороны. Конструкция систе-

мы перемещения может быть различного типа, в зависимости с которой, гелиотрекеры разделяются 

на два вида, в зависимости от конструкции:  
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– гелиотекер с одной осью вращения – одноосные, устройства, обладающие одной степенью 

свободы. У данного вида гелиотрекеров степень свободы определяется осью вращения. Данный вид 

подразделяется на: 1) с вертикальной осью вращения – ось вращения расположена в вертикальной 

плоскости по отношению к поверхности земли; 2) с горизонтальной осью вращения – ось вращения 

находится в горизонтальной плоскости по отношению к поверхности земли;3) с наклонной осью 

вращения – ось вращения расположена в промежутке между вертикально и горизонтально располо-

женными осями, по отношению к поверхности земли (рисунок 1.2) [3]. 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Одноосные солнечные гелиотрекеры (Примечание: а) с вертикальной осью 

вращения; б) с горизонтальной осью вращения; в) с наклонной осью вращения) 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Двуосный солнечный гелиотрекер 

 

– гелиотрекер двумя осями вращения – двуосные устройства, обладающие двумя степенями 

свободы. У данного вида гелиотрекеров, имеются две оси вращения, которые определяют степень 

свободы устройства. Оси вращения работают не зависимо друг от друга, но увязаны в общий ком-

плекс устройств, приводящий гелиотрекер в движение, в соответствии с заданными параметрами. 

– гелиотрекер с двумя осями вращения и опорной плоскостью, данный вид подразделяется на:  

– с двумя осями вращения на несущем столбе – несущие конструкции ФЭМ монтируются на 

столбовой конструкции. В этом случае, в верхней части столба устраивается площадка, на которой 

монтируется поворотный механизм, при помощи которого осуществляется поворот несущих кон-

струкций ФЭМ в плоскости поверхности земли. Вторая степень свободы осуществляется как у одно-

осных гелиотрекеров.  

– с двумя осями вращения и опорной плоскостью – несущие конструкции солнечных панелей 

монтируются на плоскости, которая в свою очередь крепится на круглой платформе или кольце, в 

виде направляющего рельса. Поворот осуществляется аналогично повороту на столбчатой конструк-

ции, разница лишь в том, что на опорной плоскости можно смонтировать большее количество ФЭМ, 

нежели на опорном столбе. Минус этой конструкции в том, что требуется большая площадь поверх-

ности земли для монтажа подобного типа механизмов. В зависимости от вида, комплектации, фирмы 

изготовителя и технических характеристик, стоимость гелиотрекеров может сильно различаться. 

С точки зрения выбранной цели нет необходимости проводить эксперимент с разными вида-

ми гелиотреккеров, можно выбрать самый энергоэффективный, который даст наилучший результат. 

Например: двухосные системы имеют большую эффективность по сравнению с одноосными [5], од-

нако стоимость их гораздо выше в связи с усложнением их конструкции и блока контроллера. 

Для проведения научного эксперимента разработан план [7]. План проведения научного экс-

перимента включает следующие этапы: 
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1. Постановка проблемы — это первый этап научного исследования, на котором формулиру-

ется вопрос или задача, требующие решения. Проблема определяет направление и цель исследова-

ния, а также его актуальность. На данном этапе необходимо ограничить область исследования. В 

данном случае первый этап был изложен в самом начале статьи. 

2. Обзор литературы: изучение существующих исследований по теме эксперимента. Это ана-

литическое исследование, в котором автор критически оценивает и обобщает существующие научные 

работы по определённой теме. Цель обзора — выявить основные тенденции, проблемы и достижения 

в исследуемой области, а также определить перспективы для дальнейших исследований.  

3. Гипотеза – это предварительное предположение или предполагаемое объяснение явления, 

которое нуждается в проверке и подтверждении. В научном контексте гипотеза представляет собой 

предположение, выдвигаемое для объяснения фактов, явлений или процессов, и служит основой для 

дальнейшего исследования. Сформулированная гипотеза будет проверена в ходе эксперимента. В 

данной статье, исходя из проблемы и обзора литературы, было выявлено, что с помощью гелиотреке-

ра возможно увеличить коэффициент использования установленной мощности ФЭМ на 40–45%, при 

этом выработка увеличивается – в 1,6 раза. 

После того как первые три этапа были сформулированы, необходимо приступать к плану 

натурного эксперимента. 

4. Методология: выбор методов и инструментов для проведения эксперимента. Для данного 

эксперимента будут сравниваться показания двух идентичных ФЭМ. Фотоэлектрический модуль 

один (ФЭМ1) будет находиться в стационарном положении под определённым углом к горизонту. 

Фотоэлектрический модуль два (ФЭМ2) является главной экспериментальной установкой, он уста-

новлен на двуосном гелиотрекере на несущем столбе. В одно и то же время с ФЭМ1 и ФЭМ2 будут 

сниматься показания мощности (Р) для построения графика, через равные промежутки времени в те-

чение светового дня, и количество произведенной электрической энергии (W) накопительным итогом 

за световой день для расчета коэффициента использования гелиотрекера. Данный эксперимент мож-

но проводить в любое время года. Для наглядности, следует построить суточные графики изменения 

мощности       и      , для этого необходимо заполнить таблицу 1.1, где время снятия показаний за 

световой день будет расписан с интервалом 15 минут.  

 

Таблица 1.1 - Интервальные показания мощности 

 

Время суток 
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5. Экспериментальная установка: подготовка оборудования, материалов и условий для прове-

дения эксперимента с целью проверки гипотезы. Она включает в себя все необходимые компоненты 

для наблюдения, измерения и анализа результатов эксперимента. Для установки ФЭМ1, необходимо 

определить постоянный угол наклона (угол между горизонтальной плоскостью и ФЭМ). Для макси-

мальной выработки электрической энергии весной и осенью угол установки ФЭМ должен быть равен 

географической широте региона. Такой же угол стоит выбрать, если конструкция стационарная, что-

бы получить равномерную выработку в течение всего года. Широта для Красноярска считается 

56°00′43″ с. ш., следовательно, ФЭМ1 необходимо установить на угол 56° относительно горизонта. 

Реальные условия эксплуатации показывают, что угол 56° слишком опасен для ФЭМ из-за большого 

ветрового сопротивления, для того чтобы снизить ветровые нагрузки, ФЭМ необходимо устанавли-

вать на угол до 40°–45°. В зависимости от места установки ФЭМ, и прочности опорных конструкций, 

углы наклона могут иметь самые разные значения. Компания solarhome [2] предлагает оптимальные 

углы наклона ФЭМ по месяцам года. 

На кафедре «Электроснабжение сельского хозяйства», под руководством к.т.н., доцента Чебо-

даева А.В изготовлена экспериментальная установка с гелиотреккером для ФЭМ2 с двумя осями 

вращения и опорной плоскостью. 

Эксперимент будет проходить на открытой местности (площадке), где есть доступ к солнеч-

ному излучению. В процессе эксперимента благодаря мультиметрам будут измеряться: напряжение 
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(U) в вольтах (В), количество вырабатываемой электроэнергии (W) в ватт-часах и ампер-часах (Вт⋅ч и 

А⋅ч)  накопительным итогом за световой день, и мощность (P) в ваттах (Вт).  

Для расчета коэффициента использования установленной мощности ФЭМ используем фор-

мулу 1. [9] 

 

     
   

     
  (1) 

где Wг – выработка электрической энергии ФЭМ за период i, кВт·ч; 

Рн – номинальная мощность ФЭМ, кВт; 

Тi – период времени, за который определяется коэффициент, ч; 

Для расчета коэффициента использования гелиотрекера, используем формулу 1. [1] 

 

     
   

    
         

    

    
          (2) 

где      
  – коэффициента использования гелиотрекера, %; 

    
    – коэффициента использования установленной мощности ФЭМ1 установленного ста-

ционарно, о.е.; 

    
    – коэффициента использования установленной мощности ФЭМ2 установленного на ге-

лиотрекере, о.е.; 

 

Дальнейшие этапы плана связаны с проведением научного эксперимента и обработкой полу-

ченных результатов. 

6. Проведение эксперимента: выполнение запланированных действий и сбор данных в соот-

ветствии с методологией. Оно включает в себя планирование, подготовку, выполнение и анализ ре-

зультатов эксперимента с целью получения новых знаний или подтверждения существующих теорий. 

7. Анализ данных – это процесс исследования, систематизации и интерпретации информации 

с целью выявления закономерностей, тенденций и значимых характеристик с целью обработки полу-

ченных данных с использованием статистических или других методов и алгоритмов анализа. 

8. Выводы: формулирование выводов на основе результатов эксперимента и их сопоставление 

с гипотезой. Обсуждение анализа данных и возможных источников ошибок в эксперименте, а также 

предложения по дальнейшему исследованию темы. Подготовка к отчетности, где будет подробное 

описание эксперимента и итоговый результат. 

 

Вывод: В ходе работы был разработан план научного эксперимента для увеличения выработ-

ки электрической энергии ФЭС с помощью гелиотрекера, проведен литературный обзор, выдвинута 

гипотеза исходя из цели и проблемы. С помощью метода проведения эксперимента выбран адекват-

ный способ сбора данных для дальнейшего анализа результатов. В конечном итоге всего научного 

исследования необходимо обработать данные доказать или опровергнуть гипотезу, математически 

обосновать и наглядно показать итог эксперимента.  
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метры электрической энергии, приближенные к идеальным и характерные для бытовой сети. Показано, 
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Abstract. Based on a comparative analysis of the quality of electricity, the parameters of electric energy are 

shown, close to ideal and characteristic of a household network. It is shown that the main characteristics are 

stable frequency and low level of harmonic distortion. 

Keywords: sinusoidality, tension, frequency, cogeneration. 

 

Установки для генерации электроэнергии, работающие на биогазе, позволяют в значительной 

мере снизить негативное воздействие на окружающую среду, потому что при сгорании таких топлив 

выделяется значительно меньше вредных веществ чем при сжигании угля. К тому же, процесс полу-

чения биогаза является замкнутым циклом по переработке органических отходов в тепловую и элек-

трическую энергию и удобрения. Необходимость внедрения биогазовых установок также заключает-

ся в возможности электроснабжения удаленных локальных потребителей. [1] 

В этом случае возникает проблема качества генерируемой электроэнергии, в частности, сину-

соидальности напряжения, подаваемого в распределительную сеть к потребителям. Когенерация на 

двигателях внутреннего сжигания производится путем сжигания топлива, преобразования механиче-

ской энергии в электрическую путем передачи крутящего момента от двигателя через вал на ротор 

электрогенератора. Такой же принцип используется в дизельных и бензиновых генераторах бытового 

назначения. Основной причиной несинусоидальности напряжения является некачественное топливо, 

будь то природный газ, биогаз, дизельное топливо или бензин. Вредные примеси, содержащиеся в 

топливе, приводят к изменению частоты питающей сети и отклонениям напряжения. Обусловлено 

mailto:marina60@mail.ru
mailto:ikhusniya@list.ru
mailto:marina60@mail.ru
mailto:ikhusniya@list.ru
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это тем, что некачественное топливо, содержащее примеси, при сжигании создает недостаточный 

момент вращения на коленчатом валу двигателя или на лопастях турбины при когенерации на микро-

турбинах, что приводит к так называемому «плаванию» оборотов, что уже в свою очередь приводит к 

упомянутому выше изменению частоты питающей сети. 

В ходе сравнительного анализа были рассмотрены: 

– параметры электрической энергии, имеющие показатели качества, приближенные к идеаль-

ным;  

– характеристики тока и напряжения в стандартной бытовой электросети. 

Характеристики тока и напряжения, приближенные к идеальным. Согласно ГОСТ 32144-

2013, коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения Ku должен находиться в преде-

лах 8%. Часто именно искаженная форма напряжения является причиной ненормальной работы, а 

иногда и выхода из строя, подключаемого к устройству генерации оборудования. Визуально идеаль-

ное синусоидальное напряжение можно увидеть на экране осциллографа, подключенного к выходу 

генератора синусоидальных сигналов, который предназначен для тестирования различных устройств 

(рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Синусоидальный сигнал, имеющий частоту 50 Гц 

 

Так же можно оценить частотный спектр получаемого сигнала, используя программу Spec-

tralPlus и звуковую карту SoundBlasterX-FiXtremeAudioSB0790. Полученные данные (рисунок 2), по-

казывают, что коэффициент гармоник не превышает значения в 0,03%. 

 

 
 

Рисунок 2 – Частотный спектр сигнала от генератора импульсов  
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Несмотря на то, что существуют приборы позволяющие подключаться к сети с более низким 

качеством электроэнергии, чем указано в ГОСТе, при использовании электрогенератора, к которому 

планируется подключение более чувствительных к гармоникам устройств, необходимо обеспечение 

качества электроэнергии соответствующего требованиям ГОСТа. 

Характеристики тока и напряжения в стандартной бытовой электросети. Независимо от 

способа генерации качество электроэнергии, подаваемое на бытовые приборы потребителям, должно 

соответствовать необходимым и нормативным требованиям.  

Для понимания реальных параметров, существующих в бытовой электросети, были проведе-

ны аналогичные замеры. Полученные результаты представлены на рисунках 3 и 4. 

 

 
 

Рисунок 3 – Напряжение частотой 50 Гц в бытовой электросети 

 

 
 

Рисунок 4 - Частотный спектр сигнала в бытовой электросети 

 

Данные показали, что коэффициент гармонических искажений в бытовой сети составляет 

примерно 3,4%, это значение находится в допустимых пределах (по ГОСТу). 

Для этих же сетей были зафиксированы изменения напряжения в течение 2 часов и изменения 

частоты в течение часа. Результаты соответственно представлены на рисунках 5 и 6. 
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Рисунок 5 – Изменение напряжения в бытовой электросети 

 

 
Рисунок 6 – Изменение частоты в бытовой электросети 

 

Данные рисунков 5 и 6 показывают, что отклонение частоты напряжения в рассматриваемой 

сети минимально и не превышает 0,05 Гц, напряжения – не превышало значений отклонений, регла-

ментированных ГОСТом. 

Таким образом, в ходе работы: 

– определены параметры электрической энергии, имеющие показатели качества, приближен-

ные к идеальным; 

– показаны характеристики тока и напряжения в стандартной бытовой электросети, которые 

находятся в допустимых пределах относительно централизованной электрической сети. 
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Аннотация. В статье показано, что одним из путей снижения потерь электрической энергии в сетях 

0,4 кВ является компенсация реактивной мощности (РМ). Известные регулируемые устройства ком-

пенсации реактивной мощности (УКРМ) имеют от трех или до шести ступеней регулирования. Ис-

пользование УКРМ позволяет повысить cosφ с 0,7 до 0,96, тем самым снизить потери электрической 

энергии в сетях 0,4 кВ более чем в два раза. Для реализации шести ступеней регулирования УКРМ 

требуется 18 конденсаторов. Запатентованное Красноярским ГАУ техническое решение позволяет в 

два раза уменьшить количество дорогостоящих конденсаторов, используемых при производстве 

УКРМ, при этом улучшить качество регулирования cos φ в сетях 0,4 кВ путем увеличения числа сту-

пеней регулирования. 
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Abstract. The paper shows that one of the ways to reduce power losses in 0.4 kV networks is reactive power 

compensation. The known adjustable reactive power compensation devices have from three or up to six stag-

es of regulation. The use of reactive power compensation devices allows to increase cosφ from 0,7 to 0,96, 

thus reducing losses of electric energy in 0,4 kV networks more than twice. For realization of six stages of 

regulation of the reactive power compensation device 18 capacitors are required. The technical solution pa-

tented by Krasnoyarsk State Agrarian University makes it possible to reduce the number of expensive ca-

pacitors used in the production of the reactive power compensation device by half, while improving the qual-

ity of cosφ regulation in 0,4 kV networks by increasing the number of regulation stages. 
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Потребление электрической энергии населением России за прошедшие 30 лет возросло более 

чем в два раза (рис. 1) [2]. Это напрямую связано с повышением уровня комфорта жилища: электри-

фикацией процессов пищеприготовления, горячего водоснабжения и отопления, приобретением 
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населением новых энергонасыщенных бытовых приборов, строительством электрифицированных 

индивидуальных жилых домов, в том числе на селе [1, 5].  

 

 
 

Рисунок 1 - Динамика потребления электроэнергии населением России в 1990–2021 гг. [2] 

  

За указанный период времени не только расширился ассортимент бытовых электроприборов, 

но поменялся и характер нагрузки – она теперь чаще всего носит активно-индуктивный характер, что 

привело к снижению коэффициента мощности cos φ в среднем до 0,7 (табл. 1) [2].  

  

Таблица 1 - cos φ и tg φ некоторых электроприборов [2, 4] 

 

Наименование электроприбора cos φ tg φ фазность 

Микроволновая печь 0,55-0,65 1,52-1,17 1-фазные 

Телевизор 0,65-0,85 1,17-0,62 1-фазные 

Стиральная машина-автомат 0,80 0,75 1-фазные 

Телефон (смартфон) (во время зарядки) 0,45-0,70 1,98-1,02 1-фазные 

Аккумулятор шуруповерта (во время заряд-

ки) 

0,72 1,10 1-фазные 

Электродрель 0,65 1,17 1-фазные 

Холодильник 0,70 1,02 1-фазные 

Ноутбук 0,65 1,17 1-фазные 

Фен для волос 0,70 1,02 1-фазные 

Вытяжка кухонная 0,60-0,80 1,33-0,75 1-фазные 

Пылесос 0,65 1,17 1-фазные 

Роутер 0,65 1,17 1-фазные 

Кондиционер 0,45-0,65 1,98-1,17 1-фазные 

Посудомоечная машина 0,80 0,75 1-фазные 

Печи индукционного нагрева 0,75 0,88 1-фазные 

Лампы диодные, газоразрядные 0,30-0,60 3,18-1,33 1-фазные 

Лампы накаливания 1,00 0,00 1-фазные 

 

Как показали исследования, проведенные СФУ [2, 4], коэффициент неравномерности потреб-

ления активной мощности (γ) жилыми домами, в том числе сельскими, в весенне-летний период года 

может изменяться от 1,20 до 5,33, а в осенне-зимний период от 1,31 до 4,33, а коэффициент неравно-

мерности потребления РМ (δ) жилыми домами в весенне-летний период года может изменяться от 
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1,00 до 5,00, а в осенне-зимний период от 1,12 до 4,25. Для гостиницы коэффициент неравномерности 

РМ достигает значения 7,60 (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 - Графики изменения γ, δ, cosφ, tgφ во внутренних электрических сетях жилых 

домов [2] 

 

Величина коэффициента неравномерности потребления активной мощности определялась 

следующим выражением [2]: 

  

γ = 𝑃max/𝑃min,     (1) 

 

где 𝑃max - максимальное значение активной мощности в одной из фаз сети, кВт; 

𝑃min - минимальное значение активной мощности в одной из фаз сети, кВт. 

 

Величина коэффициента неравномерности потребления РМ по фазам сети определялась сле-

дующим выражением [2]: 

 

δ = 𝑄max/𝑄min,     (2) 

 

где 𝑄max - максимальное значение РМ в одной из фаз сети, кв
.
а; 

𝑄min - минимальное значение РМ в одной из фаз сети, кв
.
а. 
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Известно, что потери электрической энергии в сетях до 1000 В составили в 2021 г. 31,6 % от 

общих потерь электроэнергии в электросетевом хозяйстве России [2]. 

Одним из эффективных путей снижения потерь в сетях 0,4 кВ является компенсация реактив-

ной мощности. Как показано выше, использование в жилых домах, административных и обществен-

ных зданиях, в том числе на селе, симметричных по фазам устройств компенсации реактивной мощ-

ности не приведет к требуемому эффекту.  

Учеными СФУ разработаны и внедрены в электрических сетях 0,4 кВ г. Дудинка Краснояр-

ского края оригинальные устройства автоматической пофазной пятиступенчатой компенсации реак-

тивной мощности (рис. 3) [6, 7]. Использование этих устройств позволяет повысить значение cos φ до 

0,96, тем самым снизить потери в низковольтной системе электроснабжения более чем в 2 раза. 

 

 
 

Рисунок 3 – Функциональная схема устройства автоматической пофазной КРМ: 

1 – ступени конденсаторов одной фазы, коммутируемые независимо от ступеней других фаз, 2 – 

первая нерегулируемая ступень конденсаторов, 3 – регулируемые ступени конденсаторов, 4 – регу-

лятор (контроллер) cosφ , 5 – трансформатор тока, 6 – контактор, 7 – датчик выдержки времени 

 

Выпускаемые промышленностью России и зарубежных стран регулируемые устройства ком-

пенсации реактивной мощностью имеют от трех или до шести ступеней регулирования [3]. Для реа-

лизации шести ступеней регулирования требуется шесть конденсаторов на три фазы, итого 18 кон-

денсаторов. 

Красноярским государственным аграрным университетом запатентовано устройство компен-

сации реактивной мощности (УКРМ) [8], в котором используется девять конденсаторов (по три на 

фазу) (рис. 4), но при этом реализуется семь ступеней регулирования (табл. 2). 
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Рисунок 4 - Принципиальная схема одной фазы семиступенчатой конденсаторной бата-

реи устройства автоматической пофазной компенсации реактивной мощности [8] 

 

Таблица 2 - Варианты ступенчатого регулирования емкости конденсаторной батареи 

УКРМ [8] 

 

№ ступени пе-

реключения 

Задействованы 

конденсаторы 

Номера вклю-

ченных вы-

ключателей 

Значение полной емкости конденсаторной 

батареи от номинального значения 

7 С1 + С2 + С3 1, 2, 3, 4 3 

6 С2 + С3 2, 3, 4 2,2 

5 С1 + С2 1, 2, 4 1,8 

4 С3 2, 3 1,2 

3 С2 2, 4 1,0 

2 С1 1, 4 0,8 

1 1/С1 + 1/С2 + 1/С3 1, 3 0,32 

 

Конденсаторная батарея каждой фазы УКРМ при этом должна быть выполнена из трех кон-

денсаторов разных емкостей в соотношении 0,8 : 1,0 : 1,2 номинального значения. 

Выводы. Таким образом, предлагаемое техническое решение УКРМ позволяет в два раза 

уменьшить расход дорогостоящих конденсаторов, при этом улучшить качество регулирования cosφ в 

сети путем увеличения количества ступеней регулирования, а использование конденсаторных уста-

новок низкого напряжения с автоматическим регулированием мощности (с антирезонансными дрос-

селями, на напряжение 0,22 кВ с пофазным регулированием мощности) в системах электроснабжения 

сельскохозяйственных потребителей, например сельских поселений, позволяет повысить cosφ с 0,7 

до 0,96, тем самым снизить потери электроэнергии в сетях напряжением 0,4 кВ более чем в два раза. 
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Аннотация. В статье подтверждено, что современных условиях агропромышленного комплекса кор-

моцехи играют ключевую роль в производственном процессе, обеспечивая животных сбалансирован-

ными кормами. В статье обосновано, что для операторов важно применять средства индивидуальной 

защиты, такие как наушники, а также проводить регулярные замеры уровня шума и вибрации. В ста-

тье доказано, что работники, которые находятся в слишком жарких или влажных помещениях, могут 

испытывать усталость, что негативно сказывается на их производительности и внимании к деталям. В 

статье установлено, путем проведения анализа, операций технологического и технического обслужи-

вания линии основные недостатки с точки зрения безопасности труда. 
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В современных условиях агропромышленного комплекса кормоцехи играют ключевую роль в 

производственном процессе, обеспечивая животных сбалансированными кормами. Операторы, рабо-

тающие в таких цехах, сталкиваются с разнообразными задачами, требующими высокой квалифика-

ции и внимательности. Однако, помимо профессиональных навыков, важным аспектом работы явля-

ется оценка условий труда, которая напрямую влияет на производительность и здоровье работников 

[1]. 

Техническая оценка условий труда операторов кормоцехов включает в себя несколько ключе-

вых факторов. Во-первых, это организация рабочего места. Операторы должны иметь доступ к со-

временному оборудованию, обеспечивающему безопасность и комфорт. Например, правильно распо-

ложенные рабочие поверхности и механизмы могут значительно снизить нагрузку на позвоночник и 

суставы, что особенно важно при выполнении физически тяжелых задач. 

Во-вторых, необходимо учитывать влияние шумового и вибрационного факторов. Кормоцехи 

часто оснащены мощными машинами, которые могут создавать значительный уровень шума. Дли-

тельное пребывание в таких условиях может привести к нарушению слуха и другим проблемам со 

здоровьем оператора. Поэтому важно применять средства индивидуальной защиты, такие как науш-

ники, а также проводить регулярные замеры уровня шума и вибрации [2]. 

В-третьих, следует обратить внимание на микроклимат в помещениях кормоцехов. Темпера-

тура, влажность и вентиляция играют критическую роль в поддержании комфортных условий труда. 

Работники, которые находятся в слишком жарких или влажных помещениях, могут испытывать уста-

лость, что негативно сказывается на их производительности и внимании к деталям. Оптимизация 

микроклимата с помощью современных систем вентиляции и кондиционирования воздуха может 

значительно повысить эффективность работы операторов. 

Кроме того, важным аспектом является обучение и информирование работников о безопас-

ных методах работы. Операторы должны быть осведомлены о потенциальных рисках, связанных с их 

деятельностью, и уметь правильно использовать средства защиты. Регулярные тренинги и инструк-

тажи помогут повысить не только уровень безопасности, но и общую культуру труда в коллективе 

[3]. 

Наконец, необходимо проводить регулярные оценки условий труда с привлечением специа-

листов. Это позволит выявить недостатки и разработать меры по их устранению. Оценка должна 

быть системной и включать как количественные, так и качественные показатели, что даст возмож-

ность создать оптимальные условия для работы операторов кормоцехов. 

Таким образом, техническая оценка условий труда операторов при обслуживании кормоцехов 

является важной составляющей, которая способствует не только повышению производительности, но 

и сохранению здоровья работников. Интеграция современных технологий и подходов в систему 

оценки условий труда позволит обеспечить более безопасные и комфортные условия работы, что, в 

свою очередь, скажется на общем уровне производительности агропромышленного сектора [4]. 

Машины и оборудование технологических линий в кормоцехах обслуживают машинисты-

операторы. Профессиональная подготовленность машинистов-операторов должна быть не менее 5-го 

разряда, однако на практике, в большинстве случаев, машинисты-операторы не имеют разряда, рабо-

тают без профессиональной подготовки, что отрицательно сказывается на результатах работы кормо-

цехов. Технологический процесс работы линий непрерывный, деятельность операторов организована 

по известному плану. Контроль основных объектов проводится по мнемосхемам, установленным на 

электрошкафах, а также зрительно по приборам и органолептически. Рабочие места оборудованы для 

работы «стоя» и приходится пройти 2-20м с места на место (за смену 4,5-8 км, что в пределах нор-

мы). Органы управления и регулировки находятся в зоне досягаемости и моторного поля оператора. 

Средства отображения информации расположены в оптимальных зонах поля зрения. Число сообще-

ний, поступающих за час работы от 5 до10. Время, затрачиваемое на обработку одного сообщения – 

0,18-0,21мин, количество объектов, требующих одновременного внимания операторов, составляет 5-

7. Сменное время операторов складывается из ежесменных и периодических технических обслужи-

ваний, подготовки, пуска в работу, остановки, контроля за технологическим процессом, регулировки 

и устранения возможных технических и технологических отказов. 

Результаты исследования показали, что напряженность операций технологического обслужи-

вания линий кормоцехов средняя (без учета влияния вредных производственных факторов). 

Проведенный нами анализ операций технологического и технического обслуживания линии 

позволил установить основные недостатки с точки зрения безопасности труда. 

1. Технологическая линия, состоящая из машин и оборудования ABM-1,5, ОПК-2, ОНК-1,5: 
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- на дробилках агрегаторов отсутствует устройство, не допускающее включение электродви-

гателя привода ротора при открытой крышке дробильной камеры; 

- неудобное и небезопасное устранение частых забиваний дозаторов шнеков муки шлюзовых 

затворов циклонов муки и сечки; 

- смазка двадцати точек оборудования ОПК-2 проводится в неудобном положении согнув-

шись под углом 60-90°, шесть точек - на высоте до 14м; 

- трудоёмкая замена матрицы ОПК 2 одним человеком; 

- сила сопротивления смесителя питателя откапыванию превышает допустимую норму на 

140Н; 

- недостаточный обзор оборудования с рабочего места оператора; 

- неудобное обслуживание привода нории и перекидного клапана оборудования ОНК-1,5 на 

высоте 13,5. 

2. Технологический линии ЛОС-1 и КУ-2: 

- небезопасное обслуживание оборудование для подготовки, дозирования и подачи щелочей 

из-за применения резиновых шлангов; 

- частое забивания питателя - измельчителя соломы; 

- неудобная загрузка соды в оборудование для подготовки раствора щёлочи; 

- трудоёмкое изменение вариантов технологии приготовления кормов (солома обработанная 

щёлочью, без щёлочи, прессованная, рассыпная) с помощью перестановки трубопроводов; 

- неудобная смазка (на коленях) нижней точке шнека загрузки соды; 

- отсутствие автоматического регулирования подачи раствора щёлочи в зависимости от коли-

чества подаваемой соломы; 

- неудобное обслуживание электрошкафа оборудования для щёлочи СОЩ-2 из-за его распо-

ложения рядом с загрузочным шнеком; 

- правила технического обслуживания изложены в отдельных инструкциях по эксплуатации 

машин и оборудования, а не в общей инструкции. 

З. Технологическая линия КОРК-15: 

- отсутствие в электрической схеме шкафа управления возможности запускав сех электродви-

гателей при помощи тумблера «наладка»; 

- установка органов управления линии измельчения корнеклубнеплодов в отдельном шкафу; 

- частое забивание транспортера соломы у отбивного битера; 

- большая высота(2500мм) переходника транспортера соломы к сборному транспортеру; 

- большая высота (4750мм) бункеров 1-1 дозаторов концентрированных кормов. 

Кормоцехи в агропромышленном комплексе, обеспечивают животных качественными корма-

ми. Однако работа в таких условиях сопряжена с рядом профессиональных рисков, одним из которых 

является воздействие пыли. Пыль, образующаяся в процессе переработки и хранения кормов, может 

оказывать значительное влияние на здоровье операторов, что требует особого внимания со стороны 

работодателей и специалистов по охране труда. 

Пыль в кормоцехах образуется в результате различных процессов: дробления, смешивания, 

транспортировки и хранения кормов. Основными источниками являются зерновые культуры, добавки 

и другие компоненты, используемые в производстве кормов. Частицы могут иметь различный размер 

и состав, что влияет на их опасность для здоровья [5]. 

Длительное воздействие пыли на операторов может приводить к различным заболеваниям ор-

ганов дыхания. Мелкие частицы, попадая в легкие, могут вызывать воспалительные процессы, аллер-

гические реакции и даже хронические заболевания, такие как бронхит или астма. Кроме того, пыль 

может содержать микотоксины и патогенные микроорганизмы, что увеличивает риск инфекций и 

отравлений. 

Психоэмоциональное состояние работников также может страдать под воздействием пыли. 

Неприятные ощущения, такие как кашель, зуд и затрудненное дыхание, могут негативно сказываться 

на работоспособности и общем самочувствии операторов. Это, в свою очередь, может привести к 

снижению качества выполняемой работы и увеличению числа ошибок. 

В результате проведённых исследований выявлены, основные источник пыли. Основными ис-

точниками пыли технологических линий по приготовлению сухих прессованных кормов является: 

- узлы систем отвода муки и сечки; 

- места соединения питателей-смесителей с дозаторами и транспортерами сечками; 

- места соединения питателей со смесителями; 

- прессы и тд. 
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Для минимизации негативного влияния пыли на здоровье работников необходимо внедрять 

комплексные меры по охране труда. Прежде всего, необходимо обеспечить эффективную вентиля-

цию в помещениях кормоцехов. Современные системы вентиляции могут значительно снизить кон-

центрацию пыли в воздухе, что положительно скажется на здоровье операторов. 

Дополнительно следует использовать средства индивидуальной защиты, такие как респирато-

ры и защитные очки, которые помогут снизить контакт с пылью. Регулярные медицинские осмотры 

работников позволят своевременно выявлять возможные проблемы со здоровьем и принимать соот-

ветствующие меры. 

Обучение сотрудников также играет важную роль. Работники должны быть осведомлены о 

потенциальных рисках и знать, как правильно использовать защитные средства и выполнять свои 

обязанности с минимальным воздействием пыли. 

Воздействие пыли на операторов кормоцехов – это серьезная проблема, требующая ком-

плексного подхода. Забота о здоровье работников должна стать приоритетом для руководства пред-

приятий. Внедрение современных технологий, использование средств индивидуальной защиты и 

обучение персонала – все это поможет создать безопасные условия труда и повысить эффективность 

работы кормоцехов. В конечном итоге, заботясь о здоровье своих сотрудников, предприятия обеспе-

чивают не только благополучие работников, но и стабильность и качество производственного про-

цесса. 
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Аннотация. В статье доказано, что природные условия играют ключевую роль в жизни и работе 

сельскохозяйственных работников, непосредственно влияя на их безопасность. В статье обосновано, 

что в условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС) безопасность ведения работ в агропромышленном ком-

плексе (АПК) становится одной из главных приоритетов для обеспечения, как здоровья работников, 

так и сохранности урожая. В статье доказано, что для обеспечения безопасности работников необхо-

димо внедрение современных технологий, регулярное обучение и соблюдение мер предосторожно-

сти, направленных на минимизацию воздействия неблагоприятных природных факторов. 
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Abstract. The article proves that natural conditions play a key role in the life and work of agricultural work-

ers, directly affecting their safety. The article substantiates that in emergency situations (emergencies), the 

safety of work in the agro-industrial complex (AIC) becomes one of the main priorities to ensure both the 

health of workers and the safety of crops. The article proves that in order to ensure the safety of employees, 

it is necessary to introduce modern technologies, regular training and compliance with precautionary 

measures aimed at minimizing the impact of adverse natural factors. 
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В условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС) безопасность ведения работ в агропромышленном 

комплексе (АПК) становится одной из главных приоритетов для обеспечения, как здоровья работни-

ков, так и сохранности урожая. Экстремальные погодные условия, природные катастрофы или техно-

генные аварии могут существенно влиять на производственные процессы, поэтому необходимо зара-

нее разработать и внедрить эффективные меры по обеспечению безопасности. 

Природные условия играют ключевую роль в жизни и работе сельскохозяйственных работни-

ков, непосредственно влияя на их безопасность. Один из основных факторов – это климат. Экстре-

мальные температуры, влажность и изменение погодных условий могут привести к различным рис-

кам для здоровья, включая перегрев, обезвоживание и обморожение. Работники, трудящиеся на от-

крытом воздухе, подвержены воздействию ультрафиолетового излучения, что увеличивает вероят-

ность возникновения кожных заболеваний, включая рак кожи [1]. 

Не менее важны и природные катастрофы, такие как наводнения, ураганы и засухи. Эти явле-

ния могут не только разрушить урожай, но и подвергнуть работников опасности, создавая потенци-

альные ситуации, связанные с травмами и стрессом. Кроме того, состояние почвы и наличие вредите-

лей требуют использования химических веществ, которые могут быть опасны, если не соблюдаются 

меры безопасности. 

Для обеспечения безопасности работников необходимо внедрение современных технологий, 

регулярное обучение и соблюдение мер предосторожности, направленных на минимизацию воздей-

ствия неблагоприятных природных факторов. Таким образом, понимание связи между природными 

условиями и трудовой безопасностью может значительно снизить риски и улучшить условия труда в 

сельском хозяйстве. 

Прежде всего, важно проводить регулярные оценки рисков, чтобы выявить возможные угрозы 

и разработать соответствующие меры реагирования. Оценка рисков на сельскохозяйственных и пере-
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рабатывающих предприятиях является ключевым элементом их устойчивого развития. В условиях 

изменяющегося климата, колебаний рыночных цен и экологических факторов, аграрный сектор стал-

кивается с множеством вызовов, которые требуют систематического подхода к выявлению и мини-

мизации рисков. 

На первом этапе оценки рисков проводится идентификация потенциальных угроз. Это может 

включать анализ внешних факторов, таких как погодные условия, законодательные изменения и ры-

ночные тренды, а также внутренних, таких как качество сырья, технологические сбои и финансовая 

стабильность. Далее следует этап анализа, на котором определяется вероятность возникновения каж-

дого риска и его потенциальное воздействие на бизнес [2]. 

Результаты оценки рисков помогают предприятиям разрабатывать стратегии управления, 

включая создание резервов, диверсификацию производства и внедрение инновационных технологий. 

Применение систематического подхода к оценке рисков способствует не только повышению эконо-

мической эффективности, но и укреплению конкурентоспособности, что является необходимым 

условием для успешного функционирования в современном аграрном мире. 

Обучение сотрудников безопасным методам работы в условиях ЧС должно стать неотъемле-

мой частью производственного процесса. Это включает в себя подготовку к экстренным ситуациям, 

знание основных правил эвакуации и оказания первой помощи. 

Эффективная эвакуация работников сельскохозяйственного производства и оказание первой 

помощи в чрезвычайных ситуациях (ЧС) – это ключевые аспекты обеспечения безопасности на про-

изводстве. Основные правила эвакуации предполагают наличие заранее разработанных планов, кото-

рые учитывают специфику сельскохозяйственных работ и возможные риски. Все сотрудники должны 

быть ознакомлены с маршрутом эвакуации, его знаками и пунктами сбора [3]. 

При возникновении ЧС необходимо немедленно уведомить всех работников, активируя си-

стему оповещения. Эвакуация должна осуществляться организованно, без паники, с соблюдением 

установленного порядка. Важно, чтобы все имели доступ к средствам индивидуальной защиты и зна-

ли, как ими пользоваться. 

Первой помощи при несчастных случаях в сельском хозяйстве следует обучать всех работни-

ков. Основными навыками являются остановка кровотечения, оказание реанимационных мероприя-

тий и использование аптечки. Каждый сотрудник должен знать, как вызвать скорую помощь и дать 

точное описание происшествия. 

Данная подготовка не только спасает жизни, но и способствует созданию безопасной рабочей 

атмосферы, что является общим приоритетом для каждого предприятия [4]. 

Кроме того, следует обратить внимание на модернизацию технологических процессов и обо-

рудования, чтобы минимизировать последствия ЧС. Создание запасных фондов ресурсов и средств 

защиты также поможет обеспечить устойчивость хозяйств в условиях непредвиденных событий. Со-

здание запасных фондов ресурсов и средств защиты в условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС) являет-

ся одной из ключевых задач для обеспечения безопасности и устойчивости общества. Эффективная 

организация этих запасов требует комплексного подхода, включающего стратегическое планирова-

ние, оценку рисков и взаимодействие различных структур. 

Сначала необходимо провести анализ потенциальных угроз, чтобы определить, какие ресурсы 

и средства защиты будут наиболее критичны в случае ЧС. Это могут быть продовольственные запа-

сы, медикаменты, средства личной защиты, а также техническое оборудование для ликвидации по-

следствий [5]. 

Далее следует разработать план хранения и распределения этих ресурсов. Оптимизация логи-

стических цепочек и создание удобных пунктов хранения обеспечит быструю и эффективную подачу 

помощи в критических ситуациях.  

Важно также предусмотреть регулярные тренировки и учения для сотрудников, ответствен-

ных за управление запасами, чтобы они были готовы действовать быстро и слаженно. Тренировки 

работников АПК на случай ЧС становятся неотъемлемой частью системы управления рисками. 

Успешное функционирование сельскохозяйственного сектора зависит от готовности его сотрудников 

оперативно реагировать на различные опасности, такие как стихийные бедствия, технологические 

аварии или санитарные эпидемии. 

В ходе таких тренировок работники учатся выявлять риски, применять методы защиты и раз-

рабатывать планы действий на случай ЧС. Основное внимание уделяется не только теоретическим 

знаниям, но и практическим упражнениям, которые моделируют реальные сценарии. Важным аспек-

том является командная работа: сотрудники должны действовать слаженно, координируя свои дей-

ствия с другими службами и местными властями. 
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Кроме того, тренировки пройдут с учетом особенностей конкретных регионов, что позволит 

эффективно использовать ресурсы и минимизировать последствия ЧС. Такой подход способствует не 

только сохранению человеческих жизней, но и поддержанию стабильности в агропромышленном 

производстве, что имеет критическое значение для обеспечения продовольственной безопасности 

страны. 

Сельское хозяйство и АПК играют ключевую роль в обеспечении продовольственной без-

опасности и стабильности экономики. В условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС), таких как природ-

ные катастрофы, эпидемии или политические кризисы, поддержание устойчивости работы АПК ста-

новится особенно актуальным.  

Для минимизации негативных последствий важно заранее разработать стратегии, которые 

позволят оперативно реагировать на возникающие вызовы. В первую очередь, необходимо создать 

резервные запасы основных сельскохозяйственных продуктов и семян, что обеспечит неперебивае-

мые поставки в случае сбоев. 

Вторым важным аспектом является внедрение современных технологий и систем мониторин-

га, позволяющих осуществлять анализ рисков и планирование действий. Это включает в себя исполь-

зование GPS, дронов и программного обеспечения для отслеживания состояния культур и прогнози-

рования урожайности. 

Кроме того, поддержка местных производителей и фермеров в виде субсидий и обучения по-

может укрепить их позиции и повысить устойчивость к внешним шокам. Объединение усилий госу-

дарства, бизнеса и общества является залогом успешной работы агропромышленного комплекса в 

условиях ЧС, обеспечивая стабильность и безопасность для всех жителей страны. 

В результате, создание запасных фондов ресурсов и средств защиты поможет не только смяг-

чить последствия чрезвычайных ситуаций, но и повысить уровень готовности и безопасности населе-

ния. Таким образом, комплексный подход к безопасности в АПК не только защитит работников, но и 

содействует устойчивому развитию отрасли. 
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Проектирование комбинированного культиватора для поверхностной обработки почвы по 

гранту «Разработка энергоэффективного многофункционального почвообрабатывающего орудия, 

адаптированного для условий Красноярского края» включало обоснование расстановки стрельчатых 

лап на раме. С этой целью были изучены теоретические основы и опыт обработки почвы культивато-

рами с различными типами лап. Установлено, что на культиваторах для сплошной обработки почвы 

лапы расставляют рядами так, чтобы расстояние между ними в ряду было в два или три раза больше 

расстояния между смежными проходами. При расстановке лап с недорезом между проходами полу-

чаются гребни, высота которых h (рисунок 1) зависит от расстояния между их смежными проходами 

b1.  

 

 
 

Рисунок 1 - Воздействие рыхлящей лапы на связную почву 

 

При рыхлении подпахотного слоя желательно, чтобы высота гребней h была не больше, чем 

разность глубины хода лап а и глубины предшествующей плужной обработки. Расстояние между 

смежными проходами    в зависимости от h можно определить по формуле: 

      
    

  

 

   (  
  

 
)
        (1) 

где    – нижнее поперечное вертикальное сечение почвы, разрушаемое лапой; 
  

 
 – угол плоскости скалывания почвы;   - угол наклона рабочей поверхности лапы. 

 

Расстояние между лапами в ряду при двухрядной расстановке должно быть вдвое большим. 

Надо иметь в виду, что для предотвращения забивания промежутков между стойками лап в ряду зоны 

деформации почвы, образуемые рядом расположенными лапами, не должны смыкаться. Для этого 

расстояние между лапами в ряду должно быть больше ширины разрыхленной почвы на поверхности 

поля   
 . 

Расстояние между рядами лап s должно быть достаточным, чтобы не происходило забивания 

промежутков между ними. Для этого стойки лап, находящихся впереди, должны быть за пределами 

образуемой задними лапами зоны деформации почвы на поверхности поля: 

s>c+d = a tg(  
  

 
)+d,     (2) 

где с – расстояние действия рыхлительной лапы на почву в продольном направлении (опреде-

ляется по формуле 4); d —расстояние от носка лапы до задней стороны ее стойки. 

При выборе расстояний между лапами в ряду и между рядами следует учитывать наличие 

растительности на поверхности обрабатываемого поля. Густая и высокая растительность увеличивает 

опасность забивания промежутков между стойками лап, особенно при неглубокой обработке, когда 

почва крошится сильнее и подрезанные растения с нею слабо связаны. На рисунке 2 приведен график 

изменения ширины полосы почвы на поверхности поля   
  и расстояния от носка лапы до передней 
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границы зоны деформации почвы с при обработке одной лапой. График начерчен по формулам 3 и 4 

для α = 25°, φ = 50°, b0 = 50 мм.  

  
     

      

    
  ,      (3) 

                    (4) 

где    – половина внутреннего угла трения обрабатываемой почвы;   – угол трения почвы. 

Принимаемое расстояние между лапами в ряду должно быть больше, чем   
 , и расстояние 

между рядами лап должно быть больше, чем c+d (особенно при малой глубине обработки). Исследо-

ваниями было установлено, что расстояние между лапами при двухрядном их расположении должно 

быть: при мелком рыхлении — не менее 200—300 мм, при глубоком — не менее 400—500 мм [2]. У 

современных культиваторов-рыхлителей для обработки почвы на глубину 15—25 см расстояние 

между лапами b1= 200—250 мм, расстояние между рядами лап s=500—650 мм. 

 

 
 

Рисунок 2 - Изменение ширины полосы почвы b0’, на которую распространяется дей-

ствие лапы, и расстояния с в зависимости от глубины обработки 

 

Расстояние между колесом и расположенной рядом с ним лапой l должно быть достаточным 

для того, чтобы не было забивания и сжатие почвы ободом колеса не затрудняло работу лапы [3]. Для 

расчета можно принять, что зона, на которую распространяется воздействие обода колеса шириной 

В0, в пределах глубины обработки имеет форму конуса с образующими, наклоненными под углом 

45°, и диаметром основания D0.  

Так как глубина хода и угол наклона образующих конуса могут меняться, то следует прини-

мать l ≥ 1,5 а. 

Ширину захвата культиваторов для сплошной обработки почвы, плоскорезов и рыхлителей 

определяют по формуле 

В = ηPт/q,       (5) 

где η — коэффициент использования тягового усилия трактора: η=0,8÷0,95; Pт  — тяговое 

усилие трактора; q — удельное сопротивление  почвы на 1 м ширины захвата (см.таблицу). 

Для обеспечения полного подрезания сорняков и предотвращения забивания применяют 

двухрядную расстановку рабочих органов культиваторов и плоскорезов. 

В культиваторах для сплошной обработки почвы рыхлительные лапы в пружинных стойках 

обычно расставляют в три ряда, а при жестком креплении - в четыре или пять рядов. На пропашных 

культиваторах полольные лапы устанавливают в два и три ряда. Оптимальное расстояние между ла-

пами (рисунок 3) по ходу 

L= B/tg [90° - (γ + φ')],      (6) 
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где 2γ — угол раствора лезвия лапы; φ' — угол трения почвы о метал, φ'≈25°. 

 

 
 

Рисунок 3 - Схема расстановки полольных лап культиватора 

 

Таблица - Значение сопротивления почвы 

 

 

Перекрытие С между полольными лапами выбирают из условия обеспечения полного подре-

зания сорняков: 

C = L tg δ,       (7) 

где δ — угол случайного отклонения культиваторов и плоскорезов от прямой линии (δ=7÷9°). 

Большие перекрытия на длинных индивидуальных поводках. Узкорыхлительные лапы рас-

ставляют с недокрытием, так как ширина разрыхленного лапой слоя больше ее ширины захвата. 

Расстояние между рыхлительными лапами в ряду, при котором обеспечивается сплошное 

рыхление почвы, 

А≥bр + 2а tg (ω/2)/cos (α+φ'),     (8) 

где bр — ширина захвата рыхлительной лапы; а — наибольшая глубина обработки; ω — угол 

конической поверхности зоны деформации: ω ≈ 50°; α—угол входа рабочего органа в почву. 

Величина а/cos (α+φ') есть длина плоскости скалывания почвы. Число рабочих органов 

n = (В-С)/(bр-С).     (9) 

Минимальная ширина захвата полольных лап (стрельчатых и односторонних) культиваторов 

bmin>3С. При меньших значениях ширины захвата лап возможно забивание культиватора землей и 

растительностью из-за большого количества стоек. 

Вид работы Глубина обработки 

почвы, см 

Удельное сопротивление почвы, 

Н/м (кгс/м) 

Культивация лапами:   

полольными 7-8 980—1275 (100—130) 

10—12 1080—1665 (110—170) 

13—16 1765—2640 (180—270) 

широкозахватными плоскорежущими 7—8 785—980 (80—100) 

10—12 881 — 1370 (90—140) 

13—16 1470—2160 (150—220) 

Глубокое рыхление лапами:   

узкозахватными рыхлительными 18—20 3920—4410 (400—450) 

21—23 4900—5400 (500—550) 

24—25 5400—6370 (550—650) 

широкозахватными плоскими 18—20 4900—5880 (500-600) 

21—23 5880—6850 (600—700) 

24—25 6850—7850 (700—800) 
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Максимальную ширину захвата стрельчатых лап принимают не более 400 мм, а односторон-

них (бритв) — 200 мм. Лапы большего захвата становятся недостаточно жесткими, образуют неров-

ное дно борозды и неудовлетворительно заглубляются. 

В результате выполнения расчетов с учетом агротехнических требований разработана схема 

расстановки универсальных лап на раме культиватора (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Конструктивно-технологическая схема культиватора 

 

Универсальные лапы расставлены с учетом перекрытия соседних проходов на 5 см. Расстоя-

ния между лапами в одном ряду составляют не менее 30 см, между колесом и расположенной рядом с 

ним лапой - не менее 15 см.  
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Число автомобилей, зарегистрированных на относящейся к московскому транспортному узлу, 

приближается к восьми с половиной миллионам.  

Поскольку число машин неуклонно возрастает, происходит снижение активности движения, 

сокращается присущая дорожной сети пропускная способность. Вследствие указанных обстоятельств 

происходит появление пробок. Ситуация является сходной во всех крупных городах страны.  

Нередко происходит, когда светофоры не функционируют должным образом. В современных 

условиях не может рассматриваться ситуация, при которой используется таймер для того, чтобы пе-

реключать сигналы светофоров.  

Координированные режимы функционирования светофорных устройств применяются для то-

го, чтобы транспортная система характеризировалась более высокой пропускной способностью. В 

дорожный контроллер поступают предоставляемые детекторами транспорта данные, и он обеспечи-

вает изменение режима функционирования светофорных устройств. 

Сегодня соответствующие вопросы являются предметом внимания специалистов таких орга-

низаций, как Швабе-Москва и СпецДорПроект. Данные специалисты на основе изучения сложив-

шейся в иностранных государствах практики и имеющихся собственных разработок разработали си-

стему, оценивающую изменения в дорожной ситуации и адаптирующей к данным изменениям свето-

форы. Система позволяет повышать безопасность дорожного движения при сохранении существую-

щего уровня интенсивности движения.  



30 

Система «умный перекресток» обеспечивает возможность организовывать приоритетный 

проезд для общественного транспорта, адаптивно управлять светофорами. Применение системы 

обеспечивает возможность существенного улучшения дорожной ситуации, увеличения безопасности 

и комфортности передвижения пешеходов [1,3]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Общий вид системы «Умный перекресток» 

 

Соответствующая система позволяет обеспечить водителям автомобилей, пассажирам обще-

ственного транспорта, пешеходам, различным участникам дорожного движения возможность пере-

двигаться по городу в безопасных и комфортных условиях. Петлевые индуктивные индикаторы обес-

печивают возможность анализа дорожной ситуации и функционирования системы в автоматическом 

режиме. Применение соответствующих устройств позволяет принимать решения в отношении мо-

ментов включения разрешающего сигнала в автоматическом режиме на основе распознавания подъ-

езжающих транспортных средств. 

Система, соответственно, обеспечивает анализ существующей ситуации и дальнейшую адап-

тацию с учетом результатов указанного анализа. Приоритетный проезд обеспечивается для обще-

ственного транспорта.  

 

 
 

Рисунок 2 – Алгоритм включения зеленого сигнала светофора при остановке обществен-

ного транспорта 

 

Пешеходы при внедрении данной системы также ожидают, разрешающий сигнал в течение 

меньшего времени. Им предоставляется возможность использовать особую кнопку вызова, чтобы 

включать разрешающий сигнал. В сопоставлении с дневным количеством передвигающихся машин 

их число сокращается. При этом для перехода дороги пешеходы вынуждены ждать разрешающий 

сигнал. Применение системы обеспечивает возможность для пешеходов переходить дорогу безопасно 
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после оперативного изменения сигнала светофора. Она обеспечивает возможность улучшения до-

рожной ситуации. 

Система характеризуется тем, что не предполагает необходимость использовать кабели, рас-

положенные над землей, а также камеры. Размещаемые на глубине 15 см под дорожным полотном 

петлевые индикаторы позволяют переключать сигналы. Соответствующие индикаторы успешно 

функционируют при любых погодных условиях, не требуют замены при ремонте автодорог. При 

внедрении системы обеспечивается эстетичность наряду с увеличением пропускной способности.  

 

 
 

Рисунок 3 – схема расположения локального центра управления 

 

Способность системы работать независимо от погодных условий является значимым достоин-

ством, которое отсутствует в случае, если применяются камеры, применение которых не позволяет 

обеспечивать адаптивное управление светофорными устройствами в силу отсутствия возможности 

точно идентифицировать транспорт. Применение предусматривающих использование камер систем 

может сопровождаться отсутствием позитивных эффектов с точки зрения повышения пропускной 

способности [2]. 

Первый проект по использованию системы был реализован в 2017 г. на образованном Цен-

тральным и Панфиловским проспектами в Зеленограде.  В результате были обеспечены восьмикрат-

ное сокращение числа ДТП, рост на треть пропускной способности, сокращение ожидания на каждом 

из направлений. 

В Москве перекресток, образованный Чонгарским и Симферопольским бульварами, стал ме-

стом реализации пилотного проекта в 2018 г. В результате было обеспечено сокращение на 16 % про-

должительности ожидания, вчетверо увеличилось число проходящих за 2 минуты единиц обществен-

ного транспорта, произошло сокращение средней продолжительности прохождения троллейбусов и 

трамваев на 45 и 24 % соответственно. 

На площади Тверской Заставы находится одна из наиболее сложных транспортных развязок. 

Число проезжающих по 32 направлениям средств транспорта достигает на данной площади 200 тыс. 

В этой связи ранее площадь характеризовалась высокой аварийностью, возникали значительные за-

держки в движении. Здесь также реализован проект, связанный с использованием системы «умный 

перекресток», что позволило обеспечить сокращение продолжительности движения трамваев на 12 

%, добиться ускорения движения электробусов, автобусов до 42 %, повышения более чем на треть 

пропускной способности. 

В Москве число оснащённых системой перекрестков достигло 600. Внедрение указанной тех-

нологии осуществляется и в других городах, таких как Зеленоград, Рыбинск, Кудрово и др.  

Следует отметить и системы, связанные с управлением относящимися к верхнему уровню 

светофорными объектами «Дирижер», и систему, позволяющую отслеживать, в каком состоянии 

находятся дорожные контроллеры – ОКО.  
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Система обеспечивает возможность осуществления аварийного либо планового управления, 

изменения режима функционирования контроллера, контроля в дистанционном формате в отношении 

состояния объектов.  

В системе предусмотрена возможность в удаленном режиме устранять неисправности, что 

позволяет сокращать затраты. На то, чтобы выявить, что светофор является неисправным, требуется 

от нескольких секунд до 1 минуты. 

Количество контроллеров, используемых для функционирования системы «ОКО» в Москве, 

превышает 3 тыс. 

Также система применяется в таких городах, как Нижний Тагил, Санкт-Петербург, Рыбинск. 

Систему предполагается использовать в Самаре и в ряде зарубежных государств. 

Исходно разработка системы осуществлялась применительно к столичным условиям. При 

этом возможно ее использование в иных российских городах [1,4].  

Сегодня интенсивно внедряются системы «Дирижер», относящиеся к верхнему уровню 

управления. Относящиеся к данной системе элементы применяются сегодня для того, чтобы обеспе-

чивать приоритет проезда общественного транспорта, управлять в адаптивном формате светофорами. 
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В настоящее время у предприятий сельского хозяйства возникает множество проблем, возни-

кающих из-за воздействия различных факторов, например, изменение климатических условий, недо-

статок количества транспортных средств для выполнения сельскохозяйственных работ, возникнове-

ние частых простоев транспорта в связи с неисправностями и отказами их узлов и агрегатов и т.д. 

Предприятия сельского хозяйства стараются реализовать мероприятия, которые способны увеличить 

производительность, но при этом с минимальными потерями, а также воздействиями на окружаю-

щую среду.  

Устойчивое и развивающее ведение сельского хозяйства напрямую зависит от состояния тех-

нического обслуживания и ремонта (ТО и Р) сельскохозяйственной техники. В современном мире 

техника, применяемая для посевных работ, значительно заменяет человеческий труд [1]. Так, с при-

менением сельскохозяйственной техники, посевные работы производятся быстрее и качественнее, 

что сокращает издержки предприятия [2].   

Особую роль в механизации сельскохозяйственной техники играет автоматизация всего про-

цесса, а также применение новейших современных технологий и информационных систем. Учет тех-

нического состояния транспортных средств ведется соответствующими службами, которые анализи-

руют виды возникающих отказов и их частоту. Будь-то ремонтная служба, авторемонтный цех или 

отдел контроля и учета технического состояния парка машин, основная цель данных подразделений 

— это обеспечение технически исправного состояния транспортных средств и выполнение заданных 

производственных планов предприятия [3]. При выходе из строя единицы техники можно нарушить 

производственный процесс ведения всего сельского хозяйства. Для устранение возникшей неисправ-

ности требуется наличие специализированного оборудования и инструмента для выполнения ремонта 

и технического обслуживания, наличие запасных частей и расходных материалов, квалифицирован-

ный персонал для выполнения ТО и Р, производственные площади или зоны для выполнения ТО и Р. 

В совокупности учет всех этих элементов требует определённых временных затрат. Например, в слу-

чае отсутствия запасных частей для ремонта транспорта возникает простой техники в ремонте, что 

увеличивает сроки проведения ремонта, тем самым повышаются материальные затраты производ-

ства, а именно предприятие несет убытки в связи с невыполнением плана. 

С учетом всего вышеизложенного подтверждается необходимость для создания единого ком-

плексного подхода, направленного на решение возникающих проблем на сельскохозяйственных 

предприятиях, позволяющих обеспечивать работоспособность и долговечность сельскохозяйствен-

ной техники на всем сроке службы [4].   

К наиболее распространенным проблемам, с которыми сталкивается сельскохозяйственная 

техника, относят значительные затраты на приобретение запасных частей и оборудование для ремон-

та техники, отсутствие квалифицированного персонала, способного произвести восстановление утра-

ченной работоспособности техники в короткие сроки, также наличие технических зон для выполне-

ния ремонта в ближайшем расположении сельхозпредприятия.  Решение данных проблем позволяет 

обеспечить устойчивое развитие всего агропромышленного комплекса. 

mailto:dsvvrn@yandex.ru
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Применение сельскохозяйственной техники с целью механизации работ в агропромышленном 
комплексе способствует увеличению производительности предприятия, обеспечивая минимизацию 
затрат в целом. Одним из главных преимуществ механизации в сельском хозяйстве является выпол-
нение большого объема работ за короткие сроки, что способствует снижению ручного труда. Также к 
положительным сторонам механизации в сельском хозяйстве можно отнести высокую точность вы-
полнения агротехнических работ, что уменьшает риски потери урожая, а также рациональное исполь-
зование ресурсов для осуществления сельскохозяйственной деятельности, что уменьшает материаль-
ные затраты на производство [5].  

Стоит учитывать, что при внедрении механизации в сельское хозяйство, предприятие агро-
промышленного комплекса может столкнуться с трудностями, такими как реорганизация процесса 
производства, приобретение автоматизированного оборудования, переобучение персонала и т.д. 
Каждому предприятию сельскохозяйственной направленности требуется четкое понимание процесса 
работы с внедрением механизации на производстве или повышение ее уровня. Для этого производит-
ся анализ материальных затрат, который требуется для обновления производства, насколько будет 
эффективно использовать современные решения по внедрению механизации в сельском хозяйстве, 
так как эксплуатация и обслуживание сельскохозяйственной техники требует высоких затрат.      

Несмотря на то, что возникают ряд трудностей при внедрении механизированного процесса в 
сельском хозяйстве, преимуществ от использования различного вида транспорта больше, главный из 
которых сокращение времени на выполнение сельскохозяйственных операций. Поэтому на предприя-
тиях четко ведется контроль за техническим состоянием сельскохозяйственной техники. Для этого 
существуют отдельные бригады, отвечающие за работоспособность и долговечность применяемой в 
сельском хозяйстве техники. 

На эффективность и непрерывность сельскохозяйственных работ напрямую влияет техниче-
ское состояние используемого транспорта. Повышению эффективности технической эксплуатации 
сельскохозяйственной техники посвящено множество научных трудов ученых, которые направлены 
на решение конкретных задач, таких как продление срока службы транспорта, увеличение ресурса 
узлов и агрегатов, повышение работоспособности и долговечности транспорта, прогнозирование 
остаточного ресурса транспорта, снижение материальных затрат на обслуживание и эксплуатацию 
транспорта и др. В основе решения этих задач лежит правильная организация системы технического 
обслуживания и ремонта на предприятии, учет регулярности, предупредительности и экономичности 
ТО и Р транспортных средств, анализ возникающих неисправностей при определенной наработке или 
пробегу для прогнозирования остаточного ресурса. 

Сельскохозяйственные предприятия применяют различные виды автомобильного транспорта: 
современные тракторы, комбайны, зерноуборочные, экскаваторы, самосвалы и т.д. Каждый автомо-
биль требует особого ухода и контроля за его техническим состоянием. Для сельскохозяйственный 
предприятий требуется организовывать систему технического обслуживания и ремонта автомобиль-
ного парка с учетом погодных, сезонных и производственных условий. Технологический процесс 
сельскохозяйственного производства нередко проходит одновременно с технологическим процессом 
сервисного обслуживания единиц техники [6]. 

Система технического обслуживания и ремонта подразумевает разработку и применение 
определенных мероприятий, которые обеспечивают своевременное выполнение периодического тех-
нического обслуживания транспорта и выполнение ремонта при необходимости. ТО предполагает 
выполнение профилактических операций для обеспечения технически исправного состояния автомо-
билей, а также выявление отказов и неисправностей [7]. Ремонт сельскохозяйственной техники пред-
полагает проведение работ, связанных с устранением возникших отказов.  

График проведения технического обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники в 
действующей системе технического обслуживания и ремонта учитывает особенности эксплуатации 
техники, наработку, пробег, срок эксплуатации, ресурс. При совмещении планового технического 
обслуживания с ремонтом, например, текущим ремонтом, когда производится ремонт деталей, без их 
снятия с машины или разборки, позволяет уменьшать время на обслуживание транспорта, а именно 
потери, связанные с ТО и Р. При таком подходе легко выявить не только явные неисправности, но и в 
скрытых областях или определить через какое время деталь, узел и агрегат может выйти из строя в 
дальнейшем. Анализ общего технического состояния транспорта позволяет определить преждевре-
менный износ деталей [8]. 

Для достижения экономичности при проведении ТО и Р сельскохозяйственной техники необ-
ходимо оптимизировать расходы на покупку запасных частей и материалов, а также трудозатраты на 
их выполнение. Следует учитывать, что эффективнее будет использовать оригинальные запасные 
части и расходные материалы при проведении технического обслуживания и ремонта сельскохозяй-
ственной техники, в противном случае стоимость затрат на поддержание технически исправного со-
стояния будет выше, так как риск возникновения неисправностей выше.  
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Для выполнения производственного процесса сельскохозяйственным предприятиям через 
определенные интервалы времени необходимо обновление парка машин, что способствует крупным 
вложениям для покупки новой техники [9, 10]. Каждое предприятия должно максимально уделять 
время исследованию надежности используемого парка и определять экономический эффект от по-
купки новой техники и вложений в ремонт существующей. 

Современное производство сельскохозяйственных предприятий должно применять адаптив-
ные технологии, а именно дистанционное мониторинговое оборудование для контроля за техниче-
ским состоянием транспорта и раннего выявления неисправностей в режиме реального времени, что 
позволит значительно снизить затраты на проведение ремонта техники.  

На предприятиях должна четко действовать логистическая система поставки запасных частей 
в минимально короткие сроки, а также налаженная связь с автосервисными предприятиями для тех-
нического обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники с целью проведения качественно-
го и быстрого ТО и Р. 

Комплексный подход к управлению техническим обслуживанием и ремонтом, включающим в 
себя планирование проведения ТО и Р, применение механизации в сельском хозяйстве, использова-
ние современных технологий для контроля техническим состоянием сельскохозяйственной техники, 
эффективную работу высококвалифицированного персонала на предприятии, логистическую осна-
щенность, применение современного оборудования для проведения ТО и Р в условиях сельхозпред-
приятия позволяет повысить эффективность технической эксплуатации транспортных средств в сель-
ском хозяйстве, а также снизить материальные затраты на содержание и ремонт сельскохозяйствен-
ной техники, увеличить производительность предприятия, что приведёт к увеличению  рентабельно-
сти и развитию агропромышленного комплекса в целом.  
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Аннотация. Целью исследования являлась разработка автоматизированной системы управления тех-

нологическими процессами в фитотроне с учетом обеспечения требований к микробиологической 

чистоте водной и воздушной сред. Определены технологические процессы, происходящие в фито-

троне: процесс обновления воздуха, процесс облучения растений, процесс ирригации и поддержания 

уровня питательного раствора, процесс стерилизации питательного раствора и воздуха. Составлен 

блочный алгоритм управления, определены контролируемые параметры и исполнительные элементы 

управления, а также выбраны интерфейсы взаимодействия. Разработана система автоматизированно-

го управления процессом выращивания растений, реализованная на базе платформы Arduino.  

Ключевые слова: технологические процессы, система автоматизированного управления, алгоритм 

управления, фитотрон, гидропонные технологии, светокультура, программируемый логический кон-

троллер 

 

DIGITAL TECHNOLOGIES FOR GROWING CROPS IN AN URBAN ENVIRONMENT 
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Abstract. The aim of the study was to develop an automated control system for technological processes in 

the phytotron, taking into account the requirements for microbiological purity of water and air environments. 

The technological processes occurring in the phytotron were determined: the process of air renewal, the pro-

cess of plant irradiation, the process of irrigation and maintenance of nutrient solution level, the process of 

sterilisation of nutrient solution and air. The block control algorithm is compiled, controlled parameters and 

executive control elements are defined, and interaction interfaces are selected. The system of automated con-

trol of the plant cultivation process implemented on the basis of the Arduino platform was developed.  

Keywords: technological processes, automated control system, control algorithm, phytotron, hydroponic 

technologies, light culture, programmable logic controller 

 

Согласно приоритетным направлениям научно-технологического развития [7], ключевую 

роль в экономике страны будет иметь высокопродуктивное и устойчивое к изменениям природной 

среды сельское хозяйство. На смену устаревшим принципам выращивания, где за основу была при-

нята концепция увеличения урожайности с единицы полезной площади, приходят технологии управ-

ления продукционным процессом с целью получения экологически чистых функциональных продук-

тов питания [4]. Особое значение при этом приобретает создание автоматизированных систем управ-

ления технологическими процессами (АСУ ТП) в растениеводстве с применением цифровых техно-

логий [5].  

В настоящее время цифровые технологии выступают одним из важнейших факторов повыше-

ния эффективности производства за счет рационального использования природных, материально-

технических, финансовых и трудовых ресурсов [8].  

При выращивании в условиях современных городских ферм главную роль будут иметь режи-

мы облучения, а также качество питательного раствора и его своевременная подача [1]. Температур-

но-влажностный режим, спектральный состав и интенсивность излучения, состав и качество воздуш-

но-газовой и питательной сред в соответствии с технологией выращивания, оказывают существенное 

влияние на усвоение растениями необходимых веществ и в результате на качество и урожай расте-

ний. 

Необходимо соблюдать требования биологической чистоты, предъявляемые к тепличным 

субстратам естественного и искусственного происхождения, воздушно-газовой и водным средам, в 

которых имеются благоприятные условия для размножения и распространения болезнетворных мик-

роорганизмов и бактерий [6]. Также, данные функциональные среды не должны содержать вредите-

лей и определенное время соответствовать требуемым технологическим показателям [9]. Является 
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известным фактом, что для обеззараживания воздушно-газовой и водной сред применяют раз-

личные виды электротехнологического воздействия, являющиеся наиболее эффективными и 

экологически чистыми [3]. 

Цель исследования – разработка автоматизированной системы управления технологическими 

процессами в фитотроне с учетом обеспечения требований к микробиологической чистоте водной и 

воздушной сред. 

Объектом исследования выбран фитотрон, подробно описанный в [2], с процессами, происхо-

дящими в нем при культивировании растений. Предмет исследования – закономерности управления 

процессами в фитотроне. 

 

 
 

Рисунок 1 – Блок-схема функций, выполняемых ПЛК 

 

Автоматизированная система управления технологическими процессами должна обеспечи-

вать следующие функциональные возможности: процесс обновления воздуха в вегетационной каме-

ре, процесс облучения растений, процесс ирригации и поддержания уровня питательного раствора в 

фитотроне, процесс стерилизации питательного раствора и воздуха, отображение статуса через дис-

плей. С целью реализации предложенных функций разрабатывался алгоритм управления, блок-схема 

которого изображена на рисунке 1. Определялись контролируемые параметры и исполнительные 

элементы управления, выбирались интерфейсы взаимодействия. 

Результатом исследований явилась схема автоматизированной системы управления, изобра-

женная на рисунке 2. Программные алгоритмы управления для программируемого логического кон-

троллера (ПЛК) были написаны на языке FBD стандарта МЭК 61131-3 в среде программирования 

FLprog и компилированы в среде разработки Arduino IDE. 
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Настройка параметров контроллера и взаимодействие с оператором, осуществляется по раз-

работанному интерфейсу для сенсорного дисплея Nextion 3.5" 480×320 px. Так же предусмотрена 

возможность беспроводной связи с контроллером, используя Wi-Fi модуль ESP-8266 с преобразова-

телем уровней, посредством HMI (человеко-машинный интерфейс) на платформе Android в приложе-

ние KaScada через протокол Modbus TCP. Для энергонезависимого учета хронометрических данных 

установлены часы реального времени (RTC). 

Схема содержит коммутационный блок, снабженный реле для управления: вентилятором, 

клапаном чистой воды, поливочным насосом, ультрафиолетовым облучателем, резервным облучате-

лем, основным облучателем, а также SSR-реле для запуска основного облучателя. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема автоматизированной системы управления технологическими процес-

сами в фитотроне 

 

Заключение. Для автоматизированной системы управления технологическими процессами 

определены функциональные возможности, которые она должна обеспечивать. Для реализации дан-

ных функций был составлен блочный алгоритм управления, определены контролируемые параметры 

и исполнительные элементы управления, а также выбраны интерфейсы взаимодействия. 

Результатом исследований явилась схема автоматизированной системы управления, реализо-

ванная на базе платформы Arduino с 8-ми битным микроконтроллером ATmega 2560 с тактовой ча-

стотой 16 МГц. Микроконтроллер предоставляет 256 КБ Flash-памяти для хранения прошивки, 8 КБ 

оперативной памяти SRAM и 4 КБ энергонезависимой памяти EEPROM для хранения данных. 
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Аннотация. В статье проведен обзор количественного состава зерносушилок агропромышленного 

комплекса Красноярского края, приведены обобщенные данные по видам применяемого топлива, ко-
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Abstract. The article provides an overview of the quantitative composition of grain dryers of the agro-

industrial complex of the Krasnoyarsk Territory, summarizes data on the types of fuel used for drying grain 

and considers the possibility of using substandard vegetable oil as part of the fuel for grain dryers.  
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Устойчивое развитие сельского хозяйства, помимо использования современных технологий и 

обеспечивающих их технических средств, требует снижения эксплуатационных и других затрат для 

снижения себестоимости поучаемой продукции при одновременном сохранении показателей каче-

ства. 

Важным звеном в основных направлениях развития агропромышленного комплекса (АПК) 

является послеуборочная обработка, главным образом – сушка зерна. Сушка требует больших энер-
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гозатрат, данный процесс является наиболее ответственным при формировании качественного и ко-

личественного состава убранного урожая зерновых [5].  

При большом многообразии зерносушильных установок в АПК Красноярского края основ-

ными являются шахтные зерносушилки с производительностью 10…40 т/ч. Обобщенное распределе-

ние по типам зерносушилок в аграрном секторе региона показано на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Диаграмма распределения зерносушилок по типам в сельском хозяйстве 

Красноярского края 

 

Согласно анализу количественного и качественного состава зерносушилок в регионе, а также 

видам применяемого топлива, можно предварительно полагать, что основные энергоносители, ис-

пользуемые при сушке зерна, это (рисунок 2): 

- жидкое топливо, преимущественно товарное дизельное топливо (ДТ); 

- твердое топливо, преимущественно уголь (редко дрова и другие твердые топлива); 

- электроэнергия. 

Такое распределение обусловлено доступностью ресурсов и их закупочной стоимостью, что в 

свою очередь дает основание утверждать о возможном снижении эксплуатационных затрат на сушку 

зерна, а именно – перевод на более дешевое топливо, частичная замена применяемого топлива в со-

ставе традиционных энергоносителей. 

Если рассматривать зерносушилки, в которых используется моторное ДТ, здесь представляет-

ся возможным предложить вариант частичной замены основного энергоносителя топливными ком-

понентами, полученными на основе некондиционного растительного (преимущественно рапсового) 

масла. 

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение зерносушилок по видам применяемого топлива 

 

Наличие рапсового масла в разных категориях хозяйств региона обусловлено высоким спро-

сом на культуру в целом. Красноярский край остался в лидерах по валовому сбору семян рапса, с 289 
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тыс. га намолочено 458,6 тыс. т масличной культуры. Регион по этому показателю превосходит дру-

гие уже 6 лет. Наибольший урожай рапса – более 50% – окaзaлся в Ужурском и Нaзaровском 

рaйонaх, Шaрыповском муниципальном округе, Бaлaхтинском, Рыбинском и Ирбейском рaйонaх [6]. 

Несмотря на неблагоприятные погодные условия, регион завершил уборку в сезоне 2024, в том числе 

и рапса [7]. 

Основные топлива, которые применяются для зерносушилок, это жидкие топлива (в основном 

дизельные топлива), твердые топлива (в основном уголь); газообразное топливо (пропан, смеси про-

панобутановые технические и т.д.). 

Непосредственно в чистом виде использовать растительные масла, полученные в хозяйствах, 

как моторные или энергетические топлива, не представляется возможным по ряду причин. Если это 

товарное масло, то оно имеет высокую стоимость, и, естественно оно используется по назначению, 

реализуется в продажу. Если растительное масло некондиционное, то его необходимо обрабатывать 

перед сжиганием. При этом большинство стран, практикующих использование собственных биоре-

сурсов для получения моторных биотоплив, утверждают о том, что биотопливо первого поколения 

является неэффективным в отношении углеродного следа, угрожает продовольственной безопасно-

сти, потому как извлекается из пищевого сырья. В регионе, в отдельных хозяйствах, которые уже ор-

ганизовали собственное производство маслосемян и их первичную переработку, такие вопросы пред-

ставляют особый интерес (например, в предприятиях, где основным ориентиром при переработке 

рапса является жмых).  

Подход частичной замены энергоносителей направлен на решение вопросов использования 

(утилизации) растительных масел, непригодных для пищевых и кормовых целей, а также на улучше-

ние экологических показателей зерносушилок. Накопленный некоторый научный и практический 

опыт получения биотопливных композиций на основе рапсового масла [1-3] дает общее представле-

ние о внутрихозяйственном производстве и использовании его в составе 70/30. Здесь 70% составляет 

растительная основа топлива в виде обработанного рапсового масла и 30% – минеральный дизель. 

Данный состав обусловлен, прежде всего, для моторных топлив, для энергетических установок сле-

дует рассматривать использование растительной стравляющей до 50%, а также максимально смещать 

это отношение в большую сторону по отношению к ДТ. Кроме этого, следует учитывать и некоторое 

повышение расхода топлива зерносушилкой при частичном переводе на биотопливо [4].   

Если рассматривать внутрихозяйственное получение растительного масла (технического), или 

использовать непригодное для дальнейшей переработки на пищевые и кормовые цели, т.е. неконди-

ционное масло и самостоятельное приготовление топлива для зерносушилок, то теоретически макси-

мально возможный % использования с частичной заменой жидких нефтяных топлив составит не бо-

лее 38. Данное обусловлено долей машин, использующих жидкие топлива при сушке зерна, от всего 

количества, и, даже при частичной замене традиционных энергоносителей, теоретически можно за-

менить десятки тонн топлива в сезон, а при массовом переходе – тысячи.  Но при обобщении прове-

денного анализа следует сказать о невозможности использования растительных масел (даже в виде 

добавочного топливного компонента к основе нефтяного топлива) в ряде горелок зерносушилок, это 

обусловлено конструктивными особенностями, однотопливными заводскими настройками и регули-

ровками, а также некоторыми свойствами растительных масел.  

В связи с отсутствием практических рекомендации по переводу, или частичной замене мине-

ральных топлив для зерносушилок региона, подобные исследования требуют более тщательного ана-

лиза современного состояния зерносушильного оборудования, качественного и количественного со-

става таких машин по отдельным хозяйствам, имеющих переработку рапса. Рассматривать, на наш 

взгляд, следует именно топливоподающие и распределительные устройства, а также возможности 

модернизации (с минимальными затратами) действующих машин для осуществления перевода на 

многокомпонентное топливо. 
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Аннотация. В статье рассмотрена возможность использования систем автоматизации процессов в 

тепличных комплексах. Технико-экономическая оценка реализуется за счет внедрения системы авто-

матизации процессов при работе тепличного комплекса, что позволит сократить срок выращивания 

требуемых культур и увеличить число циклов выращивание в единицу времени (за 1 год) тем самым 

увеличив суммарный объем урожая и как следствие прибыли. При затратах на систему автоматиза-

ции в 17900руб, ЧДД составит 791441руб. Расчеты проводились на примере действующего теплично-

го комплекса в ООО «Еонесси К» на котором располагается суммарно 12 ярусов общей площадью 

48м
2
. 
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Abstract.The article considers the possibility of using process automation systems in greenhouse complexes. 

The technical and economic assessment is implemented through the introduction of a process automation 

system during the operation of the greenhouse complex, which will reduce the period of cultivation of the 

required crops and increase the number of cultivation cycles per unit of time (for 1 year), thereby increasing 

the total volume of harvest and, as a result, profit. With the cost of an automation system of 17900 rubles, the 

BDD will be 791441 rubles. The calculations were carried out using the example of an operating greenhouse 

complex in LLC "Eonessi K", which houses a total of 12 tiers with a total area of 48m
2
. 

Keywords: greenhouse complex, hydroponics, crop production, automation modes, technical and economic 

assessment, net discounted income 

 

Оценка эффективности инвестиций. Оценка осуществляется по системе международных 

показателей. Сравнение различных инвестиционных проектов (или вариантов проекта) и выбор луч-

шего из них рекомендуется производить с использованием следующих показателей: 

- чистый дисконтированный доход ЧДД (netpresentvalue NPV); 

- индексдоходностиИД (profitability index PI); 

- внутренняянормадоходностиВНД (internal rate of return IRR); 

- срок окупаемости (paybackperiodPP). 
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Чистый дисконтированный доход ЧДД определяется как сумма текущих эффектов за весь 

расчетный период, приведенная к начальному шагу, или как превышение интегральных результатов 

над интегральными затратами. Величина ЧДД для постоянной нормы дисконта (Е) вычисляется по 

формуле: 

      ∑      
       

 

      
 ,    (1) 

где Rt - результаты, достигаемые на t-м шаге расчета;  

3t - затраты, осуществляемые на том же шаге;  

Т - горизонт расчета (продолжительность расчетного периода); он равен номеру шага расчета, 

на котором производится закрытие проекта;  

Э = (Rt - 3t) - эффект, достигаемый на t-м шаге;  

Е - постоянная норма дисконта, равная приемлемой для инвестора норме дохода на капитал 

[1]. 

Если ЧДД инвестиционного проекта положителен, проект является эффективным (при данной 

норме дисконта), и может рассматриваться вопрос о его принятии. Чем больше ЧДД, тем эффектив-

нее проект. 

На практике часто пользуются модифицированной формулой для определения ЧДД. Для это-

го из состава 3t+ исключают капитальные вложения и через 3t+ обозначают затраты на t-м шаге при 

условии, что в них не входят капиталовложения. Тогда: 

    ∑      
       

 

      
  ,    (2) 

где К - сумма дисконтированных капиталовложений. 

 

Модифицированный показатель ЧДД выражает разницу между суммой приведенных эффек-

тов и приведенной к тому же моменту времени величиной капитальных вложений К. 

Определение ЧДД требует следующих шагов: 

- выбора ставки дисконтирования; 

- вычисления текущей стоимости ожидаемых от инвестиционного проекта денежных доходов; 

- вычисления текущей стоимости требуемых для проекта капиталовложений; 

- вычитания из текущей стоимости всех доходов текущей стоимости капиталовложений. 

Индекс доходности ИД представляет собой отношение суммы дисконтированных денежных 

притоков (приведенных эффектов) к величине капиталовложений: 

   
 

 
∑      

       
 

      
    (3) 

Индекс доходности тесно связан с ЧДД: если ЧДД положителен, то ИД> 1 и наоборот. Если 

ИД> 1, проект эффективен, если ИД < 1 – неэффективен [1]. 

Внутренняя норма доходности ВНД представляет собой ту норму дисконта Е, при которой 

величина приведенных эффектов равна приведенным капиталовложениям (ЧДД равен нулю). 

Иными словами, Евн (ВНД) является решением уравнения: 

∑
      

  

        
 
    ∑

  

        
 
       (4) 

Если расчет ЧДД инвестиционного проекта дает ответ на вопрос, является он эффективным 

или нет при некоторой заданной норме дисконта (Е), то ВНД проекта определяется в процессе расче-

та и затем сравнивается с требуемой инвестором нормой дохода на вкладываемый капитал. 

В случае, когда ВНД равна или больше требуемой инвестором нормы дохода на капитал, ин-

вестиции в данный инвестиционный проект оправданны, и может рассматриваться вопрос о его при-

нятии. В противном случае инвестиции в данный проект нецелесообразны [1]. 

Если сравнение альтернативных (взаимоисключающих) инвестиционных проектов (вариантов 

проекта) по ЧДД и ВНД приводят к противоположным результатам, предпочтение следует отдавать 

ЧДД. 

Срок окупаемости - минимальный временной интервал (от начала осуществления проекта), за 

пределами которого интегральный эффект становится и в дальнейшем остается неотрицательным. 

Иными словами, это период (измеряемый в месяцах, кварталах или годах), начиная с которого перво-

начальные вложения и другие затраты, связанные с инвестиционным проектом, покрываются сум-

марными результатами его осуществления. 

Расчет капитальных вложений в систему автоматизации тепличного комплекса. 

Проведя оценку и опыт использования гидропонных систем, можно сделать вывод что это от-

личная альтернатива обычному земледелию позволяющая на меньшей площади вырастить большое 
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количество продукции, непосредственно в близости к потребителю, сократить время, затраченное на 

выращивание продукции, для большего объемы сбора урожаю за год. 

На основании проведенных опытов выяснили, что для увеличения урожайности выращивае-

мых культур путем сокращения срока созревания необходимаадаптация параметров питательного 

раствора, спектра и времени облучения, что позволило достичь более высокой урожайности и каче-

ства продукции. 

Для достижения поставленных результатов необходимо провести технико-экономическую 

оценку внедрения систем автоматизации процессов. В систему автоматизации, отвечающие за темпе-

ратурные режимы и режимы облучения выращиваемых культур, входят: реле температуры РТ-820m 

(-25+130С, 24-240ВАС/DC, с датч. ip67, жк) ТDМ; таймер электронный ТЭ-15 220В 16А, 

ТDМSQ1503-0005. 

Расчет капитальных вложений в систему автоматизации тепличного комплекса производится 

по следующей методике. 

 

                     ,    (5) 

где Коб – затраты на приобретенное оборудование; 

Кмонт– затраты на монтаж оборудования;  

Кпроч – прочие затраты. 

 

Смета затрат на оборудование представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Смета затрат на оборудование 

 

 

№ п/п 

Наименование работ и 

материалов 

Единицы 

измерения 
Количество Цена Сумма 

1 

РЕЛЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 

РТ-820M (-25+130C, 24-

240В АС/DC, С ДАТЧ. 

IP67, ЖК) TDM 

шт. 2 3614.15 7228,3 

2 

Таймер электронный 

ТЭ-15 220В 16А, TDM 

SQ1503-0005 

шт. 6 1 785 10710 

ИТОГО:   17938,3 

 

Годовые эксплуатационные расходы. 

                                (6) 

 

Годовые амортизационные отчисления определяется  

    
        

   
 ,     (7) 

где    = 12,5% 

    
            

   
        

 

Затраты на текущего ремонт определяется 

                  (8) 

 

                         

 

Заработная плата оператора, обслуживающего систему автоматизации, определяется  

     𝑄                    ,   (9) 

где  𝑄               , должностной оклад оператора [2];  

     – количество часов работы в месяц, час; 
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     - премия за урожайность; 

    -  социальные выплаты. 

 

                            
 

Затраты на электроэнергию оборудования определяется 

                               (10) 

      – 7,5 руб./кВт ∙час 

                             

 

Затраты на прочие расходы определяется 

                                (11) 

 

                                              

 

                                                  
 

              (12) 

   – за счет урожайности 

 

            (13) 

   – доход  

     𝑄      𝑄        (14) 

 

Увеличение урожайности в размеры 10-15% на основе данных приведенных экспериментов 

Q,баз – 120 кг с 1м
2
 [1]. 

 𝑄      𝑄        (15) 

 𝑄                 
 

      𝑄      (16) 

 

                        
 

В год можно вырастить 23 цикла салатов, значит: 

 

Годовой эффект 23∙10800=248,4 тыс. руб. 

 

 

Годовой расход эл. энергии  

                    (17) 

 

Результирующим расчетом является расчет чистого дисконтированного дохода ЧДД за счет 

внедрения системы автоматизации процессов температурных режимов и режимов облучения выра-

щиваемых культур, при работе тепличного комплекса, что позволит сократить срок выращивания 

требуемых культур и увеличить число циклов выращивание в единицу времени (за 1 год) тем самым 

увеличив суммарный объем урожая и как следствие прибыли с продажи увеличенного объема уро-

жая. 

 

     [                  [      ]        [      ]       ] (18) 

 

     [                        [          ]        [          ]       ]
               

 

Заключение. Технико-экономическая оценка реализуется за счет внедрения системы автома-

тизации процессов при работе тепличного комплекса, что позволит сократить срок выращивания тре-



47 

буемых культур и увеличить число циклов выращивание в единицу времени (за 1 год) тем самым 

увеличив суммарный объем урожая и как следствие прибыли. 

При затратах на систему автоматизации в 17900руб, ЧДД составит 346,2 руб. Расчеты прово-

дились на примере действующего тепличного комплекса в ООО «Еонесси К» на котором располага-

ется суммарно 12 ярусов общей площадью 48м
2
. 
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Аннотация. В работе представлена разработанная автором универсальная математическая модель 

процесса полива, которая определяет длительность и объем полива в тепличных комплексах. Разра-

ботка универсальной математической модели необходима для снижения трудоемкости и значитель-

ных расходов, связанных с выбором необходимой системы полива и оптимизации процесса в теплич-

ных условиях.  Математическое моделирование позволит избежать большие материальные и финан-

совые затраты.  

Ключевые слова: математическая модель, тепличный комплекс, орошение, испарение воды, объем 

воды  
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Abstract. The paper presents a universal mathematical model of the irrigation process developed by the au-

thor, which determines the duration and volume of irrigation in greenhouse complexes. The development of 

a universal mathematical model is necessary to reduce the complexity and significant costs associated with 

choosing the necessary irrigation system and optimizing the process in greenhouse conditions. Mathematical 

modeling will help to avoid large material and financial costs. 

Keywords: mathematical model, greenhouse complex, irrigation, evaporation of water, volume of water 

 

Важнейшую роль в процессе овощеводства в защищенном грунте при тепличных условиях 

выращивания играет система полива. Комплекс поливного оборудования позволяет обеспечить оп-

тимальный уровень влаги, контроль температуры воздуха и почвы, подвод питательных веществ в 

корневую систему, борьбу с вредителями и болезнями, минимизацию испарений, соблюдение режима 

полива различных выращиваемых культур. Чтобы обеспечить требуемые параметры регулирования, 

возникает потребность внедрения автоматизированной системы, работающей на основе математиче-

ской модели.   

В настоящее время большинство тепличных комплексов сталкиваются с проблемами автома-

тизации процесса полива при разработке математической модели такими как [2,3]: 

– невозможность или сложность моделирования – создание точной модели затруднено из-за 

большого количества факторов, которые необходимо учитывать; 

– допущения и упрощения – для упрощения анализа зачастую неизбежно делать допущения, 

которые могут не соответствовать действительности, при этом снижается точность модели; 

– чувствительность к начальным условиям – математические модели в динамической системе 

полива очень чувствительны к начальным условиям, что приводит к значительным изменениям в ре-

зультатах; 

– проблемы с масштабированием – модели, созданные для малых систем, могут не работать 

при их масштабировании из-за появления новых факторов и взаимодействий; 

– множество вариаций – модели не всегда могут точно учесть неопределенности и вариации в 

данных, что может приводить к ошибочному регулированию; 

– проблемы с верификацией и валидацией – проверка и подтверждение модели на практике 

часто неправильно описывает реальную систему; 

– изменение условий – если условия или параметры реальной системы меняются, модели мо-

гут быстро устаревать, поэтому их требуется регулярно пересматривать и корректировать. 

Выбор системы полива зависит от типа растений, типа почвы, размеров теплицы, доступности 

воды. Часто используются комбинации различных систем для достижения оптимальных результатов. 

Согласно источнику [1], к математическим моделям предъявляют следующие требования: 

1. правильность – способность отображать заданные свойства объекта с погрешностью не 

выше установленной; 

2. точность – степень совпадений значений параметров реального объекта и полученных на 

основе математической модели; 

3. универсальность – отображение полноты свойств действительных объектов; 

4. экономичность – характеризуется затратами по количеству операций, требуемых при одном 

обращении к модели; 

5. модульность – соответствие конструкции модели структурным элементам системы; 

6. алгоритмизируемость – возможность разработки требуемого алгоритма программы, осу-

ществляемую математическую модель на основе ЭВМ. 
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Практика нормирования орошения складывается из результатов приведения многолетних 

данных, в частности обобщения опыта. Поливные нормы устанавливаются в зависимости от уровня 

влажности почвы, а также от периода вегетации. 

Оптимизация конструкции и алгоритмов работы систем полива для увеличения энергоэффек-

тивности требует многократных экспериментальных исследований в тепличных условиях, а также 

настройки регулируемых параметров. Для проведения таких исследований необходимо создать мате-

матическую модель, которая будет связывать показатели расхода и качества полива с длительностью 

его проведения, а также учитывать факторы, влияющие на показатели качества и энергоэффектив-

ность полива.  

Факторы условно можно разделить на две группы:  

– независящие от характера системы полива (например, разнообразие дождевальных насадок, 

их размещение вдоль водопроводной трубы, характеристики производительности и давления водяно-

го насоса, а также ширина покрытия дождем и другие параметры);  

– связанные с неравномерностью системы полива (например, диапазон скоростей перемеще-

ния, режимы функционирования, а также значения настраиваемых параметров регуляторов систем 

синхронизации линий). 

Наибольшую значимость имеет изучение второй группы факторов, влияющих на показатели 

качества и энергоэффективности орошения. Разработка универсальной математической модели пред-

ставляет собой сложную задачу из-за большого охвата полива, значительной площади посевов, а 

также нелинейных характеристик регуляторов систем синхронизации и стабилизации давления. В 

этой связи актуальными являются задачи теоретического и экспериментально-теоретического анали-

за универсальной модели полива в целом, а также выявление зависимостей, которые связывают объ-

ем полива и его энергоэффективность с такими параметрами, как плотность грунта и уровень испаря-

емости. 

Актуальность создания универсальной математической модели полива заключается в сниже-

нии трудоемкости и расходов, связанных с выбором необходимой системы полива и оптимизации 

процесса в тепличных условиях. С помощью Математическое позволит избежать большие матери-

альные и финансовые затраты, связанные с получением данных о энергоэффективности и качестве 

полива в реальных условиях, а также исследовать множество вариантов решений для оптимизации 

конструктивных и регулируемых параметров оборудования. 

Цель работы состояла в разработке математической модели, описывающей работу систем по-

лива в тепличных комплексах, определяющая длительность и объем полива, которая позволяет свя-

зать испаряемость воды из почвы с учетом плотности почвы и глубины корневой системы.  

Создание математической модели для универсального полива в теплице – это комплексная 

задача, которая включает в себя множество факторов. Ниже представлена базовая модель, учитыва-

ющая основные параметры. 

Описание математической модели. Количественная оценка объема воды необходимой для 

полива определяется линейным законом: 

 rV S FC WP    

где S – площадь посевов, занятая растениями (м²), FC – полевая ёмкость почвы (мм), WP – 

точка wilting (сухая точка) (мм). 

Испарение воды из почвы учитывается с помощью коэффициента испаряемости: 

evap
24

T
V E S    

где E – коэффициент испаряемости (мм/день), T – время, в течение которого действует испа-

рение (в часах). 

Корректировка времени полива с учетом влажности почвы может быть описана следующим 

образом: 

sV D S F    

где D – плотность почвы (г/см³), F – корневая система (глубина корней) (см). 

Объем воды в почве следует сравнить с необходимым объемом: 

r evap sV W V V    

где W – потребность растения в воде (л/день), Vs – объем воды в почве (л). 

Корректировка времени полива с учетом влажности почвы должна выполнять с учетом влаж-

ности почвы. Влажность почвы может быть описана следующим образом: 
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sV D S F    

Объем воды в почве следует сравнить с необходимым объемом: 

r evap sV W V V    

где Vr – объем воды для полива (л). 

Для вычисления необходимого время для полива можно использовать следующий подход: 

watering
rV

T
Q

  

где Q – расход воды (л/ч), который зависит от системы полива. 

Итоговая математическая модель, учитывающая все факторы, представлена следующим обра-

зом: 

   

total

24

T
S FC WP E S D S F

T
Q

 
        

 
  

Таким образом, полученная модель позволяет рассчитать время полива, учитывая площадь 

посевов, плотность почвы, глубину корневой системы, потребность растений в воде, полевую ем-

кость, сухую точку, влажность почвы и испарение. При практическом применении можно добавлять 

дополнительные переменные и параметры в зависимости от конкретных условий и требований. 

При управлении оптимальным режимом полива с применением данной динамической модели 

учитываются ключевые факторов, влияющих на выбор схемы поливов. К ним относятся агробиоло-

гические факторы, которые описывают растительный покров и его реакции на условия влагообеспе-

ченности, а также агрогидрологические факторы, касающиеся водного режима и свойств слоя почвы, 

пригодного для корней растений. 

Помимо этих факторов, важно принимать во внимание экономические и хозяйственные ас-

пекты, которые определяют потенциальные убытки в случае отклонений от оптимальных условий 

влагообеспеченности, а также затраты на реализацию поливного режима. 

В завершение, стоит отметить, что для решения задачи автоматизации норм орошения можно 

использовать описанную универсальную математическую модель. 
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Аннотация. Проведен анализ математического обоснования оценки доли замещаемой энергии с уче-

том условий энергообеспечения потребителей и зависимости от основного параметра энергоустанов-

ки, площади ГЭУ или ВЭУ, а также случайного характера поступающей возобновляемой энергии в 

течение расчетного периода, что позволит создать инженерную методику расчета и выбора гелио- и 

ветроэнергетических установок с целью замещения части необходимой энергии от ГЭУ и ВЭУ для 

потребителей в сельской местности. Используя полученные зависимости можно посчитать общее ко-

личество солнечных и ветровых установок, обеспечивающих определенное количество замещаемой 

электроэнергии для конкретных районов или в целом для региона или страны. 

Ключевые слова: солнечная энергия, энергия ветра, возобновляемые источники, полезная суточная 

энергия, коэффициент энергетической обеспеченности 
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Abstract. The analysis of the mathematical justification of the assessment of the share of replaced energy is 

carried out taking into account the conditions of energy supply to consumers and the dependence on the main 

parameter of the power plant, the area of the hydroelectric power plant or wind power plant, as well as the 

random nature of the incoming renewable energy during the calculation period, which will allow creating an 

engineering method for calculating and selecting solar and wind power plants in order to replace part of the 

necessary energy from hydroelectric power plants and wind power plants for consumers in rural areas. Using 

the obtained dependencies, it is possible to calculate the total number of solar and wind installations that 

provide a certain amount of replaced electricity for specific areas or for a region or country as a whole. 
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Человечество на протяжении всей своей истории увеличивало потребление и производство 

энергии. С развитием промышленности и сельского хозяйства объемы необходимой энергии только 

увеличиваются. Энергетика является одним из ключевых факторов развития государства и его функ-

ционирования в целом. Источники энергии делятся на возобновляемые и невозобновляемые. В со-

временном мире все больше стран начинают отказываться от использования ископаемых источников 

энергии (нефть, уголь, газ) и развивают программы постепенного отказа от использования углеводо-

родов.  

Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) – источник первичной энергии, который может 

использоваться для извлечения возобновляемых энергетических продуктов [1]. К ВИЭ относятся: 
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ветроэнергетика, гидроэнергетика, энергия солнца, геотермальная энергетика, биоэнергетика и т.д. 

Одним из главных преимуществ ВИЭ является то, что вред экологии намного ниже, а выбросы пар-

никовых газов и вовсе отсутствуют.   

Цель работы состояла в проведении анализа математического обоснования оценки доли за-

мещаемой энергии с учетом условий энергообеспечения потребителей и зависимости от основного 

параметра энергоустановки.  

Электроснабжение в сельской местности позволяет решать множество задач, но основными 

являются повышение эффективности агропромышленного производства и улучшение условий жизни 

населения в сельской местности. Возникает вопрос о необходимости совершенствования систем 

электрооборудования теплоэнергоснабжения и рационального использования топливно-

энергетических ресурсов, учитывая постоянное повышение потребления тепловой и электрической 

энергии в сельском хозяйстве. 

Для агропромышленного комплекса (АПК) свойственна большая неравномерность тепло- и 

энергопотребления различными объектами. Из-за роста цен на энергоносители необходимо экономно 

использовать традиционные источники энергии, работающих на традиционном топливе, а также при-

влекать нетрадиционные (возобновляемые) источники энергии [1]. 

Из вышеуказанных нетрадиционных и возобновляемых источников энергии (НВИЭ) наиболее 

перспективными являются солнечная и ветровая. Некоторые регионы России имеют благоприятные 

условия для их использования, например, согласно данным Гидрометцентра России за 2023, в Рес-

публике Бурятии самые высокие среднегодовые показатели солнечного света.  

Эффективность использования солнечной энергии на земле напрямую зависит от широты, 

времени года и солнечного излучения. Также необходимо аккумулировать солнечную энергию для 

нужд сельского хозяйства, с целью дальнейшего ее использования в отоплении, вентиляции и т.д. 

Из этого следует, что полностью перейти на нетрадиционную энергетику перейти проблема-

тично, т.к на Земле существуют места, где в течение года возникают многодневные периоды отсут-

ствия солнечного света и ветра, а огромные аккумуляторные батареи требуют внушительные финан-

совые вложения. Поэтому наиболее перспективным вариантом является использование гибридных 

станций. 

В последнее время, в большинстве стран мира возник интерес в ВЭУ для нужд сельского хо-

зяйства. Ветровая энергия зависит от давления между участками земли, неравномерного обогрева 

земной поверхности солнцем, времени суток, сезона года, места расположения ветровой установки и 

т.д [2]. 

В зависимости от времени года, технологического процесса на предприятиях АПК, места рас-

положения их на одном объекте целесообразно совмещать работу различных альтернативных источ-

ников энергии, например гелиоустановки и ВЭУ для отопления и охлаждения плодовоовощных теп-

лиц и т.д. 

За счет энергии ветра и солнца возможно удовлетворить до 15% всей потребности электро-

энергии в сельском хозяйстве. Основных преимуществом таких источников является экологическая 

чистота и небольшие затраты труда и средств на эксплуатацию установок для их использования. 

Рассмотрим систему комплексного электроснабжения (СКЭ) сельскохозяйственных потреби-

телей, с использованием солнечной и ветровой энергией, как дополнительные источники, для повы-

шения эффективности энергообеспечения путем экономии органического топлива [3]. 

Тогда в СКЭ альтернативные источники заменяют какую-то часть необходимой энергии WH 

при энергоснабжении потребителей, долю необходимой энергии WH, которая замещается альтерна-

тивным источником WАН, можно представить коэффициентом Kn. 

 

,АН
n

H

W
K

W
      

 

Для экономного энергообеспечения потребителей от СКЭ необходимо минимизировать затра-

ты на необходимую энергию для конкретного объекта 
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где m – количество возобновляемых источников, используемых для замены части необходи-

мой энергии для данного потребителя; ЦАН, WН – соответственно стоимость и используемая энергия 

от n-го возобновляемого источника; Цт, Wт – соответственно стоимость и потребляемая энергия от 

традиционного источника. 

С учетом изложенного выше цена в рассмотренной СКЭ определяется соотношением 

 

min

1 1
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где K∑ – суммарная доля замещаемой энергии от рассматриваемых ВИЭ. 

Минимальной цене соответствует конкретная часть замещаемой энергии за расчетный про-

межуток времени (месяц, сезон, год). Часть замещаемой энергии должна учитывать как случайный 

характер поступающей возобновляемой энергии, так и условия согласования произведенной энергии 

от ГЭУ и ВЭУ с необходимой энергией для данного потребителя электроэнергии в АПК. 

В общем случае, согласно [2], доля замещаемой энергии KГЭУ представляется как: 

  

.( ) ( ),ГЭУ ВЭУ

ГЭУ об ВЭУ об ср мК К р s или К К р V       

где Коб
ГЭУ

, Коб
ВЭУ

   – соответственно коэффициент, учитывающий суточную обеспеченность 

потребителя энергией от ГЭУ или ВЭУ; p(s), p(Vср.м)– соответственно вероятность появления про-

должительности солнечного сияния и скорости ветра, обеспечивающего среднесуточную мощность 

ветрового потока.  

Коэффициент энергетической обеспеченности Kоб показывает долю необходимой суточной 

энергии Wн для потребителя, замещаемой ГЭУ или ВЭУ: 
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где Wпол – полезная суточная энергия, вырабатываемая ГЭУ или ВЭУ. 

 

Полезная энергия за сутки, вырабатываемая ГЭУ или ВЭУ, определяется по специальной ме-

тодике расчета в зависимости от удельной площади ГЭУ или рабочей площади ветроколеса ВЭУ.  

Суточный коэффициент энергетической обеспеченности определяется для каждого месяца 

расчетного периода.  

Таким образом, полученное выражение для оценки доли замещаемой энергии учитывает 

условия энергообеспечения потребителей в зависимости от основного параметра энергоустановки, 

площади ГЭУ или ВЭУ, а также случайный характер поступающей возобновляемой энергии в тече-

ние расчетного периода. 

Выражение (3) позволяет создать инженерную методику расчета и выбора гелио- и ветроэнер-

гетических установок с целью замещения части необходимой энергии от ГЭУ и ВЭУ для данных по-

требителей в сельской местности. Можно вычислить и общее количество солнечных и ветровых 

установок, обеспечивающих определенное количество замещаемой электроэнергии для конкретных 

районов, регионов и даже страны. 
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Введение. Свойства звеньев структурной схемы автоматики определяется их характеристика-

ми в статике и динамике. В данной статье рассмотрены вопросы определения статической характери-

стики системы автоматического регулирования температуры молока в кожухотрубном теплообмен-

нике промышленного пастеризатора [1]. 

Статической характеристикой звена или системы звеньев называют зависимость выходной 

величины от различных значений входных величин в установившихся режимах, в данном случае как 

зависимость температуры молока от хода парового клапана в процентах: 

  
          , (1) 

где   
  - температура молока на выходе парового теплообменника пастеризатора, 

       - ход парового клапана в процентах. 

Также рассмотрены способы определения статической характеристики и ее математической 

линейной модели, что позволяет синтезировать рабочие модели автоматики регулирования темпера-

туры в классе кожухотрубных теплообменников. 

Функциональные структурные схемы автоматики парового теплообменника пастеризатора 

Графическое изображение функциональных элементов системы автоматики называют ее 

функциональной структурной схемой. Автоматическая система структурно может быть выражена по-

разному: алгоритмической, функциональной и конструктивной структурой. В функциональной и 

конструктивной структурной схеме каждая часть предназначена для определенной функции. Под 

функцией можно понимать, как основные действия автоматического регулятора – получение инфор-

мации, переработка информации, формирование закона регулирования и т.д. и более частные задачи 

– передача сигнала, сравнение сигналов, преобразование формы сигналов и т.д. [2]. 

Цель работы – определение линейной модели статической характеристики системы регулиро-

вания температуры в паровом промышленном пастеризаторе.  

Задачи исследования: Анализ упрощенных способов опреденеия линейной модели статиче-

ской характеристики. 

Оценка рассмотренных моделей и рекомендации по использованию в системах автоматики.  

Автоматическая система регулирования температуры и статические характеристики в кожу-

хотрубном паровом теплообменнике. 

В производственных процессах передачи тепла наиболее просто передача тепла производится 

через стенки теплообменника. Регулирование температуры жидкости на выходе теплообменника 

представляет собой достаточно простую задачу за исключением случаев когда требуется высокая 

точность поддержания регулируемого параметра, что в данном случае возможно упрощенными мето-

дами. Рассматриваются теплообменники с постоянной температурой стенки, например такие у кото-

рых на внешней поверхности трубы происходит конденсация чистого пара [3]. 

Рассмотрим теплообменник, у которого по трубам протекает паровоздушная смесь а на 

наружной поверхности труб происходит конденсация пара общий вид установки представлен на ри-

сунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 - Блок- схема регулирования температуры паровом теплообменнике: 

где QП – давление пара; 

Pt
0
 – регулятор температуры молока на выходе; 

t
0
M1 – входная температура молока; 

t
0
M2 – выходная температура молока; 
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КЛ – регулирующий клапан пара. 

 

Нас интересуют характеристики зависимости температуры молока на выходе от положения 

клапана пара в установившихся режимах, вида: 

  
        , 

где   
  - установившееся значение температуры молока на выходе; 

      - ход парового клапана в процентах. 

 

Для упрощения нахождения математического уравнения описывающего работу автоматизи-

рованной системы управления систему разбивают на отдельные элементы, переходные процессы в 

которых описываются относительно простыми зависимостями. Однако такой метод применим только 

в частных случаях, так как в большинстве случаев в реальных элементах системы связь между вход-

ными и выходными величинами является нелинейной. При этом даже если и будет получено диффе-

ренциальное уравнение системы, то оно будет нелинейным. Однако если в переходном процессе при 

изменении входной величины изменение выходной величины звена является непрерывной функцией 

времени, то, учитывая, что в процессе регулирования отклонения всех изменяющихся величин от их 

установившихся значений малы, то можно допустить линеаризацию нелинейных зависимостей [2]. 

В простейшем случае функциональная схема может быть представлена в виде одноемкостно-

го объекта (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 - Модель одноемкостного объекта 

 

Статическая характеристика и линейная модель вид представлена на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 - Линеаризация статической характеристики объекта 

где   
  - регулируемая номинальная температура; 
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       - номинальное положение клапана пара при    
 =90

0
 С; 

       - ход клапана пара при регулировании на 50% (60%-10%); 

   
  - изменение температуры молока при ходе клапана на 50% (37

0
С=110

0
-73

0
); 

    
  - входная температура молока (30

0
С); 

   
  – минимально-регулируемая температура молока по линеаризованной модели (65

0
С). 

 

Таким образом, математическая модель линеаризованной статической характеристики объек-

та имеет уравнение вида   
            . 

Выводы. 

1. Полученная зависимость между ходом клапана и температурой характеризует процесс 

нагрева только в точке равновесного состояния (tМ=90
0
 при hП=35%). При удалении от точки равно-

весного состояния погрешность возрастает тем быстрее, чем больше кривизна нелинейной зависимо-

сти. 

2. При большой кривизне в случае перестройки систем на новый режим работы, значительно 

отличающегося от расчетного, необходимо выполнить линеаризацию          для области нового 

равновесного состояния. 

 

Список литературы: 

1. Шкатов Е.Ф. Основы автоматизации процессов химических производств / Е.Ф. Шкатов, 

В.В. Шувалов. - Москва: Химия, 1988. — 304 с. 

2. Бородин И.Ф. Практикум по основам автоматики и автоматизации производственных про-

цессов / И.Ф. Бородин, Н.И. Кирилин. - Москва: Колос, 1974. — 255 с. 

3. Эриот П. Регулирование производственных процессов – Текст: непосредственный. / П. 

Эриот Пер. с англ. А. Я. Серебрянского. - Москва: Энергия, 1967. - 480 с.  

4. Клюев А. С. Автоматическое регулирование – Текст: непосредственный. / А.С. Клюев. - 

Москва: Энергия, 1973. - 392 с. 

 

 

 

УДK 625.7/8:625.096 

 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ И ПОВЫШЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ 

ДОРОЖНО-УЛИЧНОЙ СЕТИ В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЯХ  

НА ОСНОВЕ ВЕРОЯТНОСТНЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ  

НА АВТОМОБИЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ 

 

Катаргин Сергей Николаевич, кандидат технических наук, доцент 

Сибирский федеральный университет, Красноярск, Россия 

e-mail: serge0171.ra@gmail.com 

Кайзер Юрий Филиппович, кандидат технических наук, доцент 

Сибирский федеральный университет, Красноярск, Россия 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 

e-mail: kaiser170174@mail.ru 

Кузнецов Александр Вадимович, кандидат технических наук, доцент 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 

Сибирский федеральный университет, Красноярск, Россия 

e-mail: kuznetsov1223@yandex.ru 

 

Аннотация. В статье авторы предлагают концептуальный подход к оценке и повышению надежности 

функционирования дорожно-уличной сети в экстремальных погодных условиях на основе вероят-

ностных закономерностей на автомобильном транспорте. 

Ключевые слова: дорожное движение, дорожно-уличной сети, дорожно-эксплуатационная подси-

стема, дорожно-надзорная подсистема, надежность  

mailto:serge0171.ra@gmail.com
mailto:kaiser170174@mail.ru
http://compose/?To=kuznetsov1223@yandex.ru


58 

A CONCEPTUAL APPROACH TO ASSESSING AND IMPROVING THE RELIABILITY OF THE 

ROAD AND STREET NETWORK IN EXTREME WEATHER CONDITIONS BASED ON RELIA-

BLE LAWS ON ROAD TRANSPORT 

 

Katargin Sergey Nikolaevich, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor 

Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia 

e-mail: serge0171.ra@gmail.com 

Kaiser Yuri Filippovich, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor 

Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia 

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

e-mail: kaiser170174@mail.ru 

Kuznetsov, Alexander Vadimovich, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor 

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia 

e-mail: kuznetsov1223@yandex.ru 

 

Abstract. In the article, the authors propose a conceptual approach to assessing and improving the reliability 

of the road and street network in extreme weather conditions based on probabilistic patterns in road 

transport.  

Keywords: traffic, road and street network, road maintenance subsystem, road surveillance subsystem, reli-

ability 

 

Значительная часть территории РФ располагается в климатической зоне, где число дней, при-

ходящихся на зимний и предзимний периоды, достигают более 260. В этот период наблюдается 

наибольший рост ДТП, связанный с дорожно-климатическими условиями 1. Особенно остро эта 

проблема стоит в крупных населенных пунктах. 

Системный подход к решению вопросов безопасности и организации движения автомобилей 

в широком аспекте рассмотрены в известном источнике [2]. Однако, некоторые задачи актуальны и 

не решены в полной мере. 

Под эффективностью функционирования дорожно-уличной сети (ДУС) понимается пропуск-

ная способность при низком уровне ДТП. Эффективность функционирования ДУС зависит множе-

ства факторов, которые косвенно можно оценить по ряду параметров: пропускная способность, от-

сутствие автомобильных «пробок», снижение интенсивности движения по сравнению с благоприят-

ным периодом эксплуатации, аварийность на дорогах по причине дорожно-климатических условий и 

др. 

В общем ДУС можно рассматривать как систему одновременно управляемую и саморегули-

руемую. Для оценки эффективности ДУС представляет интерес ее управляемая составляющая. В ка-

честве объектов системы можно рассматривать: количество и расположение дорожно-

эксплуатационных подразделений; оснащение их людскими ресурсами, специальной техникой, до-

рожными материалами; применение эффективных способов и технологий при ликвидации неблаго-

приятных дорожных условий; активное регулирование транспортных потоков; информация и прогно-

зирование метеоусловий и т. д. 

Эффективное управление ДУС как системы, в экстремальных условиях, возможно при высо-

кой надежности объектов - подсистем, входящих в ее состав. 

Подсистемы, в свою очередь, состоят из ряда элементов. При системном подходе надежность 

функционирования системы определяется функцией большого числа факторов. 

Системный подход к оценке надежности функционирования ДУС заключается в оценке всех 

составных частей, обеспечивающих транспортный процесс 

Для определения структурной надежности системы необходимо представить в виде типовой 

структуры. Под структурной надежностью понимается результирующая надежность системы при за-

данной ее структуре и известных параметрах надежности всех входящих в нее элементов. Элементы в 

системе могут иметь последовательное, параллельно и последовательно-параллельное соединения. 

Такой подход к оценке надежности системы может быть применим и к рассматриваемой системе 

функционирования ДУС. 

С точки зрения надежности функционирования рассматриваемую систему можно представить 

состоящей из двух подсистем: 

- собственно ДУС; 

mailto:serge0171.ra@gmail.com
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- транспортное средство; 

- водитель; 

- состояние внешней среды (метеоусловия); 

- дорожно-эксплуатационная подсистема (ДЭП), выполняющая плановые и «аварийные» (в 

экстремальные дни) мероприятия по поддержанию дорожного покрытия в допустимом эксплуатаци-

онном состоянии по условиям обеспечения безопасности дорожного движения 3; 

- дорожно-надзорная подсистема, управляющая транспортными потоками в экстремальных 

условиях. 

Надежность дорожно-уличной сети может характеризоваться вероятностью возникновения 

ДТП, вероятностью возникновения автомобильных “пробок” Ротi, интенсивностью потока требований 

на аварийное устранение недопустимого состояния дорожного покрытия на рассматриваемом про-

межутке времени и длине (месте), либо другими параметрами. 

Надежность транспортного средства, с точки зрения безопасности движения, может характе-

ризоваться вероятностью появления средства с отклонениями от технических требований РНА на до-

рожно-уличной сети. В данном случае, под отклонениями от технических требований, могут быть 

рассмотрены состояние протектора и тип шин, состояние рабочей тормозной системы и другие эле-

менты. 

Подсистема водитель может характеризоваться вероятностью появления “ненадежного” 

участника движения РВ в ДУС. 

Надежность подсистемы «внешняя среда» может быть оценена через вероятность своевре-

менного получения прогноза об изменении метеоусловий РМ, обуславливающих экстремальные до-

рожные условия - гололед, снежный накат, снегопад, туман и т. д. 

Надежность дорожно-эксплуатационной подсистемы может характеризоваться: 

- вероятностью доставки ДЭП к месту работ в заданное время РД; 

- вероятностью соответствия укомплектованности ДЭП техникой и персоналом характеру вы-

полняемых работ РУ; 

- вероятностью того, что продолжительность выполняемых работ не превысит установленной 

величины РПР; 

- вероятностью соответствия уровня качества выполненных работ установленным требовани-

ям РКАЧ. 

Надежность дорожно-надзорной подсистемы (ДНП) характеризуется вероятностью своевре-

менного принятия управляющих решений в экстремальных условиях по перераспределению транс-

портных потоков на резервные магистрали, прибытия на ДТП, приведшего к образованию автомо-

бильных «пробок» РДУ. 

Надежность каждого элемента ДЭП в значительной мере определяется надежностью исполь-

зуемых специальной дорожно-эксплуатационной техники, т.к. эта подсистема, наряду с ДНП, вносит 

наиболее весомый вклад в повышение эффективности функционирования ДУС. Несоответствие 

укомплектованности ДЭП исполнителями и техникой, нарушение технологии выполняемых работ 

может быть вызвано не только отсутствием необходимой техники вообще, но и тем, что имеющаяся 

техника в данный момент неработоспособна. 

Учитывая тот факт, что негативное проявление большинства факторов носит стохастический 

внезапный характер предлагается использовать модели из теории массового обслуживания, а именно 

закон Пуассона. Для этого необходима статистическая информация по частоте и продолжительности 

«отказов» ДУС за прошлые года. Усредненные показатели параметров «отказов» могут быть исполь-

зованы в оценке вероятностей возникновения событий. 

Принцип оценки надежности функционирования ДУС основан на оценке всех составных эле-

ментов, влияющих на рассматриваемый процесс, при условии, что вероятность сложного события 

состоит из последовательных проявлений независимых событий. Тогда оценка надежности ДУС про-

изводится: 

 

ДУКАЧПРУДМВНАОТiДУС РРРРРРРРРР  )(                            (1) 

 

Недостатком представленной схемы реализации надежности ДУС (при последовательном со-

единении элементов), является то, что надежность одного элемента не может быть скомпенсирована 

высокой надежностью другого. 
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Однако, рассматриваемая система ДУС будет иметь недопустимо низкую надежность. Повы-

шение ее надежности и эффективности возможно путем резервирования, под которым понимается 

возможность включения резервного элемента при выходе из строя одного из элементов системы. 

Надежность работы такой системы описывается теоремой сложения вероятностей. 

Резервирование в системе дает возможность компенсации низкой надежности какого - либо 

элемента. В рассматриваемых случаях основными способами резервирования являются: 

- увеличение количества специальной дорожно-эксплуатационной техники СТ, которыми 

оснащены ДЭП, по сравнению с расчетной потребностью; 

- увеличение специальных дорожных материалов См; 

- приближение временных баз содержания специальной техники и дорожных материалов к 

ключевым транспортным узлам ДУС, где проходят основные транспортные потоки СБ, используя 

информацию по метеопрогнозам; 

- выделение обводных магистралей и дорог для объезда рисковых с точки зрения проезда 

маршрутов ММ; 

- увеличение персонала ДНП, управляющего дорожным движением в экстремальных услови-

ях МП; 

- ограничение движения транспортных средств, не приспособленных (технически неисправ-

ным) к экстремальным условиям движения МВ. 

Выбор целесообразного способа резервирования в каждом конкретном случае осложняется из 

случайности многих событий и должен носить корректирующий характер. 

Учитывая изложенное, можно представить структурную схему надежности системы ДУС 

следующим образом (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Структурная схема обеспечения надежности системы ДУС 

 

Для данной структурной схемы надёжность системы ДУС, может быть рассчитана по форму-

ле: 

 

 )()()( БМТВПМКАЧПРУДМВНАОТIДУС

Р

ДУС СССМММРРРРРРРРРР      (2) 

 

Как правило, обеспечение надежности системы с резервными элементами происходит путем 

включения в нее аналогичных элементов. В данном же случае надежность системы ДУС обеспечива-

ется резервным включением не только аналогов, но и качественно иных элементов, которые позво-

ляют в случае низкой надежности элементов достигать высокой надежности системы в целом. 

Введение резервных элементов для повышения надежности системы требует дополнительных 

затрат. Недостаточная надежность системы (без резервирования) приводит к потерям, вызванными 

ДТП, потерями времени на простой в очередях и т. д. В связи с чем возникает необходимость реше-

ния задачи обоснования таких требований к надежности системы, способам резервирования и степе-

ни их использования в конкретных ситуациях, способными обеспечит максимальную эффективность 

системы в целом. 
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Качество предпосевной обработки почвы оценивается степенью ее крошения и рыхления, 

уничтожения сорной растительности, измельчения растительных остатков на поверхности и их за-

делки, а также уплотнением подповерхностного капиллярного и формирования поверхностного вла-

госберегающего слоя [3]. 

Практика показывает, что такие условия в обрабатываемой почве создаются воздействием ра-

бочих органов на обрабатываемый слой без длительного временного промежутка между отдельными 
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технологическими операциями. Такой процесс обработки достижим последовательным совмещением 

технологических операций применением комбинированных машин и агрегатов. 

Применяемые однооперационные машины и орудия исчерпали свои возможности в повыше-

нии качества технологических операций и производительности агрегатов, а применяемые технологии 

не способствуют созданию благоприятных условий для роста урожайности. 

Стремление снизить затраты, уменьшить отрицательное воздействие движителей машины на 

почву и выполнение обработки почвы в сжатые агротехнические сроки с высоким качеством при со-

хранении почвенной влаги, вызвало потребность в совмещении операций культивации, прикатывания 

и рыхления верхнего слоя почвы. 

Создание и использование комбинированных машин, выполняющих за один проход несколь-

ко технологических операций, стало одним из основных направлений внедрения почвозащитных ре-

сурсо- и энергосберегающих технологий при возделывании сельскохозяйственных культур [4]. 

Обоснование конструктивно-технологической схемы культиватора по предполагаемой техно-

логии с учетом конструктивных условий, проведем исходя из следующих требований: 

а) мелкосемянные культуры особо требовательны к соблюдению агротехнических требований 

к предпосевной обработке почвы. Необходимо обеспечить стабильность глубины обработки как по 

ширине захвата машины, так и по длине гона. 

б) сокращение количества проходов по полю и применяемой для этого техники, а, следова-

тельно, и сокращение сроков, и повышение качества обработки; 

в) создаваемый прицепной культиватор модульного типа должен качественно выполнять об-

работку почвы в различных природно-климатических условиях Красноярского края и республики 

Хакасия [1, 2]. 

Исходя из вышеизложенного, очевидна необходимость совмещения операций почвообработ-

ки. Для обоснования конструктивно-технологической схемы культиватора проведем анализ суще-

ствующих комбинированных почвообрабатывающих машин. 

Проанализировав технологические схемы и конструктивное исполнение серийно выпускае-

мых и перспективных машин, мы предлагаем схему культиватора для поверхностной обработки поч-

вы. 

Ширина захвата определялась из возможности полной загрузки тракторов пятого тягового 

класса и была принята с учётом расстановки рабочих органов 9,2 метра.  

Рама представляет собой сложную сварную конструкцию, состоящую из центральной секции 

и двух шарнирно прикрепленных крыльев. Основные несущие балки выполнены из профильной тру-

бы сечением 100 на 100 мм в системе T-Flex CAD 17 (рис. 1) [5]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Предлагаемая схема пропашного культиватора  
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Для снижения вероятности забивания лап предлагается разместить их в пять рядов, увеличив 

расстояния между соседними лапами в ряду. 

Соблюдение требования стабильности глубины обработки возможно только при наличии у 

орудия собственной опорно-ходовой системы. При этом если орудие будет полуприцепным, то есть 

его передняя часть через дышло будет опираться на трактор, то вертикальные перемещения трактора 

при движении по неровностям поля неизбежно будут передаваться и орудию, вызывая изменение 

глубины обработки. Поэтому предлагается прицепной вариант культиватора с двухосной опорно-

ходовой системой. Передняя часть должна опираться на самоустанавливающиеся (флюгерные) коле-

са для обеспечения поворота орудия. Необходима жесткая связь между передними и задними колёса-

ми, обеспечивающая сохранение параллельного поверхности почвы положения рамы культиватора 

при подъеме и опускании орудия. 

По территории Енисейской Сибири имеются значительные различия в природно-

производственных условиях: в северных районах Красноярского края преобладают тяжёлые суглини-

стые почвы, чернозёмы в западной группе районов, легкие супесчаные почвы на юге. В Хакасии поч-

вы подвержены водно-ветровой эрозии [3, 4]. Для качественного выполнения предпосевной обработ-

ки почвы необходимы различные рабочие органы.  

При работе на парах для выравнивания поверхности за культиваторными лапами и вычесыва-

ния сорняков наиболее подходящими являются пружинные (штригельные) бороны. Предлагается че-

тырехрядная секционная пружинная борона с регулировкой угла наклона зубьев и глубины обработ-

ки (рис. 2). Крепление шести секций выполнено на индивидуальной стойке к заднему брусу рамы 

культиватора.  

 

 
 

Рисунок 2 – Штригельная борона 

 

Для выполнения предпосевного прикатывания предлагается вариант комплектования культи-

ватора с серийно выпускаемым кольчато-шпоровым катком ККШ-9 (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Каток кольчато-шпоровый ККШ-9  
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Для присоединения изготовлен центральный брус с буксирным крюком, к которому присо-

единяется дышло катка (рис. 4).  

 

 
 

Рисунок 4 – брус для крепления катка ККШ-9 

 

При работе на тяжёлых суглинистых почвах с повышенной влажностью возможно забивание 

батареи кольчато-шпоровых колес катка.  

Штригельные бороны плохо справляются с работой на полях с большим количеством по-

жнивных остатков. В этих случаях предлагается комплектовать культиватор игольчатыми дисками 

(рис. 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Секции игольчатых дисков на 3D модели культиватора 

 
Игольчатые диски крепятся попарно на балансире через подпружиненный кронштейн к зад-

ней балке культиватора. За счёт угла атаки пальцы диска, проникая в почву, незначительно переме-

щают её в поперечном направлении, выравнивая тем самым поверхность. Активно воздействуя, па-

лец диска измельчает крупные комки и выносит на поверхность подрезанные культиваторными ла-

пами сорняки. При этом, установленные в два ряда диски не дают забиваться друг другу: при движе-

нии вперёд пальцы переднего и заднего рядов дисков движутся в противоположных направлениях, 

что приводит к их самоочищению. 

На основании проведённого анализа конструкторско-технологических схем серийно выпуска-

емых машин, предложена схема прицепного культиватора модульного типа для поверхностной обра-
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ботки почвы под трактора пятого тягового класса. Пространственная конструкция рамы, состоящая 

из трёх секций, центральная часть и крылья, имеет ширину 9,2 м и выполняется из профильной трубы 

различного сечения - 50х50, 50х100, 100х100. В качестве рабочих органов предложены стрельчатые 

лапы шириной 305 мм и размещаемые в пять рядов, а также четырёхрядная секционная пружинная 

борона с регулировкой угла наклона зубьев и глубины обработки. Выполнение предпосевного прика-

тывания предлагаться обеспечивать кольчато-шпоровым катком ККШ-9. Такое сочетание рабочих 

органов позволит более качественно выполнять предпосевную обработку почвы. 
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Аннотация. Традиционные технические решения по изменению положения рабочих органов почво-

обрабатывающих орудия затрудняют настройку глубины обработки почвы. Для улучшения работы 

систем управления одним из направлений является использование цифровых технологий. В статье 

авторы предлагают устройство для регулировки положения рабочих органов многофункционального 

почвообрабатывающего орудия, для повышения качества обработки почвы. 
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Abstract. Traditional technical solutions for changing the position of soil tillage implements' working bodies 
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Исследование и публикация статьи выполнены при финансовой поддержке КГАУ «Краснояр-

ский краевой фонд поддержки научной и научно-техническойдеятельности» в ходе выполнения науч-

ных исследований в интересах НОЦ «Енисейская Сибирь» по проекту «Разработка энергоэффек-

тивного многофункционального почвообрабатывающего орудия, адаптированного для условий Крас-

ноярского края» 

 

Качественная обработка почвы увеличивает мощности пахотного поля и необходима для со-

здания наилучших условий для роста и развития сельскохозяйственных культур. При сплошной об-

работке почвы почвообрабатывающее орудие выполняет рыхление пахотного поля на определенную 

глубину, но сам плодородный слой остается на месте. Культиватор рыхлит и крошит верхний поч-

венный пласт, перемешивая его.  

Глубина обработки пахотного слоя почвы является основным параметром, который должен 

задаваться и выдерживаться в диапазоне от 5 до 18 см. 

Необходимая рабочая глубина обработки почвы опытного образца многофункционального 

почвообрабатывающего орудия обеспечивается изменением положения рабочих органов на задавае-

мое расстояние относительно всех опорных колес синхронно. Следовательно, погружение рабочих 

органов почвообрабатывающего орудия в почву завесит от величины выдвинутой части штока гид-

роцилиндров, которая устанавливается предварительно и не изменяется в процессе рабочего хода.  

Конструкцией систем управления многофункционального почвообрабатывающего орудия 

предусматривается возможность осуществлять фиксацию штока гидроцилиндра двумя способами. 

Первый способ регулирования (рис. 1) заключается в ограничении хода гидроцилиндров 7 

при помощи одинакового наборы ограничителей глубины 8 каждого гидроцилиндра. Снимая клипсы 

ограничителей глубины со штока гидроцилиндра, увеличивается глубина обработки почвы, а встав-

ляя, соответственно уменьшается, таким образом, изменяется ход рабочих органов относительно 

опорных колес почвообрабатывающего орудия. 
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Рисунок 1 – Устройство для регулировки положения рабочих органов культиватора 

клипсами: 

1 – рама; 2 – рабочий орган; 3 – колёса опорные тандемные; 4 – флюгерные колеса; 5 – подвеска па-

раллелограммная; 6 – рычаг подвески; 7 – гидроцилиндр; 8 – комплекта клипс ограничителей глубины 

 

Второй способ регулирования (рис. 2) заключается в изменении и фиксировании хода штока 

гидроцилиндров 7 перед опусканием рабочих органов 2 культиватора в почву. Штоки гидроцилин-

дров фиксируются запорными гидроклапанами 8 управляемыми линейными актуаторами 9 дистанци-

онно. Использование данного способа позволяет достичь повышения производительности труда и 

улучшения качества работы за счет использования информатизации и визуализации технологических 

процессов контроля и управления путем оснащения культиватора комплексом приборов и датчиков. 

Культиватор содержит раму 1, с закрепленными на ней рабочими органами 2, опорные тан-

демные колёса 3 и флюгерные колеса 4, соединенные параллелограммной подвеской 5, механизм ре-

гулирования глубины обработки почвы, включающий в себя шарнирно соединенные с рычагами под-

вески 6 гидроцилиндры 7 с пластиной контроля глубины 11, гидропривод выполнен в виде парал-

лельно соединенных гидроцилиндров 7, нагнетательные полости А которых связаны гидравлически-

ми линиями с запорными гидроклапанами 8, управляемыми дистанционно сенсорным контроллером 

13 и линейными актуаторами 9 одинаково для всех рабочих органов культиватора. 

Перед подготовкой культиватора к работе необходимо опустить раму 1 культиватора так, 

чтобы рабочие органы 2 (стрельчатые лапы) только касались поверхности почвы (ровной площадки). 

Изменением длины штока 10 линейного актуатора 9 добиться одновременного момента соприкосно-

вения штока 10 актуатора 9 с пластиной контроля глубины 11 на всех гидроцилиндрах 7.  

Установку рабочей глубины проводят с поднятой рамой 1. Уровень глубины опускания рабо-

чих органов 2 задается с помощью сенсорного контроллера 13, предварительно запрограммированно-

го и откалиброванного, при этом одновременно подаются сигналы на изменения длины штока 10 ли-

нейных актуаторов 9. При опускании рамы 1 с рабочими органами 2 гидросистемой трактора подает-

ся давление в полость В гидроцилиндра 7, а с полости А через запорный гидроклапан 8 осуществля-

ется слив жидкости, при этом происходит опускание рамы с рабочими органами до момента, когда 

пластина контроля глубины 11 коснется штока 10 актуатора 9, что вызовет перемещение золотника 
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12 запорного гидроклапана 8, который закроется и движение прекратится. Таким образом, положение 

рамы относительно колес будет зафиксировано. 

 

 
 

Рисунок 2 – Устройство для регулировки положения рабочих органов почвообрабатыва-

ющего орудия линейными актуаторами: 

1 – рама; 2 – рабочий орган; 3 – колёса опорные тандемные; 4 – флюгерные колеса; 5 – подвеска па-

раллелограммная; 6 – рычаг подвески; 7 – гидроцилиндр; 8 – гидроклапан запорный; 9 – актуатор 

линейный; 10 – шток актуатора; 11 – пластина контроля глубины; 12 – золотник запорного гид-

роклапана; 13 – контроллер сенсорный 

 

Схема электрическая соединений элементов регулировки положения рабочих органов опыт-

ного образца почвообрабатывающих орудия (рис. 3) включает в себя силовой шкаф А2, к которому 

посредством кабелей к разъему XP3 подключаются управляющая панель оператора А1, выполненная 

на базе программируемого контроллера со встроенным сенсорным экраном СПК110, электроприводы 

колес А3.1 … А3.4 (разъемы XP1.1 … XP1.4), выполненные на базе линейных актуаторов FY020-200-

390-24-13-10000 со встроенным потенциометром. Разъем XP4 используется для подключения пита-

ния (от системы электроснабжения трактора) напряжением + 24В.  
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Рисунок 3 - Схема электрическая соединений системы регулировки положения рабочих 

органов почвообрабатывающего орудия 

 

Использование первого варианта по предварительным результатам полевых испытаний си-

стемы управления положением рабочих органов опытного образца многофункционального почвооб-

рабатывающего орудия показали простоту и неприхотливость в работе, а второго варианта, высокую 

точность настройки рабочей глубины обработки почвы и удобство настройки. Тем самым, за счет 

выполнения НИОКР при разработке новых и совершенствовании существующих образцов сельско-

хозяйственной техники обеспечивается, повышая ее потребительского уровня. 
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Аннотация. В данной статье предлагается технология уборки зерновых культур и сои с использова-

нием дополнительной машины в виде накопителя-перегрузчика, которая позволит сократить непро-

изводительные операции связанные с организацией разгрузки в автомобили, а также позволит вы-

полнить контроль убранного зерна от каждого комбайна. Приведена и описана схема уборки зерно-

вых культур с использованием бункера-перегрузчика, предложена марка отечественного накопителя 

БНП-401. Определены оптимальные соотношения марочного состава комбайнов с предлагаемой мар-

кой бункера перегрузчика-накопителя. 

Ключевые слова: уборка зерновых и сои, бункер перегрузчик-накопитель, транспортировка, зерно-
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Abstract. This article proposes a technology for harvesting grain crops and soybeans using an additional 
machine in the form of a storage loader, which will reduce unproductive operations associated with the or-
ganization of unloading into cars, and will also allow you to control the harvested grain from each combine. 
The scheme of harvesting grain crops using a hopper loader is presented and described, and the brand of the 
domestic storage BNP-401 is proposed. The optimal ratios of the brand composition of combines with the 
proposed brand of the hopper of the loader-accumulator have been determined. 
Keywords: harvesting of cereals and soybeans, hopper loader, transportation, combine harvester 

 
Во время сбора урожая, особенно при уборке зерновых культур, в сельском хозяйстве наблю-

дается значительный рост грузоперевозок.  
Сбор урожая зерновых — это сложный и многоэтапный процесс. Он начинается со срезания 

колосьев и завершается измельчением соломы и её транспортировкой к месту дальнейшей перера-
ботки. 

В странах с развитым сельским хозяйством при сборе урожая зерновых культур большинство 
фермерских хозяйств используют специальные устройства для перегрузки зерна. Такие устройства 
называются бункерами-перегрузчиками [1,2]. 

Цель – повышение эффективности уборочно-транспортного процесса за счет использования 
бункера-перегрузчика. 

Задача – рассмотреть технологию уборки с использованием бункера-перегрузчика 
Бункер-перегрузчик представляет собой прицеп к трактору, оснащённый системой выгрузки с 

помощью шнека. Он предназначен для приёма зерна от комбайнов во время движения и последую-
щей перегрузки в автотранспорт, который находится на краю поля. 

Применение бункеров-перегрузчиков позволяет выполнить посевные работы в оптимальные 
сроки и помогает уменьшить: 

- вложения в приобретение сельскохозяйственной техники; 
- потери урожая во время посевных работ; 

- снизит затраты.  
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Рисунок 1 – Схема уборки зерновых культур с использованием бункера-перегрузчика 

 

Перегрузка зерна из комбайна происходит с применением бункера-перегрузчика.  

При заполнении комбайны разгружаются на ходу в бункер-перегрузчик, не останавливая про-

цесс сбора урожая. После того как зерно собрано одним или несколькими комбайнами, трактор с 

бункером-перегрузчиком выгружает его в самосвалы, которые стоят на краю поля. А затем самосва-

лы отвозят зерновую культуру на склад или в дальнейшее место переработки [3,4]. 

Следовательно, бункер-перегрузчик служит своего рода посредником между комбайном и 

грузовым транспортом. 

Преимущества бункера-перегрузчика: 

- контроль количества полученного от комбайна зерна и передача данных другим службам; 

- сокращение простоев зерноуборочных комбайнов; 

- оптимальное соотношение количества техники в уборочном звене; 

- минимизация перемещений по полю сельхозтехники. 

Для работы на полях с переувлажнением почвы необходимо использовать технику с повы-

шенной проходимостью. Для крупных хозяйств, с площадями от 5 тысяч гектар посевных площадей 

рекомендуем перегрузчик-накопитель БНП-401 отечественного производства. 

 

 
 

Рисунок 2 – Бункер накопитель перегрузчик БНП-401 (фото взято с сайта 

https://gritan.com/bunker-nakopitel-peregruzchik-bnp-401)  

https://gritan.com/bunker-nakopitel-peregruzchik-bnp-401
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Основные технические характеристики бункера перегрузчика БНП-401 представлены в таб-

лице 1. 

 

Таблица 1 - Технические характеристики бункера перегрузчика БНП-401 

 

Технические характеристики БНП-401 

Объём бункера, м
3
 40 

Грузоподъёмность, т 32 

Разгрузочная высота шнека, м 3,035...4,482 

Диаметр выгрузного шнека, мм 430 

Производительность выгрузного шнека, т/ч До 500 

Тяговый класс трактора IV (от 200л.с.) 

 

Для определения соответствия грузоподъемности и объема бункера определим массу зерна в 

бункере зерноуборочного комбайна. 

          (1) 

где q – среднее значение объёмной массы зерна, т/м
3
, 

V – объем бункера. 

Для анализ были взяты наиболее распространённые марки и модели зерноуборочных комбай-

нов высокой производительности (табл. 2) 

 

Таблица 2 – Масса зерновых культур и сои в бункере 

 

Марка зерноубороч-

ного комбайна 

Вместимость 

бункера, м
3 

Масса зерна в бункере, т 

пшеница ячмень овёс соя 

Vector 410 (450) 6 4,8 3,9 2,7 4,5 

Acros 9 7,2 5,85 4,1 6,75 

Gomselmash GS12 9,5 7,6 6,175 4,3 7,125 

Claas Tucano 450 10 8 6,5 4,5 7,5 

Torum 785 12 9,6 7,8 5,4 9 

 

Таким образом, зная массу зерна в бункере для различных зерновых культур можно рассчи-

тать количество комбайнов для эффективной работы бункера накопителя перегрузчика БНП-401. 

 

Таблица 3 – Количество комбайнов для эффективной работы звена зерноуборочные ком-

байны – бункер перегрузчик-накопитель БНП-401 

 

Марка зерноуборочного комбайна 

Количество 

зерноуборочных 

комбайнов, шт. 

Vector 410 (450) 6,67 

Acros 4,44 

Gomselmash GS12 4,21 

Claas Tucano 450 4 

Torum 785 3,33 

 

 

Из таблицы 3 видно, что использование зерноуборочного комбайна Claas Tucano 450 отвечает 

требованиям заполнения объёма бункера перегрузчика-накопителя БНП-401.  

В период уборочных работ оптимальным способом транспортировки зерновых культур явля-

ется применение бункеров-перегрузчиков. Бункер-перегрузчик позволяет сократить сроки уборки 

зерновых культур, оптимизировать процесс посева, снизить затраты на трудовые ресурсы и повысить 

производительность уборочного процесса. 
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КАК ПОВЫСИТЬ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ:  

ОСОБЕННОСТИ И МЕТОДЫ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА 

 

Максимов Игорь Сергеевич, аспирант 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 

e-mail: igor.m4ximoff@yandex.ru 

 

Аннотация. Статья посвящена систематическому анализу нормирования труда как ключевого эле-

мента организации производственного процесса в сельском хозяйстве. Основная мысль заключается 

в том, что эффективное нормирование труда позволяет не только оптимизировать затраты и повысить 

производительность, но и адаптировать трудовые нормы к специфическим природным и производ-

ственным условиям. Важнейшим мероприятием является внедрение в практику рациональной орга-

низации труда и производства работ, предусмотренной нормами. 

Ключевые слова: труд, нормирование, нормы, хронометраж, паспортизация 

 

HOW TO INCREASE LABOR PRODUCTIVITY IN AGRICULTURE: FEATURES AND METH-

ODS OF LABOR RATIONING 

 

Maximov Igor Sergeevich, postgraduate student 

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

e-mail: igor.m4ximoff@yandex.ru 

 

Abstract: The article is devoted to the systematic analysis of labor rationing as a key element of the organi-

zation of the production process in agriculture. The main idea is that effective labor rationing allows not only 

to optimize costs and increase productivity, but also to adapt labor standards to specific natural and industrial 

conditions. The most important event is the introduction into practice of the rational organization of labor 

and production of works provided for by the norms. 

Keywords: labor, rationing, norms, timekeeping, certification 

 

Труд - основа любого производственного процесса, и его количественная оценка происходит 

через нормирование. Нормирование труда, как часть системы управления трудом на предприятии, 

направлено на формирование оптимальной структуры трудовых процессов, что в конечном итоге 

способствует повышению эффективности производства. Элемент организации труда и инструмент 

управления трудом, нормирование труда занимается контролем за затратами труда, его результатами 

и соотношением численности работников к используемым орудиям труда. 

mailto:igor.m4ximoff@yandex.ru
mailto:igor.m4ximoff@yandex.ru
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В сельском хозяйстве, как и в любой другой отрасли, нормирование труда играет важную 

роль в организации производственных процессов. Оно позволяет определить оптимальное количе-

ство работников, необходимое для выполнения конкретных задачских операций, а также оценить эф-

фективность использования трудовых ресурсов. 

Методы нормирования труда в сельском хозяйстве: 

Аналитический метод. Этот метод предполагает детальный анализ трудовых процессов с це-

лью определения оптимальных норм выработки. Он включает в себя изучение технологических карт-

ских операций, определение времени на их выполнение и расчёт необходимых затрат труда. Анали-

тический метод позволяет учесть все факторы, влияющие на производительность труда, и разрабо-

тать научно обоснованные нормы. 

Суммарный метод. В отличие от аналитического метода, суммарный метод не требует де-

тального анализа трудовых процессов. Вместо этого он основывается на статистических данных о 

затратах труда на аналогичные операции работы в прошлом. Суммарный метод прост в использова-

нии применении, но может привести к менее точным результатам, так как не учитывает все особен-

ности конкретной ситуации. 

Метод фотографии рабочего дня. Этот метод заключается в наблюдении за работой сотрудни-

ков в течение определённого времени (обычно одного рабочего дня). Наблюдатель фиксирует все 

действия сотрудника, включая перерывы и простои. Метод фотографии рабочего дня позволяет вы-

явить потери рабочего времени и разработать меры по их устранению. 

Хронометраж. Хронометраж — это метод изучения затрат времени на отдельные трудовые 

операции операции операции операции операции операций. Он позволяет определить время, необхо-

димое для выполнения каждой операции, и использовать эти данные для расчёта норм выработки. 

Моментные наблюдения. Моментные наблюдения — это метод, который позволяет получить 

информацию о структуре рабочего времени без непосредственного наблюдения за работой каждого 

сотрудника. Наблюдатель периодически фиксирует, чем занят сотрудник в данный момент. Момент-

ные наблюдения позволяют быстро получить общую картину использования рабочего времени. 

Микроэлементное нормирование. Микроэлементное нормирование основано на разбиении 

трудовых операций на мельчайшие элементы (микроэлементы). Для каждого микроэлемента опреде-

ляется время его выполнения, а затем эти данные используются для расчёта норм выработки. Микро-

элементное нормирование позволяет учесть даже самые мелкие аспекты трудовых процессов и раз-

работать точные нормы выработки. 

Выбор метода нормирования труда зависит от конкретных условий и целей. В любом случае, 

нормирование труда является важным инструментом для повышения эффективности сельскохозяй-

ственного производства. 

Поэлементное (или микроэлементное) нормирование — это метод, который позволяет де-

тально анализировать трудовые процессы и разбивать их на мельчайшие элементы. Этот подход 

обеспечивает высокую точность при определении затрат времени на выполнение каждой операции. 

Суть поэлементного нормирования заключается в том, чтобы разбить трудовой процесс на 

основные элементы (микроэлементы), определить время на каждый из них и затем использовать эти 

данные для расчёта норм выработки. Это позволяет учесть все аспекты работы и создать научно 

обоснованные нормы труда. 

В сельском хозяйстве поэлементное нормирование особенно полезно при работе с различны-

ми машинами и оборудованием. Оно помогает определить оптимальные параметры работы техники и 

разработать рекомендации по её эффективному использованию. 

Преимущества поэлементного нормирования: высокая точность и детализация; учёт всех ас-

пектов трудового процесса; возможность разработки научно обоснованных норм; повышение эффек-

тивности производства [1]. 

Применение поэлементного нормирования в сельском хозяйстве способствует более рацио-

нальному использованию трудовых ресурсов и повышению производительности труда. Этот метод 

позволяет выявить потери рабочего времени и оптимизировать производственные процессы, что осо-

бенно важно в условиях современного сельскохозяйственного производства. Существуют два основ-

ных метода поэлементного (микроэлементного) нормирования труда: аналитически-

исследовательский и расчётно-аналитический. 

Аналитически-исследовательское поэлементное нормирование включает детальное изучение 

трудовых процессов с использованием различных методов исследования, таких как хронометраж, 

фотография рабочего дня и другие. Этот метод требует проведения наблюдений и экспериментов на 

рабочих местах для сбора данных о затратах времени на отдельные элементы работы. Результаты ис-
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следований используются для разработки нормативов времени, которые могут быть применены в 

аналогичных условиях труда. 

Расчётно-аналитическое поэлементное нормирование, в свою очередь, основывается на мате-

матических моделях и формулах, позволяющих рассчитать время, необходимое для выполнения от-

дельных элементов работы. Этот метод предполагает использование стандартных нормативов и ко-

эффициентов, учитывающих различные факторы, такие как сложность задачи, условия труда и ква-

лификация работника. Расчётно-аналитическое нормирование позволяет быстро и точно определить 

нормы времени для большого количества операций, что делает его удобным инструментом для пла-

нирования и организации труда. Существует два основных подхода к нормированию по элементам: 

аналитическое исследование и аналитический расчет, каждый из которых имеет свои особенности и 

принципы. Существуют два основных метода поэлементного (микроэлементного) нормирования 

труда: аналитически-исследовательский и расчётно-аналитический. 

Аналитически-исследовательское нормирование связано с проведением множества наблюде-

ний, опытов, специальных исследований по изучению отдельных факторов  (каменистости, изрезан-

ности полей препятствиями, сложной конфигурации, полеглости убираемых культур и т. д.) на про-

изводительность труда, поэтому в хозяйствах использовать его трудно. Оно применяется только нор-

мативными организациями — нормативно-исследовательскими станциями и нормировочными пунк-

тами. 

В хозяйствах проводят паспортизацию природно-производственных условии выполнения 

трудовых процессов и внедрения нормативов и норм труда применительно к конкретным условиям. 

Расчетно-аналитическое нормирование основано на расчете норм труда по типовым нормати-

вам времени на выполнение отдельных элементов операций и режимов работы машин и оборудова-

ния, разработанных дифференцированно по природным условиям и организационно-

технологическим вариантам выполнения трудовых процессов на основании многочисленных наблю-

дений. 

Разработка норм труда при расчетно-аналитическом нормировании слагается: 

из проектирования рационального построения трудового процесса; 

из расчета норм труда для запроектированного трудового процесса на базе обоснованных 

нормативов для отдельных элементов трудового процесса;  

из проведения паспортизации природно-производственных условий выполнения трудовых 

процессов в хозяйстве; 

из проверки (апробации) проектных норм труда в производственных условиях; 

из внедрения в установленном порядке апробированных норм труда на основе запроектиро-

ванных, организационно-технологических условий выполнения трудовых процессов. Расчетно-

аналитическое нормирование основано на инженерном расчете и требует для его выполнения специ-

алистов высокой квалификации, поэтому эту работу целесообразнее выполнять специалистам норма-

тивно-исследовательских станций. 

С помощью аналитически-исследовательского и расчетно-аналитического методов специали-

сты нормативной сети разрабатывают сборники типовых норм труда для всех отраслей сельскохозяй-

ственного производства, Для правильного их внедрения в производство в каждом сельскохозяйствен-

ном предприятиинеобходимо провести паспортизацию условий производства по соответствующей 

методике.паспортизации (полей, лугов, культурных пастбищ, многолетних насаждений, внутрихозяй-

ственной дорожной сети, животноводческих ферм, ремонтных мастерских и т. д.), затем выбрать из 

сборника организационно-технологический вариант выполнения трудового процесса, соответствую-

щий конкретным организационно-технологическим и природным условиям хозяйства. В производ-

ство внедряют нормы, выбранные из сборника по каждому виду работ, составу агрегата и организа-

ционно-техническому варианту, которые уже соответствуют конкретным природно-

производственным условиям или могут соответствовать им после необходимых организационно-

технических мероприятий [2].  

В целях упрощения принято устанавливать нормы выработки на тракторные работы, как пра-

вило, не индивидуально для каждого поля (участка), а усредненные для бригады или звена. В этом 

случае для расчета норм по данным паспортизации полей определяют средневзвешенные значения 

основных нормообразующих факторов для полей звена или бригады.  

В каждом агропромышленном предприятии, опираясь на данные паспортизации полей и экс-

периментальные сведения об удельных сопротивлениях различных типов и видов почв, специалисты 

могут определить оптимальные методы обработки земли и ухода за культурами. Это позволяет повы-

сить урожайность и качество продукции, а также снизить затраты на топливо и ресурсы. 
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Паспортизация полей даёт информацию о рельефе, составе почвы, её влажности и других 

важных параметрах. Эти данные помогают выбрать наиболее подходящие сельскохозяйственные 

машины и инструменты для работы на каждом участке поля. 

Экспериментальные данные об удельном сопротивлении почв позволяют рассчитать опти-

мальную глубину вспашки, посева и других операций. Это помогает сохранить плодородие почвы и 

предотвратить её эрозию. 

Таким образом, использование данных паспортизации и экспериментальных сведений позво-

ляет агропромышленным предприятиям эффективно управлять своими ресурсами и достигать высо-

ких результатов в производстве сельскохозяйственной продукции 

 При определении средневзвешенных значений величин следует учесть также отклонения их 

от указанных расчетных в случае стохастического характера этих величин при нелинейных зависи-

мостях определяют средневзвешенные значения удельных сопротивлений   , класса длины гона LСР 

и обобщенного коэффициента на местные условия для пахотных (    
 ) и непахотных (    

  ) работ. 

Обобщенный поправочный коэффициент рассчитывают как произведение частных нормативных по-

правочных коэффициентов на неровный рельеф   , каменистость   , наличие препятствий виз, слож-

ность (искривленность) конфигурации полей    и др. Кроме того, вводят поправочный коэффициент 

  , который учитывает влияние на производительность агрегата снижения тяговых усилий тракторов 

на песчаных и супесчаных почвах. Как правило, эти коэффициенты в качестве нормативных даны 

раздельно для пахотных и непахотных работ. 

 

                   (

(1) 

 

По основным средневзвешенным характеристикам условий работы (в целом по хозяйству 

или, если имеются значительные отклонения, – по отдельным подразделениям) – удельному сопро-

тивлению почв и классу длины гона с учетом обобщенного поправочного коэффициента – определя-

ют нормативную группу (по пахотным и непахотным работам), к какой относится данное хозяйство 

(или подразделение). Нормы выработки и расхода топлива на все основные сельскохозяйственные 

работы устанавливают по типовым (групповым) республиканским нормативам. Для тракторно-

транспортных, погрузочно-разгрузочных, землеройных и культур технических работ утверждены 

единые по стране типовые нормы в зависимости от расстояния перевозок, характеристики дорог и 

других условий.  

Как правило, нормы расхода топлива и нормы выработки разрабатывают на основе одних и 

тех же зависимостей от нормообразующих факторов и взаимосвязанных, что не всегда оправдано, так 

как характер зависимости выработки и расхода топлива от того или иного фактора неодинаков. 

Например, каменистость, неровный рельеф и другие факторы не в одинаковой степени влияют на из-

менение норм выработки и расхода топлива [3]. 

Вообще расход топлива зависит главным образом от фактических энергозатрат и в принципе 

его можно нормировать, исходя из того, что 

 

   
       

     
  (

(2) 

 

В методиках нормирования тракторных работ допускается неточность – средневзвешенные 

значения поправочных коэффициентов    ,   ,   , являющихся по своему характеру частными коэф-

фициентами использования времени (имеют значения меньше 1), определяют по выражению. Во из-

бежание этого и для характеристик условий необходимо вводить показатели по классам (аналогично 

углу склона). 

Откуда 

    
      

      
  (

(3) 

 

Такой подход позволит в дальнейшем при наличии энергосчетчиков (работомеров), установ-

ленных на тракторе, нормировать расход топлива по действительным энергозатратам, соответствую-

щим фактическим условиям работы, и нормативному удельному расходу топлива – среднесменному 

или по режимам. 
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Система нормирования расхода топлива по фактическим энергозатратам (аналогично тому, 

как на автотранспорте расход топлива устанавливают по фактическому, а не нормативному пробегу 

автомобиля) стимулировала бы работу тракторов на более рациональных режимах, при которых фак-

тический средний удельный расход топлива был бы меньше нормативного (    <    
 ). 

Следует иметь в виду, что техническое нормирование не ограничивается установлением норм. 

Важнейшим мероприятием является внедрение в практику рациональной организации труда и произ-

водства работ, предусмотренной нормами. 

В целях контроля и выявления резервов повышения производительности и экономичности ра-

боты машинно-тракторных агрегатов следует применять хронометраж и хронографию рабочего дня, 

энергохронометраж, диагностирование работоспособности (функционирования) машин и сравнение 

фактических и нормативных данных по всем элементам. 

Исследование и публикация статьи выполнены при финансовой поддержке КГАУ «Краснояр-

ский краевой фонд поддержки научной и научно-технической деятельности» в ходе выполнения пер-

спективных прикладных научных исследований по направлению технологического лидерства «Про-

довольственная безопасность» по проекту «Разработка рабочих органов  и узлов для  посевного ком-

плекса, адаптированного к природно-производственным условиям Красноярского края» 
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Аннотация. Кормление сельскохозяйственных животных относится не только к трудоемким техно-

логическим процессам, но и к энергозатратным. На долю технологических операций, обеспечиваю-

щих кормление животных приходится около 60% затрат от суммарных на предприятии. В зависимо-

сти от принятого типа кормления крупного рогатого скота доля концентрированных (зерновых) кор-

мов составляет от 10 до 40%, свиней 60-70%, птицы 95-97%. Для хорошей усвояемости животными 

питательных веществ, содержащихся в концентрированных кормах, перед скармливанием их подвер-

гают предварительной обработке. Одним из способов обработки является приготовление жидкой 

кормовой патоки, которая при скармливании позволяет повысить их усвояемость на 25-30%. Для 

приготовления жидкой зерновой патоки применяются установки, основным рабочим органом кото-

рых является насос-диспергатор. Как показывает практика, существующие насосы-диспергаторы 

имеют невысокую производительность и небольшой рабочий ресурс. Цель работы – провести анализ 

устройств для диспергирования кормовых материалов на основе зерна.  

Ключевые слова: зерно, жидкая зерновая патока, насос-диспергатор, кавитация, суспензия, установ-

ка, технология.  
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Abstract. Feeding farm animals refers not only to labor-intensive technological processes, but also to ener-

gy-intensive ones. The share of technological operations providing animal feeding accounts for about 60% of 

the total costs at the enterprise. Depending on the accepted type of feeding for cattle, the proportion of con-

centrated (grain) feeds ranges from 10 to 40%, pigs 60-70%, poultry 95-97%. For good assimilation by ani-

mals of the nutrients contained in concentrated feeds, they are pretreated before feeding. One of the pro-

cessing methods is the preparation of liquid feed molasses, which, when fed, increases their digestibility by 

25-30%. For the preparation of liquid grain molasses, installations are used, the main working body of which 

is a dispersant pump. As practice shows, existing dispersant pumps have low productivity and a small work-

ing life.The purpose of the work is to analyze devices for dispersing grain–based feed materials. 

Keywords: grain, liquid grain molasses, dispersant pump, cavitation, suspension, installation, technology  
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Развитие сельского хозяйства и одной из его основных отраслей животноводства зависит от 

состояния кормопроизводства. В себестоимости продукции животноводства затраты на корма со-

ставляют около 60% [1,3].  

Поэтому технология подготовки кормов к скармливанию должна быть направлена на обеспе-

чение максимальной их усвояемости организмом животных с целью снижения количества потребле-

ния корма.  

Зерновые компоненты являются самыми дорогостоящими в структуре кормового рациона. 

Одним из способов подготовки зерновых кормов к скармливанию является получение жидкой кормо-

вой патоки [5,6]. Как показывает опыт, существующие и предлагаемые установки для осуществления 

данного процесса материалоёмки, имеют не высокую производительность и надёжность в работе. 

Поэтому разработка новых установок для получения зерновой патоки и совершенствование суще-

ствующих является актуальной задачей.  

Целью данной работы является анализ устройств для диспергирования зерновых и других 

кормовых материалов. 

Одним из главных узлов установок для получения зерновой патоки является насос дисперга-

тор, который осуществляет тонкое измельчение зерновой части и равномерное ее распределение в 

водной среде. 

Насос – диспергатор [4] состоит из корпуса 2 (Рисунок 1), внутри которого расположена то-

рообразная камера 3, статор 6 с радиальными прорезями 5,9,14,15. Внутри статора на валу и закреп-

лено рабочее колесо 13 с разгрузочными отверстиями 17 и обечайкой 12, имеющей клиновидные по-

лости 7 и цилиндрические участки 16. Между статором и обечайкой образуется зазор 8. Для ввода 

сырья в устройство имеется патрубок 10, для вывода крупнодисперсной фракции продукта патрубок 

1, мелкодисперсной – 11.  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема насоса-диспергатора: 

1 – патрубок ввода крупнодисперсной фракции; 2 – корпус; 3 – торообразная камера; 4 – вал; 

5,9,14,15 – радиальные прорези; 6 – статор; 7 – клиновидная полость; 8 – радиальный зазор; 10 – 

патрубок ввода сырья; подвижный патрубок; 12 – обечайка; 13 - рабочее колесо; 16 – цилиндриче-

ский участок; 17 - разгрузочное отверстие. 

 

Работает насос-диспергатор следующим образом. Компоненты для диспергирования посту-

пают в зону вращения рабочего колеса. Под действием центробежных сил на периферии рабочего 

колеса создается повышенное давление, обрабатываемый материал через разгрузочные отверстия 17 
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перемещается с одной стороны рабочего колеса в другую, что способствует его перемешиванию, за-

тем через прорези 15 поступают в зазор 8, где подвергаются истиранию, далее через прорези 5,9,14 

поступает в торообразную камеру 3, где происходит его вращательное движение, обеспечивающее 

перемешивание.  Более тяжелые частицы материала под действием центробежной силы прижимают-

ся к стенкам торообразной камеры и выводятся наружу через патрубок 1, а легкие, находясь в центре, 

через патрубок 11. Патрубок 11 может двигаться в осевом направлении и забирать материал в центре 

торообразной камеры. 

Преимуществом насоса-диспергатора является его многофункциональность и возможность 

настройки на определенный режим работы. Недостаток – сложность конструкции.  

Роторно-пульсационные аппараты (РПА) [2] предназначены для перекачивания, диспергации, 

смешивания как жидких сред, так и сред «жидкость – твердое тело». Состоит (Рисунок 2) из корпуса 

1 с тангенциально установленным нагнетательным патрубком 2. Внутри корпуса на валу 10  установ-

лен ротор 11, на котором имеются лопасти 5 и выступы 8 и 9. Корпус закрыт крышкой 3 на внутрен-

ней поверхности которой расположены выступы 6 и 7, в центральной части всасывающий патрубок 4. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема роторно-пульсационного аппарата: 

1 – корпус; 2 – нагнетательный патрубок; 3 – крышка; 4 – всасывающий патрубок; 5 – лопасть; 

6,7,8,9 – выступы; 10 – вал; 11 – ротор. 

 

Принципы работы роторно-пульсационного аппарата заключаются в следующем. Ингредиен-

ты смеси в необходимых количествах через всасывающий патрубок 4 поступают в зону работы вра-

щающегося на валу 10 ротора 11, захватываются лопастями 5 и под действием центробежных сил 

движутся в радиальном направлении. Попадая в зазор между неподвижными выступами 6,7 и по-

движными 8,9 обрабатываемый материал испытывает гидродинамическое воздействие и подвергает-

ся кавитации. Диспергированный материал через нагнетательный патрубок 2 отводится наружу. 

Преимущества роторно-пульсационных аппаратов – простота конструкции, небольшие габа-

ритные размеры. Недостаток – небольшая производительность, наличие кавитационных явлений 

приводит к неустойчивой работе аппарата. 

Вывод. Рассмотренные устройства для диспергирования кормовых материалов имеют как 

преимущества, так и недостатки. Общими недостатками являются – невысокая производительность, в 

ряде устройств сложность конструкции, наличие кавитационных явлений приводит к неустойчивой 

работе. 

Поэтому необходимо вести работу по поиску новых технических решений и совершенствова-

нию существующих конструкций диспергаторов, направленную на увеличение производительности и 

рабочего ресурса.  
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Аннотация. В данной статье описано применение и характеристики прямоконечных экскаваторов в 

дорожном строительстве и строительстве каналов, оросительных систем, карьерах, выемке 

строительных материалов, расчистке обрушившихся конструкций и строительных площадок. 

Описана и показана с помощью фотографий рытье траншей, траншей, траншей для фундаментных 

работ экскаваторами-экскаваторами и очистка траншей. Показано применение экскаваторов в 

гидротехнике, мелиорации и дорожном строительстве, рытье траншей и уплотнении грунта, добыче 

строительных материалов, очистке и дноуглублении рек и каналов.  
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Abstract. This article describes the use and characteristics of straight-edge excavators in road construction 

and canal construction, irrigation systems, quarries, excavation of construction materials, clearing of col-

lapsed structures and construction sites. Excavation of trenches, trenches, trenches for foundation works with 

backhoe excavators and cleaning of trenches is described and shown through photographs. Excavator appli-
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cations in hydraulic engineering, land reclamation and road construction, trenching and soil compaction, 

mining of construction materials, cleaning and dredging of rivers and canals are shown.  

Keywords: Excavator, hydraulic, reclamation, road construction, trenching 

 

Введение. Экскаватор (eхawo) происходит от латинского слова, которое означает ударить без 

остановки, разбить. 

Одноосный экскаватор — это самоходная землеройная машина, работающая в 

повторяющемся движении. С помощью лопаты извлекают грунт из земли и перемещают его на 

определенное расстояние, укладывают на борт или загружают на транспортер [1]. 

В зависимости от назначения механические тросовые экскаваторы подразделяются на 

следующие категории: 

1). Экскаваторы-краны для строительных и строительно-карьерных работ. Объем 

маломощного бака 0,1-1,75м
3
; объем бака средней прочности – 2-4м

3
; Объем бака большой емкости 

4,5-6м
3
. 

2). Объем карьерных экскаваторов средней и большой мощности составляет 2-20 м
3
; 

используются для погрузки на транспортные средства твердых и твердоскальных строительных 

материалов; 

3). Вместимость большого ковша 6-15 м
3
, используется при работах по вскрытию 

поверхности твердых и скальных строительных материалов, отводу площади в сторону и 

разбрасыванию. 

 4). Рабочие экскаваторы используются с ковшами средней и большой вместимости 4-100м
3
, 

т.е. на открытых горных работах и крупных гидротехнических строительных работах. 

5). Объем погрузчиков с рабочими органами составляет 0,5-1 м
3
 и предназначен для 

проходческих и горных работ. 

 6). Размер ковша экскаваторов составляет 0,5-10 м
3
 и предназначен для карьерных работ; 

7). Плавающие и неповоротные сваебойные ковши объемом 0,25-20 м
3
 и грейферные 

экскаваторы применяют при строительстве каналов на понтонах для дноуглубления и в тяжелых 

каменистых грунтах. 

 Рабочие органы экскаваторов делятся на разные типы в зависимости от выполняемых ими 

задач:  

- перекопать почву выше уровня прямого дренажа; 

-обратный дренаж и драглайн - для перекапывания грунта ниже его уровня; 

-кран-инструмент для погрузочно-разгрузочных и монтажных работ. 

- грейфер для погрузки и разгрузки крупнозернистых материалов, рытья колодцев, рытья 

небольших котлованов; 

- для выравнивания поверхности скрепера-земли и для рытья ям; 

- копировальный аппарат- для пошива сумочек (булавок); 

- для размягчения дизель-молотовых, шинно-мерзлых грунтов; 

- корчевка – расчистка открытых территорий или пней во время строительства; 

Условия, материал и метод. Экскаваторы с живой водой используются при строительстве 

дорог и каналов, ирригационных систем, карьерах, выемке строительных материалов поверхностным 

способом, расчистке обрушившихся конструкций и строительных площадок. 

Экскаваторы-погрузчики используются для рытья котлованов, котлованов, траншей для 

фундаментных работ, очистки котлованов. 

Экскаватор-драглайн применяется в гидротехнике, мелиорации и дорожном строительстве, 

для рытья котлованов и подготовки грунта, добычи строительных материалов, очистки и углубления 

рек и каналов (рис. 1 и 2).  
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Рисунок 1 – Плавучие экскаваторы 

используются для дноуглубления рек и 

водохранилищ 

 
 

Рисунок 2 – Экскаватор, 

используемый на болотах 

 

Карьерные экскаваторы, шаговый драглайн. Этот тип экскаваторов применяется на открытых 

горных работах, для погрузки минеральных пород в транспортные средства, в строительстве - на 

земляных площадях для строительства крупных гидротехнических сооружений и водохранилищ (рис. 

3). 

 

 
 

Рисунок 3 – 1-2 гусеничных экскаватора прямого и обратного хода; Экскаваторы, 

оснащенные 3-4 рабочими агрегатами, драглайном и грейфером 

 

Гидравлические экскаваторы. Принципиальная схема одноковшового экскаватора, 

оснащенного гидравлическим прямым ковшом, представлена на рисунке 4. Рычаг 3 прикреплен к 

стреле 2 на конце стрелы. Сусак имеет 4 нарукавных кармана. Гидроцилиндром 5 осуществляется 

перемещение стрелы вверх и вниз, а гидроцилиндром 6 осуществляется вращение стрелы 3 вокруг 

оси 2. Гидроцилиндр 7 открывает и закрывает основание клапана [2]. 

Методика исследований. Вот так проходит деловое мероприятие. Они вращают стрелу, 

потянув шток гидроцилиндра по часовой стрелке. Переключитесь в положение I, чтобы сверлить 

по прибытии стрела опускается одновременным потягиванием 6 штоков гидроцилиндра. С 

помощью гидроцилиндра 5 стрела поднимается и опускается для регулирования толщины и глубины 

выкапываемого грунта. Наполнение клапана и вращение рычага осуществляются за счет выдвижения 
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вверх поршня 6 гидроцилиндра (случай II). После возвращения глушителя стрела поднимается и 

снимается с планки сверления. Чтобы поднять стрелу на большую высоту, помимо поднятия стрелы 

поворачивают руку. Для удаления грунта из резервуара открывают его дно гидроцилиндром 7 [3]. 

  Соединение гидравлических экскаваторов с стрелой также разблокируется в направлении 

вращения. Вращение клапана осуществляется гидроцилиндром 8. Вращение прямого шнека 

позволяет выравнивать зону выемки, не ограничиваясь только обработкой и погрузкой грунта. 

 

 
 

 

Рисунок 4 – Производительность рабочих процессов на гидравлических экскаваторах с 

прямым приводом 

 

Экскаваторы оснащены реверс-редуктором. Экскаваторы-экскаваторы в основном оснащены 

гидравлическим оборудованием. Во время работы хвост экскаватора движется снизу вверх. 

Глушитель устанавливается в положение I. Гидроцилиндр поворота стрелы находится в конечном 

положении, приклад полностью втянут в гидроцилиндр. При подборе грунта рабочее движение 

машины должно сохраняться с соблюдением последовательности, запас цилиндров стрелы и рукояти 

должен быть обеспечен согласно выполняемой работе [4].   

 

 
 

Рисунок 5 – Производительность работ на гидравлических экскаваторах с обратной 

лопатой  
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Заключение. В непрерывном режиме ковш вставляется в почву с помощью гидравлического 

цилиндра рукояти, затем прикрепляется гидравлический цилиндр, который вскоре после этого 

вращает ковш. При этом вода продолжает поступать в почву за счет гидроцилиндра стрелы. Когда 

толщина срезаемого участка грунта достигает максимума, движение штока рычага прекращается, а 

вращение вала продолжается до тех пор, пока он не заполнится грунтом. (Случай II). Когда клапан 

заполнен на 50%, начинает работать цилиндр, вращающий стрелу. 

После того, как ковш завершит поворот и сойдет с ленты копания, активируется механизм, 

вращающий платформу. В то же время бум и спад продолжают нарастать. Вращающаяся платформа 

поворачивает грунт к месту разгрузки или к транспортному средству, перевозящему грунт (вариант 

III). Платформа возвращается в исходное состояние. Стрелка и рычаг занимают исходное положение 

на полосе сверления и цикл повторяется. 

Показан пример реверсивного гидравлического экскаватора (рисунок 5) по обозначению 

сборочных единиц рабочего органа.  

Преимуществом трансмиссий с гидроприводом является возможность индивидуального 

управления ими для управления сборочными единицами силового оборудования. 
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Аннотация. Детали сельскохозяйственной техники, изготовленные из черных и цветных сплавов, 

подвергаются различным видам коррозии и нуждаются в проведении мероприятий по борьбе с кор-

розионными разрушениями. В статье представлены сведения о наиболее популярных методах борьбы 

с коррозией сельскохозяйственной техники во время ее эксплуатации и хранения. 
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Конструкционные материалы, из которых изготавливают сельскохозяйственный машины – 

это сплавы черных и цветных металлов, полимеры, резина. Все перечисленные материалы подверга-

ются коррозии и в процессе эксплуатации техники, и во время ее хранения. Скорость коррозии раз-
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нится от малой (титановые сплавы, коррозионностойкие и жаростойкие стали) до высокой (тонколи-

стовая углеродистая сталь) [1].  

В зависимости от условий протекания коррозионного процесса и от характера коррозионного 

разрушения различают около десяти видов коррозии, и большинство из них наблюдают на деталях 

сельскохозяйственной техники: 

- газовая; 

- атмосферная; 

- грунтовая; 

- биокоррозия; 

- жидкостная; 

- межкристаллитная; 

- фретинг-коррозия; 

- коррозия под напряжением; 

- подповерхностная. 

Практически любые материалы сельскохозяйственной техники нуждаются в применении раз-

личных методов защиты от коррозии. Наиболее применяемыми из них являются защитные покрытия, 

использование легированных сталей, обработка коррозионной среды, рациональное конструирова-

ние. 

В Красноярском ГАУ несколько лет ведется преподавание учебной дисциплины «Защита 

сельскохозяйственной техники от коррозии». Слушателями курса являются студенты бакалавриата, 

обучающиеся по направлению «Агроинженерия» профиля «Технические системы в агробизнесе». 

Теоретический материал дисциплины по мере развития науки о материалах, появления на рынке но-

вых антикоррозионных покрытий, средств противокоррозионной защиты нуждается в обновлении. 

Цель работы – обобщение информации о современных способах защиты от различных видов 

коррозии деталей сельскохозяйственной техники, изготовленных из различных конструкционных 

материалов. 

Результаты научных исследований представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Сведения о методах защиты от коррозии деталей сельскохозяйственной 

техники [1–7] 

 

Вид коррозии Защищаемый объект 
Конструкционный 

материал 
Метод защиты от коррозии 

Атмосферная 

коррозия 

 

Кабины автомобилей, 

комбайнов тракторов, 

фары, картеры и другие 

детали 

Низкоуглеродистые 

стали 05кп, 08кп, 10 

 

- лакокрасочные покрытия 

(атмосферостойкие грунты и 

эмали (МС-0141, 11Ф-042, ПФ-

И26, ПФ-1127, КО-198, ВН-30 и 

др.), тонкопленочные ингибиро-

ванные покрытия (ЛСП, ВАП-2, 

НГ-216 и др.), модификаторы 

ржавчины (МС-0152 и др.), вос-

ковые составы (автоконсервант, 

ПЭВ-74 и др.), рабочеконсерва-

ционные масла и т.д.); 

- цинковые покрытия; 

- полимерные покрытия; 

- пластичные смазки; 

- жидкие консервационные смаз-

ки; 

- защитные битумные составы; 

- солидол; 

- отработанное моторное масло; 

- при хранении или транспорти-

ровке стальных деталей приме-

нять летучий ингибитор нитрат 

натрия NaNO2 для пропитки бу-

маги, в которую заворачивают 

Корпусные детали 

(блоки цилиндров, кар-

тера, корпуса коробок 

передач) и рамы 

Серые чугуны 

(СЧ15, СЧ18, СЧ21, 

СЧ28). 

Стали обыкновенно-

го качества группы 

А (Ст 3, Ст 4) 
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детали; 

- соблюдение рекомендаций 

(очистка и консервация) на время 

хранения. 

Биокоррозия 

 

Оборудование живот-

новодческих ферм. 

Зернохранилища. 

Углеродистые стали 

обыкновенного ка-

чества. 

Углеродистые стали. 

Бронзы.  

Бетон, железобетон. 

- лакокрасочные покрытия (грун-

ты и эмали МС-0141, 11Ф-042, 

ПФ-И26, ПФ-1127, КО-198, ВН-

30); 

- битумные покрытия; 

- полимерные эпоксидные по-

крытия; 

- проветривание помещений;  

- состав «Биокор»; 

- средство «Электроконтакт-

ДБА» 

- водно-восковой состав «ВВС-

К3» 

- преобразователь продуктов 

коррозии «ПКС-1»; 

- многослойно-композиционное 

покрытие «КМК-ЦФ» 

Грунтовая 

коррозия 

Лемехи плугов, лапы 

культиваторов, диски 

сеялок 

Углеродистые стали 

65, 70 

Легированные стали 

65Г, 70Г, Л53, Л65 

- термические методы (поверх-

ностная закалка); 

- химико-термические методы 

(цементация, азотирование, циа-

нирование, борирование); 

- холодная механическая обра-

ботка (дробеструйная обработка, 

наклеп взрывом); 

- нанесение электролитических 

покрытий (хромирование, воро-

нение); 

- наплавка износостойких спла-

вов (индукционная, электродуго-

вая, газопламенная, термитная); 

- плакирование; 

- соблюдение рекомендаций 

(очистка и консервация) на время 

хранения. 

Газовая кор-

розия. 

Жидкостная 

коррозия 

Детали двигателей 

внутреннего сгорания. 

 

 

 

 

Блоки цилиндров, 

гильзы  

 

 

 

Шатуны бензиновых 

двигателей, 

 

- дизельных двигателей 

 

Для выпускных кла-

панов 40Х9С2, 

Х10СМ, 40СХ10МА. 

Для впускных кла-

панов 40, 40Х, 

40ХН, 40Х9С2. 

Серые и белые чугу-

ны, алюминиевые 

сплавы. 

 

Легированные стали 

45Г2, 40Г, 40ХН; 

высокопрочные ста-

ли 18ХНВА, 

18Х2Н4А, 40ХНЗА, 

40Х2МА 

- цинковые покрытия; 

- хромовые покрытия; 

- никелевые покрытия. 



88 

Межкристал-

литная корро-

зия. 

Щелевая кор-

розия 

Детали машин, внося-

щих ядохимикаты или 

удобрения  

Высоколегирован-

ные коррозионно-

стойкие (нержавею-

щие стали) 

Х18Н9, Х18Н10Т и 

др. 

Необходимо выполнять следую-

щие требования: 

- не допускать контакта разно-

родных металлов (а в случае кон-

структивной необходимости та-

кого контакта разъединять ме-

таллы изолирующими проклад-

ками); 

- аппараты не должны иметь ост-

рых углов, щелей, труднодоступ-

ных углублений, способствую-

щих оседанию твердых частиц и 

застаиванию сред; по этой же 

причине следует избегать нахле-

сточных сварных соединений; 

- избегать контакта аппаратов, 

трубопроводов, запорной арма-

туры из нержавеющих сталей с 

асбестом, войлоком, бетоном, 

деревом, а также другими пори-

стыми материалами, имеющими 

свойство впитывать среды 

- соблюдение рекомендаций 

(очистка и консервация) на время 

хранения. 

Щелевая, 

межкристал-

литная, под-

поверхност-

ная 

Поршни,  

головки и блоки ци-

линдров, корпуса топ-

ливных насосов, карте-

ры коробок передач 

легковых автомобилей, 

шкивы, колесные дис-

ки. 

 

Кузова грузовых авто-

мобилей 

поршни, заклепки, 

бамперы, радиаторы 

охлаждения, отопите-

лей, балки, рамы тяже-

лых грузовых автомо-

билей 

Литейные алюмини-

евые сплавы 

 

 

 

 

 

 

Деформируемые 

алюминиевые спла-

вы 

- плакирование чистым алюми-

нием; 

- искусственное утолщение за-

щитной оксидной пленки путем 

анодной обработки и химическо-

го оксидирования; 

- соблюдение рекомендаций 

(очистка и консервация) на время 

хранения. 

  

 

Представленный в статье материал рекомендуется для использования как при преподавании 

учебной дисциплины «Защита сельскохозяйственной техники от коррозии», так и при проведении 

практических мероприятий на предприятиях агропромышленного комплекса. 
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ложенных в основе этих станций и законы физики, на которые они опираются, диктуют оптимальные 
технические решения с хорошими энергетическими показателями. Однако игнорирование авторами 
самоделок этих правил приводит к тому, что желаемый результат остается лишь желаемым и затра-
ченные ресурсы времени, капиталов уходят лишь на демонстрационную модель, никак не востребо-
ванную в качестве рабочей. Интересным представляется анализ составляющих подобных энергетиче-
ских систем с целью обоснования выбора оптимальных элементов под заданные технические пара-
метры установки. 

Для электроснабжения объектов хакасского государственного природного биосферного запо-
ведника заказника «Позарым» [1] (рис. 1, 2), установлена фотоэлектрическая станция (ФЭС), пред-
ставленная на рис. 3. Используемые фотоэлектрические модули (ФЭМ) в количестве 26 единиц, сум-
марной мощностью 7200Вт, способные генерировать значительное количество электрической энер-
гии в течение светового дня. Так ФЭС является автономной, то в ее составе имеются свинцово-
кислотные аккумуляторные батареи (АБ) выполненные по технологии AGM, напряжением 12В, но-
минальной емкостью 250А·ч, в количестве восьми единиц. Однако, несмотря на первоначальную 
успешную работу ФЭС в первый год эксплуатации, вскоре возникли проблемы: из-за цикличного су-
точного режима работы АБ резко начали терять емкость и способность длительно питать расчетную 
нагрузку. Следовательно, при разработке ФЭС для заказника «Позарым» были допущены техниче-
ские просчеты при обосновании режимов работы, выборе и согласования технологического оборудо-
вания ФЭС. 

 

 
Рисунок 1 –  Визит центр заказника «Позарым» 

 
 

Рисунок 2 – Стела на въезде на объекты заказника «Позарым» 
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Рисунок 3 – ФЭС для электроснабжения объектов заказника «Позарым» 

 

 

В статье [2] разработано техническое задание на проектирование автономной фотоэлектриче-

ской станции для энергообеспечения объектов заказника «Позарым» хакасского государственного 

природного биосферного заповедника, в нем изложены требования, которым должна соответствовать 

автономная ФЭС. 

В связи с тем, что существующая ФЭС, в настоящий момент времени, не может обеспечить 

надлежащее качество электроснабжения объектов, электроснабжение объектов заказника «Позарым» 

выглядит следующим образом. Каждый раз, когда в заказник приезжает группа посетителей, для 

обеспечения работоспособности системы включают дизельную электростанцию, которая, хотя и ре-

шает проблему временно, ставит под сомнение экологические устремления рекреационной зоны за-

казника «Позарым». После выполнения работы, ДЭС выключается, оставляя следы своего присут-

ствия в уголке нетронутой природы. 

Анализируя условия эксплуатации ФЭС, ее элементный состав и режимы работы, составили 

список возможных причин преждевременного выхода из строя АБ: 

1. Цикличный режим работы АБ со значительной степенью разряда, мог возникнуть вслед-

ствие несогласованности выбора параметров оборудования ФЭС. Известно, что AGM АБ хорошо ра-

ботают в буферном режиме работы, до 10-12 лет эксплуатации. В цикличном режиме работы у этих 

же АБ значительно снижается ресурс, в зависимости от глубины разряда АБ [3, 4], и может состав-

лять 400-600 циклов при глубине разряда до 80%. 

2. Неполный заряд АБ в течение светового дня, с последующим глубоким разрядом в темное 

время суток. Согласно фото 3, ФЭМ установлены стационарно, с постоянным углом наклона равным 

52
о
, ориентированы на юг, в два ряда на расстоянии шести метров между радами. Вокруг ФЭС распо-

ложена высокогорная местность, вблизи имеется молодняк кедра. В течение года продолжительность 

работы ФЭС будет сильно различаться, в связи с положением солнца относительно горизонта. В лет-

ний период особых проблем не наблюдается, единственное, из-за высоких окрестных гор будут позд-

нее наблюдаться восход солнца и раньше закат, чем на равнинной местности, что несколько снизит 

выработку электрической энергии ФЭС. В зимний период, солнце проходит низко над горизонтом, 

который еще ограничен высокими окрестными горами, следовательно, световой день зимой может 

значительно сократиться, кроме того, вблизи имеется молодняк кедра, который может частично пе-

рекрывать часть ФЭМ, что еще больше усугубит проблему. Таким образом, в зимний период АБ бу-

дут систематически недозаряжаться, что в отсутствии резервного источника электрической энергии 

приведет к быстрому выходу их из строя. 
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3. Недостаточная емкость АБ ФЭС, приводит к тому, что за цикл АБ вынуждены разряжаться 

более глубоко, что снижает их срок службы [3, 4], повышает эксплуатационные расходы и стоимость 

владения ФЭС, за счет необходимой своевременной замены АБ. Кроме того, АБ необходимо заря-

жать «правильным током», для свинцово кислотных аккумуляторов рекомендуемый ток заряда со-

ставляет 0,1С, что составляет 10% от номинальной емкости в А·ч. На ФЭС установлены как моно-

кристаллические, так и поликристаллические ФЭМ, рассчитанные на номинальное напряжение 24 В, 

автономные инверторы имеют встроенный ШИМ контроллер заряда-разряда АБ, следовательно, схе-

ма из ФЭМ собрана на напряжение 48В, то есть по два модуля соединенных последовательно, и 13 

параллельных цепей. При токе одного ФЭМ порядка 8,5А, 13 параллельных цепей дадут нам сум-

марный ток равный 110,5А. Восемь АБ собраны по схеме четыре АБ последовательно, в две парал-

лельные ветви на напряжение 48В. При емкости одной АБ в 250А·ч, ее нужно заряжать током не бо-

лее 25А, у нас две параллельных ветви АБ, следовательно, максимальный ток должен быт не более 

50А. Из этого следует, что система не согласована. При максимальной мощности ФЭС можно про-

граммно ограничить величину зарядного тока АБ на уровне 50А, тогда система будет работать не на 

полную мощность, в случае если мы не ограничиваем величину зарядного тока на АБ, ФЭС работает 

на полную мощность, но повышенный ток заряда приводит к ускоренному выходу АБ из строя. Сле-

довательно, необходимо было установить в два раза больше АБ. Емкость АБ выбирают из расчета 

обеспечения непрерывной работы нагрузки объекта в течение нескольких дней подряд, с учетом дней 

без солнца. Если нагрузка способна быстро разрядить АБ и при этом нет возможности своевременно 

восполнить заряд АБ, то в свинцово-кислотных АБ начинается процесс сульфатации пластин, что 

также снижает их емкость и срок службы. 

4. Неверно выбран тип АБ. До недавнего времени основным типом АБ были свинцово кис-

лотные и их разновидности, применяемые в системах автономного электроснабжения (AGM и Gel) 

[4]. Данные АБ достаточно эффективно работают в таких системах, но при ограниченной глубине 

разряда АБ. В настоящее время появляется все больше типов АБ на основе лития. Новые АБ имеют 

выдающиеся характеристики по глубине разряда и по количеству циклов работы (в 6-10 раз). Для ав-

тономных ФЭС можно рекомендовать литий-железо-фосфатные АБ (LiFePo4), которые имеют значи-

тельно меньший вес, большую энергоемкость, значительно больший ресурс работы в цикличном ре-

жиме [4]. Недостатками приведенных АБ являются: большая стоимость (в 2-4 раза), разбалансировка 

ячеек по емкости и напряжению в процессе работы. Повышенная стоимость с лихвой компенсируется 

повышенным ресурсом, а проблема разбалансировки ячеек решается применением специальных ба-

лансиров [5, 6].  

Обобщая все вышеперечисленное, можно сделать вывод, что на срок службы используемых в 

ФЭС свинцово-кислотных (AGM) АБ повлиял набор факторов, таких как: 

– неверный (устаревший) выбор типа АБ; 

– недостаточноя емкость (количество) выбранных АБ; 

– недостаточная проработка природно-климатических факторов и рельефа местности, влияю-

щих на эксплуатационную надежность работы ФЭС в целом. 

Возможные пути решения сложившейся проблемной ситуации: 

1. Замена аккумуляторов на более эффективные: переход на литий-ионные (Li-ion) или литий-

железо-фосфатные (LiFePO4) аккумуляторы [3, 7, 8]. Эти типы аккумуляторов характеризуются более 

длительной эксплуатацией, повышенной безопасностью и способностью выдерживать большее коли-

чество циклов зарядки-разрядки. 

2. Увеличение емкости аккумуляторов: расчетное определение количества АБ по общеприня-

тым методикам [9, 10], в соответствии с расчетными нагрузками объектов заказника «Позарым», глу-

бине разряда АБ, количеству дней без солнца, и пр. 

3. Выбор и согласование параметров автономных инверторов: интеграция системы управле-

ния зарядкой и разрядкой, внедрение интеллектуальных контроллеров заряда, которые будут управ-

лять процессом зарядки и разрядки аккумуляторов, предотвращая их перезаряд и глубокий разряд. 

4. Оптимизация энергопотребления: анализ текущих потребностей в электрической энергии и 

внедрение мер по оптимизации энергопользования. Это может включать использование энергоэф-

фективных приборов, регулирование нагрузок и внедрение систем автоматического отключения не-

используемых устройств [11]. 

5. Применение резервного источника электрической энергии: внедрение в схему ФЭС дизель-

ного генератора, способного в автоматическом режиме восполнять заряд АБ при недопустимо низком 

разряде АБ. 



93 

В последние годы технологии аккумуляторов претерпели значительные изменения, и одним 

из самых заметных инновационных решений стало применение литий-железо-фосфатных (LiFePO4) 

АБ вместо традиционных свинцово-кислотных. Этот переход обусловлен рядом факторов, которые 

делают LiFePO4 АБ предпочтительным выбором для многих потребителей. 

1. LiFePO4 АБ обладают более высокой энергетической плотностью, что позволяет уменьшить 

размер и вес батарей при сохранении или увеличении их мощности.  

2. Срок службы LiFePO4 составляет более 10 лет даже в цикличном режиме работы, в отличие 

от свинцово-кислотных аккумуляторов, которые требуют частой замены уже через 3-5 лет. Это зна-

чительно снижает общие затраты на эксплуатацию и обслуживание [3, 4]. 

Замена свинцово-кислотных аккумуляторов на LiFePO₄ имеет несколько весомых причин: 

1. Безопасность и стабильность работы. LiFePO4-аккумуляторы обладают высокой термо-

стойкостью и устойчивостью к перегреву, что снижает риск возгорания и взрыва. Это делает их более 

безопасными в использовании по сравнению со свинцово-кислотными или Li-ion АБ. В отличие от 

свинцово-кислотных АБ, которые используют жидкий электролит, LiFePO4 АБ имеют твердый элек-

тролит. Это исключает возможность утечки кислоты и связанных с этим проблем безопасности [4, 7]. 

2. Долговечность. Высокая цикличность: LiFePO4 способны выдержать значительно больше 

циклов заряда/разряда (до 5000 циклов) по сравнению с традиционными свинцово-кислотными АБ 

(обычно около 400–600 циклов). Это означает, что такие аккумуляторы прослужат дольше, даже если 

используются интенсивно. Меньший саморазряд: LiFePO4 АБ практически не теряют емкость во вре-

мя хранения, тогда как свинцово-кислотные АБ могут терять до 20% своей емкости за месяц без ис-

пользования [4]. 

3. Эффективность. Более высокая эффективность заряда: LiFePO4 АБ могут принимать заряд 

быстрее и эффективнее, чем свинцово-кислотные АБ. Это позволяет сократить время зарядки и по-

высить общую производительность системы [3, 4]. Улучшенная разрядная характеристика: Свинцо-

во-кислотные аккумуляторы быстро теряют напряжение под нагрузкой, что приводит к снижению 

эффективности работы устройств. LiFePO4 АБ поддерживают стабильное напряжение вплоть до по-

чти полной разрядки, обеспечивая постоянную мощность. 

4. Экологическая чистота. LiFePO4 считаются более экологически чистым вариантом по 

сравнению с свинцово-кислотными, так как они не содержат тяжелых металлов, таких как свинец, и 

меньше загрязняют окружающую среду при утилизации [4]. 

5. Гибкость использования. Благодаря широкому диапазону рабочих температур (-20°C до 

+60°C) и устойчивости к механическим воздействиям, LiFePO4 АБ подходят для различных условий 

эксплуатации, включая экстремальные температуры и вибрации [4]. 

Таким образом, переход на LiFePO4 АБ и установка дополнительных инверторов позволят: 

– увеличить срок службы АБ; 

– повысить надежность и стабильность системы электроснабжения; 

– уменьшить зависимость от ДЭС, сократив расходы на топливо и обслуживание; 

– обеспечить более эффективное использование выработанной солнечными панелями элек-

троэнергии. 

Вывод. Комплексный подход поможет решить проблему, связанную с выходом из строя 

свинцово-кислотных аккумуляторов ФЭС заказника «Позарым». Обоснованный выбор и применение 

LiFePO4 АБ позволит обеспечить надежную работу, повысить эффективность и производительность 

накопления и использования электрической энергии автономной ФЭС заказника «Позарым». 
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Аннотация. Обоснованы критерии и дана оценка уровня адаптации энергонасыщенных колесных 

4к4 тракторов базовой комплектации с регулируемыми параметрами – адаптерами к технологиям 

почвообработки разных по энергоемкости групп. Оценка выполнена для эталонного и оптимальных 

значений удельной эксплуатационной массы:1 гр. –     
  = 67,3 кг/кВт при    

  = 2,50 м/с; 2 гр. –     
  

= 58,0 кг/кВт,    
  = 2,90 м/с; 3 гр. –     

  = 50,5 кг/кВт,    
  = 3,33 м/с. Степень реализации потенци-

альных возможностей трактора характеризует комплексный показатель технологического уровня, 

представляющий совокупность оценочных критериев эффективности по производительности, удель-

ным энергозатратам и агротехническим свойствам с учетом экспертной оценки их весомости. Рацио-

нальные скоростные интервалы тракторов с оптимальными значениями     
  составляющий (0,860-

1,120)    . По уровню реализации потенциальных возможностей в операционных технологиях уста-

новленных групп наиболее адаптированным является трактор с     
  с регулируемым размещением 

съемного балласта. 

Ключевые слова: колесный трактор, комплектация, удельная масса, адаптация, технологический 

уровень, операции почвообработки 
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Abstract. The criteria are substantiated and the level of adaptation of energy-rich wheeled 4k4 tractors of 

basic configuration with adjustable parameters - adapters to tillage technologies of different energy-intensive 

groups is evaluated. The estimation is carried out for the reference and optimal values of specific operational 

weight:1 gr.     
  = 67,3 kg/kW at    

  = 2,50 m/s; 2 gr.     
  = 58.0 kg/kW, = 2.90 m/s; 3 gr.     

  = 50.5 

kg/kW,     
  = 3.33 m/s. The degree of realization of the tractor's potential capabilities is characterized by a 

complex indicator of technological level, which represents a set of evaluation criteria of efficiency in terms 

of productivity, specific energy consumption and agro technical properties, taking into account the expert 

assessment of their weighting. Rational speed intervals of tractors with optimal values are (0,860-1,120). Ac-

cording to the level of realization of potential possibilities in operational technologies of the established 

groups the most adapted is the tractor with adjustable placement of removable ballast. 

Keywords: wheeled tractor, equipment, specific weight, adaptation, technological level, tillage operations 
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Введение. Основу обновления при формировании инновационного тракторного парка разных 

категорий сельских товаропроизводителей Восточно-Сибирской агрозоны составляют энергонасы-

щенные колесные 4к4б и 4к4а тракторы номинальной мощностью 250-315кВт (340-430л.с.) и 45-

200кВт (60-270л.с.) соответственно отечественного, белорусского и китайского производства [1], с 

достигающим 18-30% уровнем ступенчатого регулирования эксплуатационной массы до начала тех-

нологического процесса установкой съемного балласта и сдваивания колес, при изменении базовой 

(1к) комплектации, для адаптации к ресурсосберегающим технологиям основной и предпосевной об-

работки почвы с обоснованными [9,10] скоростными интервалами использования агрегатов по агро-

техническим требованиям и удельным энергозатратам. 

С учётом рекомендаций изготовителей, отзывов сельских производителей и установленных 

эталонных параметров-адаптеров [6,7], актуальным является обоснование допустимого уровня реали-

зации потенциальных возможностей тракторов при использовании на операционных технологиях 

разных по энергоёмкости групп. 

Цель работы – обоснование критериев и оценка уровня адаптации энергонасыщенных колес-

ных 4к4 тракторов базовой комплектации с регулируемыми параметрами – адаптерами к технологиям 

почвообработки разных по энергоемкости групп. 

Задачи исследования: обосновать рациональные тягово-скоростные диапазоны использова-

ния тракторов по критериям адаптации эксплуатационных параметров к технологиям почвообработ-

ки; дать оценку показателей технологического уровня тракторов с установленными параметрами-

адаптерами на операциях почвообработки разных групп. 

Условия и методы исследования. 

В основу оценки эффективности технологической адаптации тракторов положены установ-

ленные нормативы [2] и научно-практические рекомендации [4,5] по реализации потенциальных воз-

можностей на операциях почвообработки разных по энергоемкости групп. 

Основным условием эффективного использования энергонасыщенных колесных 4к4 тракто-

ров в технологиях почвообработки разных по агротребованиям и энергоемкости трех групп является, 

оптимизация съемным балластом уровня и распределения по осям эксплуатационной массы   
 , 

обеспечивающей реализацию потенциальных возможностей в установленных скоростных интервалах 

         
  за счет функционирования в зоне максимального тягового КПД по потенциальной харак-

теристике, ограниченной режимами                𝑃        и              𝑃        при соответ-

ствии номинальному     
  = 0,40       𝑃       скорости    

  и    
 . 

Главным параметром – адаптером трактора к технологии почвообработки при этом является 

удельная, отнесенная к единице реализуемой номинальной мощности            в номинальном 

режиме          ), эксплуатационная масса     
     

        , определяющая границы рациональ-

ных тягового  𝑃        𝑃         
  и скоростного             

  диапазонов в пределах зоны мак-

симального тягового КПД, а также частные критерии эффективности по чистой производительности 

    (м
2
/кДж) и удельным энергозатратам    (кДж/м

2
) с оценкой оптимальной ширины захвата агре-

гата     
 . 
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             (1) 

Степень реализации потенциальных возможностей трактора базовой комплектации с эталон-

ной [2,5,6,7] удельной массой:     
  = 67,3 (кг/кВт) для первой группы операций при    

  = 2,50 м/с с 

полным балластом; в операционных технологиях второй    
   = 2,9 м/с     

  = 58,0 (кг/кВт) и третьей 

группы     
  = 50,5 (кг/кВт)    

  = 3,33 м/с соответственно характеризует произведение частных кри-

териев эффективности по чистой производительности   , энергетическим затратам (расходу топли-

ва)    и агротехническим свойствам (удельной массе)   , определяющее комплексный показатель 

технологического уровня    [7]. 
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     (            )
 
 

                   

            

   (2) 

где  (          )                              ;                            ; 

    
 ,    ,   

 ,      – номинальные значения удельного параметра, режимов и показателей работы 

трактора для установленной группы операций при удельном сопротивлений рабочей машины 

        ;    ,   ,      – фактические значения при           и                  . 

При условии, что максимальное значение           установлены ограничения:        
       при         

              ,                и                
      . 

Наиболее объективным является значение показателя технологического уровня с учетом экс-

пертной оценки [3,5,6,8] весомости    обобщенных критериев. 

 ̅ 
                         (3) 

Результаты исследования. 

Результаты моделирования по уравнениям (1) при установленной [7] зависимости    
       позволили обосновать рациональные скоростные интервалы тракторов 4к4 (1к) с оптималь-

ными, соответствующими      = 0,40 (    = 0,660) и    
 , значениями удельного параметра-адаптера 

     
  на операциях почвообработки разных групп (табл. 1). При использовании в зоне максимального 

тягового КПД, ограниченной        – 0,360 (      = 0,665) и        = 0,450 (      = 0,640) на каж-

дой группе операций             
  = (0,860-1,120)    

 , что обеспечивает на этих режимах соответ-

ственно         = (1,021-1,027)      
  и         = (0,962-0,964)      

  при       = (1,188-0,855)      
 . 

Превышение оптимального значения       
  достигает 12,0 %. 

Результаты показывают целесообразность использования трактора с      
  на каждой операции 

в тяговой зоне    
 

 (1,0-1,1)     
 

  
 при   

 
 = (1,00-0,89)    

 
  
 с      

 
 (1,00-1,05)      

 . 

 

Таблица 1 – Рациональные скоростные интервалы и критерии эффективности тракто-

ров базовой комплектации при адаптации к технологиям почвообработки 

 

Группа операций и па-

раметры удельного со-

противления 

    

       

Значения при     
        

         
  

𝑃     

       

    
м/с 

     

м
2
/кДж 

    
кДж/м

2
 

            

1.               , 

                  
67,3 

(эталон) 

0,264 

0,238 

0,297 

2,50 

2,80 

2,15 

0,050 

0,048 

0,051 

20,04 

20,83 

19,61 

1,00 

0,962 

1,021 

1,00 

1,039 

0,976 

1,00 

1,119 

0,862 

2.              , 

                  58,0 

0,228 

0,205 

0,256 

2,90 

3,25 

2,50 

0,082 

0,079 

0,084 

12,16 

12,65 

11,90 

1,00 

0,963 

1,024 

1,00 

1,038 

0,976 

1,00 

1,119 

0,862 

3.             , 

                  50,5 

0,198 

0,178 

0,223 

3,33 

3,73 

2,87 

0,112 

0,108 

0,115 

8,93 

9,26 

8,70 

1,00 

0,964 

1,027 

1,00 

1,037 

0,974 

1,00 

1,120 

0,870 

 

Установленные обобщенные показатели эффективности позволили определить технологиче-

ский уровень трактора с полным     
  и частичным      

  и     
   балластированием в номинальном 

режиме при использовании на операциях разных групп (табл. 2) при        = 1.0. 
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Таблица 2 – Обобщенные и комплексный показатели технологического уровня колесных 

4к4 тракторов на операциях почвообработки 

 

Группа операции 

  
 , 

м/с 

(км/ч) 

Показатель 

Значения показателей при      
  кг/кВт 

67,3 

(эталон) 
58,0 50,5 

1. (эталон) 

Отвальная вспашка  

(h = 0,21-0,23 м)  
2,50 

(9,0) 

   

   

          

   

1,0 

1,0 

1,0 (1,0) 

1,00 

0,970 

0,937 

1,0 (0,862) 

0,909 

0,940 

0,865 

1,0 (0,750) 

0,81 

2. Безотвальная основная обра-

ботка (h = 0,12-0,18 м) чизеле-

вание (h = 0,20-0,30 м) и посев 
2,90 

(10,5) 

   

   

          

   

1,0 

1,0 

0,840 (1,16) 

0,840 

1,0 

1,0 

1,0 (1,0) 

1,0 

0,970 

0,937 

1,0(0,871) 

0,909 

3. Поверхностная основная и 

предпосевная обработка (h = 

0,06-0,12 м) и прямой посев 
3,33 

(12,0) 

   

   

          

   

0,970 

0,937 

0,667 (1,33) 

0,606 

1,0 

1,0 

0,851(1,15) 

0,851 

1,0 

1,0 

1,0 (1,0) 

1,00 

 

Использование трактора с     
  = 67,3 кг/кВт на операциях 2 гр. при     = 2,90 м/с (10,5 км/ч) 

переводит тяговый режим в зону        
  = 0,35 – 036         , это обеспечивает             с 

одновременным увеличением           
       

         и снижением           до 0,840. На опе-

рациях 3 гр. при     = 3,33 м/с (12,0 км/ч) тяговый режим смещается в зону                  

        , снижая              до 0,970, 0,937 и 0,667, обеспечивая в основном за счет существенно-

го (33%) приращения массы, уровень     = 0,606, что является нерациональным. 

Оптимальный уровень     
  = 58,0 кг/кВт. на операциях 1 гр. при     = 2,50 м/с (9,0 км/ч) пе-

реводит режим работы трактора в зону       
 , при    = 0,970,    = 0,937 и    = 1,0 за счет      

    
      

       , что обеспечивает снижение комплексного показателя                 . На 

операциях 3 гр. тяговый режим перемещается в зону       
        , обеспечивая             

при               за счет избыточной на 15% удельной массы. 

При     
  = 50,5 кг/кВт на операциях 1 и 2 гр. тяговый режим переходит границу допустимо-

го буксования       
  за счет недостаточной массы (1гр.) снижая уровень реализации потенциальных 

возможностей до     = 0,814 и     = 0,909. 

При одинаковой по времени занятости трактора на операциях всех групп, наиболее высокий 

уровень реализации потенциальных возможностей    = 0,920 достигается при     
 . Наименьший 

уровень    = 0,815 обеспечивается при     
  = 67,3 кг/кВт в основном за счет её существенного пре-

вышения оптимальных значений на 2 и 3 гр. операций. Поэтому в интервале рабочих скоростей 2,50-

3,30 м/с (9,0-12,0 км/ч) целесообразно использовать трактор с     
  = 58,0 кг/кВт при корректировке 

абсциссы центра масс на операциях первой группы с навесными машинами за счёт установки допол-

нительных передних съемных балластных грузов удельной массой       
  = 2,0 – 2,3 кг/кВт. На опе-

рациях 1 и 2 гр. в скоростном интервале 2,15-2,90 м/с (7,7-10,5 км/ч) эталонное значение     
  = 67,3 

кг/кВт является базовым при    = 0,92. В составе прицепных агрегатов целесообразно уменьшение 

удельной массы переднего балласта на указанную выше величину. 

Экспертная оценка [6] весомости   обобщенных критериев реализации потенциальных воз-

можностей          при формировании комплексного показателя технологического уровня  ̅ 
  

(табл. 3) подтвердила целесообразность предлагаемых вариантов использования трактора с регулиру-

емой, за счет балластирования, удельной массой. При     
  = 58.0 кг/кВт на операциях 1 и 3 гр. ком-

плексный показатель достигает уровня  ̅    
  = 0,96 – 0,97. Повышение удельной массы до     

  = 

67,3 кг/кВт обеспечивает на операциях 2 гр.     = 0,95 при    
  = 0,87. Обеспечивая достигнутый 

уровень технологической адаптации, предлагаемые варианты использования тракторов практически 

не повышают трудоемкость их эксплуатации, однако требуют соответствующей квалификации меха-

низаторов с применением дополнительных технических средств для регулирования удельной массы. 
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Таблица 3 – Показатели технологического уровня колесных 4к4 тракторов базовой ком-

плектации на операциях почвообработки разных групп 

 

Показатель 

Коэф. 

весом. 

   

Тенденция 

развития 

Значения коэффициента уровня      
  

1 гр. 

    
            

2 гр. 

    
            

3 гр. 

    
            

    
      

      
      

      
      

  

           
   0,46 + 

     

    
 

     

    
 

    

    
 

     

    
 

     

    
 

    

    
 

           
   0,29 + 

    

    
 

    

    
 

     

    
 

    

    
 

     

    
 

     

    
 

           
   0,25 + 

     

    
 

     

    
 

    

    
 

     

    
 

     

    
 

    

    
 

 ̅ 
  1,0 + 0,97 0,93 0,95 0,97 0,87 0,96 

 

Сдваивание всех (2к) колес тракторов 4к4б и только задних (2к1) 4к4а приводит к повыше-

нию тягового КПД на 7,6 и 4% [6] при соответствующем росте уровня     
 . Однако закономерности 

формирования обобщённых критериев эффективности и уровень реализации потенциальных возмож-

ностей в технологиях почвообработки остаётся практически неизменными. 

Выводы. Рациональные скоростные интервалы использования тракторов с установленным 

удельным параметром-адаптером в технологиях почвообработки разных групп при допустимом сни-

жении показателей эффективности составляют (0,860-1,120)   . По уровню реализации потенциаль-

ных возможностей при         наиболее адаптированным в операционных технологиях почвооб-

работки установленных групп является трактор базовой (1к) комплектации с удельной массой     
  = 

58,0 кг/кВт и регулируемым размещением съемного балласта. Обеспечение достигнутого уровня 

технологической адаптации тракторов предлагаемым вариантом использования практически не по-

вышает трудоемкость их эксплуатации при соответствующей квалификации механизаторов. 
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Аннотация. В статье описываются результаты патентных исследований систем отопления индивиду-

альных жилых домов, в том числе сельских домов. Приведены преимущества геотермальных и ин-
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Abstract. The article describes the results of patent studies of heating systems of individual residential build-
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Современные технологии не стоят на месте, и отопление не является исключением. С появле-

нием новых инновационных решений, дома могут быть эффективно обогреты, при этом снижая за-

траты на энергию и вредные выбросы в атмосферу. Рассмотрим некоторые из самых новых и уни-

кальных изобретений, которые сегодня доступны. 

Одним из ключевых направлений развития в области отопления стали энергосберегающие 

технологии. Новые системы отопления позволяют существенно сократить потребление энергии при 

сохранении комфортной температуры в помещении. Такие решения основаны на использовании но-

вых материалов, энергоэффективных систем и интеллектуальных управляющих систем, которые спо-

собны оптимизировать работу системы отопления в зависимости от внешних условий, а также пред-

почтений пользователей. 

Одними из интересных инновационных решений в области отопления являются системы 

отопления с использованием возобновляемых источников энергии: система отопления с использова-

нием солнечной энергии [1, 6] и теплонасосная система геотермального отопления [1, 7]. Эта техно-

логия позволяет использовать низкопотенциальную энергию земли для обогрева помещений. Геотер-

мальное отопление эффективно работает в любое время года, так как земля всегда обладает относи-

тельно постоянной температурой. Более того, геотермальные системы могут использоваться также 

для охлаждения помещений в жаркое время года. 
Кондиционирование воздуха в помещениях дома [8] при регулировании воздухообмена в за-

висимости от выделяемых вредностей (углекислого газа, влаги и неприятных запахов при пищепри-
готовлении, посещении жильцами туалета и ванной комнаты и т.п.) [4] – следующее направление по-
вышения комфорта жилища и повышения эффективности систем воздухообмена и отопления домов. 
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Другая интересная технология в области отопления – это инфракрасные системы обогрева [2, 
3, 5]. Они работают на основе излучения инфракрасных лучей, которые проникают непосредственно 
в тела людей и объекты, обогревая их. Такой способ обогрева является эффективным и энергосбере-
гающим, так как не требует нагрева всего объема воздуха в помещении. Благодаря этому, с помощью 
инфракрасных систем обогрева можно достичь высокой эффективности при снижении расходов на 
энергию. 

Патентные исследования для разработки энергоэффективных систем отопления и воздухооб-
мена сельских жилых домов выполнены по российским и зарубежным базам данных и частично при-
ведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Патентные исследования систем отопления и воздухообмена 

 

№ 

п/п 

Наименование 

разработки 
Источник 

Цель 

изобретения 

Краткое описания технического реше-

ния 

1 

Нагреватель, ра-

ботающий на 

солнечной энер-

гии и способ 

нагрева с исполь-

зованием сол-

нечной энергии 

Патент 

№ 2526675 

РФ 

[6] 

Создание нагрева-

теля, использую-

щего тепло возду-

ха, выходящего из 

солнечного кол-

лектора для нагре-

ва в течение всего 

дня 

Содержит солнечный коллектор, 

тепловой насос, теплообменник, со-

единенный с тепловым насосом и 

средство аккумулирования тепла, 

где тепловой насос соединен со 

средством аккумулирования тепла. 

При этом солнечный коллектор со-

держит первую коллекторную па-

нель и вторую коллекторную панель, 

причем воздух, идущий от первой 

коллекторной панели, пода-ется че-

рез выпускной воздуховод в сред-

ство для нагрева, а воздух, идущий 

от второй коллекторной панели, по-

дается через выпускной воздуховод 

в теплообменник, соединенный с 

тепловым насосом, причем тепловой 

насос передает тепло в средство ак-

кумулирования энергии  

2 
Геотермальный 

тепловой насос 

Патент 

№2818610 

РФ 

[7] 

Обеспечение рабо-

тоспособности 

геотермального 

теплового насоса с 

фреоном, содержа-

щего холодильный 

контур, объеди-

ненный с геотер-

мальными зонда-

ми, и контур си-

стемы отопле-ния, 

при зондах до 150 

м, уменьшение 

площади, необхо-

димой для исполь-

зования устройст-

ва 

Содержит теплонасосную установку 

и геотермальные зонды. Теплона-

сосная установка содержит компрес-

сор, маслоотделитель, теплообмен-

ник-конденсатор, отде-литель жид-

кости. Теплонасосная установка 

снабжена контроллером, который 

выполнен с возможностью обеспе-

чения отключения электро-

магнитного клапана при отключении 

компрессора, а также с воз-

можностью обеспечения контроля 

температуры на входе в тепло-

обменник-конденсатор и обеспече-

ния контроля разницы температур на 

входе в теплообменник-конденсатор 

и температурой конденсации фреона 

3 

Термотрансфор-

маторная уста-

новка 

Патент 

№ 2131560 

РФ 

[8] 

Повышение эффек-

тивности за счет 

расширения функ-

циональных воз-

можностей 

Термотрансформаторная установка 

снабжена четырехходовым электро-

магнитным клапаном на трубопроводе 

хладагента, при этом первый воздухо-

вод с клапаном присоединен к выброс-

ной шахте и к выходу второго венти-

лятора одновременно со вторым возду-
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ховодом, другим концом, который 

присоединен к приточному воздухово-

ду помещения, а третий воздуховод 

присоединен к выбросной шахте пер-

вым по ходу движения воздуха и к 

приточному воздуховоду помещения 

за местом присоединения второго воз-

духовода 

4 

Способ управле-

ния электропри-

водом вентиля-

ционной уста-

новки 

Патент 

№ 2031323 

РФ 

[4] 

Повышение качест-

ва управления элек-

троприводом вен-

тиляционной уста-

новки 

Каждого потребителя воздуха под-

ключают к магистральному воздухо-

воду через ответвление с заслонкой по 

случайному закону. Положение каж-

дой заслонки фиксируют концевыми 

выключателями и по положению по-

следних формируют управляющий па-

раметр блока управления электропри-

водом. В качестве управляющего па-

раметра используют суммарный ток, 

протекающий через дополнительные 

резисторы и пропорционально сум-

марному току изменяют производи-

тельность вентиляционной установки 

путем изменения числа оборотов элек-

тропривода  

5 

Пленочный 

электро-

нагреватель 

Патент 

№ 2321188 

РФ 

[5] 

Нагреватель обла-

дает хорошими теп-

лоизлучающими 

свойствами, высо-

ким КПД 

Состоит из герметично заламини-

рованной пленки, внутри которой 

находятся слой алюминиевой фольги и 

резистивный нагревательный элемент, 

токопроводы со штепсельными разъ-

емами типа «гнездо» для подключе-

ния инфракрасных пленочных элек-

тронагревателей 

6 

Потолочная ин-

фракрасная си-

стема электро-

обогрева 

Патент № 

126098 

РФ 

[3] 

Создание энерго-

сберегающей сис-

темы обогрева по-

мещения при под-

держании требуе-

мого уровня ком-

форта жилища 

Включает в себя подвесной потолок, 

содержащий пристенный угловой 

профиль, подвесы, несущие профи-

ли, поперечные профили и декора-

тивные потолочные плитки, уста-

новленные в ячейках подвесного по-

толка. Инфракрасные пленочные 

электронагреватели выполнены раз-

мером, не превышающим габарит 

лицевой стороны декоративной по-

толочной плитки, установленной в 

ячейку, и установлены на части де-

коративных потолочных плиток, по-

верх которых укреплены теплоотра-

жающая пленка и теплоизолирую-

щий мат  

Геотермальные системы отопления индивидуальных жилых домов позволяют снизить расход 

электрической энергии на отопление в 2,5 – 3,5 раза [1], однако сооружение вертикального грунтово-

го теплообменика требует больших капитальных затрат. Такая система отопления может быть эконо-

итчески оправдана только по сравнению с электроотоплением домов. 

Как показали исследования [2], при использовании ПЛЭН потолочного типа [3, 5] (см. рису-

нок), тепловой комфорт в жилом помещении достигается при температуре 19 
о
С. Это позволяет за 

отопительный сезон снизить энергопотребление, по сравнению с конвективной системой обогрева, не 

менее чем на 20% [2]. 
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Рисунок 1- Плёночный электронагреватель по патенту № 2321188 [5] 
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Рынок автомобильных грузоперевозок представляет собой совокупность экономических вза-

имодействий, связанных с предоставлением услуг по транспортировке грузов с помощью автотранс-

порта. Российская Федерация имеет огромную протяженность с изменением климатических зон и 

различным ландшафтом, на всей территории которой расположены населенные пункты, в которых 

проживают люди. Следовательно, для доставки различных грузов применяется следующий вид 

транспорта:  

- автомобильный; 

- трубопроводный; 

- речной; 

- железнодорожный; 

- морской; 

- воздушный. 

Наиболее эффективным из вышеупомянутых транспортных средств являются морской, реч-

ной, трубопроводный и железнодорожный. Однако, морской транспорт может доставлять грузы 

только в порты и оборудованные причалы, речной транспорт ограничивается руслом реки, ее глуби-

ной и временем года; трубопроводный транспорт позволяет доставлять только на дальние расстояния 

и жидкое или газообразное сырье, а железнодорожный транспорт ограничивается путями следования 

наиболее востребованных направлений. В свою очередь, воздушный транспорт является наименее 

эффективным из всех видов транспорта в силу своей дороговизны, обеспеченной большим расходом 

mailto:terterashvili26@gmail.com
mailto:dsvvrn@yandex.ru
mailto:glushankov2000@inbox.ru
mailto:terterashvili26@gmail.com
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топлива и амортизацией транспорта. Однако, он необходим для доставки грузов в труднодоступные 

места заполярного круга, на острова и т.п. Вся остальная логистика страны строится вокруг автомо-

бильных дорог и транспорта, который доставляет эти грузы [1, 5].  

Автомобильный транспорт обладает рядом преимуществ перед другими видами. К основным 

из них можно отнести:  

- высокую манёвренность и мобильность;   

- возможность осуществления прямой доставки грузов без дополнительных перегрузок в про-

цессе движения;   

- независимость транспортных средств в передвижении;   

- значительную скорость доставки;   

- разнообразие типов перевозимых грузов;   

- возможность выбора наиболее эффективного маршрута для доставки по сравнению с други-

ми средствами транспорта.   

Эти факторы делают автомобильный транспорт незаменимым в современных логистических 

системах, обеспечивая удобство и быстроту в транспортировке. 

Автомобильным транспортом обеспечивается бесперебойная поставка продуктов питания, 

различных товаров, грузов, топлива в города. Грузовой транспорт в свою очередь классифицируется 

по следующим критериям:  

- по количеству осей; 

- по осевым нагрузкам; 

- по колесной формуле; 

- по типу топлива; 

- по грузоподъёмности; 

- по полной массе; 

- по типу кузова; 

- по составу.  

Каждый класс грузового транспорта очень важен в логистической цепочке доставки грузов.  

Также стоит отметить, что в условиях капиталистического строя существует высокий уровень 

конкурентности, что для потребителя (заказчика) оборачивается положительно, а именно: большим 

выбором транспортных компаний, постоянно повышающимся уровнем обслуживания, быстротой 

доставки, ценообразованием и т.д. В тоже время, транспортным компаниям для того, чтобы быть 

конкурентоспособным, приходится постоянно обновлять автопарк, дабы снизить риски, связанные с 

поломкой транспортного средства и дальнейшему срыву срока поставки, следить за качеством до-

ставки груза, которое проявляется в виде внедрения в транспортное средство с завода, или на транс-

портном предприятии, тахографов, спутниковых датчиков «ЭРА ГЛОНАСС» и т.д. Логистическим 

компаниям приходится заключать контракты с топливными компаниями, с сервисами обслуживания 

и решать множество задач, связанных с уменьшением затрат на перевозку груза без ухудшения каче-

ства доставки. Водителям предъявляются также повышенные требования. Это проявляется в том, что 

им запрещается передвигаться в ночное время суток, проводятся регулярные медицинские проверки в 

том числе и на алкогольное опьянения перед отправкой в рейс. Для оперативного решения проблем, 

связанных с поломкой транспортного средства или, например, его застреванием в условиях непого-

ды, транспортные компании включает в свой автопарк спецтранспорт, который позволяет в опреде-

ленном радиусе незамедлительно оказать помощь грузовому автотранспорту [2].  

Все вышесказанное оказывает положительное влияние на постоянное улучшение работы 

транспорта, и увеличение эффективности использования автомобилей. 

Несмотря на ограничения на ввоз товаров из ряда европейских стран и США, введенные в 

начале 2022 г., уровень автомобильных грузоперевозок в России, согласно информации Росстата, 

увеличился в 2023 г. на 0,2%, достигнув 6,22 миллиардов тонн (рис.1). При этом оборот рынка авто-

мобильных грузоперевозок возрос на 40% и составил 4,6 триллиона рублей [3,4].  
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Рисунок 1 – Динамика автомобильного, ж/д и трубопроводного транспорта  

за 2022–2023 гг. 

 

Однако в 2024 г. объем автомобильных грузоперевозок по сравнении c 2023 г. вырос на 19% и 

только за первые 5 месяцев 2024 г. составил 2,66 млрд тонн (рис. 2) [4].  

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика автомобильного, ж/д и трубопроводного транспорта  

за 5 месяцев 2023–2024 гг. 

 

Это связано в первую очередь с тем, что в южных регионах России закрыто воздушное про-

странство и, самое главное, это рост экономики, который связан с различными государственными 

контрактами, благодаря которым, крупные предприятия металлургической, химической, автомобиль-

ной, пищевой, химической, машиностроительной отрасли и ВПК полностью загружены [3,4]. 

Так, по прогнозам, до 2028 года рынок будет расти в среднем на 7,5% трлн руб. в год и в 2028 

году может достигнуть 6,9 трлн руб. Продолжающаяся стабилизация макроэкономических показате-

лей создает благоприятные условия для развития рынка автомобильных перевозок крупнотоннажных 

грузов в России. Этому способствуют следующие факторы: 

- Планомерная стабилизация темпов роста потребительских цен на уровне 4% до 2028 г. 

- Восстановление темпов роста ВВП после снижения в 2022 г. на уровне не ниже 2,3% до 2028 г. 

Сохранение роста реальных располагаемых доходов населения на уровне не ниже 2,6% до 

2028 г. 

Рынок грузовых автоперевозок с большими объемами отличается высокой конкуренцией и 

низкой структурой консолидации. Это приводит к ценовому давлению, оказываемому рядом крупных 

логистических компаний. Изменение направлений торговли стало причиной глобальной перестройки 
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логистических цепочек, что, в свою очередь, увеличило расстояния грузоперевозок. Таким образом, 

динамика рынка отражается в изменениях логистических маршрутов. Оптимизация внутренних биз-

нес-процессов и внедрение новых технологий способствует снижению тарифов автоперевозчиков и 

повышению эффективности работы автопарка. В 2023 г. тарифы на некоторые ключевые направле-

ния возросли более чем на 20%, что связано с восстановлением экономики, изменением логистики и 

ростом расходов. В текущий момент ожидается стабилизация тарифов. Средняя месячная выручка с 

одного тягача может варьироваться в зависимости от его возраста и его состояния. Ключевыми фак-

торами, влияющими на доход, являются эффективность эксплуатации, время простоя и техническое 

обслуживание, а также уровень тарифов на маршрутах. В 2024 г. прогнозируется, что эта выручка 

составит от 310 тыс. до 1,6 млн рублей, а к 2028 г. вырастет в среднем на 4% до 739 тыс. рублей. 

В ближайшее время главные направления развития автотранспорта общего использования 

должны быть составлены из того, что перевозки грузов будут расти, а затраты на транспортировки 

падать посредством нагрузки на использование транспортного состава. Грузовые перевозки, неиз-

менно растущие в объемах требуют высокого качества транспортного обслуживания. Кроме того, 

данный вариант грузовых перевозок приведет к постоянному улучшению функционирования транс-

портных систем и повышению эффективности эксплуатации автомобилей.  

В завершение следует подчеркнуть, что общее экономическое положение в стране является 

основным фактором, оказывающим влияние на развитие автомобильных грузоперевозок и формиро-

вание цен. В 2024 году автомобильные грузоперевозки заметно выросли в сравнении с 2022–2023 гг., 

что свидетельствует о том, что экономика страны находится имеет положительные тенденции, а сле-

довательно, все те факторы, что были изложены выше, влияющие на развитие автомобильных грузо-

перевозок, остаются наиболее актуальными сегодня и представляет интерес к дальнейшему изуче-

нию. 
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Аннотация. В статье рассматриваются экономические и экологические преимущества 

альтернативных источников энергии в сельском хозяйстве. Поскольку выбросы углекислого газа, 

являющегося загрязнителем воздуха, сокращаются в несколько раз, рекомендуется наладить 

производство электроэнергии из альтернативных источников. В связи с быстрым развитием 

технологий в сельском хозяйстве потребность в электроэнергии увеличивается с каждым годом. 

Производство электроэнергии увеличивает использование подземных углеводородных ресурсов, 

таких как нефть и газ, которые являются природным топливом. Сегодня во многих странах мира есть 

атомные электростанции, дающие электроэнергию. Большинство из них представляют собой мощные 

ядерные реакторы. В статье также говорится о ядерных реакторах. 

Ключевые слова: альтернативные источники, электрическая энергия, производства. 
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Abstract. The article discusses the economic and environmental benefits of alternative energy sources in 

agriculture. Since emissions of carbon dioxide, which is an air pollutant, are reduced several times, it is rec-

ommended to establish the production of electricity from alternative sources. Due to the rapid development 

of technologies in agriculture, the need for electricity increases every year. Electricity production increases 

the use of underground hydrocarbon resources such as oil and gas, which are natural fuels. Today, many 

countries around the world have nuclear power plants that generate electricity. Most of them are powerful 

nuclear reactors. The article also talks about nuclear reactors.  

Keywords: alternative sources, electric energy, production.  

 

Введение. Массовое использование этого ископаемого топлива истощает мировые запасы. 

Эффективное использование природного топлива является одной из важнейших проблем, требующих 

решения сегодня. Поэтому сокращение производства электроэнергии из природного топлива и 

налаживание производства из альтернативных источников является одним из приоритетных 

направлений в науке. В связи с этим перспективными в развитии солнечной энергетики на 

инновационной основе считаются методы, разработанные с использованием полупроводникового 

кремния, полупроводниковых приборов и фотоэлектрических моделей, а также зеркал, которые 
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являются неотъемлемой частью гелиотехнологий. Эта проблема также находится в центре внимания 

в экономическом секторе. В стадии реализации находится несколько проектов, связанных с этим 

энергетическим направлением. 

Условия, материал и метод. Ядерные реакторы строятся различной формы и мощности в 

зависимости от их назначения. 

К ним относятся:  

а) исследовательские реакторы. С их помощью мощные нейтроны улавливаются и 

используются для научных исследований. 

б) Энергетические реакторы. С их помощью промышленность и жилые дома снабжаются 

электроэнергией. 

в) Реакторы-перегреватели. С их помощью теплом обеспечиваются промышленность и жилые 

дома. 

г) автомобильные реакторы. Они устанавливаются на кораблях и подводных лодках для 

питания двигателей. Кроме того, широко используются реакторы, построенные для получения 

изотопов химических элементов, необходимых для промышленности и других целей. Энергия, 

полученная с их помощью, называется атомной энергией. Атомные электростанции называются 

атомными электростанциями (АЭС).  

Первая в мире атомная электростанция была построена в России в 1954 году. Его мощность 

составляет 5000 кВт, а «топливо», которое он потребляет в сутки, — 30 г обогащенного урана. ПТК 

составляет 16–17%. Теплоэлектростанции такой мощности потребовалось бы 100 тонн угля в сутки. 

После этого строительство АЭС велось в больших масштабах во многих регионах России и других 

странах. В 1962 году в США был построен реактор на быстрых нейтронах. 

В 1964 году был сдан в эксплуатацию первый блог АЭС, построенный в Белоярске. Ее 

мощность составляет 10 000 кВт. В 1967 году был запущен его второй блог. Ее мощность составляет 

200 000 кВт. Мощность третьего блока – 600 000 кВт. В 1970 году произведенная им электроэнергия 

равнялась 1208,5 млн кВтч. 

Во Франции 80% всей электроэнергии, произведенной в 1989 году, было произведено на 

атомных электростанциях. У нас работают тепловые электростанции (ТЭЦ), и у нас достаточно 

природного газа для их питания. 
Методика исследований. Одной из основных задач является постоянное обогащение и 

углубление содержания информации, излагаемой в курсе физики, в соответствии с требованиями 

сегодняшнего дня . Поэтому рекомендуется включать в содержание курса информацию о научных 

достижениях в области энергетики и альтернативных источников энергии . 

Энергетическую отрасль информацией о достижениях физических наук . Одной из наиболее 

актуальных задач является подготовка пособия по систематизации и доведению до населения 

информации о научных достижениях, особенно об альтернативных источниках энергии . 

Парогазовые электростанции привлекательны не только в экономическом, но и в 

экологическом плане, так как количество выбросов в атмосферу продуктов сгорания – углекислого 

газа – снижается в 2-3 раза [1, 93с]. 

Одной из важнейших задач современности является преподавание особенностей населения и 

окружающей среды в сельском хозяйстве. Анализируя содержание и объем информации по 

преподаванию электричества, мы определили важность предоставления учащимся экологического 

образования посредством надлежащего использования местной информации на уроках физики и во 

внеклассных мероприятиях. Преподавание окружающей среды на уроках физики это можно делать 

на разных этапах учебной деятельности: регулярные занятия, прогулки на природе и экологически 

значимые вечера. Основная миссия – создавать, развивать и совершенствовать экологические знания 

и идеи молодого поколения посредством образовательной и наставнической деятельности в классе и 

за его пределами. 

При изучении тем, связанных с электричеством, на уроках физики: 

Природные ресурсы: устойчивое и безопасное использование нефти, газа, угля; 

Экологически чистые и доступные методы использования атомной, электрической, тепловой 

и механической энергии; 

Физические методы защиты окружающей среды от загрязнения; 
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Особое внимание следует уделить экологическим вопросам, таким как возможность 

использования возобновляемых источников энергии (солнечной, ветровой, геотермальной энергии и 

энергии биомассы) в сельскохозяйственном секторе. 

Информации о содержании электричества он обучает окружающей среде и предоставляет 

важную информацию о сельском хозяйстве . Это также поможет молодому поколению развиваться 

как зрелые личности, любящие свою страну, умеющие уважать материальные и духовные ценности 

народа, знающие об окружающей среде, образованные и обладающие широким кругозором. 

Создание производства электроэнергии из альтернативных источников Современная 

электростанция имеет несколько газовых турбин и несколько паровых турбин всемирно известной 

американской компании General Electric. Работа этих установок характеризуется производством 

дополнительной электрической энергии за счет использования тепла выхлопных газов газовых 

турбин в паровых турбинах. 

Осуществимость этой технологии может быть доказана численно. Но если кпд 

электростанции малой последовательности равен среднему фиксированному проценту, то кпд 

комбинированной последовательности может быть увеличен в полтора раза. 

Заключение. Внедрение этой современной технологии в сельское хозяйство создало условия 

для организации безотходного производства и значительного снижения количества вредных отходов, 

выбрасываемых в окружающую среду. Это также позволило сэкономить природный газ, 

используемый для производства электроэнергии.   

На этой мощной сельскохозяйственной электростанции компьютеризирован процесс 

производства электроэнергии из альтернативных источников. Это обеспечивает эффективный 

контроль всех операций из центра управления. Ввод в эксплуатацию сельскохозяйственной 

электростанции позволил увеличить объемы электроэнергии, подаваемой населению, еще на миллион 

киловатт-часов. Созданы новые современные рабочие места в сельском хозяйстве. Опыт наших 

специалистов обогащается. 
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Аннотация. В статье приведён пример того, как набор алгоритмов и программ, в составе имитацион-

ной модели, является исполнительным инструментом искусственного интеллекта, самостоятельно 

воспроизводит работу сложной машины. Представленной как вероятностная система стареющих 

элементов с неполным восстановлением и, используя управляющие нормативы, самостоятельно при-

нимает решения о виде ремонтно-обслуживающих работ в зависимости от фактической изношенно-

сти машины. Автоматически накапливается статистика, соответствующая репрезентативной выборке. 
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Abstract. The article provides an example of how a set of algorithms and programs, as part of a simulation 

model, is an executive tool of artificial intelligence, independently reproduces the operation of a complex 

machine. It is presented as a probabilistic system of aging elements with incomplete restoration and, using 

control standards, independently decides on the type of repair and maintenance work, depending on the actu-

al deterioration of the machine. Statistics corresponding to a representative sample are automatically accu-

mulated. 
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Основными инструментами искусственного интеллекта являются нейронные сети, имитаци-

онные модели и др. 

Следуя современным представлениям об искусственном интеллекте (ИИ) будем представлять 

его как набор алгоритмов и программ [1]. 

Именно такая совокупность алгоритмов и программ этих продуктов естественного интеллек-

та, реализована в используемой здесь имитационной модели, самостоятельная работа которой имеет 

признаки искусственного интеллекта и является его инструментом [2].  

Чтобы представить технико-экономическое содержание решаемых здесь задач, приведём 

краткую характеристику условий и обстоятельств, в которых осуществляется исследование. 

Отметим, что в целом существующая система сопротивления машин старению (система тех-

нического сервиса машин) имеет смешанный характер, в содержании которой можно, условно, выде-

лить две составляющие. 

Первая – связана с системой ТО машин, которая носит регламентный характер, т.е. работы, 

предусмотренные этой системой, производятся в плановом порядке. Все технические мероприятия по 

обеспечению работоспособности машин за пределами системы ТО – ремонтно-обслуживающие опе-

рации, рассматриваются здесь как управляемые, осуществляемые на основе анализа апостериорной 

информации о техническом состоянии машин. Именно эта часть системы сопротивления машин ста-

рению исследуется в этой работе. 

Термин «старение» имеет фундаментальное значение и исходит своими корнями, из второго 

закона термодинамики как вывод о росте энтропии (нарастание необратимых процессов) в замкнутой 

системе. Применительно к машинам, как рукотворным устройствам, это понятие введено в научный 

оборот сравнительно недавно академиком Селивановым А.И. [3]. 

Процесс старения технических изделий объективен, возникает как следствие их использова-

ния по назначению, хранения, технического обслуживания и ремонта, проявляется в виде физическо-

го и морального износа. В результате процесс старения выражается снижением функциональных и 

конкурентных возможностей машин. Стремление к более точному описанию объекта исследования, 

привело к необходимости представить машину как вероятностную систему изнашиваемых (старею-

щих) агрегатов с разной степенью восстановления их работоспособности в результате обслуживания 

их системой технического сервиса [4]. Таким образом, если старение машин является объективным 

явлением, то текущее обеспечение их работоспособности, т.е. сопротивление машин старению не яв-

ляется имманентным их свойством и может быть реализовано только самостоятельным, параллель-

ным процессом вне общей системы их создания и использования. Решение этой важнейшей пробле-

мы, направленной на максимально допустимую реализацию потенциальных возможностей машин и 

возложено на самостоятельную (параллельную) службу – систему технического сервиса машин.  

Максимально реализовать показатели надежности машины при ее использовании можно, по-

добрав оптимальный комплекс ремонтно-обслуживающих работ, соответствующих ее фактическому 

техническому состоянию. При этом комплекс работ включает в себя как ремонты, выполняемые по 

потребности (т.е. после отказа), так и ремонты, носящие предупредительный (профилактический) 

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3adim%2danisim@yandex.ru
mailto:terskixsa@mail.ru
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характер. При этом именно введение предупредительных операций позволяет управлять техническим 

состоянием машин в процессе эксплуатации. 

Задача состоит в выборе пропорций между этими ремонтно-обслуживающими работами и 

разработке технологий, обеспечивающих принятие максимально выгодного решения о их составе в 

зависимости от фактического технического состояния (изношенности) машины. 

Вернёмся к имитационной модели, как исполнительному инструменту искусственного интел-

лекта. 

В начале работы имитационной модели, с помощью специальной программы загружается ис-

ходная технико-экономическая информация, которая характеризует работу машины, систему техни-

ческого сервиса и производственные условия эксплуатации. В том числе параметры распределения 

до ресурсного отказа каждого нового агрегата машины (напомним, что она здесь рассматривается как 

вероятностная система стареющих элементов с неполным восстановлением), показатели системы 

технического сервиса, в том числе затраты на ремонт отдельных агрегатов и машины в целом, стои-

мость новых агрегатов, степень восстановления технического ресурса при капитальном ремонте – գ: 

продолжительность демонтажа и монтажа агрегатов, производственные условия – эксплуатационные 

затраты стоимость одного часа простоя, и др. 

В начальный момент времени (t = 0) n элементов (агрегатов) машины (1,2,…,i,…,n) новые и 

обладают исходными характеристиками надежности, в том числе исходным техническим ресурсом 

1ИR , 2ИR ,…, ИiR ,…, ИnR . Перед началом работы машины планируется проведение профилактиче-

ских осмотров через промежутки времени 
ПT , в процессе которых осуществляется техническое ди-

агностирование элементов и определяются их остаточные ресурсы iR0 . 

Далее другая программа искусственного интеллекта, используя генератор случайных чисел, 

самостоятельно имитирует работу машины как вероятностной системы до ресурсного отказа каждого 

агрегата. При этом работа каждого агрегата имитируется в соответствии с их индивидуальными зако-

нами распределения, параметры которых определены в натурном эксперименте и введены в качестве 

исходной информации. Таким образом, формируется ряд периодов до ресурсного отказа агрегатов. 

Из сформированного ряда программа определяет период времени 
KT , который соответствует 

наименьшей наработке какого-либо элемента, т.е. фиксируется первоначально наступивший отказ 

машины:         . 

В этот момент производится количественная оценка текущего технического состояния маши-

ны – ∑    путём оценки изношенности неотказавших агрегатов к моменту         . 

Обозначим через ∑   – параметр, количественно оценивающий текущее техническое состоя-

ние машины (или её изношенность, либо технический ресурс машины). Параметр ∑   представляет 

собой функцию остаточных ресурсов ( iR0 ) элементов машины (1,...i,...,n) в момент контроля, нор-

мированных относительно их исходной величины ( иiR ) с учетом весомости γi ( 



n

i

i
1

1 ) каждого 

элемента в общем технико-экономическом балансе машины: 



n

i

иii RRiR
1

00 / .∑   – безраз-

мерная величина, изменяется в пределах от 0 до 1, т.е. ∑      . 

Чтобы продолжить объявленную в заголовке статьи исследовательскую тему введём понятия 

об управляющих параметрах и отметим их особенности [5]. 

Ниже, описаны параметры технического состояния машины, вовлечённые в процесс исследо-

вания, которые подлежат оптимизации, после которой они в качестве управляющих нормативов 

участвуют в принятии решений о составе ремонтно-обслуживающих работ. Математическое выраже-

ние параметров обеспечивает возможность их использования одновременно в двух направлениях. 

Первое – при реализации в имитационных моделях, используемых для исследований и опти-

мизации с использованием искусственного интеллекта. 

Второе – в производственных условиях в процедурах оценки остаточных ресурсов с помощью 

средств диагностики в момент принятия практических решений о содержании ремонтно-

обслуживающих работ. 
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)1(
HR  – параметр технического состояния, управляющий соотношением между капитальным 

ремонтом полнокомплектной машины (nм) и ремонтом ее отдельных агрегатов 
КР
an . Корневое со-

держание 
)1(

H
R  и ∑   одинаковое – изношенность машины. Только ∑   представляет собой количе-

ственную оценку текущего технического состояния машины в целом, a 
)1(

HR  – некоторую меру её из-

ношенности, ориентируясь на которую назначают либо полнокомплектный ремонт, либо ремонт 

только отказавшего агрегата. После оптимизации эта мера 
)1(

HR  приобретает статус норматива. 
)2(

HR  

– параметр технического состояния, управляющий соотношением между новыми (
Н
an ) и капитально 

отремонтированными (
КР
an ) агрегатами, используемыми при текущем ремонте машины. Корневое 

содержание 
)2(

HR  такое же, как и 
)1(

HR . 

Параметр 
)2(

HR  также подлежит оптимизации, после которой его численное значение ис-

пользуется в качестве управляющего норматива (
)2(

HR *
) при обосновании вида замен агрегатов при 

текущем ремонте машины (или при групповой профилактике). 

Таким образом, новые по содержанию нормативы являются некоторыми допустимыми значе-

ниями изношенности машины – ∑  , ориентируясь на которые, принимаются решения о полноком-

плектном ремонте (управляет параметр
)1(

HR ) и содержании текущего (параметр
)2(

HR ). Корневая суть 

параметров ∑  , 
)1(

HR  и 
)2(

HR  одинакова – изношенность машины, поэтому
)1(

H
R ∑ 0

R и 
)2(

H
R ∑  , 

а ∑      . 

Ниже описана технология оптимизации параметров 
)1(

HR  и 
)2(

HR . 

Оптимизация параметров технического состояния входит в общую задачу по обеспечению 

потребителя надёжными нормативами, позволяющими внедрять ресурсосберегающие технологии 

при обосновании комплекса ремонтно-обслуживающих работ в зависимости от фактического техни-

ческого состояния машины – ∑  . 

В частности, использование параметра 
)1(

HR  в качестве управляющего норматива
)1(

HR *, обес-

печит потребителя возможностью максимально выгодно использовать такие методы ремонта как 

полнокомплектный и агрегатный.  

Но, прежде чем параметр получит статус норматива, необходимо обосновать его оптимальное 

значение. Ниже описана методика процесса его оптимизации. 

Исследователь, выбирая то или иное количественное значение параметра 
)1(

HR , используемого 

в качестве управляющего норматива, изменяет долю недоиспользованного технического ресурса ма-

шины при постановки её на капитальный ремонт. Так, если увеличивать значение параметра 
)1(

HR , то 

увеличивается и доля недоиспользованного технического ресурса машины. И, напротив, при умень-

шении значения параметра 
)1(

HR  – всё происходит наоборот. Естественно, что такое изменение управ-

ляющего параметра будет сопровождаться различным соотношением между полнокомплектным и 

агрегатным способами восстановления работоспособности машин. Это обстоятельство обладает по-

следействием и окажет влияние на последующую ремонтную политику и, связанные с ней, издержки. 

Полнокомплектный ремонт машины – nм, назначается, если в момент принятия решения ока-

жется, что фактическая изношенность – ∑
0R  )1(

НR , т.е. если значение ∑
0R  в момент контроля при-

надлежит интервалу 0…
)1(

HR . В остальных случаях, т.е. при ∑
0R (1-

)1(
HR ), возникающая потребность 

в ремонте удовлетворяется заменой (или ремонтом) отдельных агрегатов – 
)(i

an . Проследим за меха-

низмом оптимизации этого параметра, который схематично изображён на рисунке 1. 



114 

Допустим, что принимаются разные значения управляющего параметра (
)1(

HR ), например, 

)1(
1HR  и 

)1(
2HR . Это приводит к изменению величин интервалов (0 - 

)1(
НiR ) и (1 - 

)1(
НIR ). 

 

 
 

Рисунок 1 – Принцип оптимизации параметра 
)1(

НR . 

 

Если значение управляющего параметра 
)1(
2HR >

)1(
1HR , то потребитель, используя в качестве 

управляющего параметра значение 
)1(
2HR , уменьшает вероятность проведения текущего ремонта, по-

скольку интервал (1-
)1(
2HR ), которому соответствует текущий ремонт, уменьшается. Вероятность «по-

падания» в этот, относительно меньший интервал, фактической изношенности машины (∑ 0
R ) в мо-

мент принятия решения о содержании РОР, снижается. Соответственно, вероятность проведения 

полнокомплектного ремонта увеличивается.  

Таким образом, с помощью параметра 
)1(

НR  потребитель, изменяя соотношение между видами 

ремонтных операций, имеет возможность управлять техническим состоянием машины. Естественно, 

что при разном соотношении между значениями ремонтов Mn  и 
)(i

a
n , потребитель машин будет 

нести различные издержки –  . 

Суть противоречия состоит в следующем. Увеличение числа высококачественных полноком-

плектных ремонтов способствует более надежной работе машин в межремонтный период. Однако это 

сопряжено с затратами, обусловленными недоиспользованием технического ресурса отдельных эле-

ментов машины в процессе её полнокомплектного ремонта. При индивидуальном же ремонте (за-

мене) элементов достигается наиболее полная реализация их технического ресурса. Но это приводит 

к повышению общего числа ремонтных воздействий и связанных с ними потерь от простоев при лик-

видации технических отказов. Кроме этого, более длительное использование элементов повышает и 

затраты на их обслуживание, связанное с устранением последствий эксплуатационных отказов U(t). 

Найти компромисс между этими противоположно действующими тенденциями, «примирить» 

их, можно только путём оптимизации управляющего параметра 
)1(

HR . 

В процессе оптимизации, управляя численным значением параметра 
)1(

НR , необходимо опре-

делить такое значение остаточной годности, которой можно пожертвовать при принятии решения о 

моменте проведения ремонта машины в целом. Причем такие исследования необходимо провести 

при различных исходных показателях оптимизации, чтобы потребитель получил рекомендации для 

эффективного использования управляющего параметра (норматива) 
)1(

HR  в различных производ-

ственных условиях.  

Методика оптимизации параметра 
)2(

HR  аналогична процедуре, изображённой на рисунке 1. 

Только исследования проводятся в области фактической изношенности машины  

∑
0R  > 

)1(
HR *, т.е. тогда, когда принято решение о нецелесообразности полнокомплектного 

ремонта машины. 

Технико-экономической основой оптимизации является конфликт, порождаемый двумя про-

тивоположными тенденциями, действующими одновременно при использовании разных видов замен. 
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А именно, использование при текущем ремонте новых агрегатов (
н
аin ) с исходным техническим ре-

сурсом - 
ИiR , способствует повышению текущего значения технического состояния машины – 0R  

и снижению количества ремонтно-обслуживающих работ. Однако поддержание работоспособности 

машин таким путём сопряжено с высокими затратами потребителя – 
BЗ
i . Если для этих целей 

предпочтение отдавать капитально отремонтированным агрегатам (
kp
an ), затраты потребителя, свя-

занные с осуществлением таких замен 
BP
i  будут ниже. Но при этом, использование более дешёвых 

kp
an  с техническим ресурсом – q∙

ИiR  ( 1q ) приводит к относительному снижению текущего значе-

ния фактического технического состояния машины – 0R . А, в итоге – к общему увеличению коли-

чества ремонтно-обслуживающих работ. 

Влияние обозначенных тенденций на общие технико-экономические показатели можно про-

следить в следующем эксперименте. Три группы тракторов проходят испытания в одинаковых усло-

виях. В первой группе потребность в текущем ремонте удовлетворяется путем замены только на ка-

питально отремонтированные агрегаты (
kp
an ). Во второй – только на новые (

kp
an ). В третьей – и на 

H
an , и на 

kp
an . Результаты испытаний приведены в таблице 1. 

Это небольшое исследование количественно подтверждает взаимозависимость соотношения 

видов ремонтно-обслуживающих работ, а, значит, и общих издержек потребителя от используемого 

варианта текущего ремонта. 

 

Таблица 1 – Пример сравнительного анализа вариантов проведения текущего ремонта 

 

Варианты проведения текущего ремонта Количество ремонтных событий 

 кр
аn  

 

Mn  

1 2 3 4 

замена только на 
kp
an , q = 0,6 

10,0 - 4,2 

замена только на 
H
an , q = 1 

- 10,6 2,0 

замена на 
kp
an  (q = 0,6) и на 

H
an  (q = 1) 

5,5 3,8 3,6 

 

Таким образом, техническое состояние машины после текущего ремонта является управляе-

мым в том смысле, что оно может быть изменено в зависимости от принятого решения на вид замены 

отказавших агрегатов. Как было показано, установка новых (q = I) или капитально отремонтирован-

ных (q<1) агрегатов, неодинаково изменяют надежность машины в целом. Резерв по снижению затрат 

в этом случае может быть реализован путем обоснования оптимального соотношения видов замен 

отдельных элементов при текущем ремонте системы в целом. 

Найти компромисс между этими противоположно действующими тенденциями, можно толь-

ко путём оптимизации управляющего параметра 
)1(

НR . 

Технология оптимизации параметра 
)2(

HR  основана на анализе общих издержек потребителя – 

Ф  в условиях, когда изменяется его численное значение при принятии решения о виде замены аг-

регатов при текущем ремонте машины. Если при контроле технического состояния машины в момент 

принятия решения окажется, что 
)2(

нo RR   - замена отказавшего агрегата производится на капи-

тально отремонтированный. В противном случае ( 0R >
)2(

HR ) – на новый. Варьируя величиной чис-

ленного значения управляющего параметра 
)2(

HR , тем самым либо увеличиваем, либо уменьшаем ин-

тервал его значений 0…
)2(

HR . При увеличении этого интервала, вероятность «попадания» в него чис-

 н

аn
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ленной оценки текущего технического состояния машины –  0R  увеличивается. При уменьшении, 

вероятность того, что )...0( )2(
0 нRR   – снижается. Каждому значению управляющего параметра 

)2(

H
R  будет соответствовать свое соотношение видов замен (

kp
an  либо 

H
an ). В свою очередь и потре-

битель будет нести разные издержки в зависимости от выбранного значения управляющего парамет-

ра 
)2(

HR . 

Нужно отметить, что в процессе оптимизации производится такое количество опытов (реали-

заций), которое соответствует репрезентативной выборке. В результате формируется статистика по 

всем ремонтным событиям и критерию эффективности в зависимости от принятых значений управ-

ляющих параметров. Этот процесс контролируется специальной программой. 

Подведём некоторые итоги. Все перечисленные выше процедуры (имитация работы машины, 

как вероятностной системы стареющих элементов; реализация процедур, связанных с технической 

эксплуатацией машины; многократное самовоспроиводство работы машины) производятся самостоя-

тельно в автоматическом режиме, с использованием специальных программ, которые являются ис-

полнительными инструментами искусственного интеллекта, формируется статистика результатов, 

соответствующая репрезентативной выборке. 
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Аннотация: рассмотрены особенности производственных процессов и среды использования снего-

ходного транспорта. Установлено, что наибольшая производительность машин достигается исполь-

зованием прицепного подвижного состава. Исследованы аспекты инфраструктуры, профессиональ-

ного образования, правого регулирования, изготовления и использования прицепного подвижного 

состава, определяющие эффективность транспортных процессов. Намечены пути совершенствования 

снегоходного прицепного подвижного состава, минимизирующие влияние природно-

производственных факторов на показатели грузоперевозок. 

Ключевые слова: снегоход, санный прицеп, сани-волокуши, подвеска, снежный покров, адаптация 

 

REQUIREMENTS FOR THE DESIGN AND OPERATION OF SNOWMOBILE TRAILED ROLL-

ING STOCK AND METHODS FOR THEIR ACHIEVEMENT 
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Abstract: The features of production processes and the environment of use of snowmobile transport are con-

sidered. It is established that the highest productivity of machines is achieved by using trailer rolling stock. 

Aspects of infrastructure, professional education, legal regulation, production and use of trailer rolling stock, 

determining the efficiency of transport processes, are studied. Ways to improve snowmobile trailer rolling 

stock are outlined, minimizing the impact of natural and industrial factors on freight transportation indica-

tors. 

Keywords: snowmobile, sled trailer, drag sled, suspension, snow cover, adaptation. 

 

В соответствии с положениями Транспортной стратегии Российской Федерации на период до 

2030 года и распоряжениями правительства по её реализации одно из ключевых направлений разви-

тия транспортного комплекса страны – повышение скорости движения грузов, предсказуемости сро-

ков доставки, надёжности транспортных связей, что обеспечит повышение конкурентоспособности 

российской продукции на внутреннем и внешнем рынках; безопасность перевозки и сохранность гру-

за. 

Наземный транспорт играет определяющую роль при исследованиях удалённых, труднодо-

ступных, геостратегических территорий, их освоении и реализации отраслевых технологий народно-

го хозяйства. Среди видов наземного транспорта наивысшими возможностями проходимости по 

снежному покрову и оперативным потенциалом обладают снегоходы. [2] 

Эффективность транспортных процессов с использованием снегоходов определяется широ-

ким спектром характеристик опорной поверхности, суровыми природно-производственными услови-

ями, особенностями их конструкции и спецификой эксплуатации. 

Опираясь на опыт эксплуатации и исследованные ранее аспекты деятельности сельскохозяй-

ственных, лесохозяйственных, рекреационных предприятий, охотничьих хозяйств, МЧС и ВПК Рос-

сии [1, 3, 4, 5], установлено, что наибольшая эффективность грузоперевозок достигается использова-

нием прицепного подвижного состава. Выявлены особенности транспортного использования снего-

ходных поездов: 

- 50 – 65 % времени снегоход используется в составе транспортного поезда; 

- до 64 % времени поездом управляет один водитель-экспедитор, 28 % времени перевозится 

один пассажир, 8 % времени перевозятся более двух пассажиров; 

- 37 % времени – передвижение в условиях снежной целины (степи, тундры, закустаренная 

местность, стеснённое лесное бездорожье, лёд замёрзших водоёмов), 61% – по снегоходному путику, 

mailto:filimonkonst@mail.ru
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проложенному самостоятельно, либо подготовленной трассе, 2 % – по дорогам общего пользования 

(не взирая на запрет); 

- 54% прицепного подвижного состава – это санные прицепы на полозьях, 45% – сани-

волокуши, 1 % – комбинированные и другие; 

- Санные прицепы на полозьях, комбинированные и другие в 68% случаев изготовлены ку-

старным способом, сани-волокуши в 80% случаев произведены серийно и реализуются через торго-

вые сети; 

- Средняя скорость передвижения снегохода при реализации большинства транспортных техно-

логий 17–22 км/ч, в составе транспортного поезда – 10–15 км/ч, максимальная – до 90 км/ч; 

- Большое многообразие перевозимых грузов и широкий выбор используемой тары: разнога-

баритные штучные грузы в упакованном виде (мешках, ящиках, бочках и др.); грузы в кипах и тюках; 

изделия в незатаренном виде или без упаковки; скоропортящиеся грузы; 

- Суммарный объём груза, перевозимый транспортным поездом (в том числе многозвенным) 

может достигать 2–3 м
3
; 

- Масса транспортируемого поездом (в том числе многозвенным) груза может достигать 500 

кг, в среднем же составляет 80–180 кг; 

- Подверженность водителя, пассажиров и груза непосредственному воздействию факторов 

внешней среды: осадки, ветер, холод, грязь, препятствия в виде веток и т.п.; 

- Диапазон окружающих температур от + 5 до -40 ° С; 

- Высокие динамические воздействия и вероятность опрокидывания;  

- Вероятное увеличение сроков перевозки с возможностью вынужденной автономии в при-

родной среде; 

- Удалённость от сети пунктов технического сервиса и медицинской помощи;  

- Преобладание маятниковых маршрутов; 

- Существенное негативное воздействие внедорожного транспорта и транспортной инфра-

структуры на окружающую среду. 

Рассматривая выявленные особенности транспортного использования снегоходных поездов 

через призму реализации указанного в Транспортной стратегии направления «повышение скорости 

движения грузов, предсказуемости сроков доставки, надёжности транспортных связей...», возникают 

следующие обобщения.  

Пункты 1, 2, 5. Исследованием в области правого регулирования аспектов производства и 

использования прицепного подвижного состава с тягачами из снегоходов выявлено, что взамен Госу-

дарственного Стандарта Российской Федерации ГОСТ Р 50944-96 «Снегоходы. Требования безопас-

ности», содержавшего: 

- классификацию прицепов к снегоходам на грузовые, пассажирские и специальные; 

- указание, что полную массу прицепа, буксируемую снегоходом конкретной модели, уста-

навливает завод-изготовитель снегоходов с учётом тяговых свойств при условии, что проходимость, 

тормозные свойства, управляемость и устойчивость снегоходного поезда снижаются не более чем на 

20 % указанных параметров (характеристик) данной модели снегохода; 

- требования (конструктивные и безопасности) к тягово-сцепным устройствам прицепов; 

- требование оборудования прицепов, полная масса которых превышает 50 % снаряженной 

массы снегохода с водителем, рабочей и стояночной тормозными системами; 

- отдельные требования к конструкции ограждающих защитных элементов пассажирских 

прицепов, травмобезопасности их внутреннего оборудования, требования обеспечения установлен-

ной плавности хода подрессоренной подвеской и ходовой частью с демпфирующими устройствами; 

 -требования к электрооборудованию, световозвращателям и сигналам торможения прицепов. 

13 декабря 2011 г. Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и мет-

рологии № 1177-ст утверждён и введён в действие ГОСТ Р 50944—2011 (национальный стандарт 

Российской Федерации). В этом стандарте, а также в последующем ГОСТ 34066-2017 «Межгосудар-

ственный стандарт. Снегоходы. Технические требования и методы испытаний» содержатся требова-

ния к прицепам снегоходов только в части оборудования их внешними световыми приборами, а 

именно, число, цвет и характеристики, расположение световых приборов – световозвращателей. 

В Постановлении Правительства Российской Федерации от 02.11.2022 г. № 1967 «Об утвер-

ждении требований к техническому состоянию и эксплуатации самоходных машин и других видов 

техники, изготовленных и допущенных к эксплуатации до вступления в силу технических регламен-

тов Таможенного союза, регулирующих вопросы безопасности самоходных машин и других видов 

техники», касаемо снегоходов и прицепов к ним, имеется отсылка на ГОСТ 34066-2017 и только.  
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Таким образом, в настоящее время в сфере производства и эксплуатации прицепов к снегохо-

дам все требования максимально упрощены до определения «3.10 прицеп к снегоходу: Сани, предна-

значенные для буксировки снегоходом» и наличия на них 1 или 2 красных световозвращателей сзади 

и 4 жёлтых на боковых поверхностях. Не обязательна государственная регистрация и ежегодный тех-

нический осмотр прицепов к снегоходам. 

Возможно, такие решения приняты правительством с целью устранить барьеры в нормативно-

правовых актах для бизнес-среды, затрудняющие предпринимательскую и инвестиционную деятель-

ность машиностроителей, производящих прицепы для внедорожных мототранспортных средств. Од-

нако в таком случае актуален вопрос цены этого прогресса, обусловленной снижением общественной 

безопасности выпускаемых изделий. Впрочем, подобные решения в чём-то согласуются с, например, 

отменой прохождения обязательного техосмотра автотранспортных средств. 

Пункты 3, 10–16. Специфика условий использования внедорожных мототранспортных 

средств обусловливает множество рисков и предъявляет повышенные требования к инфраструктуре, 

методологии систем управления транспортным подразделением предприятия, сопровождению гру-

зов, профессиональной пригодности водителей. 

В настоящее время воплощается большое число проектов по внедрению цифровых сервисов в 

транспортную деятельность. Среди них можно выделить следующие: 

- разработка новых транспортных средств амфибийного типа и экранопланов, перспективных 

для достижения необходимой связанности с удаленными территориями; 

- разработка и внедрение беспилотной агротехники, роботизированных устройств и комплек-

сов, позволяющих выполнять полный цикл работ в животноводстве и растениеводстве; 

- развитие интеллектуальных транспортных систем, требующих внедрения в транспортные 

средства возможностей хранения данных и передачи информации между участниками движения и 

инфраструктурой; 

- мониторинг состояния транспортной инфраструктуры в реальном времени; 

- цифровизация документооборота, цифровая трансформация предоставления государствен-

ных услуг в транспортной отрасли.  

Предполагается, что в рамках указанных направлений будут сформированы стандарты и тре-

бования, создана необходимая инфраструктура и приняты стимулирующие меры для их внедрения.  

От инженерно-технического работника в современный период цифровой трансформации 

транспортного комплекса требуются умения и навыки рационализации производственной базы, эф-

фективного менеджмента и транспортной логистики, применения ресурсосберегающих технологиче-

ских процессов эксплуатации машин. Реинжиниринг предприятий формирует вызовы для учрежде-

ний профессионального образования в сфере подготовки актуально квалифицированных специали-

стов транспортной отрасли. 

Эффективность и безопасность эксплуатации внедорожных мототранспортных средств, как 

следствие правильно выработанной стратегии и выбранной тактики, прежде всего, зависят от компе-

тентностного потенциала водителя:  

- владения навыками рационального выбора, комплектования, обслуживания машин; 

- знания основ конструкции, возможностей, методов и приёмов эксплуатации машин; 

- умения использовать снегоходы с высокими показателями эффективности в различных при-

родно-производственных условиях; 

- умения контролировать своё физическое и психологическое состояние. Уровня развития 

эмоционального интеллекта. 

Труд водителя внедорожного мототранспортного средства включает приёмку машины у 

сменщика, подготовку к выезду на линию, управление машиной при выполнении перевозок груза и 

пассажиров, оформление необходимой документации, проведение техобслуживания и устранение 

ряда неисправностей, сдачу машины сменщику. Кроме того, водитель в ряде случаев выполняет обя-

занности грузчика, экспедитора, проводника, гида-экскурсовода и т.п. При вождении вездехода ему 

приходится непрерывно решать задачи оптимизации управления машиной с высоким уровнем нерв-

но-психической напряжённости, обусловленной факторами: 

- продолжительная физическая активность в целях управления машиной; 

- интенсивные инерционные нагрузки, вибрация, шум, токсичность отработавших газов;  

- изменчивость факторов внешней среды: освещённость, ветер, холод, осадки, грязь, препят-

ствия в виде веток и подверженность водителя, пассажиров, груза их непосредственному воздей-

ствию;  
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- необходимость в специальной экипировке и зависимость показателей процесса от её защит-

ных свойств; 

- вероятностный характер, большие объём и скорость поступления информации; 

- подотчётность за утрату, недостачу или повреждение (порчу) груза; 

- беспокойство за правильность оценки ситуации, прогнозирования её развития, принятых 

решений и их реализации; 

- возможность возникновения дорожно-транспортных происшествий и связанные с ними 

опасность и ответственность. 

Эффективность и надёжность деятельности водителя зависят от его профессиональной при-

годности, определяемой комплексом характеристик, среди которых сравнительно легко модерируе-

мой является профессиональная подготовленность, включающая: 

- профессиональную обученность – полноту и уровень развития водительских знаний, уме-

ний, навыков; 

- профессиональную воспитанность – уровень развития качеств личности, определяющих ак-

тивное и ответственное отношения водителя к своему труду, связанным с ним трудностям и опасно-

стям, к своим водительским возможностям, к другим участникам движения. 

Понимание специфики, овладение умениями и навыками эксплуатации внедорожных мото-

транспортных средств являются конечной целью подготовки водителей и основной при периодиче-

ских повышениях квалификации. 

Необходима система более тщательной подготовки и периодического повышения квалифика-

ции работников сферы внедорожного транспорта, призванная содействовать решению задач дирек-

тивных указаний Транспортной стратегии Российской Федерации в части повышения пространствен-

ной связанности и транспортной доступности территорий, повышения мобильности населения и раз-

вития внутреннего туризма путём обеспечения отрасли высококвалифицированными инженерно-

техническим персоналом и водителями.  

Под более тщательной подготовкой водителей подразумевается переработка программ с учё-

том специфики, например, введение в курс основ пользования системами навигации, выбора экипи-

ровки, выживания; увеличение количества часов учебного вождения за счёт обучения приёмам пре-

одоления препятствий и типичных эксплуатационных кейсов, типа: использование лебёдки, погрузка 

машины на прицеп, и т.п. 

Учитывая последствия нехватки кадров, тенденции: дефицит инженеров, водителей и тракто-

ристов на рынке труда, высокий уровень текучести кадров среди молодежи, допустимость дистанци-

онных методов подготовки водителей, новый закон о наставничестве в сфере труда, Националь-

ный проект «Демография», запуск нового нацпроекта «Кадры», можно прогнозировать, что  такие 

программы подготовки водителей внедорожного транспорта окажутся невостребованы, либо могут 

составить основу допобразования в частных автошколах. 

Пункты 6, 4. Основными сдерживающими факторами, влияющими на время выполнения 

транспортных работ снегоходно-транспортными поездами, служат:  

- рациональность габаритных размеров прицепа по длине, ширине, высоте;  

- параметры тягово-сцепного устройства; 

- тип и характеристики подвески прицепа. 

Габаритная ширина прицепа должна быть не больше ширины тягача. Длина прицепа не долж-

на превышать длину тягача более чем на 25% для обеспечения высокой проходимости поезда в гори-

зонтальной плоскости в стеснённых условиях лесного бездорожья.  

Углы гибкости сочленённых транспортных средств в вертикальной и горизонтальной плоско-

стях характеризуют способность поезда перемещаться по пересеченной местности с продольными и 

поперечными уклонами, а также определяют его манёвренность в ограниченном пространстве. Ком-

мутационное оборудование должно обеспечивать: 

- максимально допустимое отклонение дышла прицепа от продольной оси тягача в горизон-

тальной и вертикальной плоскостях не менее 60
о
;  

- вращение сцепной головки прицепа вокруг своей продольной оси; 

- поглощение продольных колебаний и смягчение динамических нагрузок, возникающих при 

взаимодействии тягача и прицепа;  

- максимальный угол складывания поезда при минимально достаточной длине дышла. 

Эффективность грузоперевозок зависит напрямую или косвенно определяется компоновкой 

шасси прицепа и конструкцией подвески. Подвеска способствует улучшению сцепных свойств опор-

ной части прицепа на различных типах естественного фона, большей равномерности распределения 
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нагрузки и повышению плавности хода транспортного поезда, что в совокупности создает суще-

ственный резерв повышения средней скорости грузоперевозок.  

Отсутствие подвески пластиковых саней-волокуш обусловливает высокую динамичность 

нагружения элементов корпуса и днища, чтобы избежать их повреждения, обеспечить сохранность 

грузов и безопасность пассажиров водители вынуждены двигаться небыстро. Средняя скорость таких 

поездов самая низкая. 

Отмечается отсутствие подвески у большинства (71%) используемых прицепов на полозьях, 

кроме того, 32% из них, по сути, – полуприцепы. Недостатком такой компоновки саней являются 

значительные нагрузки на дышло (опрокидывающий прицеп момент по отношению к дышлу являет-

ся изгибающим), узел соединения с рамой прицепа и саму раму, тягово-сцепное устройство и раму 

снегохода. Указанные силы и их моменты ухудшают критические параметры движения и положения: 

- критическая скорость по заносу и опрокидыванию; 

- критическая скорость прямолинейного движения и курсовой устойчивости; 

- критическая скорость по условиям управляемости; 

- критические углы косогора по боковому скольжению и опрокидыванию; 

- коэффициент поперечной устойчивости. 

Результатом является снижение средней скорости доставки грузов и безопасности процесса. 

Кроме того, на перепадах продольного профиля поверхности по высоте и при торможении 

опорно-сцепная проходимость тягача снижается за счёт догружения-разгружения тягово-сцепного 

устройства снегохода. При догружении задняя часть тягача осаживается глубже в снег и машина, по-

висая на подножках, интенсивно буксует до прекращения возможности движения. При разгружении 

толкающее усилие от саней способно снизить нормальную реакцию на движитель тягача вплоть до 

потери курсовой устойчивости, бокового скольжения, заноса и складывания транспортного поезда. 

Перечисленные недостатки тем очевиднее, чем тяжелее условия эксплуатации (глубокий 

рыхлый снег, резкие перепады профиля поверхности, высокий центр тяжести груза, частые разгоны-

торможения) и чем больше грузоподъёмность прицепа. 

Из уровня техники выявлены следующие тенденции развития прицепного подвижного соста-

ва: 

- универсализация использования прицепов с широким спектром тягачей; 

- обеспечение высоких профильной и опорно-сцепной проходимости, высокой скорости пере-

движения применением подвески; 

- повышение манёвренности транспортного поезда системами управления; 

- повышение грузоподъёмности и грузовместимости за счёт увеличения длины грузовой 

платформы;  

- снижение собственной массы без ущерба прочности и долговечности; 

- широкое использование легких сплавов и высокопрочных синтетических материалов. 

Пункт 7. Грузы, закрепляемые с помощью такелажных приспособлений, требуют дополни-

тельной защиты от воздействия света, осадков, грязи, встречного ветра, добавочного охлаждения, 

повреждения разнообразными препятствиями в виде веток и т.п. Их крепление трудоёмко, из – за вы-

соких динамических воздействий ненадёжно, требует постоянного внимания и контроля. При необ-

ходимости достать какие-либо вещи приходится разбирать бóльшую часть укладки. 

Перечисленные особенности вызывают повышенные затраты времени и сил на погрузку-

разгрузку, контроль, переукладку; способны привести к утрате части транспортируемого груза или 

его порче, чем доставляют массу беспокойств и весомо снижают среднюю скорость движения.  

Сохранность грузов от воздействия факторов внешней среды обеспечивается высоким уров-

нем влагозащищённости. Грузовая ёмкость прицепа должна иметь герметичный периметр и по воз-

можности герметично закрываться жёсткой крышкой. На крышке целесообразно разместить таке-

лажные приспособления или грузовые профили для перевозки негабаритных грузов. Менее жела-

тельно использование тента. [5] 

Внутреннее пространство грузовой платформы целесообразно разделять на несколько отсе-

ков, позволяющих рассортировать поклажу, расположить грузы различных типов, обеспечить сило-

вое и геометрическое замыкание груза (с учётом возможности опрокидывания прицепа).   

Для удобства процессов погрузки-разгрузки, обеспечения устойчивости движения погрузоч-

ная высота должна быть наименьшая. 

Пункты 8, 9. Тягово-сцепные качества снегоходов позволяют агрегатирование с несколькими 

прицепными звеньями одновременно, однако нарушение устойчивости и управляемости поезда при 

движении по снежному покрову не позволяет реализовать их потенциальные возможности. Таким 
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образом, максимум по грузоподъёмности и грузовместимости транспортного поезда достигнут. Он 

определяется устойчивостью в продольно-вертикальной и поперечно-вертикальной плоскостях, и 

управляемостью при обеспечении профильной и опорно-сцепной проходимости. 

Для условий эксплуатации снегоходов наиболее вероятна и более опасна потеря поперечной 

устойчивости. Боковое скольжение и опрокидывание состава транспортных средств или его отдель-

ных единиц происходит под действием сил: 

- центробежной силы (при движении на повороте); 

- поперечной составляющей силы веса транспортного средства (при движении по косогору); 

- силы бокового ветра. 

Моменты этих сил на различных типах опорной поверхности, при варьировании загруженно-

сти прицепа и ветровой нагрузки зависят от величины вертикальной координаты центра тяжести 

транспортного средства и определяют вышеперечисленные критические параметры движения и по-

ложения.  

Устойчивость и управляемость в значительной мере являются производными мастерства 

управления, а показатели опорно-сцепной проходимости определяются массой прицепа, коэффици-

ентом сцепления и удельным давлением на снег. Сцепные свойства прицепа, следующего за тягачом 

и преодолевающего вместе с ним профильные препятствия, должны быть не хуже сцепных свойств 

тягача. Удельное давление 20–25 г/см2 обеспечит достаточно высокий уровень опорно-сцепной про-

ходимости по снежному покрову.  

Вывод: научно-исследовательские опытно-конструкторские разработки в области минимиза-

ции влияния природно-производственных факторов на эффективность грузоперевозок снегоходным 

транспортом обладают высокой степенью инновационности и актуальны для решения задач дирек-

тивных указаний Транспортной стратегии Российской Федерации: 

- повышение пространственной связанности и транспортной доступности территорий; 

- повышение мобильности населения и развитие внутреннего туризма; 

- развитие мультимодальных логистических технологий; 

 -обеспечения национальной безопасности, экономического роста (в том числе за счёт разви-

тия смежных отраслей и косвенных эффектов от транспортного комплекса). 
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С распадом плановой экономики в 1991 г. закончилась эпоха практически неограниченных и 

дешевых энергоресурсов, когда их доля в себестоимости продукции составляла всего лишь несколько 

процентов. В 1992г., одновременно с созданием Российского открытого акционерного общества 

(РАО) «ЕЭС России» была организована оптовая торговля электрической энергией на Федеральном 

оптовом рынке электроэнергии и мощности (ФОРЭМ) [9].  

Правовой основой функционирования ФОРЭМ являлись Федеральный закон № 41 от 14 апре-

ля 1995 г. «О государственном регулировании тарифов на электрическую и тепловую энергию в Рос-

сийской Федерации» и Постановление Правительства РФ от 12 июля 1996 г. № 793 «О федеральном 

(общероссийском) оптовом рынке электрической энергии (мощности)» [9].  

В настоящее время правила оптового рынка утверждены в Федеральном законе №35 «Об 

электроэнергетике» от 26 марта 2003 г. [3] 

Электроэнергия является довольно специфичным ресурсом по следующим причинам:  

- производство, передача и потребление электроэнергии в силу ее физической природы про-

исходят практически одновременно и ее невозможно складировать (накапливать) в значительных 

объемах;  
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- электроэнергия поставляется множеством производителей в общие электрические сети и 

мгновенно потребляется оттуда же множеством потребителей. Поэтому с физической точки зрения 

невозможно определить, кто произвел электроэнергию, потребляемую тем или иным потребителем – 

можно лишь контролировать объемы поставки в общую сеть от каждого производителя и объемы 

потребления из нее каждым потребителем;  

- электроэнергия, получаемая потребителем из энергосистемы, является товаром первой необ-

ходимости, только в редких случаях имеющим другие товары-заменители (например, переход на 

электроснабжение от автономной дизельной электростанции);  

- производители вырабатывают и поставляют в общую сеть электрическую мощность точно в 

соответствии со своими обязательствами, а все потребители суммарно потребляют электрическую 

мощность также в соответствии со своими обязательствами. Но на практике в силу самого разного 

рода обстоятельств как производители, так и потребители допускают отклонения от своих обяза-

тельств.  

Это вызывает дисбаланс между поставкой и потреблением. На любом другом рынке такой 

кратковременный дисбаланс не приводит к потере его устойчивости.  

Так же на сегодняшний день из-за многократного удорожания энергоресурсов возросла их 

доля в себестоимости продукции. Для многих промышленных предприятий она составляет 20–30%, а 

для наиболее энергоемких производств достигает 40% и более. Таким образом, под давлением рынка 

потребители приходят к пониманию, что первым шагом в экономии энергоресурсов и снижении фи-

нансовых потерь является точный учет. 

Федеральный закон РФ № 261 «Об энергосбережении» от 23.11.2009 обусловил кардинальное 

изменение отношения к организации энергоучета в промышленности и других энергоемких отраслях 

(транспорт и жилищно-коммунальное хозяйство) 11]. 

Современная цивилизованная торговля энергоресурсами основана на использовании автома-

тизированного приборного энергоучета, сводящего к минимуму участие человека на этапе измере-

ния, сбора и обработки данных и обеспечивающего достоверный, точный, оперативный и гибкий, 

адаптируемый к различным тарифным системам учет со стороны поставщика энергоресурсов и по-

требителя. С этой целью, как поставщики, так и потребители создают на своих объектах автоматизи-

рованные системы контроля и учета электроэнергии – АСКУЭ (АИИСКУЭ). При наличии современ-

ной АИИСКУЭ промышленное предприятие полностью контролирует весь свой процесс энергопо-

требления и имеет возможность по согласованию с поставщиками энергоресурсов гибко переходить к 

разным тарифным системам, минимизируя свои энергозатраты [8-9]. 

Прогнозирование подсчета электроэнергии с помощью АИИСКУЭ может использоваться для 

различных целей [6,12]: 

- оптимизация энергопотребления. Прогноз позволяет выявить тенденции потребления энер-

гии и выявить возможности для снижения затрат на электроэнергию; 

- планирование инвестиций. Исходя из прогноза, можно оценить потребность в дополнитель-

ных мощностях и планировать инвестиции в энергетическую инфраструктуру; 

- анализ эффективности. Прогноз позволяет проанализировать эффективность использования 

электроэнергии и выявить возможные проблемы с ее распределением; 

- управление рисками. Прогноз потребления электроэнергии может помочь предотвратить пе-

регруженность сети и связанные с ней риски. 

Для прогнозирования учета электроэнергии используются различные методы и алгоритмы, 

например: 

- статистические методы; 

- методы машинного обучения; 

- нейронная сеть. 

Выбор метода зависит от конкретных требований и условий задачи. Прогноз может быть вы-

полнен в различные сроки: 

- краткосрочные (за несколько часов или дней); 

- промежуточный период (неделя или месяц); 

- длительный срок (более года). 

Точность прогнозов зависит от многих факторов, таких как качество данных и сложность мо-

делей, используемых для изучения моделей. Однако даже при наличии некоторых ошибок прогнозы 

могут стать полезным инструментом для принятия взвешенных решений в области энергетики. 
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Стоит отметить, что прогноз не заменяет точное измерение потребления электроэнергии, а 

скорее является дополнением, предоставляющим дополнительную информацию для анализа и управ-

ления потреблением энергии. 

Процесс обработки данных АИИСКУЭ включает сбор, хранение, анализ и передачу инфор-

мации о потреблении электроэнергии [6-12]. 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Структура управления 

АИИСКУЭ 

 

Рисунок 2 – Обобщенная структура 

АИИСКУЭ (АСКУЭ) 

 
Данные собираются автоматически с помощью счетчика, который передает информацию на 

системный сервер. Данные должны включать показатели потребления электроэнергии для каждого 
потребителя, а также время и дату измерения. 

После сбора данные сохраняются в базе данных системы для последующего анализа и ис-
пользования. Хранение данных осуществляется в соответствии с требованиями законодательства и 
внутренними организационными правилами. 

Следующим этапом идет анализ данных, который предоставляет информацию о моделях по-
требления энергии, выявляет тенденции и закономерности и определяет способы оптимизации и 
энергосбережения. Для этого используются различные методы обработки данных, такие как стати-
стический анализ, машинное обучение и т.д. 

По результатам анализа составляются отчеты и графики для представления информации в 
удобной для понимания форме. Эти отчеты могут использоваться для принятия решений по управле-
нию энергопотреблением, планирования инвестиций, мониторинга соответствия и других целей. 

Обработка данных может включать проверку их действительности и полноты, поиск ошибок 
и исключений и, при необходимости, корректировку. Это обеспечивает точность и достоверность ре-
зультатов анализа. 

Обработка данных АИИСКУЭ является важным инструментом для эффективного управления 
энергопотреблением и энергетической безопасности. 

Моделирование работы АИИСКУЭ — это процесс создания и анализа компьютерной модели 
системы, которая может оценивать ее работу в различных средах. 

Цель моделирования — определение эффективность системы, выявить возможные проблемы 
и предложить способы их решения. Моделирование может быть использовано для: 

- проектирования новых систем; 
- оптимизации существующих систем; 
- обучения персонала работе с системой. 
Для моделирования работы АИИСКУЭ можно использовать различные методы и инструмен-

ты, такие как: 
Математическое моделирование. Этот метод основан на использовании математических 

формул и уравнений для описания работы системы. Математическая модель позволяет провести ана-
лиз работы системы в различных сценариях и получить количественные результаты. 

Имитационное моделирование. Это метод, который использует компьютерные программы 
для имитации работы реальной системы. Имитационная модель позволяет увидеть, как система будет 
работать в реальных условиях, и оценить её эффективность. 

Физическое моделирование. Это метод, при котором создаётся физическая модель системы. 
Физическая модель может быть использована для проверки работоспособности системы или для обу-
чения персонала [6-12]. 

Процесс моделирования включает в себя следующие этапы: 
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- определение целей и задач моделирования; 
- сбор данных для системы; 
- выберите метод моделирования; 
- создание модели; 
- анализ результатов моделирования; 
- интерпретация результатов; 
- результаты моделирования α - одно решение. 
Результаты моделирования могут использоваться для определения проекта, реализации или 

работы АИИСКУЭ. 
Система АИИСКУ, как и любая другая цифровая система оценки и анализа имеет ряд, как 

преимуществ, так и недостатков. 
 

Таблица 1 – Преимущества и недостатки внедрения АИИСКУЭ 

 

Преимущества внедрения АИИСКУЭ Недостатки реализации АИИСКУЭ 

Точная электрическая 

запись 

Эта система может 

точно регистрировать 

энергопотребление, 

избегая ошибок и 

споров с поставщи-

ками. 

Высокие затра-

ты на внедрение 

Установка системы тре-

бует значительных инве-

стиций в оборудование, 

программное обеспече-

ние и профессиональные 

услуги 

Контроль энергопо-

требления 

Эта система может 

предоставлять ин-

формацию о потреб-

лении энергии в ре-

жиме реального вре-

мени для контроля, 

оптимизации и по-

требления энергии 

Сложность 

внедрения 

Система требует тща-

тельного планирования, 

проектирования, уста-

новки и настройки обо-

рудования 

Снижение затрат на 

электроэнергию 

Эта система иденти-

фицирует неэффек-

тивное использова-

ние электроэнергии и 

принимает n 'неак-

тивность для хране-

ния 

Количество не-

обходимых 

остатков 

Система требует регу-

лярного обслуживания и 

обновления программ-

ного обеспечения 

Повышение надежно-

сти источников пи-

тания 

Перегрузка сети мо-

жет автоматически 

отсоединить потре-

бителей для предот-

вращения аварий и 

перебоев в подаче 

электроэнергии 

Риск потери 

данных 

Риск потери данных о 

потреблении электро-

энергии в случае отказа 

системы или несанкцио-

нированного доступа 

Защита персональных 

данных 

Введение АИИСКУЭ 

является юридиче-

ским требованием 

для некоторых кате-

горий потребителей 

Зависимости 

поставщика 

услуг 

Работа системы отлича-

ется по передаче данных 

и обслуживанию обору-

дования от качества об-

служивания провайдера. 

 

 

Качество работы АИИСКУЭ может быть улучшено с помощью следующих мер: 

- Регулярное техническое обслуживание и модернизация оборудования. Это позволяет ак-

тивно идентифицировать, удалять и обновлять устаревшие компоненты системы. 

- Использование современных технологий обработки данных и алгоритмов. Повышение 

надежности точного измерения, сбора, передачи и анализа данных, а также точности системы. 
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- Обучение персонала. Сотрудники, работающие с системой, должны обладать знаниями и 

навыками, необходимыми для ее эффективного использования и поддержания. Регулярное обучение 

и продвинутая подготовка персонала помогают предотвратить ошибки и проблемы в работе системы. 

- Контроль качества данных. Надежность и целостность данных, введенных в систему, 

должны быть гарантированы. Для этого вы можете использовать различные методы для просмотра и 

фильтрации данных. 

- Интеграция с другими системами. Интеграция AIIS с управлением энергопотреблением, 

захватом ресурсов и другими системами позволяет получать более полную и точную информацию о 

работе системы и принимать более осознанные решения по оптимизации энергии. 

- Анализ бизнес-результатов. Регулярный анализ результатов работы системы позволит 

определить тенденции и закономерности в потреблении электроэнергии, определить проблемы и 

возможности для улучшения работы системы. На основе анализа могут быть приняты меры для по-

вышения эффективности системы и снижения затрат на энергию. 

Снизить стоимость применения АИИСКУЭ возможно следующими способами: 

- Использование облачных технологий. Вместо покупки и установки собственного оборудо-

вания вы можете использовать услуги облачного провайдера, который предоставляет необходимые 

ресурсы для запуска системы. Это уменьшит стоимость покупки и обслуживания оборудования. 

- Оптимизация конфигурации системы. Выбор оптимальной конфигурации системы в со-

ответствии с потребностями и бюджетом организации может помочь снизить расходы на оборудова-

ние и программное обеспечение. 

- Участие местных экспертов. Исследования и сотрудничество с местными компаниями, 

предлагающими услуги по установке и обслуживанию оборудования, AIIS KUE дешевле, чем уча-

стие сторонних организаций. 

- Льготы и налоговые субсидии. В некоторых регионах и странах существуют налоговые 

льготы и субсидии для использования эффективных технологий под энергетическим профилем, в том 

числе АИИСКУЭ. Изучение этих возможностей может помочь снизить общую стоимость проекта. 

- Аренда. Вместо покупки оборудования можно рассмотреть варианты лизинга или лизинга, 

которые позволят своевременно распределить затраты и сократить начальные инвестиции. 

- Конкурс или грант. Организация предложения или конкуренции между поставщиками 

услуг за реализацию АИИСКУЭ может привести к снижению стоимости проекта за счет конкуренции 

между участниками. 

- Поэтапное внедрение. Постепенный отказ от проекта и постепенное использование систе-

мы могут позволить распределить затраты и избежать высоких уникальных затрат. 

- Анализ рынка и оптимальный отбор, и конкуренция поставщиков. Исследования рынка 

от компании, установки АИИСКУЭ услуг помогут вам найти наиболее подходящие предложения с 

точки зрения цены и качества [6-12]. 
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Abstract. The article considers the assessment of metrological support for automated information and meas-

urement systems for commercial energy accounting (AIISCE). The method of calculating the reliability pa-

rameters of the system, as well as calculating the parameters of reliability requirements, is presented.  

Keywords: AIISKUE, metrological support, reliability parameters, data transmission, energy accounting 

 

Оценка метрологического обеспечения автоматизированной информационно-измерительной 

системы коммерческого учёта электроэнергии (АИИСКУЭ) включает в себя проверку соответствия 

системы требованиям законодательства и нормативным документам в области обеспечения единства 

измерений [1-3]. 

Для оценки метрологического обеспечения АИИСКУЭ необходимо провести следующие ме-

роприятия: 

- проверить наличие необходимых документов, подтверждающих соответствие системы тре-

бованиям законодательства; 

- оценить состояние измерительных компонентов системы, включая счётчики электроэнергии, 

трансформаторы тока и напряжения, а также каналы связи; 

- провести поверку измерительных компонентов в соответствии с утверждённым графиком; 

- проанализировать результаты поверки и выявить возможные несоответствия или отклонения 

от требований законодательства [4-7]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структура оценки метрологического обеспечения АИИСКУЭ 

 

Оценка метрологического обеспечения должна проводиться регулярно, чтобы обеспечить 

точность и достоверность результатов измерений, а также соблюдение требований законодательства 

в области обеспечения единства измерений. 

В результате оценки составляется отчёт, который содержит информацию о состоянии систе-

мы, результатах поверки, выявленных несоответствиях и рекомендациях по их устранению.  Это поз-

воляет предотвратить возможные финансовые потери из-за некорректных данных о потреблении 

электроэнергии и обеспечить соблюдение требований законодательства в этой области [10]. 

Оценка метрологического обеспечения АИИСКУЭ включает в себя следующие критерии: 

- требования к погрешности измерений; 

- методы измерений; 

- условия измерений; 

- выбор проводов цепей напряжения по допустимому падению напряжения; 
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- выбор кабелей вторичных цепей и проверка нагрузки трансформаторов тока (ТТ); 

- выполнение измерений; 

- обработка результатов измерений; 

- компоненты системы (трансформаторы тока, трансформаторы напряжения, счетчики элек-

троэнергии, устройства сбора и передачи данных). 

Надежность метрологического обеспечения выполняется по следующим методикам [5]: 

Расчет токов фаз: 

   
   

  
        (1) 

где Sсч – мощность, потребляемая счетчиком по фазе; 

Uф – фазное напряжение. 

 

Расчет максимально допустимых потерь напряжения: 

                       (2) 

где Uф – фазное напряжение; 

Nном - норматив на величину потерь по ПУЭ (25%). 

 

Расчет максимально допустимого сопротивления кабеля: 

      
    

    
        (3) 

где N – количество подключений к трансформатору напряжения. 

 

Расчет допустимого сечения кабеля: 

      
       

     
        (4) 

где Lпров – длина кабеля; 

Ρ – удельная проводимость материала проводов. 

 

Баланс и учет электроэнергии за учетный период производится по разности показаний на 

выходе измеряемого объекта, а также по шинам:  

          √   
     

     
     

       
   ∑     

  ,    (5)  

где δрI – погрешность ТТ в %; 

δрU – погрешность ТН в %; 

δрл – погрешность, вызванная потерями в линии;  

δрθ – погрешность схемы подключения ИПУ за счет угловых погрешностей; 

δорсч – основная относительная погрешность ИПУ; 

δрсчj – дополнительная погрешность ИПУ. 

  

Погрешность δрθ при изменениях активной энергии: 

                    ,     (6) 

   √   
     

  ,      (7) 

где θpI – угловая погрешность ТТ (мин); 

θpU – угловая погрешность ТН (мин); 

φ – угол сдвига между векторами I и U контролируемой сети (град.). 

  

Требования к надёжности АИИС определяются нормативными документами и стандартами, 

которые регулируют их разработку, эксплуатацию и обслуживание. 
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Рисунок 2 – Структура параметров надежности АИИСКУЭ 

 

Для обеспечения надёжности необходимо проводить анализ рисков и разрабатывать меры по 

их снижению. Также важно проводить регулярное техническое обслуживание и ремонт системы, 

обучать персонал работе с ней и контролировать соблюдение правил эксплуатации. 

В целом, требования к надёжности зависят от конкретной сферы применения АИИС и могут 

включать в себя дополнительные условия, связанные с особенностями работы системы. 

Основным показателем надежности, является расчет наработки до отказа (То) и коэффициент 

готовности (Кг). 

Интенсивность отказов элемента: 

      ,       (8) 

 

Отношение времени безотказной работы к общему времени работы системы: 

             ,       (9) 

где Тв – время восстановления. 

  

Интенсивность отказов системы: 

       ,       (10) 

где n – интенсивность отказов  

      ∑   
 
   ,      (11) 

 

  
     

     
 ,       (12) 

 

               ,      (13) 

Для обеспечения качественного метрологического обеспечения АИИСКУЭ необходимо ис-

пользовать современные приборы учета заданного класса точности, и применения цифровых техно-

логий измерений, сбора и обработки данных. Мониторинг и координация функционирования про-

граммно-технического комплекса АИИСКУЭ обеспечивает синхронность измерений, повышая 

надежность системы, формирования плановых балансов электроэнергии, организацию автоматизиро-

ванной передачи данных коммерческого учета электроэнергии. 
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Безотказность — способность системы выполнять свои функции в течение 
определённого времени без отказов 

Долговечность — свойство системы сохранять работоспособность до 
наступления предельного состояния при установленной системе 

технического обслуживания и ремонтов 

Ремонтопригодность — приспособленность системы к предупреждению, 
обнаружению и устранению отказов и неисправностей путём проведения 

технического обслуживания и ремонта 

Сохраняемость — способность системы непрерывно поддерживать 
требуемые показатели своего качества в течение и после хранения и 

транспортирования 

Живучесть — способность системы противостоять крупным возмущениям, 
не допуская их каскадного развития с массовым нарушением функций 
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Аннотация. Предлагаемом способе уборки фасоли, посажённой рядами и в устройстве для его осу-

ществления, включающий подъем стеблей и их скашивание плоскими ножами по всей ширине между 

рядами, формирование валка стебельной массы, где скашивание осуществляют непосредственно с 

границы пристебельной полосы ряда с сопутствующим смещением, при этом срезанные стебли сдви-

гают в вертикальном положении с плоскости стерни в противоположную сторону границы присте-

бельной полосы на расстояние не менее её ширины, затем образуют приуплотненный стоячий валок, 

при этом обеспечивают щадящее перемещение скошенной массы с незначительным повреждениям к 

механическим воздействиям. Устройство включает в себя: модульный рабочий орган состоящий из 

стойки с жестко закрепленными на ней встречно-зеркально расположенными отводящими прутками 

и плоским ножом, прикрепленные к балке торпедные делители с лыжеобразной лапкой и стеблеподъ-

ёмниками, и поступательно движущиеся сегментно-режущие агрегаты. 

Ключевые слова: способ уборки фасоли, стебельной масса, пристебельная полоса, плоскость стерни, 

навесной агрегат, модульный рабочий орган, моделирования рабочего процесса  
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Abstract. The proposed method of harvesting beans planted in rows and in a device for its implementation, 

including lifting the stems and mowing them with flat knives across the entire width between the rows, form-

ing a roll of stem mass, where mowing is carried out directly from the border of the stem strip of the row 

with concomitant displacement, while the cut stems are shifted vertically from the stubble plane in the oppo-

site direction the boundaries of the stem strip at a distance of at least its width, then form a sealed standing 

roll, while providing gentle movement of the beveled mass with minor damage to mechanical influences. 

The device includes: a modular working body consisting of a rack with counter-mirrored discharge rods and 

a flat knife rigidly fixed on it, torpedo dividers with a ski-like foot and stem lifts attached to the beam, and 

translationally moving segment-cutting units. 

Keywords: method of harvesting beans, stem mass, stem strip, stubble plane, mounted unit, modular work-

ing body, workflow modeling 

 

Сельское хозяйство является доминирующим сектором экономики Таласской долины Кыр-

гызской Республики, где 85% населения живёт в сельской местности и в основном занимаются с вы-

ращиванием фасоли. Таласская фасоль, получив известность и признание среди оптовых торговцев 

бобовых культур, в особенности за рубежом, превратилась в конкурентоспособный товар.  

Наиболее сложна проблема уборки урожая. Созревает фасоль неравномерно. Уборку фасоли 

необходимо начинать, не дожидаясь созревания всех бобов, чтобы избежать потерь от самоосыпания. 

С учётом этого к уборке необходимо приступать, когда созреет 70-80 % бобов. В связи с этим, уборку 

фасоли необходимо осуществлять раздельным способом, с укладкой скошенной растительной массы 

в валки, когда созреет 60-80% бобов и растения сбросят листья и после подсыхания скошенной мас-

сы, когда семена достигнут влажности 16-18%, производит подбор и обмолот [1, 7]. 

Для уборки урожая фасоли в сфере частных хозяйств и хозяйствующих субъектов с малой 

площадью посевов используются самодельная фасолеуборочная техника, так как такая техника малой 

механизации сравнительно дёшево и доступно. 

Обзор самодельной фасолеуборочной техники в регионе показало, что все навесные устрой-

ства для раздельной уборки кустовых сортов фасоли имеют идентичную конструкцию и принцип ра-

боты, следовательно, и имеют общий недостаток, снижающий качество фасоли. Устройство состоит 

из несущего корпуса, выполненного в виде пространственной жёсткой рамы, базирующего на опор-

ных колёсах, в котором к стойке крепятся стеблеподъёмники, смонтированные на торпедных делите-

лях, и плоских ножей для среза стеблей в прикорневой части. При таком скашивании валки смеши-

ваются частицами почвы [4, 6]. 

Известен способ уборки полёглых культур и устройство для его осуществления, включающий 

подъем стеблей и срезание, где одновременно с подъемом стеблей проводят рыхление прикорневого 

слоя почвы, после чего стебли с ослабленными связями с почвой вычесывают из нее, а срезанию 

подвергают стебли, оставшиеся невычесанными. Согласно этому способу при уборке полёглых куль-

тур в процессе движения жатки по полю специальные подкапывающие рабочие органы заглубляются 

в почву на величину, зависящую от глубины залегания корневой системы. В процессе вычёсывания 

подкопанных растений происходит механическое воздействие рабочих органов на стеблестой, меха-

нический удар по продуктивной части растения, а, следовательно, обламывание бобов, что увеличи-

вает потери урожая. Кроме того, при рыхлении, на корнях растений сохраняется в виде комочков 

почвы, а также не исключено смешивание скошенной травяной массы с частицами разрыхлённой 

почвы [2].  
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Повышение уровня технологии уборке урожая фасоли в сфере фермерских хозяйств является 

насущной проблемой в регионе. 

Предлагаемый способ направлен на повышения производительности и качества уборки фасо-

ли, снижение нагрузок на рабочие органы и улучшение манёвренности трактора за счет 

усовершенствованию конструкции навесных агрегатов.  

Поставленная задача решается тем, что в предлагаемом способе уборки фасоли, посаженной 

рядами и в устройстве для его осуществления, включающий подъем стеблей и их скашивание плос-

кими ножами по всей ширине между рядами, формирование валка стебельной массы, где скашивание 

осуществляют непосредственно с границы пристебельной полосы ряда с сопутствующим смещением, 

при этом срезанные стебли сдвигают в вертикальном положении с плоскости стерни в противопо-

ложную сторону границы пристебельной полосы на расстояние не менее её ширины,  затем образуют 

приуплотненный стоячий валок, при этом обеспечивают щадящее перемещение скошенной массы с 

незначительным повреждениям к механическим воздействиям.  

Устройство для уборки фасоли, включающее навесной агрегат, модульный рабочий орган 

состоящий из стойки с жестко закрепленными на ней встречно-зеркально расположенными 

отводящими прутками и плоским ножом, торпедные делители, прикрепленные к балке, лыжеобраз-

ной лапкой, стеблеподъёмниками и поступательно движущиеся сегментно-режущие агрегаты, где  

задняя балка с помощью шарнирного узла имеет возможность складываться, режущие инструменты 

стеблей модульного рабочего органы, для стандартного междурядье равной 700 мм,  находятся в 

пределах l1=370 мм (рисунками1) по оси борозды, и имеют рабочую длину наклонного ножа и 

отводящих прутков в пределах l =330-400 мм., обеспечивающие перекрытия ширины пристебельной 

полосы b по ходу движения скоса, с тем обеспечивая гарантированного среза растительной массы в 

ряде. 

Сущность предложенного способа поясняется рисунками 1-4, где на: 

рисунке 1 - схема действия модульного рабочего органа навесного агрегата; 

рисунке 2 - схема размещения модульных рабочих органов и размеры возможных захватов 

равным кратным двум межрядковым расстоянием; 

рисунке З - конструктивные элементы передней и задней несущих балок в сборе с модульны-

ми рабочими органами;  

рисунке 4, вверху - вид сбоку трактора с навесными агрегатами, а внизу - вид сверху со схе-

мой захвата рядов полёглой культуры. 

 

 
 

Рисунок 1 

 

 
Рисунок 2 
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Рисунок 3 

 

Рациональное размещение рабочих органов навесных агрегатов к серийному трактору МТЗ-80 

и МТЗ-82 построено на основе математического моделирования рабочего процесса. 

В результате математического моделирования рабочего процесса режущих инструментов по-

лучено оптимальное размещение плоских ножей, отводящих прутков и монтажной стойки, составля-

ющие рабочий орган агрегата скашивания. Моделирование рабочего процесса исходило из аналити-

ческой зависимости среза кустов в ряде по отношению кучности расположения стеблей по ширине 

вдоль оси высева, т.е. полосы пристебельной части. Кучность расположения стеблей по ширине 

вдоль ряда находится в пределах 250-330 мм. При стандартном расстоянии осей высева 700 мм ми-

нимальное расстояние между вообразимой полосой кучности расположения стеблей, где полосы при-

стебельной части, смежных рядов составляет 370 мм. Для иных стандартных расстояний осей высе-

вов это расстояние можно определить аналогично. Исходя из полученного вытекает, что точка внед-

рения режущего инструмента стеблей должна находиться в пределах 370 мм по оси борозды, на гра-

нице полосы пристебельной части. При таком внедрении режущие инструменты для двух рядов име-

ют общую рабочую длину меньше, чем инструменты типа типографского символа «Стрелка» на ве-

личину 370 мм, уменьшается площадь контакта инструмента с почвой, приводящая к снижению 

нагрузки работающего устройства. Отводящие прутки должны иметь длину в пределах 330-400 мм 

для обеспечения полного сдвига скошенных стеблей со стерни по всей ширине полосы пристебель-

ной части. Режущий инструмент в виде плоского ножа должен осуществлять срез до оси борозд 

внешнего смежного ряда. Отводящие прутки и плоский нож должны быть жёстко закреплены на вер-

тикальной стойке. При зеркальном расположении плоского ножа и отводящих прутков в сборе со 

стойкой, по отношению оси борозды, в совокупности получаем конструкцию, представляющую со-

бой рабочий модуль агрегата, состоящий из левой и зеркально правой частей как конструктивно и 

функционально законченную единицу (рисунок 1). Такой модульный рабочий орган за один проход 

захватывает по два ряда. Для серийных трактор количество симметрично расположенных оптималь-

ных рабочих модулей может быть кратным двум рядам (оптимально 2 или 4), в зависимости от нали-

чия переднего и заднего навесных агрегатов.  

На рисунках 2 и 3 показаны положении внедрения модульных рабочих органов по отношению 

к пристебельной полосе. Плоские ножи, правый и левый, располагаются под углом к направлению 

скашивания и перпендикулярно закреплены к стойкам жёстко. Отводящие прутки, так же жёстко за-

креплённые к соответствующим стойкам, в свою очередь расположены параллельно к плоским но-

жам в пределах одной плоскости. Для удобства транспортировки задняя балка конструктивно 

выполнена складывающей. 

Устройство состоит из переднего и заднего навесных агрегатов, монтированных на серийном 

тракторе. Передний навесной агрегат состоит из передней балка 5, в которой монтируются: модуль-

ные рабочие органы в сборе со стойкой 1, плоскими ножами 2 и 4, отводящий прут 3, а также, тор-

педные делители 14 с лыжеобразной лапкой и стеблеподъёмниками, поступательно движущиеся сег-

ментно-режущие агрегаты 7. Карданный узел 8 установлен между кривошипно-ползунным 

механизмом сегментно-режущего агрегата 7 и гидромотором 9. Крепление навесного агрегата спере-

ди трактора осуществляется посредством навески 12. Подъем и опускание переднего навесного агре-

гата производится гидравлической навесной оснасткой трактора, оснащённой унифицированными 
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соединителями, питающиеся от гидросистемы трактора 11. Задний навесной агрегат состоит из зад-

ней балки 15, в которой монтируются узлы и детали аналогично переднему навесному агрегату.  При 

этом задняя балка 15 от передней балки 5 отличается по длине и по конструкции. Задняя балка 15 

конструктивно имеет возможность складываться при транспортировке из-за наличия шарнирного уз-

ла 6. Крепление навесного агрегата сзади трактора осуществляется посредством задней навесной 

оснастки 13, работающей от гидравлической системы трактора. Работу гидромотора 9, обеспечивает 

гидронасос 10, подключённый к валу отбора мощности трактора. 

Захват рядов полёглых культур (рисунок 4) отражён с межосевым расстоянием 140 см, т.е. 

равным стандартным осевым расстоянием двух межрядных борозд, соответственно и межколёсным 

расстоянием трактора, поясняет суть предлагаемого способа уборки.  

Способ уборки фасоли, посаженной рядами, осуществляют с помощью предлагаемого 

устройства следующим образом. 

При выполнении технологического процесса, торпедные делители 14, расположенные на 

передней 5  и задней 15 балках, расстояние между которыми равно ширине междурядий кратным 

двух рядов, по борозде своими передними концами прочёсывая, входят в соприкосновение с расти-

тельной массой,  раздвигают её, и с последовательным подъёмом увлекают на поверхность стебле-

подъёмников торпедного делителя 14 низкорасположенные и сплетённые бобы.  Поднятая расти-

тельная масса подвергается к разделению разрезкой вертикально установленным сегментно-режущим 

агрегатом 7. При этом лыжеобразная лапка торпедного делителя 14, копирует рельеф почвы, исклю-

чая смешивания скошенной массы с частицами разрыхлённой почвы. Разрезанную по вертикали рас-

тительную массу над режущими плоскими ножами 2 и 4, удерживают как за счёт силы трения, так и 

за счёт постоянной поддержки стойкой 1, с отводящими прутками 3. Плоскими ножами 2 и 4 подре-

зают растения на уровне корневой шейки стеблей фасоли. 

 

 
 

Рисунок 4  
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По ходу срезания, скошенную растительную массу с плоскости стерни сдвигают стойкой 1, с 

отводящими прутками 3, по параллельной плоскости к почве, т.е. происходит смещение скошенной 

массы со стерни с пристебельной полосы, а плоские ножи 2 и 4 с соответствующей длиной обеспечи-

вают срезающий проход до середины борозд внешних смежных рядов, тем самым полностью скаши-

вают растительность в бороздах. Такой сдвиг со смещением за пределами длины отводящих прутков 

3 скошенной массы приводит к её уплотнению и сужению по ширине кучности, образуя стоячий ва-

лок с незначительным подвержением к механическим воздействиям, выражающийся в тереблениях 

стеблей и ударах по их продуктивной части. Передний навесной агрегат образует колею для тракто-

ра. При таком способе скашивания осыпанность зёрен минимальна, т.е. обеспечивается бережное со-

хранение урожая на данной стадии уборки.  

За один технологический проход трактор производит скашивание захватом номинальной двух 

и более рядов кратным двух, что способствует повышению производительности уборки. 

Способ уборки фасоли, посаженной рядами и устройство для его осуществления были 

экспериментально опробированы в фермерском хозяйстве села Боо-Терек Таласского региона. Опыт-

ные испытания показали эффективность предлагаемого способа уборки фасоли, посаженной рядами 

и устройства для его осуществления. 
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Аннотация. Сегодня рапс является перспективной, широко востребованной культурой. Области его 

применения обширны. Так было не всегда. В культуре рапс известен лишь с 19 века. В связи с разви-

тием сельскохозяйственной науки и, прежде всего, селекции эта культура на современном этапе стала 

вновь востребована. Орловская область на сегодняшний день является одним из ведущих регионов в 

России по производству рапса. Валовый сбор рапса ежегодно увеличивается, природно-

климатические и метеорологические условия последних лет позволяют получать высокие урожаи 

этой культуры, а посевные площади неуклонно увеличиваются. Исходя из ряда агротехнических и 

экономических причин, и, прежде всего высокой маржинальности этой культуры, площади его посе-

вов в Орловской области будут возрастать. 

Ключевые слова: рапс озимый, рапс яровой, маржинальная культура, урожайность, посевные пло-

щади, валовый сбор, Орловская область 
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Abstract. Today, rapeseed is a promising, widely demanded crop. Its fields of application are extensive. It 

wasn't always like that. Rapeseed has been known in culture only since the 19th century. Due to the devel-

opment of agricultural science and, above all, breeding, this crop has become in demand again at the present 

stage. The Orel region is currently one of the leading regions in Russia for the production of rapeseed. The 

gross harvest of rapeseed increases annually, the climatic and meteorological conditions of recent years al-

low for high yields of this crop, and the acreage is steadily increasing. Based on a number of agrotechnical 

and economic reasons, and, above all, the high marginality of this crop, the area of its crops in the Orel re-

gion will increase. 

Keywords: winter rapeseed, spring rapeseed, marginal crop, yield, acreage, gross harvest, Oryol region 

 

На сегодняшний день рапс является перспективной, широко востребованной культурой. Об-

ласти его применения обширны. Это пищевая промышленность и предприятия по производству био-

топлива. Ценится рапс как источник белка для сельскохозяйственных животных и птицы при произ-
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водстве жмыха и шрота. Культура характеризуется как хороший предшественник для зерновых куль-

тур, позволяя получить гарантированную прибавку урожайности, структурирует почву и обогащает 

ее. Рапс известен как один из ранних медоносов для пчёл [6].  

Рапс - естественный спонтанный гибрид сурепицы и капусты, в дикой флоре не встречается 

[5]. Рапс как культуру в России начали возделывать ещё в 19 веке. Тогда выращивалась лишь его 

озимая форма, причем в основном на экспорт масла [1]. После выведения в Канаде в середине 20 века 

безэруковых и малоглюкозинолатных сортов и гибридов рапса культура получила второе рождение. 

С тех пор активная работа селекционеров по всему миру привела к созданию продуктивных сортооб-

разцов этой культуры с высоким содержанием масла и белка. Постоянно совершенствуется и техно-

логия возделывания культуры. 

Рапс обладает высокой пластичностью и возделывается практически на всех континентах. В 

культурной флоре он представлен яровой и озимой формами. Основными производителями рапса 

являются Канада, Европейский союз, Китай и Австралия. 

Возделывание рапса в России было возобновлено только к 80-м годам 20 века, и это были в 

основном озимые формы, возделываемые в южных регионах России. Благодаря появлению новых 

интенсивных сортов и гибридов ярового рапса, в том числе гибридов, устойчивых к имазамокс со-

держащим гербицидам, география возделывания рапса в нашей стране начала расширяться с начала 

2010-х годов. Площади под рапсом увеличились в Центральном и Северо-западном регионе. Положи-

тельной динамикой характеризовалось создание производственных мощностей по переработке этой 

культуры. Появление более зимостойких и интенсивных сортов и гибридов озимого рапса позволило 

расширить ареал его возделывания в областях Центрально-Черноземного, Центрально-

Нечерноземного и Северо-Западного регионов к началу 2020-х годов [8]. На сегодняшний день ос-

новными регионами производства озимого рапса являются: Центрально-Черноземный Регион, Юж-

ный Федеральный Округ, Дальневосточный Федеральный Округ, Северо-западный Округ, Кавказ, 

Юг Сибири, Поволжье, Республика Крым и Урал [3]. 

Орловская область на сегодняшний день является одним из ведущих регионов в России по 

производству рапса. По данным Тучина С.С. (2023), Орловская область в 2023 году вышла на пятое 

месте в Российской Федерации по посевным площадям, занятых озимым рапсом после Краснодар-

ского края, Ставропольского края, Брянской и Калининградской области и по площадям под яровым 

рапсом вошла в десятку лучших регионов России [8]. 

На рисунке 1 представлены посевные площади под рапсом в разрезе озимой и яровой формы 

за последние четыре года по данным территориального органа Федеральной службы государственной 

статистики по Орловской области [4]. 

 

 
 

Рисунок 1 - Посевные площади, занятые рапсом в Орловской области, тыс.га (2021-2024 

гг.) 
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Из данных рисунка 1 следует, что площади под рапсом в Орловской области неуклонно рас-

тут. В 2021 году они составляли 61,4 тыс.га, в 2022 году -78,4 тыс.га, в 2023 году -101,8 тыс.га, а в 

2024 году – 133,4 тыс.га. Причем, темпы роста посевных площадей под этой культурой в последние 

два года были значительно выше. Если прирост площади в 2022 году составил +27% к 2021 году, то в 

2023 году +30% к 2022 году, а в 2024 году уже+33 % к 2023 году. 

Важно отметить, что в последние три года происходило увеличение доли земель под озимой 

формой рапса: в 2021 году – 22% от общей площади под культурой, в 2022 году – 24%, а в 2023 и 

2024 году уже 40%.  

Цены на рапс значительно выше, чем на зерновые культуры. Поэтому закономерно и увели-

чение площадей под этой культурой. А достаточно теплые зимы и высокая урожайность озимого рап-

са позволяет сделать выбор производителей Орловской области в пользу озимой формы. Однако, не 

каждый год озимый рапс благополучно перезимовывает, поэтому яровой рапс в этом случае стано-

вится возможной страховой культурой. 

Валовый сбор семян (озимый + яровой) и средняя урожайность рапса в Орловской области за 

последние четыре года по данным территориального органа Федеральной службы государственной 

статистики по Орловской области [9] представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 - Валовый сбор семян (озимый + яровой) и средняя урожайность рапса в Орлов-

ской области, 2021-2024 гг. 
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Представленный анализ развития рапсоводства последних лет в Орловской области свиде-

тельствует о том, что исходя из ряда агротехнических и экономических причин, и, прежде всего вы-

сокой маржинальности этой культуры, площади его посевов будут возрастать. 
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Аннотация. В статье рассмотрены результаты полевого опыта по различным технологиям возделы-

вания яровой пшеницы с применением стимулятора роста и биопрепаратов. Исследования проводили 

в лесостепной зоне Красноярского края. Цель - выявить влияние биологических средств защиты на 

элементы структуры урожая и урожайность яровой пшеницы. Применение биопрепаратов способ-

ствовало увеличению длины растения, длины и озерненности колоса, массы 1000 зерен, числа про-

дуктивных стеблей. Урожайность опытных вариантов превышала контроль в 2,0 - 2,2 раза. Она со-

ставляла от 3,351 т/га при применении предпосевной обработки семян, стимулятора роста Биодукс, 

биоудобрений Органит П, Органит Н до 3,717 т/га при применении предпосевной обработки семян, 

стимулятора роста Биодукс, биоудобрений Органит П, Органит Н, биофунгицидов Оргамика С, 

Псевдобактерин 3 и гербицида Гербитокс. Большая урожайность пшеницы получена во втором, чет-

вертом и пятом вариантах при применении предпосевной обработки семян, стимулятора роста Био-

дукс, биоудобрений и биофунгицидов по вегетации. 

Ключевые слова: стимулятор роста, биоудобрения, биофунгициды, гербицид, элементы структуры 

урожая, урожайность, яровая пшеница  
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Abstract. The article discusses the results of field experience in various technologies for cultivating spring 

wheat using a growth stimulant and biologics. Studies were carried out in the forest-steppe zone of the Kras-

noyarsk Territory. The goal is to identify the impact of biological protective equipment on the elements of 

the crop structure and the yield of spring wheat. The use of biologics contributed to an increase in the length 

of the plant, the length and grain content of the ear, the mass of 1000 grains, and the number of productive 

stems. The yield of the experimental options exceeded the control by 2.0-2.2 times. It ranged from 3.351 t/ha 

when using pre-sowing seed treatment, Biodux growth stimulant, Organite P biofertilizers, Organite N to 

3.717 t/ha when using pre-sowing seed treatment, Biodux growth stimulant, Organite P biofertilizers, Organ-

ite N biofungicides, Orgamics C, Pseudobacterin 3 and herbicide Herbitox. High yield of wheat was obtained 

in the second, fourth and fifth versions using pre-sowing treatment of seeds, Biodux growth stimulant, bio-

fertilizers and biofungicides for vegetation. 

Keywords: стимулятор роста, биоудобрения, биофунгициды, гербицид, элементы структуры урожая, 

урожайность, яровая пшеница 

 

Актуальность исследования. Зерновые культуры возделывают во всех районах страны, но 

наибольшие площади сосредоточены на Урале, в Поволжье, Западной и Восточной Сибири. Главной 

задачей растениеводства в нашей стране является производство зерна. Среди всех зерновых культур 

по посевным площадям и валовому сбору зерна яровая пшеница занимает в России второе место по-

сле озимой [3]. 

Повышение урожайности зерновых культур и улучшение качества получаемой продукции од-

на из основных и главных задач растениеводства. Решение ее невозможно без освоения современных 

технологий возделывания сельскохозяйственных культур, неотъемлемой частью которых является 

применение биологических препаратов. Влияя на процессы роста и развития растений, они способны 

значительно повысить урожайность большинства сельскохозяйственных культур. Известно, что био-

логически активные препараты активизируют основные процессы жизнедеятельности растений, а 

именно: ускоряют передачу информации, заложенной селекционным путем, контролируют механиз-

мы фотосинтеза, дыхания и питания растений, Под действием биологически активных препаратов 

происходит снижение поступления в продукцию растениеводства ионов тяжелых металлов и радио-

нуклидов, усиливаются адаптивные возможности растений в зоне рискованного земледелия, при этом 

снижается влияние стрессовых факторов среды [1]. 

На современном этапе государством принята программа биологизации сельского хозяйства 

при этом особое внимание уделяется освоению и внедрению в растениеводство экологически ориен-

тированных технологий производства и получения экологически чистых продуктов питания. Активно 

ведется поиск и испытания новых биологических препаратов, действие которых в малых концентра-

циях приводило бы к стимуляции важнейших физиолого-биохимических процессов в растительном 

организме [1]. 

Неизученность приемов биологической защиты в Красноярском крае при возделывании яро-

вой пшеницы является значительным препятствием к их широкому внедрению в производство. 

Исследование регуляторов роста, мобилизаторов питания и биофунгицидов в условиях лесо-

степи Красноярского края представляется весьма актуальным. 

Цель исследования: выявить влияние биологических средств защиты на элементы структуры 

урожая и урожайность яровой пшеницы. 

Задачи: 

- определить элементы структуры урожая яровой пшеницы при различных технологиях воз-

делывания; 

- оценить урожайность яровой пшеницы при применении биологических препаратов; 

- установить наиболее эффективную схему биологической защиты. 
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Материалы и методы. В 2024 гг. на выщелоченным черноземе УНПЦ «Борский» Сухобу-

зимского района Красноярского края Красноярского ГАУ была испытана яровая пшеница сорта Но-

восибирская 31. Сорт Новосибирская 31 является лучшим среднеранним сортом в лесостепи Красно-

ярского края по комплексу показателей экологической пластичности. Применяли биотехнологиче-

ские методы защиты и питания растений, а также их сочетание с гербицидом. В ходе эксперимен-

тального исследования применялись биопрепараты и гербицид в различных комбинациях. В состав 

испытуемых препаратов входили: Биодукс, Органит П, Органит Н, Оргамика С, Псевдобактерин 3, а 

также гербицид Гербитокс. Биодукс, основой которого являются биологически активные полинена-

сыщенные жирные кислоты, выделенные из низшего почвенного гриба Mortierella alpina, представля-

ет собой стимулятор роста растений. Механизм действия Биодукса заключается в комплексной мо-

дификации физиологических процессов в растении. Помимо стимулирования роста, препарат повы-

шает устойчивость культуры к различным стрессовым факторам, таким как засуха, низкие темпера-

туры. Это достигается за счет усиления активности антиоксидантных систем растения и повышения 

проницаемости клеточных мембран, что способствует более эффективному усвоению питательных 

веществ. Более того, Биодукс способствует формированию более развитой корневой системы, улуч-

шая доступ к воде и питательным веществам в почве. Органит П и Органит Н относятся к группе мо-

билизаторов питания, повышающих доступность элементов питания для растений. Органит П, со-

держащий специфические микроорганизмы, улучшает усвоение фосфора и калия. Органит Н, в свою 

очередь, воздействует на азотный обмен, повышая доступность азота и переводя его в формы, при-

годные для усвоения растениями. Оргамика С и Псевдобактерин 3 - биофунгициды, используемые 

для защиты растений от различных патогенов. Оргамика С, содержащий споры антагонистических 

микроорганизмов, эффективна против широкого спектра грибковых и бактериальных заболеваний 

растений. Псевдобактерин 3, также содержащий антагонистические микроорганизмы, специфически 

направлен на подавление роста фитопатогенных грибов и бактерий. Гербитокс - селективный герби-

цид, применяемый для борьбы с однолетними двудольными сорняками на посевах зерновых, зерно-

бобовых и кормовых культур. Он избирательно воздействует на сорняки, не причиняя существенного 

вреда культурным растениям. 

Опыт включал пять вариантов. Первый вариант (1) без обработок (контроль). Во втором (2) - 

пятом (5) вариантах проводили предпосевную обработку семян - препаратами Биодукс, Органит П, 

Органит Н, Оргамика С. Норма расхода препаратов составляла: Биодукс 1 мл/т, Органит П 1 л/т, Ор-

ганит Н 1 л/т, Оргамика С 1 л/т. Второй вариант (2) - предпосевная обработка семян и обработка сти-

мулятором роста Биодукс по вегетации; третий вариант (3) - предпосевная обработка семян, обработ-

ка стимулятором роста Биодукс и микробиологическими удобрениями Органит П, Органит Н по ве-

гетации; четвертый вариант (4) - предпосевная обработка семян, обработка стимулятором роста Био-

дукс, микробиологическими удобрениями Органит П, Органит Н и биофунгицидами Оргамика С, 

Псевдобактерин 3 по вегетации; пятый вариант (5) - предпосевная обработка семян, обработка сти-

мулятором роста Биодукс, микробиологическими удобрениями Органит П, Органит Н, биофунгици-

дами Оргамика С, Псевдобактерин 3, гербицидом Гербитокс в баковой смеси по вегетации (табл. 1, 

2). Обработки по вегетации проводились в фазу кущения - выхода в трубку. Площадь каждого вари-

анта опыта 537,6 м 2, повторности - 134,4 м
2
, повторность четырехкратная, способ посева - рядовой, 

сеялкой ССНП-1,6. 

Технология возделывания в опыте - зональная, общепринятая. Предшественником служил 

черный пар. Закладка опытов, учеты и наблюдения проводились согласно методики государственно-

го сортоиспытания [5,6]. Структурный анализ снопового материала проводили в фазу полной спело-

сти. Массу 1000 зерен определялась по Межгосударственному стандарту ГОСТ ISO 520-2014 [4]. 

Урожайность учитывалась прямым комбайнированием на площади 10 м
2
 в четырехкратной повтор-

ности. Статистическая обработка результатов проведена по методике Б.А. Доспехова [2]. 

Погодные условия вегетационного периода в 2024 году характеризовались лучшей тепло-

обеспеченностью. Среднесуточная температура превышала норму в мае на 2,4 
0
С, в июне - на 2,2 

0
С, 

в июле - на 3,6 на 2,4 
0
С, в августе - на 3,4 на 2,4 

0
С. В сентябре среднесуточная температура состав-

ляла 8,0 
0
С при средней многолетней величине 8,3 

0
С, то есть была близка к ней. По сумме осадков 

значительно превосходили норму июнь и август. В июне осадкой выпало больше нормы на 11,8 мм, в 

августе - на 35,7 мм. Период вегетации 2024 г. по количеству выпавших осадкой превосходил норму, 

однако они выпадали неравномерно и периоды засухи сменялись ливневыми дождями (рис. 1) 
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Рисунок 1 – Распределение температур и осадков в период с мая по сентябрь года иссле-

дований 

 

Результаты и обсуждение. Анализ элементов структуры урожая яровой пшеницы показал 

достоверные прибавки по вариантам опыта в сравнении с контролем. Таким образом, отмечаем их 

положительный вклад в формирование урожайности. Длина растения увеличилась на 12,3 - 15,8 см в 

сравнении с контролем без обработки. 

Достоверное увеличение длины колоса отмечалось во 2, 3, 4 и 5 вариантах при применении 

стимулятора роста Биодукс и биопрепаратов при предпосевной обработке семян и по вегетации, и в 

среднем составила от 1,1 см во втором варианте до 3 см в пятом варианте. Применение стимулятора 

роста и биопрепаратов благоприятно отразилось на озерненности главного колоса - во всех 

вариантах отмечалось достоверное увеличение числа зерен в колосе: в среднем на 14,0-19,5 зерен. 

Также наблюдали положительную динамику в увеличении массы 1000 зерен в опытных вариантах по 

сравнению с контролем, во всех вариантах опыта отмечали существенные различия. Увеличивалось 

число продуктивных стеблей в сравнении с контролем во втором варианте на 111,3 шт/м
2
, в третьем 

варианте на 45 шт/м
2
, четвертом варианте на 116,3 шт/м

2
, и пятом варианте на 101,8 шт/м

2 
соответ-

ственно (таблица 1). 

 

Таблица 1 - Влияние биопрепаратов на элементы структуры урожая яровой пшеницы 
 

Вариант 

Длина 

растения, 

см 

Длина 

колоса, 

см 

Озерненность 

главного 

колоса, шт. 

Масса 

1000 

зерен, г 

Число 

продук-

тивных 

стеблей, 

ш/м
2
 

1. Контроль, без обработки 89,7 7,5 26,3 24,8 250,0 

2. Предпосевная обработка семян 

+Биодукс 106,4 8,6 30,4 28,7 361,3 

3. Предпосевная обработка семян 

+Биодукс+биоудобрения 103,1 10,3 40,3 27,1 295,0 

4. Предпосевная обработка се-

мян+Биодукс+биоудобрения+ 

биофунгициды 102,9 10,4 42,0 25,5 366,3 

5. Предпосевная обработка семян 

+Биодукс+биоудобрения+ 

биофунгициды+гербицид Гербитокс 105,5 10,5 45,8 27,0 351,8 

НСР05 5,8 0,6 4,8 0,4 10,3 
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Применение биопрепаратов на посевах яровой пшеницы способствовало формированию уве-

личению урожайности зерна по сравнению с контрольным фоновым вариантом. В среднем наиболь-

шая урожайность получена во втором варианте (предпосевная обработка семян+Биодукс) - 3,559 т/га, 

что составило к контролю 212,5 % и в пятом варианте (предпосевная обработка се-

мян+Биодукс+биоудобрения+биофунгициды+гербицид Гербитокс) - 3,717 т/га, что составило к кон-

тролю 221,9 %. Третий и четвертый варианты также были выше контроля на 1,675 т/га и 1,678 т/га, 

что составило к контролю 200,1 % и 200,2 % соответственно, но уступили в урожайности вышеука-

занным вариантам (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Урожайность яровой пшеницы при применении биопрепаратов 

 

Вариант 
Повторность 

Средняя 
% к кон-

тролю 1 2 3 4 

1. Контроль, без обработки 1,430 1,950 1,840 1,480 1,675  

2. Предпосевная обработка семян 

+Биодукс 
4,180 3,775 3,045 3,235 3,559 212,5 

3. Предпосевная обработка семян 

+Биодукс+биоудобрения 
3,605 3,395 3,200 3,205 3,351 200,1 

4. Предпосевная обработка се-

мян+Биодукс+биоудобрения+ 

биофунгициды 

3,205 3,435 3,465 3,305 3,353 200,2 

5. Предпосевная обработка семян 

+Биодукс+биоудобрения+ 

биофунгициды+гербицид Гербитокс 

3,870 3,756 3,573 3,669 3,717 221,9 

НСР05     0,427  

 

Выводы. Исследования показали, что комплексное применение биопрепаратов в процессе 

возделывания яровой пшеницы является весьма эффективным подходом. В частности, использование 

стимулятора роста Биодукс, в сочетании с биопрепаратами для комплексной защиты и питания рас-

тений значительно улучшает их развитие. Это связано с тем, что биопрепараты содержат полезные 

микроорганизмы и питательные вещества, которые способствуют укреплению иммунной системы 

растений, а также улучшают усвоение макро- и микроэлементов из почвы. В ходе экспериментов бы-

ло установлено, что применение этих средств приводит к значительному увеличению длины расте-

ния, что, в свою очередь, способствует повышению облиственности растения, лучшему фотосинтезу 

и накоплению питательных веществ. Также наблюдалось увеличение длины колоса, что является 

важным показателем для оценки урожайности. Кроме того, масса 1000 зерен также возросла, что сви-

детельствует о более высоком качестве получаемого урожая. С увеличением числа продуктивных 

стеблей увеличивалась и урожайность яровой пшеницы. 

Наибольшая урожайность яровой пшеницы в сравнении с контролем получена во втором, и 

пятом вариантах, при применении предпосевной обработки семян и обработке по вегетации биопре-

паратами. Урожайность составила 3,559 т/га и 3,717 т/га. Урожайность превышала контроль на 1,884 

т/га и 2,042 т/га соответственно. 

Лучшей схемой защиты ярового ячменя является предпосевная обработка семян стимулято-

ром роста Биодукс, биологическими удобрениями Органит П, Органит Н и биофунгицидами Оргами-

ка С, Псевдобактерин 3 и обработка по вегетации в фазу кущения - начала выхода в трубку баковой 

смесью биопрепаратов стимулятора роста Биодукс, Органит П, Органит Н, Оргамика С, Псевдобак-

терин 3. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований урожайности зеленой массы сортов 

пшеницы и образцов тритикале при возделывании по паровому и зерновому предшественникам. Це-

лью исследования являлась оценка яровых пшеницы и тритикале по урожайности зеленой массы. Ис-

следования проводились в 2023, 2024 гг. на опытном поле кафедры растениеводства, расположенном 

лесостепной зоне. Установлено, что урожайность зеленой массы зависела от погодных условий, 

предшественника, сортов, образцов пшеницы и тритикале. В условиях Красноярской лесостепи луч-

шими по урожайности зеленой массы по паровому предшественнику были Тюменская 29, Рикс, 

Эритроспермум д. 112 /1020 и Эритроспермум д. 57 /405. При возделывании по предшественнику 

зерновые лучшими по урожайности зеленой массы были Тюменская 29, Эритроспермум 160 /217 и 

Эритроспермум 57 /405.  

Ключевые слова: урожайность зеленой массы, пшеница, тритикале, сорт, сортообразец 
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Abstract. The article presents the results of studies of the yield of green mass of wheat varieties and triticale 

samples when cultivated by steam and grain precursors. The purpose of the study was to evaluate spring 

wheat and triticale by the yield of green mass. Research was carried out in 2023, 2024. at the experimental 

field of the Department of Crop Production, located in the forest-steppe zone. It was established that the 

yield of green mass depended on weather conditions, predecessor, varieties, wheat samples and triticale. In 

the conditions of the Krasnoyarsk forest-steppe, Tyumen 29, Riks, Erythrospermum d. 112/1020 and 

Erythrospermum d. 57/405 were the best in terms of yield of green mass in the steam predecessor. When cul-

tivated according to the predecessor, the best crops in terms of green mass yield were Tyumen 29, 

Erythrospermum 160/217 and Erythrospermum 57/405. 

Keywords: yield of green mass, wheat, triticale, variety, variety sample 

 

Введение. В Сибири, которая является зоной рискованного земледелия, получение высоких 

урожаев зерна и зеленой массы является важным аспектом всего сельскохозяйственного производ-

ства. В связи с мировой обстановкой и направленности политики России на развитие внутреннего 

производства, хорошо развивается и сельское хозяйство. Это ведет к увеличению роли и растение-

водства, и животноводства. Увеличение поголовья скота и птицы ведет к увеличению потребности в 
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кормах высокого качества. При этом площади посевов зерновых и кормовых культур в разы увели-

чить невозможно, а если возможно, то это займет много времени. Поэтому наше исследование двуу-

косного использования яровой пшеницы и тритикале является не только перспективным, но и свое-

временно важным. Существующий в настоящее время экспериментальный материал не позволяет в 

полной мере выявить резервы повышения урожайности и расширить ареал распространения культур 

с учетом их взаимодействия с экологическими факторами окружающей среды [1]. 

Двуукосное использование зерновых культур, исследуемое нами на яровой пшенице и трити-

кале, преследует цель производства экологически безопасной сельскохозяйственной продукции по 

ресурсосберегающей технологии и без применения средств химизации. О повышении урожайности 

зерновых культур за счет роста биологической составляющей сказано в работах многих исследовате-

лей [2]. Благодаря специфическому геному, включающему компоненты пшеницы и ржи, тритикале 

обладает высокими потенциальными возможностями для повышения урожайности и является пер-

спективной культурой для ресурсосберегающих технологий [6]. Яровая пшеница является ценной 

продовольственной и кормовой культурой [10]. Почти половина зерна пшеницы в России использу-

ется на кормовые цели. Зеленая масса, получаемая при первом укосе в данном исследовании, являет-

ся очень важным сбалансированным кормом. Содержание питательных веществ практически срав-

нимо с зелеными кормами, выращиваемыми целенаправленно для этих нужд [8]. 

Цель исследования – оценка яровых пшеницы и тритикале по урожайности зеленой массы. 

Задачи: 

Установить влияние сорта и сортообразца, погодных условий на урожайность зеленой массы 

яровых пшеницы и тритикале по паровому предшественнику. 

Определить влияние сортообразца и погодных условий на урожайность зеленой массы яровых 

пшеницы и тритикале по зерновому предшественнику. 

Методика и погодные условия. Исследования проводились в лесостепной зоне Крас-

ноярского края, в УНПЦ «Борский» в 2023, 2024 гг. Площадь каждого варианта опыта 112 м
2
. 

Способ посева – рядовой, повторность четырехкратная, предшественник – пар и зерновые. Коэффи-

циент высева пшеницы и тритикале – 5,5 млн. всх. зерен/га. Норма высева зависела от всхожести и 

массы 1000 зерен исследуемых сортообразцов и находилась в пределах 196 – 272 кг/га. Посев зерно-

вых культур проводили во второй декаде мая. В 2023 г. по обоим предшественникам посеяли 11 мая, 

в 2024 г. по пару – 13 мая, по зерновому предшественнику – 14 мая.  

Почва опытного участка представлена черноземом выщелоченным. Содержанием гумуса в 

пахотном слое почвы составляло 7,6 %. Коэффициент вариации гумуса по годам был очень низким, 

по Чирикову содержание подвижного фосфора среднее – 194 мг/кг, содержание обменного калия 

очень высокое – 213 мг/кг. Содержание легкогидролизуемого азота на момент закладки опытов со-

ставляло 152-175 мг/кг, рН = 7,2 [3].  

Объектами исследований выступили сорта пшеницы Рикс и Тюменская 29 и образцы трити-

кале Эритроспермум 94/1119, Эритроспермум 56/314, Эритроспермум 57/405, Эритроспермум 

112/1020, Эритроспермум 160/217, Эритроспермум 239/220, Эритроспермум 217/1020, Эритроспер-

мум 217/1213, Эритроспермум 250/220, перспективные для двуукосного использования. Контролями 

являлись сорт пшеницы Рикс и сортообразец тритикале Эритроспермум 94/1119 – Заря Сибири. В 

2024 г. тритикале Эритроспермум 94/1119 передана в государственное сортоиспытание по Тюмен-

ской области, ей присвоено имя Заря Сибири. Скашивание сортов яровой пшеницы и номеров трити-

кале на зеленую массу осуществляли в фазу выхода в трубку в четырехкратной повторности. Уро-

жайность зеленой массы определяли сплошным способом, взвешиванием всей массы с учетной пло-

щади делянки [7]. Статистическая обработка результатов проведена по методикам Б.А. Доспехова [4, 

5] с использованием пакета статистических программ SNEDECOR [11] методами однофакторного и 

многофакторного дисперсионного анализов.  

Погодные условия в годы исследований отличались друг от друга и от средней многолетней 

величины. Более теплыми были май и июль 2024 г. Июнь и август 2023, 2024 гг. были примерно оди-

наковыми по средним температурам воздуха. В сентябре температура была выше в 2023 году. Оба 

года были теплее средних многолетних значений (рис.). Согласно градации Г.Т. Селянинова [9] уро-

вень увлажнения территории подтверждается гидротермическим коффициентом (ГТК).  ГТК показы-

вает, что 2023 год был более засушливым (ГТК = 1,00), а 2024 близок к норме – ГТК составляли 1,22 

в 2024 г. при норме 1,24.  

По сумме осадков за вегетационный период 2024 год превышал норму на 41,4 мм, тогда как в 

2023 г. виден недостаток. Количество осадков периода вегетации в 2023 г. на 16,2 мм было ниже 

среднего многолетнего значения. Распределение осадков в 2024 г. было крайне неравномерным. В 
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фазу кущения зерновых с 1 по 15 июня выпало 58 мм осадков и лишь 0,6 мм – в оставшиеся пол ме-

сяца, в фазу выхода в трубку. Это негативно отразилось на росте растений и формированию урожай-

ности зеленой массы. Количество осадков первой декады июля было близким к норме, однако во 

второй и третьей декадах отмечен их недостаток. Осадков выпало меньше нормы на 2,9 мм во второй 

декаде июля и на 27,1 мм – в третьей. Сумма температур с июня по август в оба года исследования 

была выше нормы.  

 

 
 

Рисунок – Ход среднемесячных температур периодов вегетации 2023, 2024 гг., 
0
С 

 

Результаты исследований. При возделывании по предшественнику пар в 2023 году превос-

ходила контроль Рикс по урожайности зеленой массы лишь Тюменская 29 на 1,71 т/га. Контроль 

Эритроспермум 94/1119 превосходили по урожайности зеленой массы об сорта пшеницы, номера 

тритикале Эритроспермум 56/314, Эритроспермум 57/405, Эритроспермум 112/1020, Эритроспермум 

160/217 и Эритроспермум 217/1020 на 0,67 т/га. В 2024 г. ревосходила контроль Рикс по урожайности 

зеленой массы тритикале Эритроспермум 56/314 на 0,59 т/га. Сравнение с контролем Эритроспермум 

94/1119 позволило установить превосходство по урожайности зеленой массы сортов и сортообразцов 

Рикс, Тюменская 29, Эритроспермум 56/314, Эритроспермум 57/405, Эритроспермум 112/1020, 

Эритроспермум 239/220, Эритроспермум 217/1213. В среднем за 2023, 2024 гг. превосходила конроль 

Рикс по урожайности зеленой массы лишь Тюменская 29 на 0,9 т/га. Сравнение с контролем Эритро-

спермум 94/1119 показало, что все сорта и номера пшеницы и тритикале за исключением Эритро-

спермум 217/1213 и Эритроспермум 250/220 были урожайнее его (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Урожайность зеленой массы сортов пшеницы и тритикале при возделыва-

нии по различным предшественникам, т/га 

 

Сорт, номер 

Предшественник 

пар зерновые 

2023 2024 средняя 2023 2024 средняя 

1.Рикс, контроль 8,97 1,46 5,22 3,37 2,57 2,97 

2.Эритроспермум д. 94 /1119, контроль 5,45 1,05 3,25 2,34 1,07 1,71 

3.Тюменская 29 10,68 1,56 6,12 4,71 2,12 3,42 

4.Эритроспермум д. 56 /314 6,42 2,05 4,24 3,64 2,19 2,92 

5.Эритроспермум д. 57 /405 7,86 1,47 4,67 4,31 1,81 3,06 

6.Эритроспермум д. 112 /1020 7,78 1,68 4,73 3,84 1,96 2,90 

7. Эритроспермум 160 /217 6,12 1,18 3,65 5,26 1,12 3,19 

8. Эритроспермум 239 / 220 7,66 1,46 4,56 2,17 1,67 1,92 

9. Эритроспермум 217 /1020 6,23 0,88 3,56 3,23 1,85 2,54 

10. Эритроспермум 217 /1213 4,36 1,35 2,86 2,93 1,31 2,12 

11. Эритроспермум 250 /220 4,92 0,93 2,93 2,05 1,19 1,62 
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Среднее 6,95 1,37 4,16 3,44 1,71 2,58 

НСР 05А сорт 0,17 0,25 0,15 0,21 0,27 0,17 

НСР 05Б год   0,06   0,07 

НСР 05А × Б   0,21   0,24 

 

Более высокая урожайность зеленой массы по зерновому предшественнику, так же, как и по 

пару, была в 2023 г. В среднем по зерновым урожайность зеленой массы в 2023 г. была выше в 2 раза, 

чем в 2024 г. По пару отмечено снижение урожайности зеленой массы в 2024 г в сравнении с 2023 г. в 

5 раз. В 2024 г. по зерновому предшественнику в среднем на 0,34 т/га урожайность зеленой массы 

была выше, чем по пару.  

Превосходила по урожайности зеленой массы при возделывании по предшественнику зерно-

вые контроль Рикс лишь пшеница Тюменская 29 на 0,45 т/га. В сравнении с контролем Эритроспер-

мум 94/1119 по предшественнику зерновые в среднем за 2023, 2024 гг. удалось установить положи-

тельные прибавки всех исследуемых сортов и образцов за исключением сортообразца Эритроспер-

мум 250/220. 

Урожайность зеленой массы в 2024 году была низкой по причине засушливой погоды в пери-

од отрастания растений. Можно выделить по паровому предшественнику Эритроспермум д. 56/314, 

по зерновому предшественнику пшеницы Рикс и Тюменскую 29, тритикале Эритроспермум д. 56/314. 

Заключение. Урожайность зеленой массы зависела от погодных условий, предшественника, 

сортов, образцов пшеницы и тритикале. В среднем более высокая урожайность зеленой массы полу-

чена при возделывании зерновых культур по пару. Однако при неблагоприятных погодных условия 

2024 года, которые сложились в критические фазы развития кущение – выход в трубку, большее 

снижение урожайности зеленой массы отмечено по пару. 

В условиях Красноярской лесостепи лучшими по урожайности зеленой массы по паровому 

предшественнику были Тюменская 29 – 6,12 т/га, Рикс –5,22 т/га, Эритроспермум д. 112 /1020 – 4,73 

т/га и Эритроспермум д. 57 /405 – 4,67 т/га. При возделывании по предшественнику зерновые луч-

шими по урожайности зеленой массы были Тюменская 29 – 3,42 т/га, Эритроспермум 160 /217 – 3,19 

т/га и Эритроспермум д. 57 /405 – 3,06 т/га.  
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            Накопление пластиковых отходов создало глобальную экологическую проблему. На сего-

дняшний день проблема содержания микропластика в окружающей среде достаточно актуальна. Суть 

ее состоит в том, что микроскопические частицы пластика, включая нанопластик, концентрируются в 

экосистемах в значительных объемах, и их разложение занимает продолжительное время — сотни и 

тысячи лет. 

            Надо отметить, что микропластик — это не особый вид пластмассы, а любой тип пластикового 

фрагмента размером менее 5 мм. Микропластик с гранулометрическим составом от 100 нм до 5 мм 

является опасным для окружающей среды. Источником этих фрагментов могут являться промыш-

ленные процессы и обычные бытовые предметы - косметика, одежда, упаковка и т.п., а также он об-

разуется при разрушении более крупных пластиковых частиц. По происхождению микропластик 

можно классифицировать на две группы первичный и вторичный. 

             Микропластик встречается везде - во льдах Арктики и в снегах Эвереста, в водах океана и 

рек, в обычной воде из-под крана и в бутилированной. Согласно современным медицинским иссле-

mailto:Bataninalena@yandex.ru
mailto:Bataninalena@yandex.ru
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дованиям, даже в крови людей обнаруживают мелкие частички пластика, которые перемещаются по 

телу и накапливаются в органах [1].  

              Для различных организмов микропластик вреден по-своему. Например, некоторые добавки 

замедляют рост фитопланктона и его размножение. Птицы и рыбы заглатывают частички пластика, 

которые наполняют желудки и занимают место нормальной пищи, в результате чего животные поги-

бают голодной смертью. 

              Интересно, что некоторые исследования выявили, что микропластик в воздухе эффективно 

рассеивает солнечный свет и оказывает охлаждающее воздействие на климат. Однако он также и по-

глощает излучение, внося небольшой вклад в парниковый эффект [2]. 

            Микропластик в почве может попадать туда в результате разрушения агротекстиля под дей-

ствием ультрафиолета. Чем дольше используют агротекстиль, тем больше микропластика мигрирует 

в почву. 

            Там он может распространяться с помощью дождевых червей, измельчаться и всасываться 

корнями растений. Так же возвращается в почву с лиственным опадом и ботвой. Исследования вы-

явили, что наночастицы пластика могут поглощаться растениями, в том числе овощами, которые мы 

едим, в частности, корнеплодами моркови и картофеля [1].   

           В водоемы микропластик попадает со сточными и промышленными стоками.  

           Одна из причин сложности решения проблемы, микропластик невозможно изъять из окружа-

ющей среды из-за чрезвычайно маленьких размеров, поэтому единственным способом борьбы явля-

ется ликвидация источников. Существует несколько вариантов от радикальных до научных. Можно 

запретить производство одноразового пластика. Сейчас ежегодно производится около 300 млн тонн 

пластика, большая часть которого одноразовые предметы. Это составляет 70% пластиковых отходов, 

загрязняющих Мировой океан. Следующий вариант решения проблемы - исключить микропластик из 

состава косметических продуктов. В них добавляют пластиковые микрогранулы, которые можно за-

менить натуральным биоразлагаемым сырьем.  

           Удалять микропластик из сточных вод. Канадские ученые выяснили, что источник большей 

части микропластика, загрязняющего Арктику, — вовсе не пластиковый мусор, а обычная бытовая 

стирка. На каждый кубометр океанской воды приходится в среднем 40 микрочастиц пластика, 92,3% 

из них являются волокнами, 73,3% которых состоят из полиэстера. Источником этих волокон служит 

стирка синтетических тканей, поскольку пока очистные сооружения не способны отфильтровывать 

микропластик — ежегодно они пропускают более 20 млрд его частиц [2]. Даже на самых современ-

ных очистных сооружениях невозможно полностью отфильтровать микропластик из сточных вод. 

Более того, некоторые фильтры и вовсе расщепляют его до еще более мелких частиц, которые уже с 

легкостью минуют любые системы фильтрации. Однако микропластик можно разлагать на углекис-

лый газ и воду. На таком принципе основан целый ряд перспективных разработок, которые тестиру-

ются сегодня в мире. 

            Для очистки почвы от микропластика можно использовать биоремедиацию — посадку расте-

ний, которые эффективно вытягивают из почвы и накапливают в своих листьях, побегах и плодах 

вредное вещество. Ученые из Института пресноводной экологии и рыболовства имени Лейбница в 

Германии нашли способ бороться с микропластиком. Эксперименты заключались в добавлении мик-

ропластиковых шариков, помеченных флуоресцентными красителями, в почву берез (лат. Bétula 

péndula) в горшках. Пять месяцев спустя корневые системы были проанализированы с помощью 

флуоресцентной и конфокальной лазерной сканирующей микроскопии. Результаты выявили, что со-

держание микропластика варьировало в пределах от 5 до 17 процентов в различных участках корне-

вой системы растения [3]. 

            Экоактивисты Красноярска для решения проблемы накопления пластиковых отходов открыли 

в городе собственный экоцентр и создали «Парк из пакетов».  Целью замысла является призвать го-

рожан не выбрасывать тот мусор, который возможно переработать. Организаторы проводят акции по 

сбору пластика в разных районах Красноярска, а затем отправляют собранный мусор на переработку, 

где из него создают скамейки для установки в одном из городских скверов. Еще одна из миссий эко-

центра - создание удобной инфраструктуры по сбору пластика на регулярной основе. 

Проблема сортировки мусора и несанкционированных свалок в городе и крае давно является предме-

том обсуждений на различных уровнях. Ее решению уделяется много внимания жителей, активистов, 

администрации и СМИ [4, 5]. 

            Тем не менее, проблема дальнейшей участи отходов в Красноярске, как и во всех городах Рос-

сии, стоит остро — перерабатывающих заводов нет, общие правила по сортировки мусора тоже от-

сутствуют. В Красноярском крае, однозначно, не хватает мест по переработке мусора.  
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Летом 2021 г. специалисты Центра исследования микропластика в окружающей среде Биологическо-

го института ТГУ при поддержке РНФ провели мониторинг содержания микропластика в реках Си-

бири. Ученые изучили количество синтетических микрочастиц в воде, донных отложениях ихтиофа-

уне Енисея от Красноярска до заполярной Дудинки на протяжении 2000 километров речного русла.  

            Это первое подобное исследование русла Енисея для оценки его вклада в загрязнение микроп-

ластиком вод Мирового океана. Среднее содержание микропластика в поверхностных водах крупно-

го притока Енисея, реки Нижняя Тунгуска, варьировалось от 1,20 ± 0,70 до 4,53 ± 2,04 единиц/м3, 

увеличиваясь по течению (p < 0,05). Концентрация микропластика в донных отложениях составляла 

от 235 ± 83,0 до 543 ± 94,1 единиц/м3 без тенденции к увеличению вниз по течению. Для сравнения, в 

исследовании нескольких рек Швейцарии средний уровень загрязнения воды составил 7 единиц/м3, в 

речной системе Рейна этот показатель достигал 9 единиц/м3, а в реке Лос-Анджелес в США мини-

мальное зафиксированное количество микропластика составило 13 единиц/м3. Сравнивать числен-

ные значения очень сложно, так как до сих пор научным сообществом не приняты единые правила 

учета частиц – разные научные группы определяют микропластик тех размеров, которые позволяет 

их техническое оснащение [6]. 
            При этом, как отмечают исследователи, среди обнаруженных микрочастиц преобладают во-
локна. Их источником выступают синтетические ткани и рыбацкие снасти. Реже встречаются мик-
рофрагменты – как результат разложения пластикового мусора (бутылок, пакетов и прочего). Срав-
нительно невысокий уровень загрязнения Енисея биологи объясняют малой плотностью населения на 
изучаемой территории и удаленностью реки от крупных населенных пунктов и промышленных цен-
тров [6]. 
            Как уже отмечено выше, одно из возможных решений проблемы накопления микропластика в 
экосистемах связано с его переработкой. Еще один вариант решения этой проблемы – синтез новых 
разрушаемых полимерных материалов, среди которых особое место занимают полигидроксиалкано-
аты.  
            Полигидроксиалканоаты (ПГА) - биоразлагаемые термопластичные полимеры. Эти соедине-
ния синтезируются некоторыми микроорганизмами, которые используют их для накопления энергии 
и защиты в неблагоприятных условиях. ПГА имеют такие же свойства, как и обычный пластик, но 
обладают важным преимуществом – они быстро разлагаются в природной среде. Благодаря этому 
ПГА являются перспективными материалами, которые могут постепенно заменить синтетические 
пластики, производимые из нефти. Для синтеза ПГА могут использоваться различные субстраты, 
включая побочные продукты различных промышленных процессов [7]. 
            Исследователи из Красноярского научного центра СО РАН предложили использовать отходы 
рыбной промышленности в качестве сырья для синтеза ПГА-полимеров. В частности, они предложи-
ли использовать некондиционный рыбий жир в качестве углеродного субстрата для производства 
этих полимеров. Такой метод позволит снизить стоимость производства ПГА, сделает процесс более 
экологичным за счет использования возобновляемого сырья и поможет решить проблему утилизации 
значительного количества отходов, как пластиковых, так и не переработанных рыбных [7]. 
            Для синтезирования биопластика ученые использовали бактерий Cupriavidus necator, которые 
производят полимеры из разных углеродных субстратов. Специалисты изучили три вида жировых 
побочных продуктов: отходы от переработки свежей балтийской кильки, отходы от консервного про-
изводства свежей атлантической скумбрии, а также остатки кильки, используемой в производстве 
шпрот, после процесса копчения. По результатам исследований все три источника оказались пригод-
ны для выращивания бактериальной культуры.   В результате за 48 часов бактерии переработали в 
полимер 60% отходов, за 72 часа — 70%. 
            Из свежей рыбы эксперты получили гомополимер, а из копченой — более продвинутый сопо-
лимер. То, что они пригодны для многоцелевого использования, доказывают два факта: биоразлагае-
мый пластик имеет высокую степень кристалличности структуры (до 71%) и температуру плавления 
в районе 160 ℃ [8]. 
            Перечень областей для применения ПГА-полимеров весьма обширен. В медицине – это хирур-
гические нити, которые постепенно разлагаются в организме, имплантаты и скобы, которые со вре-
менем растворяются и не требуют повторных операций для их удаления. Материалы могут приме-
няться в тканевой инженерии - служить матрицами для выращивания клеток и восстановления тка-
ней.  В фармацевтике экопластики используются в системах доставки лекарств, где ПГА-материалы 
обеспечивают постепенное высвобождение активных веществ.  ПГА можно использовать для созда-
ния биоразлагаемых упаковок и одноразовой посуды, которые уменьшают загрязнение окружающей 
среды. В промышленности экопластики используют в качестве материалов для 3D-печати, обеспечи-
вая экологичность производимых изделий, фильтрационных материалов, биоразлагаемых волокон и 
тканей. 
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Введение. Растения в процессе своей жизнедеятельности потребляют большое количество 

воды, которое в сотни и тысячи раз превышает их сухую массу. Одна из главных проблем земледель-

ца в условиях черноземов – максимальное использование влаги недостаточно и нерегулярно выпада-

ющих осадков [8]. Оценка запасов влаги в почве – одна из комплексных агрометеорологических ха-

рактеристик увлажнения сельскохозяйственных посевов. Ее величина является следствием интегра-

ции почвенных и гидротермических условий, особенностей архитектуры растительного покрова, а 

также проводимых агротехнических мероприятий [6, 14]. Известно, что величина продуктивности 

сельскохозяйственных растений определяется уровнем их потребности во влаге и фактическими за-

пасами почвенной влаги, доступной растениям в течение вегетационного периода. Отсюда актуаль-

ной является оценка современного состояния формирования запасов продуктивной влаги к началу 

вегетации растений и определение их влияния на урожайность сельскохозяйственных культур в зави-

симости от способа основной обработки почвы [9, 11-13]. На земледельческой территории Краснояр-

ского края влага является одним из основных лимитирующих факторов, а поиском закономерностей 

ее трансформации в условиях бесплужных технологий обработки занимались [1-3, 10]. Цель иссле-

дований – сравнить влияние технологий основной обработки на формирование запасов продуктив-

ной влаги агрочерноземов Красноярской лесостепи. 

Объекты и методы. Исследования были проведены в 2013-2015 гг. в СПК «Шилинское» 

Красноярской лесостепи Красноярского геоморфологического округа (56  с.ш., 93  в.д.) в условиях 

длительного опыта, заложенного в 2005 г. В пределах производственных участков были выделены 

реперные делянки площадью 500 м
2
. С каждого из них трижды за вегетационный сезон отбирали 

почвенные образцы из слоев 0-5 и 5-20 см. Объем выборки составил 15 индивидуальных проб. Почва 

опытного массива – чернозем выщелоченный многогумусный среднемощный легкоглинистый на 

красно-бурой глине. Исследуемая почва характеризовалась высоким содержанием гумуса (8,9%), ве-

личиной рН близкой к нейтральной (pHH2O = 6,8), высокими значениями суммы обменных оснований 

(60 ммоль / 100 г) и степени насыщенности основаниями (99%). Рельеф участка относительно вы-

ровнен с небольшим (1 –2 ) уклоном, экспозиция – восточная.  

Основные химические и физико-химические параметры почвы определялись по [7]. Струк-

турный состав почвы изучали при естественной влажности по методу Н.И. Саввинова. Влажность 

почвы, запасы продуктивной влаги, а также параметры воздухосодержания рассчитывали по [4]. Ста-

тистический анализ данных проводили с использованием пакета программ MS Excel.  

Влияние способов обработки почвы на запасы продуктивной влаги исследовали в зернопаро-

вом звене севооборота со следующим чередованием культур: химический пар (обработка баковой 

смесью из гербицидов «Топик» и «Ковбой», фунгицида «Альто Супер» и инсектицида «Карате»), 

яровая пшеница, яровая пшеница, овес. Схема опыта состояла из следующих вариантов опыта (тех-

нологий обработки): 1 – отвальная, 2 – нулевая. Отвальная обработка состояла из зяблевой вспашки 

на глубину 20–22 см и весенней культивации. Посев зерновых культур в 2013–2015 гг. проводили 

комбинированным агрегатом – стерневой сеялкой СС-6 с одновременным припосевным внесением 

нитроаммофоски.  

Средние многолетние значения (норму), согласно техническому регламенту ВМО, учитывали 

за 30-летний период (1981-2010 гг.). Наблюдения за динамикой метеорологических условий, склады-

вавшихся на исследуемой, территории представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Основные метеорологические показатели вегетационных сезонов 

 

Год 

Месяц Сумма  

за период 

∑t > 10
0
С 

май июнь июль август сентябрь 

Средняя температура воздуха, С 

2013 7,2 15,0 18,6 16,5 6,5 1537 

2014 6,8 16,0 19,2 15,9 6,5 1568 

2015 10,9 17,0 19,9 16,5 7,9 1638 

Норма (1981 – 2010 гг.) 9,5 17,5 19,1 16,4 8,9 1809 

Осадки, мм 

2013 103,8 60,2 50,5 93,9 58,7 367 

2014 53,5 50,4 89,4 74,9 32,4 300 

2015 30,9 32,6 68,5 62,9 75,4 270 

Норма (1981 – 2010 гг.) 40 52 69 81 39 216 

ГТК 
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2013 4,6 1,3 0,9 1,8 3,0 2,3 

2014 2,5 1,0 1,5 1,5 1,6 1,9 

2015 0,9 1,0 1,2 1,6 2,8 1,3 

Норма (1981 – 2010 гг.) 1,3 1,0 1,2 1,6 1,4 1,3 

 

Особенностями периода активной вегетации сельскохозяйственных культур в 2013 г были 

следующие. Температура воздуха была ниже нормы в начале и конце вегетационного сезона. Осадков 

выпало 367 мм, что превышало средние многолетние значения. Избыточно влажными оказались май, 

июнь и сентябрь. Следующий сезон характеризовался большим накоплением тепла и приближался к 

норме. Исключение составили майский и сентябрьский периоды наблюдений. Количество осадков 

колебалось в широком диапазоне с тенденцией к превышению средних многолетних значений.  

На протяжении большинства месяцев теплого периода 2014 года увлажнение было несколько 

повышенное относительно нормы, но ниже, чем в предыдущий сезон. Максимальное количество 

осадков выпало лишь в июле – 89 мм. Такое сочетание тепла и влаги обусловливало достаточное 

увлажнение в течение периода вегетации полевых культур. Погодные условия вегетационного пери-

ода 2015 г., в целом, были более благоприятными для возделывания сельскохозяйственных культур. 

Отмечалось значительное превышение среднемесячных температур относительно нормы в летние 

месяцы. Количество выпавших осадков оказалось в пределах средних многолетних значений. Исклю-

чение составлял июнь, когда осадков выпало меньше нормы. 

Результаты и их обсуждение. Недостаток запасов почвенной влаги сдерживает развитие 

корневой системы, а, следовательно, и всего растения. Важно знать не только положительные статьи 

прихода влаги в почву, но и то, как ее агрофизические условия «воспримут» и удержат, поступаю-

щую влагу. Поэтому мы рассматривали значения плотности сложения, структурного состава и возду-

хосодержания, а также динамику метеорологических индикаторов при различных обработках почвы 

и их влияние на формирование запасов продуктивной влаги. Ее параметры представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 - Дифференциация слоев почвы по запасам продуктивной влаги, мм (n = 45) 

 

Вариант 

на 9 год после внедрения (2013) 

21.05 28.06 2.10 

0-5 см 5-20 см 0-5 см 5-20 см 0-5 см 5-20 см 

Отвальная 5,3 18,0 5,8 14,7 5,0 12,2 

Нулевая 4,4 14,9 6,4 18,0 5,6 20,3 

t tф < tт
 

tф > tт
*
 tф < tт tф < tт tф < tт tф > tт 

 
на 10 год после внедрения (2014) 

25.06 28.07 18.09 

Отвальная 2,8 13,2 4,2 14,0 6,9 22,7 

Нулевая 0,5 2,1 5,2 16,9 7,2 23,5 

t tф > tт tф > tт tф < tт tф < tт tф < tт tф < tт 

 
на 11 год после внедрения (2015) 

25.06 29.07 28.09 

Отвальная 2,7 22,1 2,8 11,7 7,6 25,6 

Нулевая 3,5 13,4 3,2 9,2 6,1 17,2 

t tф < tт tф > tт tф < tт tф < tт tф > tт tф > tт 

* -   жирным выделены достоверные различия; tф – фактическое значение критерия Стьюдента, tт 

– теоретическое значение критерия Стьюдента 

 

Запасы продуктивной влаги в пахотном слое почве исследуемых вариантов оценивались со-

гласно шкале [5] в зависимости от фаз развития зерновых культур. В начале вегетации полевых куль-

тур в 2013 году, (от всходов до кущения) запасы влаги были оптимальными на отвальном фоне, а при 

использовании нулевой технологии, несмотря на избыточное атмосферное увлажнение, существенно 

уступали в слое 5-20 см. Далее, до окончания сезона, в целом, влагозапасы увеличивались в почве, не 

обрабатываемой плугом, и к октябрю достоверно превышали почву контрольного варианта.  

В вегетационный сезон 2014 года в период от кущения до выхода в трубку для зерновых 

культур складывались экстремальные условия увлажнения. Здесь, по запасам продуктивной влаги 

почва, подвергнутая отвальной вспашке, существенно превосходила параметры увлажнения варианта 
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с нулевой технологией. Важно отметить, что они оценивались неудовлетворительными значениями 

для продукционного процесса зерновых культур. В дальнейшем, формирование запасов продуктив-

ной влаги соответствовало оптимальным значениям в двух сравниваемых технологиях обработки. 

Показательным, с точки зрения метеорологических условий стал вегетационный сезон 2015 года. В 

период наибольшей потребности во влаге (фазы кущения-выход в трубку), ее продуктивные запасы 

на варианте без механического воздействия существенно уступали по накоплению традиционной 

технологии (табл. 2). 

Результаты исследований показали, что основные метеорологические факторы не оказывали 

существенного влияния на запасы продуктивной влаги. Так для надсеменного слоя, зависимость вла-

гозапасов от количества осадков оценивалась слабыми корреляциями (r = 0,03-0,14), тогда как дина-

мика ГТК обнаруживала более существенное воздействие, прежде всего, на фоне отвальной обработ-

ки (r = 0,44). Аналогичная тенденция сохранялась и для нижележащего слоя 5-20 см. Таким образом, 

мы вправе предположить, что более значимое влияние на запасы продуктивной влаги могли оказы-

вать агрофизические свойства агрочернозема. Безусловно, они одними из первых откликаются на ме-

ханическое воздействие. Так, параметры плотности сложения демонстрирует это влияние (табл. 3).  

 

Таблица 3 - Статистические параметры плотности сложения в вариантах опыта чер-

нозема выщелоченного, n = 15 

 

Варианты Слой, см x ± tsx x ± tsx x ± tsx 

Сроки 21.05.2013 28.06.2013 02.10.2013 

1.Отвальная 
0-5 0,68±0,06 0,76

*
±0,06 0,83±0,05 

5-20 0,70±0,05 0,86
*
±0,04 0,82±0,04 

2.Нулевая 
0-5 1,08±0,07 1,10±0,06 0,94±0,05 

5-20 1,20±0,06 1,20±0,06 1,17±0,04 

Сроки 25.06.2014 28.07.2014 18.09.2014 

1.Отвальная 
0-5 0,94±0,07 0,77

*
±0,07 0,91±0,08 

5-20 0,99±0,05 0,89
*
±0,06 0,94±0,04 

2.Нулевая 
0-5 1,07±0,08 0,98±0,04 1,07±0,05 

5-20 1,01±0,07 1,15±0,06 1,25±0,08 

Сроки 25.06.2015 29.07.2015 28.09.2015 

1.Отвальная 
0-5 0,89±0,06 0,86±0,04 0,76±0,05 

5-20 1,07±0,04 1,06±0,06 0,90±0,06 

2.Нулевая 
0-5 1,08±0,06 0,98±0,05 0,93±0,05 

5-20 1,28±0,05 1,26±0,07 1,20±0,02 

* различия достоверны, t –критерий Стьюдента, sx – ошибка средней  
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Очевидно, что использование нулевой технологии значимо повышало плотность сложения аг-

рочернозема. Однако в обоих вариантах она оценивалась оптимальными значениями для сельскохо-

зяйственных культур, а в отдельные периоды, в условиях использования отвального плуга, как избы-

точно рыхлая. Однако данные корреляционного анализа также не обнаружили достоверного линей-

ного влияния плотности на показатели влагосбережения (r = -0,44 – 0,53).  

С другой стороны, были установлены весьма сильные подчиненности запасов продуктивной 

влаги структурному составу агрочернозема и параметрам воздухосодержания. Причем это влияние 

по-разному определялось способом обработки почвы. Так, на фоне отвальной вспашки, аккумуляция 

влаги в оцениваемых слоях, находилась в прямой зависимости от динамики содержания агрегатов 

крупных размеров (5-7 мм) (r = 0,6–0,7). По-видимому, использование отвального плуга, увеличивая 

скважность, повышало водопроницаемость. Также, эти отдельности могли выполнять самомульчи-

рующую функцию для почвы. Таким образом, в агрочерноземе обрабатываемом отвальным плугом, 

преобладание в структурном составе крупнокомковатых агрегатов, вызывало более экономный рас-

ход влаги на физическое испарение. Напротив, использование нулевой технологии способствовало 

сильной обратной связи между содержанием «тонких» фракций (<0,25 – 0,5 мм) и запасами продук-

тивной влаги (r = -0,72…-0,84). Причем здесь же отмечалась умеренно сильная положительная зави-

симость с глыбистой фракцией (r = 0,57). Объяснением данного, возможно противоречивого факта, 

может являться сильная обратная корреляция между влагозапасами и изменчивостью параметров 

воздухосодержания агрочернозема (r = -0,88…-0,97). Исследуемые почвы характеризовались повы-

шенными значениями этого важного для баланса влаги показателя, вне зависимости от применяемых 

технологий. Тем не менее, существенное снижение пор аэрации в почве при использовании прямого 

посева, отрицательно воздействовало на запасы продуктивной влаги. Отмеченное, свидетельствует о 

существенном влиянии способа обработки (из оцениваемых) на влагозапасы от характера структур-

ного состава и строения пахотного слоя агрочерноземов.  

Заключение. Сравниваемые способы обработки почвы, в целом, аккумулировали в течение 

изучаемых вегетационных сезонов «хорошие» запасы продуктивной влаги. Использование отвальной 

вспашки способствовало существенным влагозапасам относительно нулевой технологии. Данная за-

кономерность проявлялась значительнее в условиях дефицита атмосферных осадков. Наиболее ак-

тивное воздействие на аккумуляцию атмосферных осадков в почве оказывал ее структурный состав и 

параметры воздухосодержания. Наиболее значимое влияние на формирование продуктивной влаги 

оказывали параметры воздухосодержания. 
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Аннотация. Микробиологический препарат Биокомпозит-коррект способствовал достоверному уве-

личению числа продуктивных стеблей пшеницы в 1,4 раза и озерненности колоса в 1,2 раза, что при-

вело к прибавке урожая пшеницы на 14,9 % по сравнению с контролем. Внесение азота и совместное 

внесение азота и биопрепарата увеличило длину растений в 1,2 раза, длину колоса в 1,4 раза, озер-

ненность колоса в 1,5 раза, что обеспечило прибавку урожая на 10,0 -10,8 % по сравнению с контро-

лем.  
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Abstract. The microbiological preparation Bbiokompozit-correct contributed to a reliable increase in the 

number of productive wheat stems by 1.4 times and the grain content of the ear by 1.2 times, which led to an 

increase in the wheat yield by 14.9% compared to the control. The introduction of nitrogen and the combined 

introduction of nitrogen and the biopreparation increased the length of plants by 1.2 times, the length of the 

ear by 1.4 times, the grain content of the ear by 1.5 times, which ensured an increase in yield by 10.0-10.8% 

compared to the control. 
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Замена вспашки технологиями поверхностной обработки приводит к накоплению значитель-

ных запасов пожнивных остатков до 5-10 т/га в агропочвах. Большая часть этих остатков представле-

на соломой зерновых культур (2,04-2,35 млн. т в год), которая медленно разлагается в почве из-за 

широкого отношения C:N (более 60) и короткого периода биологической активности в условиях Си-

бири. Одним из способов активизации разложения пожнивных остатков может являться обработка их 

микробиологическими препаратами. Исследованиями ряда авторов показана эффективность подоб-

ных препаратов в качестве деструкторов соломы, установлено увеличение скорости разложения рас-

тительных остатков, степени гумификации подвижных гумусовых веществ и улучшение их каче-

ственного состава, а также повышение урожайности культур [2, 3, 4, 5]. В связи с этим, цель настоя-

щего исследования – изучить влияние микробиологического препарата Биокомпозит-коррект на уро-

жайность яровой пшеницы в условиях Красноярской лесостепи. 

Исследования проведены в 2022 г. на территории учебного хозяйства «Миндерлинское», ко-

торое находится в центральной части Красноярской лесостепи на Юго-западе Средней Сибири 

(56˚25’N и 92˚53’E). Почвенный покров участка исследований представлен комплексом агрочернозе-

мов глинисто-иллювиальных типичных и агрочерноземов криогенно-мицелярных, средне- и тяжело-

суглинистых разновидностей. Содержание гумуса высокое 7,6-7,9 %, сумма обменных оснований 

очень высокая 52-63 мг-экв/100 г, реакция почвенного раствора нейтральная (рН – 6,6-6,9), содержа-

ние минеральных форм азота среднее (10,4 мг/кг). Яровая пшеница сорта Новосибирская 31 возделы-

валась по зерновому предшественнику. Защита яровой пшеницы проводилась по следующей схеме: 

протравитель семян Скарлет (0,3 л/т); гербициды: Арго Прим, МЭ (0,5 л/га), Фемида, МД (0,8 л/га) в 

фазу кущения-начала выхода в трубку; фунгицид: Титул Трио (0,5 л/га) в фазе цветения. Предметом 

исследования является микробиологический препарат Биокомпозит-Коррект (БК), который содержит 

культуру живых бактерий и продукты их метаболизма. Бактерии продуцируют ферменты, разруша-

ющие целлюлозу, лигнин соломы и послеуборочных остатков, вырабатывают мощные антибиотики, 

которые подавляют рост и развитие фитопатогенных микроорганизмов, снижая тем самым инфекци-

онный фон почв.  

Схема опыта представлена вариантами: 1) Контроль (солома); 2) N60 – Солома + аммиачная 

селитра в дозе 60 кг/га; 3) БК – Солома + Биокомпозит-коррект 3 л/га; 4) БК + N60 – Солома + Био-

композит-коррект 3 л/га + N60. Весной непосредственно перед посевом проведена инокуляция соломы 

препаратом Биокомпозит-коррект с помощью ранцевого опрыскивателя на вариантах БК и БК + N60, 

предпосевная культивация на глубину 5 см, внесение аммиачной селитры (34,4 % д.в.) на вариантах 

N60 и БК + N60. Норма высева 5 млн. шт./га. Урожайность и структуру урожая яровой пшеницы опре-

деляли в 3-кратной повторности.  

Вегетационный период 2022 г был теплым и увлажненным (табл. 1). Количество осадков и 

температура воздуха были сопоставимы со среднемноголетними показателями. Немного засушливым 

было начало вегетации в мае.  

 

Таблица 1 – Погодные условия вегетационного периода 2022 г (по данным метеостанции 

«Сухобузимская», Красноярского края) 

 

Месяцы Температура воздуха, t
0

С Осадки, мм 

Май 13,4 27,3 

Июнь 17,5 80,8 

Июль 18,1 70,3 

Август 15,0 69,9 

Сентябрь 10,3 35,0 

Среднемноголетние показатели 

Май 10,0 32,0 

Июнь 16,4 44,0 

Июль 18,9 69,0 

Август 14,2 62,0 
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Результаты исследований обработаны методами вариационной статистики и дисперсионного 

анализа. 

Учет урожая пшеницы показал, что применение биологического препарата привело к досто-

верному увеличение числа продуктивных стеблей на 38 % (табл. 2). На вариантах, где вносили амми-

ачную селитру в дозе 60 кг/га длина растений была на 24-21 % выше по сравнению с контрольным 

вариантом. Применение биопрепарата и азотного удобрения, как отдельно, так и совместно, опреде-

лило увеличение длины колоса на 32-44 % и его озерненность на 12-50 %. При этом наибольший эф-

фект проявился на варианте N60. Масса 1000 зерен повысилась на 9-13 % относительно контроля, од-

нако это увеличение недостоверно, поскольку данный признак определяется в большей степени гене-

тическими особенностями культуры [1]. 

 

Таблица 2 – Элементы структуры урожая яровой пшеницы по вариантам опыта 

 

Вариант 

Число 

расте-

ний, 

шт/м
2
 

Число 

стеб-

лей, 

шт/м
2
 

Число про-

дук-тивных 

стеблей, 

шт/м
2
 

Длина 

растений, 

см 

Длина 

колоса, 

см 

Число 

зерен в 

колосе, 

шт 

Масса 

1000 

зерен, 

г 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Контроль 564 864 521 96,4 7,1 24,5 36,1 26,9 

N60 644 705 560 119,1* 10,2* 36,7* 40,9 29,6* 

БК 3 л/га 724 836 719* 99,3 8,8* 28,5* 38,3 30,9* 

БК 3 л/га 

+ N60 

500 689 596 116,4* 9,4* 27,4* 39,5 
29,8* 

НСР05 358,4 469,6 179,6 10,1 0,9 2,6 7,4 1,7 

* - различия достоверны по отношению к контролю  

 

Применение препарата Биокомпозит-коррект показало достоверное увеличение урожайности 

на 14,9 % относительно контроля, и составило 30,9 и 26,9 ц/га соответственно (НСР05 = 1,7). На вари-

антах с внесением азотного удобрения отдельно и совместно с микробиологическим препаратом 

установлена достоверная прибавка урожайности на 10 -11 % (29,6 и 30,9 ц/га соответственно). 

Таким образом, микробиологический препарат Биокомпозит-коррект в дозе 3 л/га способ-

ствовал достоверному увеличению числа продуктивных стеблей пшеницы в 1,4 раза и озерненности 

колоса в 1,2 раза по сравнению с контролем. Внесение азота существенно повлияло на ростовые ка-

чества растений пшеницы, увеличив длину растений в 1,2 раза, длину колоса в 1,4 раза, озерненность 

колоса в 1,5 раза. Совместное внесение азота и микробиологического препарата не имело существен-

ных отличий от варианта с внесением азота. Обработка соломы биопрепаратом Биокомпозит-коррект 

в дозе 3 л/га привела к существенной прибавке урожая на 14,9 % по сравнению с контролем, при этом 

внесение азота (N60) обеспечило прибавку урожая на 10 %, а совместное внесение азота (N60) и био-

препарата (3 л/га) на 10,8 % по сравнению с контролем. 
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Наибольшее распространение удобрения, содержащие гумусовые кислоты получили в сель-

ском хозяйстве в качестве стимуляторов роста и развития растений. Высокая биологическая актив-
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ность гумусовых кислот, играет важную роль в обеспечении как биологической продуктивности си-

стемы почва–растение, так и ее устойчивости к неблагоприятным воздействиям. Кроме того, гумусо-

вые кислоты, полученные из гуматсодержащих веществ природного происхождения, рассматривают-

ся как безопасные с точки зрения экологии альтернативы удобрениям [1, 2]. Их применение в биоло-

гическом земледелии обусловлено сходством с органическим веществом почв. Д. С. Орлов [3] отме-

чает, что механизмы действия почвенных гуминовых кислот и гуминовых кислот, полученных из 

природных гуматсодержащих веществ (торфа, сапропеля, бурого угля) включают как прямое специ-

фическое влияние на растения, так и защитное действие. 

Таким образом, в условиях химизации сельскохозяйственного производства специалисты 

вновь обращаются к природному сырью, на основе которого можно получать экологически чистые 

биологически активные гуминовые препараты, способные смягчать отрицательное побочное дей-

ствие синтетических субстанций, а в ряде случаев – служить им надежной альтернативой [4]. В 

настоящее время отечественный рынок интенсивно пополняется новыми гуминовыми удобрениями, 

подобная ситуация ставит перед наукой задачу на поиск новых технологий их применения и исследо-

вания влияния на плодородие почв и урожайность культур. 

Производство гуминовых удобрений из бурого угля имеет высокую степень экологичности, 

поскольку связано с вопросом утилизации отходов угольной промышленности. Самым распростра-

ненным способом извлечения гуминовых кислот из субстратов является щелочной гидролиз, в ре-

зультате которого гуминовые кислоты хорошо переходят в щелочной раствор в виде солей (гуматов), 

такие удобрения имеют сильнощелочную реакцию среды (рН 9-10) и не содержат микроорганизмов в 

своем составе.  

Микробиологическая безреагентная технология экстракции гуминовых кислот, разработанная 

КАТЭК НИИ «Уголь» и усовершенствованная в ООО «Биотех» (г. Красноярск) позволяет гуминовым 

кислотам переходить в раствор в виде целых молекул, при этом удобрения имеют нейтральную рН 

(5,5-7,3) и содержат штаммы почвенных микроорганизмов. Поскольку гуминовые кислоты не раство-

ряются в воде, для их выделения из водной суспензии, бурые угли измельчаются, проходят доокис-

ление в присутствие бактерий, затем в роторных установках за счет кавитационных процессов круп-

ные гумусовые молекулы  «выбиваются» из твердых частиц и попадают в раствор вместе с содержа-

щимися в них макро- и микроэлементами, после чего суспензия проходит декантацию и освобожда-

ется от взвеси. Таким образом, в конечном гуминовом удобрении не содержится твердых частиц 

диаметром более 4 микрон, что не препятствует применению этих удобрений для опрыскивания в 

форсуночных агрегатах.   

Цель работы – оценить влияние на энергию прорастания и всхожесть семян сельскохозяй-

ственных растений органоминерального удобрения, полученного безреагентным методом. 

Исследования проводились в контролируемых условиях лаборатории кафедры почвоведения 

и агрохимии Красноярского ГАУ с соблюдением ГОСТ 12038-84. В качестве объектов исследований 

были выбраны семена различных сельскохозяйственных культур: яровая пшеница сорта Новосибир-

ская 15, яровой рапс сорта Форпост, горох посевной сорта Радомир. Предметом исследования явля-

лось органоминеральное гуминовое удобрение, полученное безреагентным методом в присутствии 

микроорганизмов, производства ООО «Биотех». Данное удобрение разработано для предпосевной 

обработки семян любых культур, в своем составе содержит: органическое вещество - 70,0 %; азота - 

0,6 %; фосфора - 0,1 %; калия - 0,9 %, микроорганизмы 18 тыс. кл/мл. Схема опыта для всех культур 

включала: 1) контроль (химический протравитель); 2) ораноминеральное гуминовое удобрение в дозе 

0,2 л/т + химический протравитель; 3) ораноминеральное гуминовое удобрение в дозе 0,4 л/т + хими-

ческий протравитель; ораноминеральное гуминовое удобрение в дозе 0,6 л/т + химический протрави-

тель.  

В результате проведения исследований установлена оптимальная доза гуминового органоми-

нерального удобрения для обработки семян яровой пшеницы, ярового рапса и гороха посевного, ко-

торая составляет 0,2 л/т. Именно такая минимальная  доза гуминового органоминерального удобре-

ния привела к максимальному увеличению энергии прорастания и лабораторной всхожести семян. 

Более высокие дозы удобрения не имели существенного влияния на показатели всхожести семян, 

напротив, доза 0,6 л/т приводила к ингибированию ростовых процессов, что подтверждается и дру-

гими исследованиями [5]. Таким образом, применение органоминерального гуминового удобрения в 

дозе 0,2 л/т для обработки семян на фоне химического протравителя у яровой пшеницы увеличивает 

энергию прорастания на 11%, а лабораторную всхожесть на 22% по сравнению с контролем.  При 

обработке семян ярового рапса происходит увеличение энергии прорастания на 3%, лабораторной 

всхожести на 10%, относительно контроля.  Обработка семян гороха посевного органоминеральным 
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гуминовым удобрением приводит к увеличению энергии прорастания на 13%, лабораторной всхоже-

сти на 15 % по сравнению с контрольным вариантом.  
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Применение интенсивной технологии при сохранении физических свойств пахотных и це-

линных оподзоленных черноземов в северной лесостепи Красноярского края позволяет сохранить 

потенциальное почвенное плодородие и стабильность получения высоких урожаем сельскохозяй-

ственных культур. 

Почва интересует земледельцев как средство производства и источник благополучия и его 

интересует информация о почвах земледельческой зоны страны. Землепользователю необходимы как 

общие представления о почвах, их строение, состав, свойства, а и генезис, зональные закономерности 

их распространения, процессы взаимодействия с окружающей средой, пути их рационального ис-

пользования. Особый интерес вызывают почвы, расположенные на территории его землепользования, 

а также входящие в почвенный покров административных единиц. 

Для городских жителей имеющих дачи, обладателей коттеджей и загородных домов, придо-

мовых земельных участков знания о почвах их территорий, также необходимы  для правильного их 

использования как в сельскохозяйственных, так и рекреационных целях. 

Южная группа районов Красноярского края представлена восемью муниципальными образо-

ваниями: городской округ Минусинск, Минусинский район; городской округ Шушенское, Шушен-

ский район; Ермаковский район; Идринский район; Каратузский район; Краснотуранский район, Ку-

рагинский район.  

Территории районов относятся к земледельческой территории края, для выращивания куль-

турных растений, в том числе зерновых (кроме риса), зернобобовых, масличных. Физические свой-

ства черноземов являются важными показателями, определяющими плодородие почв [1 - 6]. 

Сохранение физических свойств пахотных оподзоленных черноземов, влияющих на плодоро-

дие почв, актуальная задача.  

Цель исследования: сравнительная характеристика некоторых физических свойств пахотных 

и целинных оподзоленных черноземов в Каратузском районе Красноярского края. 

Интенсивная технология возделывания зерновых культур в сибирских лесостепях [7-9] 

в отличие от традиционной агротехники требует: 1. интенсификации обработок по уходу за посевами 

весной и летом против сорняков, болезней и вредителей; применения разновидностей регуляторов 

роста (ретардантов) и применение сидерантов, удобрений, в том числе органических. 2. работы про-

водят современными машинами и агрегатами, движение которых предусматривают по постоянной 

технологической колее; 3. сохранение плодородия агропочв; и другое [10-12] 

Объекты и методы исследования. Объектами исследования являются почвенные разрезы, рас-

положенные на пашне и целине пробных площадей Каратузского района.  

Каратузский административный район находится в южной части Красноярского края и отно-

сится к южной группе районов края. Расположен в юго-восточной части отрогов гор Восточного Са-

яна на реке Амыл. 

Рельеф увалисто – равнинный, рассеченный долинами рек. Климат резко-континентальный, в 

летнее время – засушливый. Средняя температура января: (-16 
о 

С) – (-25 
о 

С) иногда с морозами до – 

52
о
С; июня – (+18.2) – (+19.6 

о 
С), а иногда температура поднимается до +45

о
С. 

Положительные характеристики района: район расположен на юге края; разнообразие при-

родных ресурсов; многонациональность. Отрицательные характеристики района: неблагоприятные 

условия для ведения сельского хозяйства и жизни населения; небольшая относительно площадь; уда-

лен от основных магистральных трасс Красноярского края и Сибири. 

Основной метод исследования – почвенный мониторинг, дающий информацию о свойствах 

черноземов лесостепной и степной зон Красноярского края. Применены морфогенетический метод 

исследования почв и вариационно-статистический анализ изучения черноземов. 

В Каратузском районе распространены обыкновенные, выщелоченные и оподзоленные черно-

земы [1,2]. 

Оподзоленные черноземы занимают значительную часть земледельческой территории в се-

верной лесостепи Красноярского края, которые по морфологическому строению обычно представле-

ны почвенным профилем: А1(Ар)-А1В-Bt-Bca -BCca- Cca. 

Физические свойства пахотных и целинных оподзоленных черноземов представлены в табли-

це 1. 
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Таблица 1 – Физические свойства пахотных и целинных оподзоленных черноземов (сред-

ние значения) 

 

Угодье Горизонт 

Объемный 

вес, 

г/ см
3
 

Удельный 

вес 

Скважность 

(общая) 

Максимальная 

гигро-

скопичность 

% 

Оподзоленные черноземы (южная часть северной лесостепи) 

Целина А 0.8 2.5 67 12.5 

А1В 1.2 2.6 55 11.3 

Вt 1.3 2.7 51 10.7 

Пашня Ар 0.9 2.6 66 11.9 

А1В 1.1 2.7 58 9.4 

Вt 1.4 2.7 48 9.9 

Оподзоленные черноземы (северная часть северной лесостепи) 

Целина А 0.9 2.6 66 11.9 

А1В 1.1 2.7 58 9.4 

Вt 1.4 2.7 48 9.9 

Пашня Ар 0.9 2.6 62 10.6 

А1В 1.2 2.7 55 9.5 

Вt 1.4 2.7 49 9.1 

 

Анализ таблицы 1 показал, что физические свойства горизонтов оподзоленных черноземов 

различаются между собой. Удельный вес закономерно увеличивается сверху вниз, что связано с 

уменьшением органической части почвы. Аналогичная закономерность проявляется по увеличению 

объемного веса и скважности. Скважность пахотного горизонта оподзоленных черноземов почти не 

отличается от скважности верхних горизонтов целинных почв. Вероятно, это является следствием 

высокой гумусированности и лучшего соотношения структурных агрегатов в пахотных горизонтах 

оподзоленных черноземов. Повышенная гумусированность и тяжелый гранулометрический состав 

обусловили высокую максимальную гигроскопичность оподзоленных черноземов, являющуюся при-

чиной большого содержания недоступной влаги для растений в этих почвах. 

Применение интенсивной технологии предусматривает: выбор оптимальной системы обра-

ботки для оподзоленных черноземов; соблюдение научно-обоснованных технологий выращивания 

сельскохозяйственных культур; интенсивная минеральная система удобрений; и другое [6]. 

Выводы: оподзоленные черноземы обладают высоким потенциальным плодородием почв, а 

сельскохозяйственные культуры дают высокие урожаи на равнинных участках почвы, где они менее 

переувлажнены, лучше прогреваются и обеспечены подвижными питательными веществами. Приме-

нение интенсивной технологии позволит сохранить уровень плодородия этих почв. Сохранение про-

изводительной способности почв при применении интенсивной технологии землепользования, поз-

воляет сохранить естественное почвенное плодородие и позволит получать высокие урожаи сельско-

хозяйственных культур. Конечно, составляющей урожая еще являются: производные климата и пого-

ды, агрокультуры, время и труд человека.  

 

Список литературы: 

1. Бугаков, П.С., Горбачева С.М., Чупрова В.В. Почвы Красноярского края.  Красноярск, 1981. 

129 с. 

2. Бугаков, П.С., Чупрова В.В. Агрохимическая характеристика почв земледельческой зоны 

Красноярского края. Красноярск: КрасГАУ, 1995.  176 с. 

3. Демиденко, Г. А. Приемы ресурсосберегающих технологий ведения землепользования в 

ландшафтах Канской лесостепи / Г. А. Демиденко// Ресурсосберегающие технологии в агропромыш-

ленном комплексе России. Материалы II Международной научной конференции. - Красноярск, 2021. 

– С. 245 – 248. 

4. Демиденко, Г.А. Оценка сельскохозяйственного землепользования в Канско-Рыбинской 

котловине (ландшафтно-экологический подход)// Аграрная Россия.  2022.  № 6.  С. 3 – 7. 

5. Демиденко, Г. А. Мониторинг применения интенсивной технологии при возделывании яро-

вой пшеницы в агроценозах Красноярской лесостепи/ Г. А. Демиденко// Ресурсосберегающие техно-



166 

логии в агропромышленном комплексе России. Материалы III Международной научной конферен-

ции. - Красноярск, 2022. – С. 202 – 206 

6. Демиденко Г.А. Агрохимические свойства пахотных черноземов Минусинской межгорной 

котловины// Научное обеспечение устойчивого развития агропромышленного комплекса горных и 

предгорных территорий. Владикавказ: Горский ГАУ. 2023. С. 83 – 86. 

7. Демиденко Г.А. Структурно-агрегатный состав целинных и пахотных черноземов юго-

восточной части Минусинской котловины// Перспективные направления рационального землеполь-

зования и цифровизации земледелия. Сборник докладов научно-практической конференции, посвя-

щенной 300-летию Российской академии наук. 2023. С. 322 – 325. 

8. Келер, В. В. Экологические и сортовые особенности формирования технологических ка-

честв яровой пшеницы в лесостепи Красноярского края/ В.В. Келер – Красноярск: КрасГАУ, 2007. - 

122 с. 

9. Келер, В. В., Хижняк С.В. Аспекты повышения продуктивности и рентабельности произ-

водства зерна яровой пшеницы в Красноярском крае/ В. В. Келер, С. В. Хижняк. – Вестник КрасГАУ. 

№ 6. Красноярск, 2019. С. 28-34. 

10. Пылыпив, А. М. Необходимость применения ресурсосберегающих технологий в растение-

водстве/ А. М. Пылыпив, В. А. Нестерова. Интернет-журнал, 2015. – Выпуск 1. - С. 1 – 8. 

11. Романов В.Н., Демиденко Г.А. Применение интенсивной технологии возделывания яровой 

пшеницы в условиях Красноярской лесостепи. Вестник КрасГАУ. № 4. 2021.  С. 21 – 26.  

12. Романов, В. Н. Интенсификация возделывания яровой пшеницы на земледельческой тер-

ритории Сибири/ В. Н. Романов, Н. А. Козулина, А. В. Василенко, Г. А. Демиденко. Вестник Крас-

ГАУ.  - 2022. - № 5. С. 17 -27. 

 

 

УДК 631.674.6 

 

РОЛЬ КАПЕЛЬНОГО ПОЛИВА В УСТОЙЧИВОМ ЗЕМЛЕДЕЛИИ:  

ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ И ПОТЕНЦИАЛ РАЗВИТИЯ 

 

Карпенко Мария Сергеевна, студент 

Кубанский государственный аграрный университет, Краснодар, Россия 

e-mail: arkadiam2002@gmail.com 
Шишкин Александр Сергеевич, старший преподаватель 

Кубанский государственный аграрный университет, Краснодар, Россия 
e-mail: schischa@inbox.ru 

 
Аннотация. В статье рассматривается условия современных экологических вызовов АПК, в особен-
ности необходимости радикального пересмотра систем водоснабжения и обеспечения продуктивно-
сти посевов, на примере капельного полива. Рассмотрены методы внедрения других систем в капель-
ный полив, для более качественной работы и повышения урожайности. 
Ключевые слова: АПК, капельный полив, земледелие, урожай, сельское хозяйство 
 

THE ROLE OF DRIP IRRIGATION IN SUSTAINABLE AGRICULTURE: IMPLEMENTATION 
EXPERIENCE AND DEVELOPMENT POTENTIAL 

 
Karpenko Maria Sergeevna, Student 

Kuban State Agrarian University, Krasnodar, Russia 
e-mail: arkadiam2002@gmail.com 

Shishkin Alexander Sergeyevich, Senior lecturer 
Kuban State Agrarian University, Krasnodar, Russia 

e-mail: schischa@inbox.ru 
 

Abstract. The article considers the conditions of modern environmental challenges of agro-industrial com-
plex, especially the need for radical revision of water supply systems and ensuring crop productivity, on the 
example of drip irrigation. The methods of introducing other systems in drip irrigation for better performance 
and yield increase are considered. 
Key words: agro-industrial complex, drip irrigation, farming, crop, agriculture 

mailto:arkadiam2002@gmail.com
mailto:schischa@inbox.ru


167 

В настоящее время происходит значительный рост численности населения и изменение кли-

мата, из-за этого обострилась проблема дефицита водных ресурсов, особенно в засушливых регионах. 

Традиционные методы орошения характеризуются значительными потерями воды, что приводит к 

деградации почв и снижению их плодородия. Капельный полив в этом контексте выступает как ре-

сурсосберегающая технология, направленная на локализованное распределение воды, минимизацию 

испарения и обеспечение растений необходимыми элементами для полноценного развития. [1,2] 

Капельный полив позволяет сократить объемы водопотребления в среднем на 40-60% по срав-

нению с традиционными методами полива. Уровень урожайности для основных культур, таких как 

кукуруза, соя и овощные культуры, в условиях капельного полива возрастает на 20-30%. Существенно 

сокращается количество сорняков за счёт точечного распределения воды, что также снижает потреб-

ность в применении гербицидов. [1,3] 

Кроме того, капельный полив способствует улучшению агрохимических свойств почвы. При 

локализованном подаче воды и удобрений почва испытывает минимальное воздействие со стороны 

водной эрозии. Позволяет сохранить структуру и биологическое разнообразие почвы. 

 

 
 

Рисунок 1 – Урожайность при капельном поливе и без орошения, т/га 

 

Система капельного полива открывает возможности для внедрения интеллектуальных техно-

логий. Применение сенсорного контроля и автоматизированных систем управления, с их помощью 

можно гибко регулировать объёмы подачи воды в зависимости от погодных условий и фаз роста рас-

тений. 
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Рисунок 2 - Система капельного полива 

 

Примером применения системы капельного полива с ИИ технологиями в России существует 

проект, реализованный в Краснодарском крае. В рамках аграрных инноваций используются системы 

автоматизированного полива с интеграцией сенсоров для контроля влажности почвы и прогнозирова-

ния погодных условий. [2] 

Сенсоры, размещённые в почве, могут отслеживать уровень влажности и передавать данные 

на центральный сервер, который анализирует информацию и корректирует подачу воды в зависимо-

сти от текущих нужд растений. Например, если ожидается дождь, система автоматически уменьшает 

подачу воды, что позволяет избежать перерасхода ресурсов, повысить эффективность полива и избе-

жать затопление почвы. Такие решения активно внедряются на крупных сельскохозяйственных пред-

приятиях, занимающихся выращиванием овощей и фруктов, в том числе в Ростовской области, где 

климатические условия требуют чёткого контроля за водными ресурсами. [3] 

Несмотря на значительные преимущества капельного полива, следует отметить и некоторые 

сложности, связанные с его широкомасштабным внедрением. В первую очередь, это касается началь-

ных финансовых затрат и необходимости квалифицированного обслуживания системы. Однако с раз-

витием инновационных технологий и удешевлением производства компонентов система капельного 

полива становится всё более доступной. 

 

 
 

Рисунок 3 - Беспилотные летательные аппараты применяемые при орошении 
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Для дальнейшего повышения эффективности капельного полива перспективным направлени-

ем является интеграция его с технологиями точного земледелия, такими как беспилотные летатель-

ные аппараты, метеостанции и анализ больших данных. Совместное использование этих инструмен-

тов позволит создать максимально адаптивные и экологически безопасные агротехнологии, что соот-

ветствует принципам устойчивого земледелия. 

Капельный полив является мощным инструментом для реализации целей устойчивого разви-

тия в сельском хозяйстве. Его использование не только обеспечивает снижение водопотребления, но и 

способствует поддержанию плодородия почвы, повышению урожайности и снижению негативного 

воздействия на окружающую среду.  
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Аннотация. В статье раскрыто содержание проекта внутрихозяйственного землеустройства как зна-

чимой составляющей рациональной организации использования земель и ресурсосберегающего ме-

ханизма управления землями сельскохозяйственного назначения. Представлены результаты проект-

ной деятельности на примере ООО «Целинное» Ширинского района Республики Хакасии с учётом 

региональных особенностей и решения природоохранных и ресурсосберегающих задач.  
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Abstract. The article reveals the content of the project of on-farm land management as an important compo-

nent of the rational organization of land use and resource-saving mechanism of agricultural land manage-

ment. The results of the project activity are presented on the example of LLC "Tselinnoe" of the Shirinsky 
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district of the Republic of Khakassia, taking into account regional peculiarities and solving environmental 

and resource-saving tasks. 
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Задачей исследования является на основании анализа и обобщения сведений общей характе-

ристики состояния и использования земель ООО «Целинное» Ширинского района Республики Хака-

сии разработать проект организации использования сельскохозяйственных земель.   

Объект исследования –- внутрихозяйственная организация территории ООО «Целинное». 

Новизна работы заключается в разработке предложений по организации рационального ис-

пользования земель ООО «Целинное» Ширинского района Республики Хакасии с учётом региональ-

ных особенностей и решения природоохранных и ресурсосберегающих задач. 

Проект внутрихозяйственного землеустройства является важнейшей составляющей при орга-

низации рационального использования земель и гарантом ресурсосберегающих технологий и эколо-

гической безопасности в сельскохозяйственном производстве {2, 3].  

Территория землепользования ООО «Целинное» расположена в северной части Республики 

Хакасия, в 12 километрах севернее районного центра с. Шира. Расстояние от ООО «Целинное» до 

республиканского центра г. Абакана составляет 170 километров. 

Основной вид деятельности хозяйства – разведение молочного крупного рогатого скота, 

большое внимание уделяется развитию мясо – молочного скотоводства, выращивание зерновых и 

кормовых культур. 

Территория хозяйства относится к зоне сухой степи, климат – резко континентальный, с про-

должительной холодной зимой и кратковременным, но сравнительно жарким летом. Характерны 

низкие зимние температуры, застой холодного воздуха.  

Почвенный покров ООО «Целинное» разнообразен по физико-химическим свойствам и мощ-

ности гумусового горизонта. Для объективной оценки ресурсного потенциала хозяйства рассмотрим 

текущее состояние гумусированности почв в ООО «Целинное» (таблица 1.). 

 

Таблица 1 - Группировка почв по содержанию гумуса 

 

к
л
ас

с 

Содержание 

гумуса, % 

Степень гумуси-

рованности 

Пашня Сенокосы Пастбища 

га % га % га % 

I 0-2,0 слабогумусные - - - - - - 

II 2,1-4,0 малогумусные 4651,1 37,8 - - 685,6 33,1 

III 4,1-6,0 среднегумусные 6612,2 53,8 179,1 64,3 895,0 42,9 

IV 6,1-8,0 высокогумусные 1024,6 8,4 100,1 34,7 431,9 21,6 

V 8,1-10,0 тучные - - - - 42,6 1,4 

Итого: 12287 100 279,2 100 2056,6 100 

 

Анализ результатов агрохимического обследования показывает, что по степени гумусирован-

ности 37,8% почв пашни, 33,1% пастбищ относятся к малогумусным, в которых содержание гумуса 

не превышает 4%. На долю среднегумусных почв с содержанием гумуса 4-6% приходится 53,8 % 

почв пашни, 64,3% сенокосов и 42,9% пастбищ. К высокогумусным почвам относятся 8,4% почв 

пашни, 34,7% сенокосов и 21,6% пастбищ (рис.1.). 
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Рисунок 1 - Группировка почв по содержанию гумуса 

 

Экспликация ООО «Целинное» включает 14926,54 га сельскохозяйственных угодий, в том 

числе 12287 гапашни, 279,02 га сенокосов, 2056,66 г пастбищ.  Для улучшения организационно-

производственной структуры на перспективу предусмотрено провести трансформацию угодий из 

пастбищ в пашню. По произведенным расчетам срок окупаемости составит 3 года. 

Хозяйство достаточно большое, поголовье КРС составляет 2899 голов, из них 36 % коровы, 

молодняк до 6 мес. – 586 голов, это на 58 голов больше, чем молодняк от 6 мес. до года, это свиде-

тельствует об увеличении приплода. По проекту планируется увеличить поголовье скота на 10 %, 

быки производители остаются неизменными. Это возможно за счет собственных имеющихся ресур-

сов, без дополнительных вложений на строительство ферм, без приобретения дополнительных пло-

щадей сельскохозяйственных угодий. Увеличение поголовья скота влияет на рост валовой продукции 

животноводства. Основным источником пополнения стада является получение приплода от маточно-

го поголовья. 

Центральная усадьба хозяйства размещена в селе «Целинное», наиболее приближенном насе-

ленном пункте, и имеет хорошую дорожную связь с районным центром, пунктами реализации сель-

скохозяйственной продукции, благодаря удачному местоположению расположение центральной 

усадьбы не требует корректировок. Животноводческий комплекс и производственные цеха в надле-

жащем состоянии, дополнительного строительства не предполагаем. Особое внимание было уделено 

организации территории угодий и севооборотов.  

Организация угодий и севооборотов - важнейшая составная часть проекта организации ис-

пользования земель, где устанавливается состав и соотношение угодий; хозяйственно-целесообразное 

размещение на территории типов, видов и количества севооборотов, объем трансформации и улуч-

шений угодий [1, 4, 5]. Наглядно организация севооборотов представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 - Схемы севооборотов 

 

Запроектированные научно-обоснованные схемы севооборотов удовлетворяют потребность в 

кормовой базе и позволяют получить максимум продукции с единицы площади, так как используют-

ся такие предшественники, как пар, силосные, однолетние и многолетние травы. 

На основании проведенного анализа, полагаем, что в рамках совершенствования содержания 

проекта внутрихозяйственного землеустройства целесообразно включить в состав проекта новую со-

ставную часть - оценка ресурсного потенциала территориальной зоны, включающую в себя ком-

плексную оценку территории по материалам зонирования и районирования, а также новые элементы 

в организации угодий и севооборотов, такие как формирование агроландшафтных участков и проек-

тирование системы севооборотов на основе материалов территориального зонирования. 
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Аннотация. В полевом опыте в условиях Красноярской лесостепи показано, что припосевное внесе-

ние аммофоса и двукратное опрыскивание вегетирующих посевов гуминовым удобрением Лигногу-

мат АМ являлось эффективным приемом повышения урожайности культуры. Максимальная урожай-

ность зерна ячменя (3,8-4,0 т/га), отмечена при опрыскивании посевов гуминовым удобрением Лиг-

ногумат АМ на фоне припосевного внесения аммофоса в дозах N5P20 и N12P50. 
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Abstract. In a field experiment in the Krasnoyarsk forest-steppe, it was shown that pre-sowing application of 

ammophos and double spraying of vegetative crops with humic fertilizer Lignohumate AM was an effective 

method for increasing crop yield. The maximum yield of barley grain (3,8-4,0 t/ha) was noted when spraying 

crops with the humic fertilizer Lignohumate AM against the background of pre-sowing application of am-

mophos in doses of N5P20 and N12P50. 
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Применение гуминовых препаратов в современном сельскохозяйственном производстве явля-

ется одним из основных элементов биологизации земледелия – сокращения, а также нивелирования 

негативного воздействия почвообрабатывающих агрегатов и синтетических средств химизации на 

окружающую среду и, в частности, почву [10; 9; 4; 5]. 
Основной областью применения гуминовых удобрений в сельскохозяйственном производстве 

является их использование в качестве стимуляторов роста культурных растений. Гуминовые удобре-
ния позволяют получать прибавки урожайности возделываемых культур до 15-30 % при их неболь-
ших дозах применения и соответственно малых затратах финансовых средств [8]. Препараты на ос-
нове гуминовых веществ помимо повышения урожайности культурных растений обладают рядом 
положительных качеств. При этом вопрос о возможном механизме ростостимулирующего действия 
гуминовых препаратов на растения в настоящее время является дискуссионным. О.С. Безуглова [1] 
объясняет ростостимулирующий эффект гуминовых препаратов повышением подвижности элемен-
тов минерального питания за счет образования комплексов с гуминовыми и фульвокислотами, а так-
же их влиянием на процессы клеточного дыхания и фотосинтеза. В исследовании Г.Н. Федотова с 
соавторами [7] выдвигается гипотеза о механизме стимулирования ростовых процессов растений, 

mailto:kurachenko@mail.ru
mailto:levkrsk.99@mail.ru
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прежде всего за счет благоприятного влияния гуминовых препаратов на эндо- и эпифитные микроор-
ганизмы синтезирующие гормоны роста, витамины и другие биологически активные вещества, кото-
рые в свою очередь оказывают стимулирующий эффект на культурные растения. Перспективным 
препаратом является гуминовое удобрение Лигногумат АМ, представляющее собой продукт окисли-
тельно-гидролитической деструкции лигносодержащего сырья. Он характеризуется как природный 
фитогармон и стимулятор роста с микроэлементами и повышенной концентрацией гуминовых и 
фульвокислот [6]. По мнению разработчиков удобрения, препарат оказывает существенное влияние 
на естественные механизмы выноса NРК и позволяет сократить нормы внесения удобрений. 

Цель исследования – оценить влияние гуминового удобрения Лигногумат АМ на структуру 
урожая и урожайность ярового ячменя.  

Полевой опыт проводили в 2022 году на базе учебного хозяйства Красноярского государ-
ственного аграрного университета «Миндерлинское», расположенного в Красноярской лесостепи. 
Почва опытного участка чернозем выщелоченный среднемощный тяжелосуглинистого грануломет-
рического состава. Слой почвы 0-20 см характеризовался высоким содержанием гумуса (6,9-7,4 %), 
очень высокой суммой обменных оснований (57,5-62,0 ммоль/100г), нейтральной реакцией почвенно-
го раствора (рНн2о – 7,0-7,2), повышенной обеспеченностью нитратным азотом (12,8-15,02 мг/кг); 
средней обеспеченностью подвижным фосфором (150,0-175,8 мг/кг) и очень высокой обменным ка-
лием (265,0-291,0 мг/кг).  

Яровой ячмень Ача возделывался в зернопаровом севообороте: занятый пар – пшеница – 
пшеница – ячмень в условиях комплексной химической защиты растений. В комплексной защите 
ярового ячменя применяли химические препараты: Скарлет (0,35л/га), Пума Супер 7,5 (0,8 л/га), Се-
катор Турбо (0,5 л/га), Зенон Аэро (1,7 л/га), Цунами (0,1 л/га) и гуминовое удобрение Лигногумат 
АМ (100 г/га). Доза каждого из используемых препаратов соответствовала рекомендациям произво-
дителя. 

Схема полевого опыта включала 6 вариантов с применением комплексного удобрения аммо-
фос в двух дозах, фолиарной обработкой посевов зерновых культур Лигногуматом АМ и его сов-
местным применением с минеральными удобрениями. Контролем служил вариант, где культуры воз-
делывались без удобрений.  

Посев ячменя осуществлялся во второй декаде мая сеялкой Агратор-4,8. Первая внекорневая 
обработка гуминовым удобрением Лигногумат АМ в дозе 100 г/га проводилась в баковой смеси с 
гербицидами; вторая обработка - с фунгицидами и инсектицидами в фазе выхода в трубку – начало 
колошения. Доза химических препаратов соответствовала рекомендациям производителя. Расход ра-
бочего раствора баковой смеси составлял 300 л/га. Минеральное удобрение аммофос вносили в почву 
при посеве ячменя. Рабочая площадь делянки 1000 м

2
, учетная – 100 м

2
. Размещение вариантов си-

стематическое в 3-кратной повторности. Определение густоты стояния растений перед уборкой и от-
бор снопов для определения структуры урожая проводили на площади 1 м

2
 в 4-кратной повторности. 

Учет урожая проводили в 4-кратной повторности пробными площадями по 20 м
2
. Урожайность при-

водили к стандартной 14%-й влажности и 100%-й чистоте. Вегетационный сезон 2022 года характе-
ризовался как теплый и избыточно влагообеспеченный. Сумма активных температур за вегетацион-
ный сезон составила 2043 °С, осадков за этот период выпало 273 мм, что определило ГТК равным 
1,34, что указывает на избыточное увлажнение. Экспериментальные данные обработаны по Б.А. До-
спехову [2] с использованием программы Microsoft Excel XP. 

Исследованиями установлено, что развитие элементов структуры урожая определялось приё-
мами интенсификации возделывания ярового ячменя (табл.). 

 

Структура урожая ярового ячменя 

 

Вариант 
Число продукт.  

побегов, шт/м
2
 

Высота расте-

ний, см 

Длина  

главного 

колоса, см 

Масса 1000 

зерен, г 

Контроль 652 54,0 5,5 45,6 

Лигногумат АМ 648 49,8 4,8 42,4 

N5P20 675 51,7 5,2 43,0 

N5P20 +Лигногумат АМ 693 78,5 6,8 46,2 

N12P50 680 57,0 5,2 41,5 

N12P50 + Лигногумат АМ 699 74,2 6,3 44,1 

p05 0,045* 0,000* 0,021* 0,076 

*Достоверные значения. 
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Опрыскивание гуминовым удобрением посевов ячменя, возделываемого по пшенице на фоне 

припосевного внесения минерального удобрения аммофос как в дозах N5P20 и N12P50 определяло су-

щественное улучшение элементов структуры урожая. На этих вариантах полевого опыта число про-

дуктивных побегов оценивалось значением 675-699 шт./м
2
 при 652 продуктивных побегов на кон-

трольном варианте (p = 0,045). Достоверно (p < 0,001) увеличивалась высота растений до 74-79 см и 

длина главного колоса до 6-7 см (p = 0,021). Применение же только минерального удобрения аммо-

фос не оказывало влияния на элементы структуры урожая ярового ячменя.  

Интегральным показателем, отражающим вклад всех факторов в рост и развитие культурных 

растений, является урожайность. Для производства сельскохозяйственной продукции необходимы 

такие технологии и технологические приемы формирования и функционирования агроценозов, кото-

рые в конкретных почвенно-климатических условиях дадут более высокий экономический эффект в 

сочетании с природоохранными функциями [3].  

Урожайность ячменя, возделываемого по пшенице, составляла на контрольном варианте 2,9 

т/га. Двукратная обработка посевов ячменя в течение вегетации Лигногуматом АМ без припосевного 

внесения минеральных удобрений не влияла на величину урожайности культуры. Гуминовый препа-

рат оказал ростостимулирующий эффект на вегетирующий ячмень только при опрыскивании посевов 

по удобренному фону с применением аммофоса в дозах N5P20 и N12P50. Урожайность на этих вариан-

тах опыта составляла 3,8-4,0 т/га (p = 0,002). Припосевное внесения аммофоса в дозах N5P20 и N12P50 

определяла урожайность ярового ячменя на уровне 3,3 и 3,8 т/га. 

 

 
 

 

Урожайность ярового ячменя (т/га) на вариантах опыта:  

1 – Контроль (химическая защита); 1 – Лигногумат АМ; 3 – N5P20; 4 – N5P20 + Лигногумат 

АМ; 5 – N12P50; 6 – N12P50 + Лигногумат АМ; p = 0,002* 

 

Анализ корреляционных зависимостей между урожайностью зерна ячменя и некоторыми 

элементами структуры урожая показал, что продуктивность культуры в сильной степени была связа-

на с количеством продуктивных стеблей (r = 0,97), высотой растений (r = 0,76) и длиной главного ко-

лоса (r = 0,66), сформированных по вариантам опыта.  

Полученные результаты позволили заключить, что при возделывании ячменя третьей зерно-

вой культурой в севообороте на фоне применения комплексной химической защиты растений, припо-

севное внесение аммофоса и двукратное опрыскивание вегетирующих посевов гуминовым удобрени-

ем Лигногумат АМ являлось эффективным приемом повышения урожайности культуры. Максималь-

ная урожайность зерна ячменя (3,8-4,0 т/га), отмечена при опрыскивании посевов гуминовым удоб-

рением Лигногумат АМ на фоне припосевного внесения аммофоса в дозах N5P20 и N12P50.  
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Аннотация. В работе приводятся результаты исследований по влиянию интенсивной и органиче-

ской технологий возделывания на содержание железа в надземной фитомассе растений яровой пше-

ницы сорта Свирель в условиях лесостепной зоны Красноярского края. Установлено, что применение 

органической технологии при возделывании яровой пшеницы сорта Свирель способствует большему 

накоплению в растительном сырье к концу периода вегетации (фаза молочной-начало восковой спе-

лости) микроэлементов: магния, цинка, никеля, марганца.  

Ключевые слова: яровая пшеница, интенсивная технология, органическая технология, магний, цинк, 

никель, марганец, надземная фитомасса, Красноярская лесостепь. 
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Abstract.The paper presents the results of studies on the effect of intensive and organic cultivation technol-

ogies on the iron content in the above-ground phytomass of spring wheat plants of the Svirel variety in the 

forest-steppe zone of the Krasnoyarsk Territory. It was found that the use of organic technology in the culti-

vation of spring wheat of the Svirel variety contributes to a greater accumulation of trace elements in plant 

materials by the end of the growing season (milk phase - beginning of wax ripeness): magnesium, zinc, nick-

el, manganese. 

Keywords: spring wheat, intensive technology, organic technology, magnesium, zinc, nickel, manganese, 

aboveground phytomass, Krasnoyarsk forest-steppe 

 

Органическое сельское хозяйство - это система ведения аграрного производства, которая ми-

нимизирует или полностью исключает использование искусственных минеральных удобрений, пе-

стицидов, генетически модифицированных организмов, регуляторов роста, базируется на использо-
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вании современных сортов растений, севооборотов, растительных остатков, бобовых культур, зеле-

ных удобрений, биологических методов борьбы с вредителями и болезнями, механической культива-

ции почв, а также соответствует документально зафиксированным требованиям. Это способствует 

достижению природно-и ресурсосберегающего эффекта [6; 7]. 

Развитию органического растениеводства в Российской Федерации способствовало принятие 

1 января 2020 года Федерального закона «Об органической продукции» [11]. Лидером по числу сер-

тифицированной органической продукции являются производители продукции растениеводства. В 

России их выращивают около 53 % производителей. Затем идет продукция переработки – 37 %, а 

следом животноводческая продукция – 8 % [10]. Так же для поддержки развития органического сек-

тора в России была утверждена в июле 2024 года Стратегия развития производства органической 

продукции в РФ на период до 2030 года [12]. 

Химический состав зеленой массы растений формируется под влиянием как природных, так и 

антропогенных факторов [4]. Представление об обязательной токсичности всех тяжелых металлов 

является заблуждением, так как в эту группу попадают медь, цинк, молибден, кобальт, марганец, же-

лезо, т.е. те элементы, большое позитивное биологическое значение которых давно уже обнаружено и 

доказано. Некоторые из них в сельском хозяйстве используются как удобрения и получили название 

микроэлементов, что связано с теми концентрациями, в которых они необходимы живым организ-

мам. Растения способны аккумулировать как незаменимые микроэлементы, так и тяжелые металлы, а 

они могут оказывать негативное влияние на качество получаемых продуктов. 

Применение минеральных удобрений направлено на повышение в почвах содержания до-

ступных для растений биогенных элементов. В качестве удобрений могут также использоваться раз-

личные отходы промышленности, содержащие элементы, способные послужить источником питания 

для растений. Естественно, что удобрения и особенно отходы промышленности, используемые в ка-

честве удобрений или химических мелиорантов кислых почв, наряду с соединениями, необходимыми 

для жизнедеятельности растений, содержат примеси, часто представляющие потенциальную опас-

ность для них и для плодородия почв. Минеральный состав растений изменялся в зависимости от 

применяемой технологии возделывания и от фазы вегетации яровой пшеницы [1; 2]. 

Цель работы - изучить влияние интенсивной и органической технологий возделывания на со-

держание магния, цинка, никеля, марганца в надземной фитомассе растений яровой пшеницы. 

Исследования проведены в 2021 году на земплепользовании ООО «КХ Родник» Балахтинско-

го района Красноярского края. Объект исследования - сорт яровой пшеницы Свирель. Автор сорта 

Сидоров А.В. Оригинатор - ФГБНУ 'Федеральный исследовательский центр «Красноярский научный 

центр СО РАН». Разновидность эритроспермум. Сорт среднепоздний, вегетационный период 90-97 

дней. Устойчив к полеганию и среднезасухоустойчив. Качество зерна среднее. Восприимчив к септо-

риозу; сильновосприимчив к твердой и пыльной головне, бурой ржавчине, мучнистой росе и корне-

вым гнилям [8; 9]. 

Варианты опыта:  

1) Контроль – интенсивная технология, предшественник – пар (Кинг Комби, КС – 1,3 л/т; 

Овен, КЭ – 0,5 л/га; Ассалюта, МК - 0,5 л/га; Трибун, СТС - 20 г/га; Декстер, КС - 0,15 л/га + аммиач-

ная селитра (N30)); 

2) Органическая технология, предшественник – залежь. 

Подвижную форму железа определяли в динамике (фазы: выход в трубку, начало колошения, 

молочная-начало восковой спелости) в сухих образцах надземной фитомассы растений пшеницы на 

атомно-абсорбционном анализаторе PinAAcle 900T [5] в Научно-исследовательском испытательном 

центре ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ. Результаты исследований представлены в таблице.  

Содержание магния в сухой биомассе пшеницы, возделываемой по интенсивной технологии, 

составило от 716,6 до 2158 мг/кг. Применение органической технологии способствовало большему 

накоплению Mg в растениях к фазе начало колошения – 2026 мг/кг, что больше относительно кон-

трольного варианта (интенсивная технология) при учете в такую же фазу на 184 мг/кг. Магний фак-

тически является единственным металлом, который содержится в хлорофилле. В большей степени он 

накапливается в семенах, в других частях растений его концентрация незначительная.  
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Таблица - Влияние применяемой технологии возделывания на изменчивость микроэле-

ментного состава сухой массы растений пшеницы сорта Свирель в динамике, мг/кг 

 

Вариант 

Интенсивная технология (контроль) Органическая технология 

фазы учета фазы учета 

выход в 

трубку 

начало ко-

лошения 

молочная-

начало вос-

ковой спе-

лости 

выход в 

трубку 

начало коло-

шения 

молочная-

начало воско-

вой спелости 

Магний 2158 1842 716,6 1336 2026 932,6 

Цинк 31,7 10,5 7,5 14,5 22,3 11,1 

Никель 7,0 1,2 0,8 5,0 1,3 0,9 

Марганец 122,7 35,6 24,7 53,3 30,5 32,9 

 

Цинк обладает слабой фитотоксичностью, которая обнаруживается только при существенном 

увеличении его содержания в почве. Проявление признаков токсичности цинка у растений наступает 

при содержании его в тканях 300-500 мг/кг сухой массы. Обычное содержание цинка в частях расте-

ний, бедных хлорофиллом, составляет 7-27 мг/кг сухой массы, а в материалах, богатых хлорофиллом, 

- 40-95 мг/кг. В образцах растительной массы яровой пшеницы, возделываемой на интенсивном фоне, 

содержание цинка находилось в пределах 7,5-31,7 мг/кг сухой массы. Наибольшая его концентрация 

зафиксирована в фазу выхода в трубку (09.07) – 31,7 мг/кг. Применение органической технологии 

способствовало большему накоплению Zn к концу вегетации – фаза молочной-начало восковой спе-

лости – 11,1 мг/кг (7,5 мг/кг – интенсивная технология). 

Содержание никеля в растениях яровой пшеницы, выращенных по интенсивной и органиче-

ской технологиям, практически не отличалось - диапазон данного элемента находился в пределах 0,8-

1,2 мг/кг и 0,9-5,0 мг/кг соответственно. При возделывании пшеницы на интенсивном фоне концен-

трация изучаемого микроэлемента была выше (7,0 мг/кг), чем при использовании органической тех-

нологи (5,0 мг/кг). Необходимость в Ni для растений не доказана, и он классифицируется как несуще-

ственный элемент. Если никель им необходим, то в очень малом количестве. Установлено, что расте-

ния, содержащие повышенные количества никеля, страдают от дефицита железа, который часто про-

является в виде железистого хлороза (Алексеев, 2008). 

Зерновые культуры являются относительно толерантными к марганцу. Фитотоксичность мар-

ганца, находящегося в почве, сильно связана с ее рН окислительно-восстановительным потенциалом. 

Поэтому в полевых условиях марганцевая фитотоксичность наблюдается только на сильно кислых 

почвах или почвах переизвесткованных, от щелочной реакции [6]. Содержание Mn в растениях пше-

ницы в фазу выхода в трубку на варианте с использованием интенсивной технологии максимальное – 

122,7 мг/кг, к концу периода вегетации концентрация данного микроэлемента снизилась до 24,7 

мг/кг. При использовании органической технологии в фазу выхода в трубку содержание Mg в расте-

ниях было ниже (53,3 мг/кг), чем на варианте с возделыванием пшеницы на интенсивном фоне, но в 

фазу молочной-начало восковой спелости накопление данного элемента в растениях, выращенных по 

органической технологии, составило 32,9 мг/кг, превысив показатель, полученный при интенсивной 

технологии на 8,2 мг/кг (24,7 мг/кг). 

В результате исследований установлено, что применение органической технологии при воз-

делывании яровой пшеницы сорта Свирель способствует большему накоплению в растительном сы-

рье к концу периода вегетации (фаза молочной-начало восковой спелости) микроэлементов – магния, 

цинка, никеля, марганца.  

 

Список литературы: 

1. Бопп, В.Л., Мистратова Н.А., Ступницкий Д.Н. Влияние интенсивной и органической тех-

нологий возделывания на содержание калия в надземной фитомассе растений яровой пшеницы // 

Наука и образование: опыт, проблемы, перспективы развития : Материалы международной научно-

практической конференции, посвященной 70-летию ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ, Красноярск, 19–

21 апреля 2022 года. Том Часть 2. – Красноярск: Красноярский государственный аграрный универси-

тет, 2022. – С. 363-365.  

2. Бопп, В.Л., Савенкова Е.В., Мистратова Н.А., Ступницкий Д.Н. Содержание железа в 

надземной фитомассе растений яровой пшеницы при использовании интенсивной и органической 

технологий возделывания // Парадигма устойчивого развития агропромышленного комплекса в усло-



180 

виях современных реалий : Материалы международной научно-практической конференции, посвя-

щенной 70-летию создания ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ, Красноярск, 24–26 мая 2022 года. – 

Красноярск: Красноярский государственный аграрный университет, 2022. – С. 85-87.  

3. Дубовик, Д.В., Дубовик Е.В., Шумаков А.В. Влияние приемов основной обработки почвы 

на запасы микроэлементов в растительных остатках гороха // Агрохимия. - 2022. - №3. - С. 61-67. 

4. Кириенко, Н.Н., Первышинна Г.Г., Конышева Е.Н., Терлеева П.С. Механизмы устойчиво-

сти сельскохозяйственных и дикорастущих растений к стрессовым факторам среды. – Красноярск: 

Красн. гос. аграрн. ун-т, 2009. – 269 с. 

5. Методические указания по определению тяжелых металлов в почвах сельскохозяйственных 

угодий и продукции растениеводства. – М., 1992. 

6. Мистратова, Н. А. Видовой состав сорных растений в посевах яровой пшеницы, возделыва-

емой по интенсивной и органической технологиям / Н. А. Мистратова, Д. Н. Ступницкий, В. Л. Бопп 

// Вестник КрасГАУ. – 2021. – № 12(177). – С. 125-134.  

7. Мистратова, Н. А. Органическое земледелие в России (обзорная статья) / Н. А. Мистратова, 

Д. Н. Ступницкий, С. Е. Яшин // Вестник КрасГАУ. – 2021. – № 11(176). – С. 100-107.  

8. Сидоров, А.В., Нешумаева Н.А., Плеханова Л.В. Новые сорта яровой мягкой пшеницы для 

восточной Сибири // Земледелие. 2017. №7. С. 41-44. 

9. Сидоров, А.В. Этапы развития селекции яровой мягкой пшеницы в Красноярском НИИСХ 

// Адаптивность сельскохозяйственных культур в экстремальных условиях Центрально- и Восточно-

Азиатского макрорегиона: материалы симпозиума с международным участием, 2018. – С. 47-57. 

10. Уколова, Н.В., Новиков А.А. Структура органической продукции растениеводства в Рос-

сийской Федерации // Экономико-математические методы анализа деятельности предприятий АПК: 

Материалы VIII Международной научно-практической конференции, Саратов, 25 апреля 2024 года. – 

Саратов: Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образова-

ния "Саратовский государственный аграрный университет имени Н.И. Вавилова", 2024. – С. 330-333.  

11. Федеральный закон «Об органической продукции и о внесении изменений в отдельные за-

конодательные акты Российской Федерации» от 03.08.2018 N 280- ФЗ. 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_304017/ 

12. Распоряжение Правительства РФ от 4 июля 2023 г. № 1788-р Об утверждении Стратегии 

развития производства органической продукции в РФ до 2030 г. 

https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/407297286/ 

 

 

 

 

УДК 632.51: 633.34: 63:54  

 

ВЛИЯНИЕ ГЕРБИЦИДОВ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ СОИ В УСЛОВИЯХ ЦЧЗ 

 

Пятаков Максим Александрович, аспирант 

Курский государственный аграрный университет, Курск, Россия 

e-mail: maks.pyatakov.99@mail.ru 

Ишков Игорь Викторович, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 

Курский государственный аграрный университет, Курск, Россия 

 

Аннотация. Высокие темпы роста производства сои (Glycine maх (L.) Merrill обусловлены значи-

тельными преимуществами по сравнению с другими сельскохозяйственными культурами. Благодаря 

большому содержанию белка она является заменителем продуктов животного происхождения. С уве-

личением посевных площадей возрастает массовое накопление инфекционного материала многих 

фитопатогенов, и сорной растительности, которые могут обуславливать вспышки ряда болезней и 

приводить к значительным потерям. Перед аграрниками Курской области сегодня главной задачей 

остается повышение урожайности и качества сортов сои и соблюдая технологию вырастить культуру 

без потерь. 

Ключевые слова: соя, сорняки, обработка гербицидами, качество зерна, урожайность 
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Abstract. The high growth rates of soybean production (Glycine max (L.) Merrill are due to significant ad-

vantages over other agricultural crops. Due to its high protein content, it is a substitute for animal products. 

With an increase in acreage, the massive accumulation of infectious material of many phytopathogens and 

weeds increases, which can cause outbreaks of a number of diseases and lead to significant losses. Today, 

the main task for farmers of the Kursk region remains to increase the yield and quality of soybean varieties 

and, observing technology, grow crops without losses. 

Keywords: soybeans, weeds, herbicide treatment, grain quality, yield. 

 

Задачи исследований: 

1. Определить влияние гербицидов на снижение засоренности посевов сои.  

2. Определить действие гербицидов на основные элементы структуры урожая и урожайность 

сои.  

3. Изучить влияние изучаемых гербицидов на технологические показатели качества зерна сои.  

4. Рассчитать экономическую эффективности применения гербицидов на посевах сои. 

Одним из элементов технологии возделывания, повышающим урожайность этой культуры, 

является обработка гербицидами во время вегетации. 

Схема опыта:  

1. Вариант – Соя без обработки гербицидами (контроль); 

2. Вариант – Первая химическая обработка гербицидами в фазу образования первого тройча-

того листа на сое: Корум ВРК 1,8 л/га +ПАВ Даш 0,9 л/га.  

3. Вариант – Первая химическая обработка гербицидами в фазу образования первого тройча-

того листа на сое: Хармони СТС 12 г/га + Базагран ВР 2,7 л/га + Тренд 90 – 200 г/га. Вторая обработ-

ка проводилась в фазу 3-4 тройчатого листа Флекс 1,8 л/га. 

4. Вариант – Довсходовое внесение Гардо Голд КС 3,5 л/га. Вторая обработка проводилась в 

фазу 4-5 настоящих листьев Фюзилад Форте КЭ 1,0 л/га. 

Сорт сои: Лидер 1, Сезон: 2022 урожайность сои сорта Лидер 1 в данном хозяйстве составила 

21,5 ц/га, Предшественник: Подсолнечник (Clearfield), Сев проводился 03-08.05.2020-2022, сеялка 

Быстрица, трактор МТЗ 82, норма высева семян 550 тыс. на га. 

Обработка проводилась МТЗ 82, опрыскиватель Ростсельмаш прицепной RSM TS-3200 

При обработке, скорость ветра 1-3 м/с. Сорняки: падалица подсолнечника, осот розовый, чина 

клубненостная, просо куриное, марь белая. 

Методика проведения исследований. Исследования проводились на почве чернозем типичный 

мощный тяжелосуглинистого гранулометрического состава, содержание гумуса в почве составляет 

6,0 %. Обеспеченность элементами питания следующее, содержание щелочногидролизуемого азота 

75 мг/кг, фосфора 145 – 146 мг/кг, калия – 164 – 168 мг/кг почвы.  

Агротехника общепринятая для возделывания сои в данной зоне [1, 2, 3, 4].  Предшественник 

озимая пшеница. Обработку гербицидами проводили в два срока: первая обработка в фазу образова-

ния первого тройчатого листа, а вторая обработка в фазу 3-4 листа у сои. Расход рабочего раствора 

составлял 200 л/га.   

Площадь посевной делянки составляла 140 м
2
, учетной 100 м

2
. Повторность опыта – четырех-

кратная. Урожайность пересчитывали на очищенное зерно стандартной влажности. Варианты в поле-

вом опыте располагались систематически в один ярус.  

Сорная растительность в опытах была представлена следующими видами: марь белая, щирица 

обыкновенная, просо куриное, подмаренник цепкий, горчица полевая. Многолетние виды сорных 

растений были представлены в основном осотом полевым, бодяком полевым, пыреем ползучим. 

Наибольшая эффективность в снижении сорняков была отмечена на варианте с применением 

почвенного гербицида Гардо Голд + вторая обработка Фюзилад Форте. На варианте 4 при примене-
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нии такой комбинации препаратов при засоренности до обработки 64,9 шт./м
2
, после обработок оста-

валось по 4 сорных растения на 1м
2
, процент гибели сорных растений получен 93,8 %. 

Действующие вещества в составе изучаемого нами гербицида Гардо Голд отличаются не 

только эффективностью против двудольных и злаковых сорняков, но и длительностью защитного 

периода. Более эффективно и надежно злаки контролирует с-метолахлор (до 8 недель). Тербутилазин 

более эффективен работает против широколистных сорняков (эффективность снижается спустя 7 

недель после внесения) и очень слабо (на уровне 40 %) контролирует злаки. 

Корум, ВРК – высокоселективный гербицид против злаковых и двудольных сорняков на по-

севах сои. Гербицид подавляет однолетние и некоторые многолетние двудольные и однолетние зла-

ковые сорняки. В составе два действующих вещества из разных химических классов: Бентазон и 

Имазамокс. 

Хармони, СТС - Послевсходовый гербицид с низкой нормой расхода для применения в чи-

стом виде и в смесях против двудольных сорняков в посевах сои. Действующее вещество Хармони -

тифенсульфурон-метил (750 г/кг) – соединение, открытое компанией «Дюпон». Хармони относится к 

поколению сульфонилмочевин без ограничений для культур севооборота.  

Базагран, ВР – производит данный гербицид компания BASF. Действующее вещество:  бента-

зон, 480 г/л. Препаративная форма гербицида: водный раствор.   

Флекс, ВР - селективный послевсходовый гербицид для контроля широкого спектра двудоль-

ных сорняков, в т.ч. трудноконтролируемых - амброзии полыннолистной, дурнишника, канатника 

Теофраста, коммелины, акалифы - в посевах сои. Производитель: ООО «Сингента». Действующее 

вещество: 250 г/л фомесафен. Химический класс: дифениловый эфир 

Гардо Голд, КС - селективный довсходовый гербицид эффективен против однолетних дву-

дольных и злаковых сорняков в посевах сои. Уничтожает сорные растения в момент их прорастания, 

проникая через колеоптиль у злаковых и семядоли у двудольных сорняков или через корни и листья, 

если в период обработки сорные растения имели достаточное развитие.  Производитель ООО «Син-

гента», действующее вещество: 312,5 г/л с-метолахлор, 187,5 г/л тербутилазин. Химический класс: 

хлорацетамиды, триазины. 

Фюзилал Форте, КЭ - послевсходовый гербицид для контроля злаковых сорняков в посевах 

сои. Регистрант: ООО «Сингента», Упаковка: 10 л / 2x10 л. Действующее вещество: 150 г/л флуази-

фоп-П-бутил. Химический класс: арилоксифеноксипропионаты.  

Исследования по влиянию гербицидов на урожайность сои проведены в 2020 году в условиях 

ООО «Сингента» на производственном поле КФХ «Коротких», Горшеченский район, с. Старое мело-

вое. 

Исследования проводились на почве чернозем типичный мощный тяжелосуглинистого грану-

лометрического состава [5,6], содержание гумуса в почве составляет 6,0 %. Обеспеченность элемен-

тами питания следующее, содержание щелочногидролизуемого азота 75 мг/кг, фосфора 145 – 146 

мг/кг, калия – 164 – 168 мг/кг почвы [7,8].  Обработку гербицидами проводили в два срока: первая 

обработка в фазу образования первого тройчатого листа, а вторая обработка в фазу 3-4 листа у сои. 

Расход рабочего раствора составлял 200 л/га.  Площадь посевной делянки составляла 140 м
2
, учетной 

100 м
2
. Повторность опыта – четырехкратная. Урожайность пересчитывали на очищенное зерно стан-

дартной влажности. Варианты в полевом опыте располагались систематически в один ярус. Данные 

гербицидные защитные обработки показали высокую эффективность, сорняки полностью погибли, 

остались единичные двудольные сорняки 

Внесение гербицида до посева (Гардо Голд КС 3,5 л/га + Фюзилад Форте ВР 1,0 л/га), способ-

ствовало увеличению: высоты растений на 4 см, количества бобов на 1 растении на 6,9 шт., количе-

ства семян на 11,6 шт. 

 

Таблица 1- Влияние гербицидов на засоренность посевов сои  (2020-2022 г.) 
 

№ 

опыта 

Количество сорняков, шт./м
2
 

однолетних многолетних всего 

до об-

работки 

после 

обработ-

ки 

% 

гибели 

до об-

работки 

после 

обработ-

ки 

% 

гибе-

ли 

до обра-

ботки 

после 

обра-

ботки 

% 

гибе-

ли 

1 58,8 70,6 - 5,6 6,2 - 64,4 76,8 - 

2 58,4 3,0 94,8 5,2 1,0 80,7 63,6 4,0 93,7 
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3 58,6 4,0 93,2 5,2 1,0 80,7 63,8 5,0 92,2 

4 59,7 3,1 94,8 5,2 0,9 81,4 64,9 4,0 93,8 

 

Масса 1000 семян сои на изучаемых вариантах изменялась от 144,5 до 159,3 г.  Наиболее вы-

сокие значения массы 1000 зерен получены нами на 2 и 4 вариантах 156,2г.  и 159,3 г., что выше кон-

трольного варианта на 11,7 и 14,8 г соответственно. 

 

Таблица 2 - Основные элементы структуры урожая сои, 2020-2022 г 

 

Варианты опыта 

Элементы структуры урожая сои 

Полевая 

всхожесть, 

% 

Высота 

растений, 

см 

Кол-во бо-

бов на 1 

растение 

Кол-во 

семян на 1 

растение 

Масса се-

мян с 1 

растения, г 

Масса 

1000 се-

мян, г 

1. Без обработки 

гербицидами 
74,7 81,2 17,4 26,6 3,8 144,5 

2. Корум ВРК+ Даш 75,1 83,1 24,6 36,1 6,1 156,2 

3. (Хармони СТС + 

Базагран ВР + Тренд 

90) + Флекс ВР 

75,3 84,4 23,7 35,8 5,8 154,4 

4. Гардо Голд КС + 

Фюзилад Форте КЭ. 
75,4 85,2 24,3 38,2 6,6 159,3 

 

Наиболее высокая урожайность получена при использовании гербицида (Гардо Голд 3,5 л/га 

+ Фюзилад Форте 1,0 л/га) - 25,1 ц/га, что выше контрольного варианта на 33,5 %. 

 

Таблица 3 - Урожайность зерна сои в зависимости от применяемых гербицидов, 2020-

2022 год 

 

Варианты опыта 
Урожайность 

зерна, ц/га 

Прибавка урожая 

ц/га % 

1 Без обработки гербицидами 18,8 - - 

2 Корум ВРК+ Даш 24,2 5,4 28,7 

3 (Хармони СТС + Базагран ВР + Тренд 90) + Флекс ВР 23,5 4,7 25,0 

4. Гардо Голд КС + Фюзилад Форте КЭ. 25,1 6,3 33,5 

НСР05 1,5 
  

 

Рассчитанная наименьшая существенная разница по повторностям (НСР05 составила 1,5 ц/га, 

что подтверждает полученные существенные прибавки на изучаемых вариантах по 4,7 и 6,3 ц/га. 

На сорте сои Хана наиболее высокое содержание белка 39,2 % получено при использовании 

почвенного гербицида (Гардо Голд 3,5 л/га + Фюзилад Форте 1,0 л/га), что выше контрольного вари-

анта на 3,1 %. 

 

Таблица 4 - Качество семян сои в зависимости применяемых гербицидов, 2020-2022  г 

 

Варианты опыта 
Содержание белка,  % 

Содержание 

масла, % 

1 Без обработки гербицидами 36,1 20,4 

2 Корум ВРК+ Даш 38,5 20,0 

3 (Хармони СТС + Базагран ВР + Тренд 90) + Флекс ВР 38,3 20,2 

4. Гардо Голд КС + Фюзилад  Форте КЭ. 39,2 19,6 
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Обработка посевов сои данной схемой увеличивало содержание белка до 39,2 %, но содержа-

ние жира снизилось до 19,6 %. При увеличении белка происходит снижение растительного жира, но в 

основном сою производят для получения белка.  

 

Таблица 5 - Влияние гербицидов на экономическую эффективность возделывания сои в 

ООО «Сингента» в 2020-2022 г.  (расчёт на 1 га) 

 

Показатели 

Варианты опытов 

Без герби-

цидов 

(Контроль) 

Корум 

ВРК, 

+Даш 

(Хармони СТС + Ба-

загран ВР + Тренд 

90) + Флекс ВР 

Гардо Голд КС 

+ Фюзилад 

Форте ВР 

Урожайность зерна, ц 18,8 24,2 23,5 25,1 

Стоимость продукции, тыс. р. 56,4 72,6 70,5 75,3 

Производственные затраты, тыс. р. 27,3 33,4 36,7 32,2 

В том числе дополнительные, тыс. р. - 6,14 9,36 4,86 

Себестоимость 1 ц продукции, р. 1452,1 1380,2 1561,7 1282,8 

Чистый доход, тыс. р. 29,1 39,2 33,8 43,1 

В том числе дополнительный, тыс. р. - 10,1 4,7 14,0 

Уровень рентабельности, % 106,6 117,4 92,1 133,8 

 

Экономически целесообразным является вариант применения почвенного гербицида от ком-

пании ООО «Сингента» (Гардо Голд КС 3,5 л/га + Фюзилад Форте ВР 1,0 л/га). Это позволяет полу-

чать 25,1 ц/га. При производственных затратах 32,2 тыс. рублей с себестоимостью зерна за 1 ц 1282,8 

рублей с дополнительным доходом 14 тыс. рублей и уровнем рентабельности 133,8 %. 

На основании проведенных исследований можно сделать следующее заключение: 

1. Применение одной обработки гербицидом Корум ВРК 1,8 л/га + ПАВ Даш 0,8 л/га позволя-

ет снизить засоренность посевов сои на 93,7 %, а проведение обработки почвы почвенным гербици-

дом Гардо Голд КС 3,5 л/га  снижает засоренность сои на 93,8 %. 

2. Внесение гербицида до посева (Гардо Голд КС 3,5 л/га + Фюзилад Форте ВР 1,0 л/га), спо-

собствовало увеличению: высоты растений на 4 см,  количества бобов на 1 растении на 6,9 шт., коли-

чества семян на 11,6 шт., массы 1000 зерен на 14,8 г по сравнению с контрольным вариантом. 

3. Наиболее высокая урожайность получена при использовании гербицида (Гардо Голд КС 3,5 

л/га + Фюзилад Форте ВР 1,0 л/га) 25,1 ц/га, что выше контрольного варианта на 33,5 %. 

4. На сорте сои Хана наиболее высокое содержание белка 39,2 % получено при использовании 

почвенного гербицида (Гардо Голд КС 3,5 л/га + Фюзилад Форте ВР 1,0 л/га), что выше контрольного 

варианта на 3,1 %. 

5. Экономически целесообразным является вариант применения почвенного гербицида от 

компании ООО «Сингента» (Гардо Голд КС 3,5 л/га + Фюзилад Форте ВР 1,0 л/га). Это позволяет 

получать 25,1 ц/га. При производственных затратах 32,2 тыс. рублей с себестоимостью зерна за 1 ц 

1282,8 рублей с дополнительным доходом 14 тыс. рублей и уровнем рентабельности 133,8 %. 
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Аннотация. Пересадка пробирочных растений картофеля в теплицы сопровождается сильным воз-

действием различных факторов: температуры, освещенности, влажности. В связи с этим необходимо 

проведение мониторинга неинфекционных симптомов для снятия стрессовых состояний с сохранени-

ем и повышением продуктивности размножаемых меристемных растений. 
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Abstract. Transplanting test tube potato plants into greenhouses is accompanied by a strong influence of 

various factors: temperature, light, humidity. In this regard, it is necessary to monitor non-infectious symp-

toms in order to relieve stress conditions while maintaining and increasing the productivity of propagated 

meristemic plants. 

Keywords: seed potatoes, non-communicable diseases, food elements 

 

Для удовлетворения потребности страны в картофеле необходимо обеспечить: продоволь-

ственное потребление на уровне 14 млн. тонн, на семена — около 4 млн. тонн, на кормовые цели — 5 

млн. тонн, для переработки — 1 млн. тонн [2]. 
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Производство оздоровленного семенного материала представляет собой достаточно сложный, 

комплексный процесс, который должен включать, в том числе, разработку эффективных технологий 

возделывания [4]. 

Важный этап семеноводства картофеля - выращивание мини-клубней из мериклонов, оздо-

ровленных в культуре in vitro. Пересадка растений в теплицы сопровождается сильным воздействием 

различных факторов: температуры, освещенности, влажности. В связи с этим очень важен поиск спо-

собов снятия стрессовых состояний для повышения продуктивности размножаемых меристемных 

растений [1]. Для увеличения устойчивости растений к болезням, возрастания урожайности картофе-

ля, выхода стандартной семенной фракции мини-клубней размером 7 - 60 мм целесообразно исполь-

зовать сочетания хелатных удобрений [3]. 

Работа проведена в теплице «Городская» ООО «СХП Дары Малиновки» в 2024 году в течение 

двух вегетаций – 1 вегетация 02.04.24 - 4.07.24, вторая вегетация с 10.07.24 - 23.09.24. 

Мониторинг неинфекционных болезней растений картофеля в теплице «Городская» осу-

ществлялся с помощью периодических осмотров растений (каждые 7-10 дней) и проведением ткане-

вой диагностики обеспеченности элементов питания лабораторией «Аквадонис». 

Симптомы неинфекционных болезней возникали из-за недостаточного увлажнения и пред-

ставляли симптомы привядания (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Симптомы привядания на картофеле 

 

Также наблюдалась остановка или замедление роста вследствие переувлажнения. Кроме того, 

в условиях повышенной влажности и оптимальной освещенности развивалось большое количество 

водорослей, что также могло сказаться негативно на растениях картофеля (рисунок 2) 
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Рисунок 2 – Замедление роста растений картофеля (а) и развитие водорослей (б, в) 

 

Проведена тканевая диагностика сортов 15 - Краса Мещеры, 28 – Арго, 36 – Лила, выращива-

емых по перуанскому методу. Опыт состоял из трех «столов», отличающихся датой посадки. 

На растениях картофеля обнаружены симптомы, представленные на рисунке 3. 

Результаты тканевой диагностики растений картофеля (перуанский метод) от 16.08.24 пред-

ставлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Результаты тканевой диагностики растений картофеля (перуанский метод) 

 

Сорт 1 стол 2 стол 3 стол 

Сорт 15 – Краса 

Мещеры 

Fe +10 

Mo +22 

Ks +45 

B +14 

Zn +35 

Mn +8 

Mo +16 

Co +22 

I +21 

Ca, Mg, Cu – не опре-

делены 

P +36 

Ks +20 

Mg +1 

B +16 

Zn +4 

Mo +16 

Co +17 

I +7 

Ca 0 

Сорт 28 - Арго 

P +51 

Ca +32 

B +26 

Cu +48 

Zn +39 

Mn +13 

Fe +41 

KCl - не определен 

N +2 

P +8 

Ks +2 

Mo +1 

I +13 

Mg 0 

Ks +12 

KCl +13 

Ca +4 

Mn +30 

Co +82 

I +28 

Fe, Mo - не определе-

ны 

Сорт 36 - Лила Cu +2 

Ca +10 

Cu +41 

Fe +9 

I +5 

Ca +1 

Cu +10 

Zn +5 

Mn +3 

Co +6 
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Рисунок 3 – Симптомы на растениях картофеля, выращиваемого по Перуанскому методу 

 
Тканевая диагностика растений картофеля, выращиваемого Перуанским методом, не выявила 

закономерностей по обеспеченности элементами питания и состоянием растений. Так на сорте 15 на 

столе 1 наблюдался симптом нитевидности листьев. Выявленный дефицит молибдена и железа не-

значительный. При высоком дефиците этих элементов наблюдается мелколистность и общий хлороз 

листьев (дефицит молибдена) и межжилковый хлороз и иногда побеление молодых листьев (дефицит 

железа), что не соответствовало внешнему виду растений картофеля. По визуальным симптомам ни-

тевидность листьев на сорте 15 могла быть вызвана дефицитом цинка.  

На сортах 28 и 36 на столе 1 наблюдались задержка роста и листья, стремящиеся занять пря-

мостоячее положение на стебле, образуя с последним острый угол, что характерно для недостатка 

азота и фосфора. При этом недостаток азота выражается в пожелтении листьев, а недостаток фосфора 
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– в необычной темно-зеленой окраске листьев, чего не наблюдалось. Повторяющийся недостаток ме-

ди в обоих случаях должен был вызвать закручивание листьев «лодочкой», чего также не было.  

Так как обеспеченность элементами питания зависит от многих факторов, включая темпера-

туру окружающей среды, влажность грунта, рН, в подобных случаях тканевую диагностику целесо-

образно совмещать с агрохимическим анализом.  

Фитосанитарный мониторинг в течение первой и второй вегетации показал, что факторами, 

вызывающими неинфекционные болезни в условиях теплицы, являются недостаток и избыток влаги в 

торфогрунте; недостаток элементов питания. Недостаток элементов питания подтвержден тканевой 

диагностикой растений картофеля. 
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Abstract. Growing test tube potato plants in summer frame greenhouses makes it possible to adjust the in-

fluence of climatic conditions and obtain two harvests of microtubers in the conditions of the central regions 

of the Krasnoyarsk Territory. Phytosanitary monitoring is necessary for the timely implementation of protec-

tive measures. The appearance of pests is episodic, it is enough to carry out phyto-cleaning to combat. The 

development of alternariasis and late blight depends on the microclimatic conditions in the greenhouse. It is 

necessary to provide for treatment with fungicides. 

Keywords: seed potatoes, pests, infectious diseases 

 

Развитие картофелеводства является важной стратегической задачей отечественного растени-

еводства как культуры, обладающей наиболее высоким пищевым, энергетическим и кормовым выхо-

дом с единицы площади [3].  

Одним из методов получения микроклубней из микрорастений является выращивание мерик-

лонов в летних каркасных теплицах, позволяющих скорректировать влияние климатических условий 

и получить два урожая микроклубней в условиях центральных районов Красноярского края. Биоло-

гические особенности картофеля как вегетативно размножаемой культуры способствуют быстрому 

накоплению инфекций в ходе репродукций [2]. Для того чтобы на пробирочных растениях сформи-

ровались высококачественные мини-клубни с гарантированно высокой продуктивностью и каче-

ством, целесообразно использовать современные субстраты и обрабатывать посадки в период их ак-

тивного роста препаратами направленного действия для обеспечения защиты растений от вредителей 

и болезней [1]. Построение защитных мероприятий должно быть основано на результатах фитосани-

тарного мониторинга. 

Работа проведена в теплице «Городская» ООО «СХП Дары Малиновки» в 2024 году в течение 

двух вегетаций – 1 вегетация 02.04.24 - 4.07.24, вторая вегетация с 10.07.24 - 23.09.24. 

Наблюдения проводились каждые 7-10 дней в течение первой и второй вегетации. За все вре-

мя наблюдений в условиях теплицы были выявлены 1 случай появления тли (рисунок 1) и 1 случай 

появления земляничного клеща (рисунок 2) 

 

 
 

Рисунок 1– Деформация листа, вызванная питанием тли и тля с обратной стороны ли-

ста 
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Рисунок 2 – Точечная пятнистость, вызванная питанием земляничного клеща, и земля-

ничный клещ с обратной стороны листа 

 

Присутствующие в теплице представители отряда Lepidóptera (Чешуекрылые) (рисунок 3), по 

всей видимости, используют теплицу в качестве временного укрытия. 

 

 
 

Рисунок 3 - Представители отряда Lepidóptera (Чешуекрылые) в теплице «Городская» 

 

Кладок яиц и вредящей стадии (гусениц) за все время наблюдения не обнаружено. 
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Потенциальную опасность в теплице представляют насекомые, не являющиеся вредителями, - 

муравьи, переносящие тлю, и почвенные мушки, питающиеся отмершими тканями на некрозах и спо-

собные переносить возбудителей инфекции на своем теле. 

За все время наблюдения за фитосанитарным состоянием растений был выявлен 1 случай с 

подозрением на вирусную инфекцию (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Растение картофеля с симптомами 

 

В первую вегетацию альтернариоз проявился незначительно с первыми симптомами во вто-

рой декаде мая. Во вторую вегетацию первые признаки альтернариоза выявлены 31 июля на сортах 

Леди Клер и Краса Мещеры (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Характерные симптомы альтернариоза на листьях картофеля  
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В первую вегетацию распространенность альтернариоза была значительна только на сорте 

Метеор (до 90 %) с поражением 16 % листьев. На сорте Гала зафиксированы единичные пораженные 

растения. Процент пораженных листьев также был низким и не превышал 5% от общего количества 

на растении. Во вторую вегетацию альтернариоз проявился также незначительно, кроме сорта Краса 

Мещеры. 

Распространенность альтернариоза статистически значимо зависело от сорта картофеля. 

Фитофтороз выявлен только во вторую вегетацию. Первый симптом фитофтороза обнаружен 

9 августа (рисунок 6). 

 

 
а б в 

 

Рисунок 6 – Единичный симптом фитофтороза 9.08.24 (а), зооспорангии возбудителя под 

микроскопом с места поражения (б), развитие фитофтороза на 13.08.24 (в) 

 

После появления первого пятна с возбудителем 9 августа, распространенность и интенсив-

ность развития болезни быстро увеличивались, чему способствовали умеренные температуры и вы-

сокая влажность в теплице. 

Таким образом, при выращивании микроклубней в условиях летней каркасной теплицы воз-

можно появление болезней и вредителей в теплице. Так как распространенность вредителей низкая и 

не является постоянной, для борьбы с ними достаточно проведение мониторинга и фитопрочисток. 

Для контроля инфекционных болезней необходимо использовать средства защиты растений. 
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Аннотация. Изучена агроэкономическая эффективность возделывания новых авторских сортов пря-

но-ароматических и эфирно-масличных растений. Установлено, что урожайность зеленой массы но-

вых сортов пряно-ароматических и эфирно-масличных культур составила 1,25–2,55 кг/м
2
 при сред-

нем чистом доходе 4,05 бел. руб./м
2
. 
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Abstract. The agro-economic efficiency of the cultivation of new author's varieties of spicy-aromatic and 

essential-oil plants has been studied. The yield of green mass of new varieties of spicy-aromatic and essential 

oil crops amounted to 1.25–2.55 kg/m
2
 with an average notional net income of 4.05 BY rubles/m

2
. 
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Пряно-ароматические и эфирно-масличные культуры широко применяются в промышленно-

сти (парфюмерно-косметическая, пищевая, табачная, лакокрасочная, текстильная, мыловаренная, 

фармацевтическая, ликеро-водочная), в сельском хозяйстве (медоносы, декоративные, кормовые 

культуры, репелленты, вкусовые растения, эфирные масла), в медицине (фито- и ароматерапия, ле-

карственные средства), в быту (пищевые добавки, консерванты, косметические средства и др.), а 

также выступают в роли импортозамещающего сырья [1, 3–5, 7, 10, 12, 13, 15–19]. 

При возделывании пряно-ароматических и эфирно-масличных растений, наряду с показате-

лями агрономической эффективности (урожайность и качество товарной продукции), большое значе-

ние имеет экономическая эффективность их выращивания, которая позволяет определить наиболее 

перспективные виды [2, 11]. 

Исследования по изучению эффективности возделывания пряно-ароматических и эфирно-

масличных культур проводили в полевых опытах УО «Белорусская государственная сельскохозяй-

ственная академия» (г. Горки, Республика Беларусь) на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 

на протяжении 2013–2023 гг. 

В исследованиях изучали новые районированные авторские сорта базилика обыкновенного 

(Ocimum basilicum L.) Магия, Володар, Настена, базилика тонкоцветного (Ocimum tenuiflorum L.) Ис-

точник, лука многоярусного (Allium proliferum Schrad.) Узгорак и Пачастунак, лука душистого (Allium 

odorum L.) Водар, бораго (огуречной травы) (Borago officinalis L.) Блакіт, герани крупнокорневищной 

(Geranium macrorrhizum L.) Танюша, иссопа лекарственного (Hyssopus officinalis L.) Завея, пажитника 

голубого (Trigonella caerulea (L.) Ser.) Росквіт, руты душистой (Ruta graveolens L.) Смаляніца, души-

цы обыкновенной (Origanum vulgare L.) Завіруха и Аксаміт [4, 18]. 

Производственные затраты на возделывание пряно-ароматических и эфирно-масличных куль-

тур рассчитывали согласно технологическим картам их возделывания 17, 18. Средние оптовые за-

купочные цены за 1 кг зеленой массы брали из расчета 2,5 руб. Следует, однако, отметить что вели-
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чина закупочных цен может значительно варьировать в зависимости от конкретного вида растений и 

фазы их уборки, востребованности той или иной культуры, а также сезонности и емкости рынка сбы-

та товарной продукции. 

Как показали результаты исследований, возделывание новых районированных сортов пряно-

ароматических и эфирно-масличных культур характеризовалась достаточно высокими показателями 

агрономической и экономической эффективности, которые во многом определялись видовыми и сор-

товыми особенностями растений (таблица). 

 

Таблица - Агроэкономическая эффективность возделывания новых сортов различных ви-

дов пряно-ароматических и эфирно-масличных культур 

 

Культура 

Урожайность 

зеленой массы 
Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Затраты, 

руб./га 

Чистый 

доход, 

руб./м
2
 

Рента- 

бельность, 

% кг/м
2
 ц/га 

Базилик 

обыкновенный 
2,55 255 63750 8943,3 5,48 613 

Базилик 

тонкоцветный 
2,40 240 60000 8943,3 5,11 571 

Душица 

обыкновенная 
1,95 195 48750 8943,3 3,98 445 

Иссоп 

лекарственный 
1,70 165 42550 8943,3 3,36 376 

Пажитник 

голубой 
1,65 165 41250 8817,7 3,24 368 

Рута 

душистая 
2,50 250 62500 8943,3 5,36 599 

Огуречная 

трава 
1,25 125 31250 8817,7 2,24 254 

Герань крупно- 

корневищная 
1,85 185 46250 8225,8 3,80 462 

Лук 

душистый 
1,90 190 47500 8943,3 3,86 431 

Лук 

многоярусный 
1,95 195 48750 8225,8 4,05 493 

Среднее     4,05 461 

НСР05 0,09 9,4     

 

Урожайность зеленой массы новых сортов пряно-ароматических и эфирномасличных культур 

изменялась от 1,25 кг/м
2
 при возделывании огуречной травы (бораго) до 2,55 кг/м

2
 при возделывании 

базилика обыкновенного, что обусловило значительную вариабельность по показателям условно-

чистого дохода. 

Вследствие высокой урожайности зеленой массы у базилика обыкновенного чистый доход 

при его возделывании оказался максимальным – 5,48 бел. руб./м
2
 с рентабельностью 613 %. 

Наименьший чистый доход получен, соответственно, при возделывании огуречной травы (бораго) – 

2,24 бел. руб./м
2
 при рентабельности 254 %. Средний чистый доход при выращивании новых сортов 

малораспространенных пряно-ароматических и эфирно-масличных культур составил 4,05 бел. руб./м
2
 

при рентабельности 461 %. 

При расчете экономической эффективности той или иной культуры следует учитывать также 

преимущественный способ размножения. Так, при возделывании огуречной травы (бораго) и пажит-

ника голубого основным способом размножения является семенной, лука многоярусного и герани 

крупнокорневищной – вегетативный (воздушными бульбочками у лука многоярусного и делением 

куста у герани крупнокорневищной), остальных изучаемых культур – рассадный, что оказывает вли-

яние на общие производственные затраты [6, 8, 9, 11, 14]. 

При общей оценке возделывания пряно-ароматических и эфирно-масличных культур за мно-

голетний период следует также учитывать, что приведенные затраты на выращивание однолетних 

культур (базилик обыкновенный, базилик тонкоцветный, бораго, пажитник голубой) учитываются 

ежегодно, для многолетних культур (иссоп лекарственный, душица обыкновенная, рута душистая, 
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герань крупнокорневищная, лук душистый, лук многоярусный) – в первый год учета зеленой массы 

(2 или 3 год возделывания). При расчете экономической эффективности в последующие годы возде-

лывания многолетних пряно-ароматических и эфирно-масличных культур годовые производственные 

затраты в среднем снижаются на 50 %. 

Заключение. При возделывании на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве новых сор-

тов малораспространенных пряно-ароматических и эфирно-масличных культур урожайность зеленой 

массы составила 1,25–2,55 кг/м
2
 при среднем чистом доходе 4,05 бел. руб./м

2
 и рентабельности 461 

%. 
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Аннотация: в данной статье рассматривается применение некоторых видов грибов в качестве био-

удобрений. В особенности арбускулярные микоризные грибы способствуют улучшенному усвоению 

минеральных веществ, а также обеспечивают растения водой, что в последствии влияет на качествен-

ные и количественные показатели урожайности. Взамен данные организмы получают от растений 

органические вещества, которые являются результатом фотосинтетических процессов. 
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Растениеводство в современном мире является одной из важнейших областей сельского хо-

зяйства, играя ключевую роль в обеспечении продовольственной безопасности, формировании кор-

мовой базы животноводства и служа сырьем для множества отраслей промышленности. Потенциаль-

ная роль микоризы в устойчивом сельском хозяйстве с каждым годом все больше набирает обороты в 

качестве главного компонента почвенной жизни в обеспечении устойчивого ведения сельского хозяй-

ства, включая симбиотические ассоциации растений [1]. 

Арбускулярные микоризные грибы (АМГ) являются важной группой симбиотических орга-

низмов, которые образуют ассоциации с корнями растений-хозяев, тем самым создавая внутриклеточ-

ные структуры – арбускулы и везикулы [2]. В свою очередь, растение предоставляет грибу углеводы, 
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необходимые для его роста и развития. Эти грибы относятся к типу зигомицетов, а также способ-

ствуют увеличению доступности макро- и микроэлементов и большому количеству использования 

почвы для поглощения воды за счет гифальной сети. В результате формируются связи между данны-

ми видами и высшими растениями. Такое взаимодействие способствует улучшению состояния расте-

ний, устойчивости к стрессам, таким как болезни и засухи и повышению биологического разнообра-

зия в экосистеме. 

Кроме того, арбускулярные микоризные грибы (АМГ) играют важную роль в углеродном цик-

ле, способствуя накоплению органического углерода в почвах. Это путем образования микоризных 

гиф, которые связывают углерод, что помогает улучшать структуру почвы и ее здоровье. Устойчивые 

почвы обеспечивают более эффективное удержание воды и питательных веществ, что особенно важно 

в условиях изменения климата, когда экстремальные погодные условия становятся все более частыми. 

Благодаря улучшению структуры почвы и увеличению биомассы корней, в которых обитают мико-

ризные грибы, происходит активизация микробной активности. Это способствует восстановлению 

природной микрофлоры и способствует созданию более сбалансированной экосистемы, что в свою 

очередь защищает растения от патогенов и болезней. 

Главными преимуществами АМГ можно назвать: 

симбиотические отношения с корнями растений, что способствует улучшению их всасываю-

щих свойств; 

положительное влияние на разнообразие сообществ растений; 

 стимулирование роста и укрепление корней растений, что способствуют улучшению структу-

ры почвы, увеличивая её аэрацию и водоудерживающую способность [3]; 

повышенная устойчивость к засухам, засоленностям и болезням [4]. 

Перспективы применения грибов в растениеводстве открывают новые горизонты для устой-

чивого сельского хозяйства. Особенно интересным является использование микоризных грибов в ка-

честве биоудобрения. Это микроорганизмы, которые стимулирует рост растений и улучшают плодо-

родие почвы. Ведущую роль в области функционирования почвенной экосистемы занимают симбион-

ты микоризных грибов. Они представляют собой сложную и уникальную экосистему, где происходит 

взаимодействие растений и грибов, создавая взаимовыгодные отношения. Обмен питательными ве-

ществами в основном осуществляется в клетках коры корней, где арбускулы, созданные микоризными 

грибами, образуют утонченные древовидные разветвления. Они служат увеличением площади по-

верхности для обмена жизненно важных веществ. Данная симбиотическая связь не ограничивается 

лишь простым обменом веществ. Микоризные грибы также служат своеобразной сетью, позволяю-

щей растениям обмениваться информацией и даже сообщать о наличии вредителей.  

В прикладных исследованиях микоризы в контексте устойчивого сельского хозяйства, можно 

сосредоточиться на создании микоризных технологий. Современные исследования показывают, что 

внедрение микоризных технологий в сельском хозяйстве, садоводстве и лесоводстве значительно уве-

личивает урожайность культур и улучшает качество продукции. Очевидно, что наиболее очевидным 

примером таких технологий является производство и использование микоризного грибного инокуля-

та. 

Разработка новых технологий выращивания микоризы должна подкрепляться научными ис-

следованиями, и конкретные потребности в исследованиях для различных компонентов.  

Инокуляция может продемонстрировать явные достоинства в урожайности, которые могут 

быть подтверждены исследованием Хиджри, в которых проводились испытание над посевами карто-

феля [5], но это не единственное исследование. Благодаря недавнему анализу в области устойчивого 

сельского хозяйства, одним из самых впечатляющих факторов стало «увеличение знаний на гектар», 

где предполагается, как достичь ресурсоэффективных агроэкосистем с минимальным воздействием 

на окружающую среду.  

В исследовании Юркова А.П. [6], при помощи инокуляции, проводился эксперимент на выяв-

ление количества эндогенной концентрации индолилуксусной кислоты и эффективности микоризации 

в корнях люцерны хмелевидной (Medicago lupulina L. var. vulgaris Koch) в условиях низкого содержа-

ния доступного для растений фосфора в почве. Эксперимент показал, что в почве наблюдалось досто-

верное увеличение содержания индолилуксусной кислоты в корнях и побегах. Уровень ауксина в кор-

нях возрос уже на самых ранних стадиях формирования арбускулярной микоризы. Стремясь осветить 

взаимосвязь, следует отметить, что инокуляция растений практически не оказала влияния на рост 

массы корней, однако привела к значительному увеличению массы их надземной части. Вероятно, 

характерный для ауксина эффект привлечения служит пусковым механизмом, стимулирующим ак-

тивный транспорт углеродсодержащих соединений в корни. Этот тонкий баланс между корнями и 
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надземными частями растений перекликается с глубокими процессами взаимодействия, тем самым 

подчеркивая важность ауксина как ключевого элемента в сложной сети жизни растений. 

Исследования в области цветоводства свидетельствуют, что АМГ могут принести значитель-

ный успех в данной области [7]. Были продемонстрирован положительный эффект этой инокуляции у 

древесных растений, а именно: отмечены невероятные улучшения в приросте биомассы, урожайно-

сти, а также в накоплении фитохимических веществ и эфирных масел, что способствует полноценно-

му питанию растений.  

Некоторые авторы подчеркивают, что AMГ способны увеличивать в растениях содержание та-

ких ценнейших фитохимических соединений, как каротиноиды, флавоноиды и полифенолы [8]. Более 

того, многочисленные исследования подтверждают успешность инокуляции AMГ для повышения 

уровня продуктов вторичного метаболизма, таких как эфирные масла, в лекарственных и декоратив-

ных растениях. Таким образом, инокуляция AMГ открывает новые горизонты для достижения устой-

чивого развития и повышения качества сельскохозяйственной продукции. 

Многие растения, такие как зерновые, бобовые и овощи, демонстрируют заметные улучшения 

в росте и урожайности при наличии микоризных грибов. Это дает возможность фермерам снижать 

количество удобрений и пестицидов, что не только снижает затраты, но и минимизирует негативное 

воздействие на окружающую среду. 

Использование арбускулярных микоризных грибов (АМГ) в растениеводстве представляют 

собой настоящую революцию в подходах к устойчивому развитию. Эти симбиотические организмы 

способны значительно улучшать здоровье почвы, увеличивая доступность питательных веществ для 

растений и способствуя их более активному росту. Следовательно, применение АМГ может стать 

ключом к решению проблем, связанных с деградацией земель и неэффективным использованием ре-

сурсов. 

Таким образом, интеграция арбускулярных микоризных грибов в современные агрономиче-

ские практики не только повышает продуктивность, но и облегчает переход к более устойчивым ме-

тодам ведения сельского хозяйства. АМГ становятся неотъемлемой частью стратегии управления 

почвами, направленной на обеспечение продовольственной безопасности при одновременном сохра-

нении природных ресурсов. 
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Аннотация. Исследования по оценке эффективности гербицидной обработки посевов сои в условиях 

Красноярской лесостепи проведены в 2022 году в Красноярской лесостепи на полях УНПК «Бор-

ский» Красноярского ГАУ. Основная биологическая группа сорного компонента агрофитоценоза 

представлена однолетниками, среди которых доля зимующих - Аистник цикутовый (Erodium 

cicutarium), Подмаренник цепкий (Galium aparine), составляет 5,4 %. Остальные представители - яро-

вые однолетники. Доминирующими засорителями являются двудольные, среди которых щирица 

жминдовидная (94 шт/м
2
) и марь белая (88 шт/м

2
), которые составили 36,3 и 34,0 % от общей суммы 

сорной растительности. Установлено, что максимальная биологическая эффективность применения 

гербицида Парадокс, ВК + Адью, Ж на посевах сои отмечена через 30 дней после обработки, которая 

составила 94 % по показателю количества сорных растений на 1 м
2
. 

Ключевые слова: соя, сорные растения, гербицид, биологическая эффективность, Красноярская ле-

состепь 
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Abstract. Studies to assess the effectiveness of herbicidal treatment of soybean crops in the conditions of the 

Krasnoyarsk forest-steppe were conducted in 2022 in the Krasnoyarsk forest-steppe in the fields of the ESPC 

"Borsky" of the Krasnoyarsk State Agrarian University. The main biological group of the weed component 

of agrophytocenosis is represented by annuals, among which the proportion of wintering storks (Erodium 

cicutarium), Tenacious bedstraw (Galium aparine) is 5,4 %. The remaining representatives are spring annu-

als. Dicotyledonous weeds are the dominant weeds, among which the yellow-tipped grass (94 pcs/m2) and 

the white mar (88 pcs/m
2
), which accounted for 36.3 and 34,0 % of the total amount of weeds. It was found 

that the maximum biological effectiveness of the use of the herbicide Paradox, VK + Adyu, L on soybean 

crops was noted 30 days after treatment, which amounted to 94 % in terms of the number of weeds per 1 m
2
. 

Keywords: soybeans, weeds, herbicide, biological efficiency, Krasnoyarsk forest steppe 

 

В системе мероприятий, направленных на получение высоких и устойчивых урожаев сельско-

хозяйственных культур, защита растений от вредных организмов играет ведущую роль. 

В настоящее время соя - перспективная культура для растениеводства Красноярского края, 

прирост посевных площадей под которой увеличивается с каждым годом.  
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По данным [3], залогом получения высокого урожая сои не всегда является увеличение по-

севных площадей, так как потенциальные потери урожая от вредных организмов в зерновом исчис-

лении ежегодно составляют до 100 млн. тонн, 40 % из них приходится на долю сорняков. Поэтому 

одним из важнейших элементов технологии возделывания сои является разработка эффективной си-

стемы защиты от сорного компонента. [1,5] В Красноярской лесостепи, на опытном поле КрасГАУ 

наибольшее распространение в посевах сои имеют просо сорное, куриное просо, щирицы жминдо-

видная и запрокинутая [2]. 

Цель работы – оценить эффективность гербицидной обработки посевов сои в условиях Крас-

ноярской лесостепи. 

Исследования проведены в 2022 году в Красноярской лесостепи на полях УНПК «Борский» 

Красноярского ГАУ. 

Почва опытного поля представлена комплексом черноземов выщелоченных и обыкновенных 

тяжелосуглинистого гранулометрического состава. 

Обработки почвы под сою включали ранне-весеннее боронование на глубину 3 см, предпо-

севную культивацию на глубину 7 см. Удобрения не применялись. Дата посева сои – 24 мая. Посев 

пневматической сеялкой ССПН – 1,6 на глубину 5 см нормой высева 0,8 млн. всхожих зерен на га. 

Полные всходы зафиксированы 07 июня.  

В опыте использовался сорт сои СК Артика. Оригинатор - ООО Компания "Соевый ком-

плекс". Включен в Госреестр по Центральному (3), Волго-Вятскому (4), Центрально-Черноземному 

(5), Северо-Кавказскому (6), Средневолжскому (7), Уральскому (9), Западно-Сибирскому (10), Во-

сточно-Сибирскому (11) регионам. Рекомендован для возделывания в Тульской, Курганской обла-

стях, Краснодарском, Красноярском краях. Срок созревания очень ранний. Растение индетерминант-

ное, средней высоты. Время начала цветения очень раннее. Средняя урожайность семян в Западно-

Сибирском (10) регионе 16, ц/га. Вегетационный период 101 дней. Масса 1000 семян 140,0 г. Содер-

жание белка в семенах 32,8 %, жира 22,2 %. 

Гербицидная обработка против сорной растительности проведены опрыскивателем ОПШ-10, 

расход рабочего раствора 200 л/га. 

Повторность опыта трехкратная, размещение делянок систематическое, площадь каждой 

опытной делянки 240 м
2
. 

Варианты опыта: 1 – контроль (без применения гербицидов); 2 – Парадокс, ВК 0,3 л/га + 

Адью, Ж 0,2 л/га. 

Учет урожайности выполнен методом прямого обмолота комбайном Sampo Terrion 130 в пе-

риод полной спелости сои. 

Для учета сорных растений с целью определения эффективности применения гербицидов ис-

пользовался количественно-весовой метод и «скользящие» учетные площадки (которые выделяют 

посредством произвольного наложения на поверхность делянки специальных рамок определенной 

площади), площадью 0,1 м
2
. Проводили подсчет сорняков на каждом варианте опыта в десятикратной 

повторности после их подрезания на уровне почвы, взвешивали (по видам и в целом) - в свежем виде. 

В 2022 году условия вегетации отличались от среднемоголетних показателей (рис. 1-2). 

 

 
 

Рисунок 1 - Режим влагообеспеченности 

 

май июнь июль август сентябрь 

количество осадков 2022 г., 

мм 
27,3 80,8 70,3 69,9 64,5

количество осадков ср. 

многолетние, мм 
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Рисунок 2 - Режим теплообеспеченности 

 

Весенняя дата перехода температуры через плюс 10°С в 2022 году зафиксирована 7 мая (на 

десять дней раньше среднемноголетнего показателя). При этом, во второй декаде мая наблюдались 

острозасушливые условия (0 мм осадков). Июнь месяц характеризуется как прохладный и дождли-

вый, что явилось причиной медленного роста и развития как культурных, так и сегетальных расте-

ний. Вторая половина вегетации отмечена обилием осадков (выше среднемноголетнего показателя во 

второй декаде июля на 21,9 мм, в третьей декаде – более чем в два раза) при относительно прохлад-

ных условиях вегетации (в июле среднемесячная t воздуха на 1,2 °С ниже среднемноголетнего пока-

зателя). ГТК в год проведения исследований - 1,4, что на 0,3 выше многолетнего показателя. По дан-

ным метеостанции «Сухобузимское», сумма активных температур в 2022 г. составила 1911°С. При 

этом, учитывая, что для формирования плодов большинству сортов сои требуется сумма активных 

температур от 1800 до 2000°С, наблюдалось неравномерное распределение тепла и влаги в периоды 

роста и развития культурного агроценоза [4]. Вторая половина вегетации проходила в условиях де-

фицита эффективных температур. Так, минимальная температура самого теплого месяца – июля со-

ставила 5,7 °С при среднемноголетнем показателе 7,5 °С. Поэтому в 2022 году растения сои сформи-

ровали урожай зерна с незначительным количеством невызревших семян, которое привело к сдвигу 

сроков уборки изучаемой культуры и снижению урожайности зерна в целом. 

Анализ исходной засоренности опытного участка показал, что основная биологическая группа 

сорного компонента агрофитоценоза представлена однолетниками, среди которых доля зимующих - 

Аистник цикутовый (Erodium cicutarium), Подмаренник цепкий (Galium aparine), составляет 5,4 % 

(табл. 1).  

 

Таблица 1 - Исходная засоренность опыта 

 

Виды сорняков Уровень засоренности 

русское и латинское названия биологическая группа 
количество, 

шт/м
2 

% от 

общей 

суммы 

Марь белая Сhenopodium аlbum Яровой однолетник 88,0 34,0 

Конопля сорная Cánnabis ruderális Яровой однолетник 9,0 3,5 

Просвирник маленький  Malva pusilla Яровой однолетник 1,0 0,4 

Аистник цикутовый Erodium cicutarium Зимующий однолетник 6,0 2,3 

Подмаренник цепкий Galium aparine Зимующий однолетник 8,0 3,1 

Щирица запрокинутая Аmaranthus retroflexus Яровой однолетник 26,0 10,0 

Щирица жминдовидная Amaranthus blitoides Яровой однолетник 94,0 36,3 

Пикульник обыкновенный Galeopsis tetrahit Яровой однолетник 16,0 6,2 

Просо сорное Panicum miliaceum Яровой однолетник 11,0 4,2 

Итого 259 100 

 

Остальные представители - яровые однолетники. Доминирующими засорителями являются 

двудольные, среди которых щирица жминдовидная (94 шт/м
2
) и марь белая (88 шт/м

2
) которые соста-

вили 36,3 и 34,0 % от общей суммы сорной растительности. В среднем на контрольных учетных де-

лянках на 1 м
2
 насчитывалось 259 сорных растений, что характеризует участок как засоренный в 

май июнь июль август сентябрь 

t 2022 г., °C  13,4 17,5 18,1 15 8,9
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сильной степени. Гербицидная обработка препаратом Парадокс снизила распространенность проса 

сорного.  

Результаты применения гербицидов отражены на рисунке 3, в таблице 2. 

 

  
А Б 

 

Рисунок 3 - Состояние посевов сои: А - через 15 дней после обработки гербицидами; Б - че-

рез 30 дней после обработки гербицидами 

 

Проведенные маршрутные обследования соевого агроценоза после гербицидной обработки 

показали, что через пятнадцать дней наблюдалось снижение количества сорной растительности на 

92,4 % в сравнении с вариантом без обработки гербицидами. Максимальный сдерживающий эффект 

по количеству и массе сорняков получен при обработках соевого агроценоза препаратами Парадокс, 

ВК + Адью, Ж через тридцать дней и составил 94,0 и 92,9 % соответственно (табл. 1).  

 

Таблица 2 - Биологическая эффективность гербицидов 

 

Препарат 

 

Норма расхода 

препарата, 

(л/га) 

Снижение засоренности к контролю, % 

через 15 дней через 30 дней через 45 дней 

по 

массе 

по 

количеству 

по 

массе 

по 

количеству 

по 

массе 

по 

количеству 

Парадокс, ВК + 

Адью, Ж 
0,3+0,2 91,1 92,4 92,9 94,0 91,1 89,5 

 

Таким образом, установлено, что максимальная биологическая эффективность применения 

гербицида Парадокс, ВК + Адью, Ж на посевах сои отмечена через 30 дней после обработки, которая 

составила 94 % по показателю количества сорных растений на 1 м
2
. Через 30 дней после обработки 

отмечены единичные сорные растения, которые не оказали влияния на формирование урожая зерна 

сои. Период защитного действия препаратов составил десять недель.  
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Аннотация. В 2023 году по результатам изучения динамики численности дождевых червей в пахотном 

слое дерново-подзолистой почвы установлено преимущество многолетних трав третьего года пользова-

ния в повышении их количества до 45,1 шт./м
2
, максимальной численности беспозвоночных способство-

вало использование органической технологии – в среднем значения показателя были выше контроля на 

13,5%, интенсивных технологий – на 10,2-18,6%. 
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Abstract. In 2023, based on the results of studying the dynamics of the number of earthworms in the arable layer 

of sod-podzolic soil, the advantage of perennial grasses in the third year of use was established in increasing their 

number to 45.1 pcs./m
2
,  the maximum number of earthworms was facilitated by the use of organic technology 

when cultivating crops – on average, the indicator values were higher than control by 13.5%, intensive technolo-

gies – by 10.2-18.6%. 
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Сельскохозяйственное производство для удовлетворения растущих потребностей населения в 

настоящее время является предметом серьезной озабоченности: наряду с повышением продуктивно-

сти сельского хозяйства требуется его экологизация, под которой подразумевается освоение систем 

биологического или органического земледелия, базирующихся на принципах рационального эколо-

гически безопасного природопользования [8].  

Например, использование на дерново-подзолистых почвах сберегающих систем обработки 

почвы при применении органических удобрений в форме соломы обеспечивает воспроизводство пло-

дородных свойств почвы как агрофизических [1], так и биологических. При этом использование си-

стемы защиты растений с применением пестицидов становится нецелесообразным, так как несет 

большие экологические риски [6]. 

Присутствие в почве достаточного количества почвенных беспозвоночных, в частности дож-

девых червей, является признаком экологической направленности земледелия [7]. Их роль в почво-

образовательных процессах антропогенных ландшафтов является неоспоримой [5]. Благодаря их дей-

ствию почва подвергается биологическим, химическим и физическим изменениям: перемещаются 

питательные вещества, разлагается и трансформируется органическое вещество, взаимодействует 

окружающая биота, усиливается микробную активность и в целом стимулируется рост растений [4]. 

В свою очередь, почвенные беспозвоночных испытывают интенсивное влияние со стороны 

применяемых агротехнологий. Существенное действие оказывают выращиваемые основные и по-

кровные культуры, растительные остатки [10]. Неоднозначное влияние на дождевых червей оказы-

mailto:a.trufanov@yarcx.ru
mailto:a.trufanov@yarcx.ru


205 

вают применяемые агрохимические средства – удобрения и пестициды [3, 9]. В этой связи, немало-

важной является и индикаторная роль червей в агрофитоценозах [2]. 

Поэтому целью наших исследований было оценить влияние различных по интенсивности 

технологий возделывания кормовых сельскохозяйственных культур на численность дождевых червей 

в почве.  

Методика 

На базе многолетнего опыта Ярославского НИИЖК – филиала ФГБНУ «Федеральный науч-

ный центр кормопроизводства и агроэкологии имени В.Р. Вильямса» и кафедры агрономии ФГБОУ 

ВО «Ярославский ГАУ» в 2023 году в условиях дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы изу-

чалось влияние культур кормового севооборота (однолетние травы с подсевом многолетних на зеле-

ную массу, многолетние травы первого, второго и третьего годов пользования на зеленую массу, овес 

на зеленую массу + поукосно рапс на сидерат, ячмень на зерно, кукуруза на силос) и агротехнологий 

их возделывания – экстенсивной (контроль – без удобрений и пестицидов), интенсивной (органиче-

ские удобрения + средние дозы минеральных удобрений), высокоинтенсивной (органические удобре-

ния + повышенные нормы минеральных удобрений + химическая защита растений), органической 

(без минеральных удобрений и пестицидов, применение только органических удобрений – сидерат 

рапс, ячменная солома, последний укос многолетних трав на сидерат, навоз), биологизированной (ор-

ганические удобрения + пониженные дозы минеральных удобрений) на динамику численности дож-

девых червей в пахотном слое почвы. 

Опыт был заложен в 2017 году методом расщепленных делянок с в трехкратной повторности. 

Схема опыта включает 35 вариантов. Площадь под культурой 600 м
2
 (20 м х 30 м) – делянки первого 

порядка (фактор А), на делянках второго порядка площадью 120 м
2
 (30 м х 4м) изучаются технологии 

возделывания (фактор В). 

Определение численности червей проводилось методом раскопок (отмучивания): из почвы 

брали пробы с использованием рамки размером 0,2 м х 0,2 м, глубина отбора составляла 20 см, в 

каждой пробе подсчитывали количество дождевых червей и пересчитывали на их число на 1 м
2
, учет 

проводился 1 раз в месяц, данные приведены в среднем за три учета; статистическая обработка экс-

периментальных данных проводилась дисперсионным анализом. 

Погодные условия вегетационного периода 2023 года были близки к среднемноголетним дан-

ным, при чем в начале и середине вегетации в июне-июле температура была ниже на 3,3-10,1%, а в 

конце вегетации в августе-сентябре она была выше на 10,9-24,8%. Количество атмосферных осадков 

практически за весь вегетационный период было ниже многолетних данных: на 6,0% в начале вегета-

ции и на 60,0% – в ее конце, только в июле месяце наблюдалось избыточное увлажнение – осадков 

выпало на 66,0% больше нормы. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Неустойчивое увлажнение атмосферными осадками за период вегетации культур в 2023 году 

негативно сказалось на общей численности червей в почве – показатель по сравнению с предыдущи-

ми годами был ниже среднего.    

В среднем за вегетацию культур севооборота возделывание многолетних трав второго и тре-

тьего года пользования способствовало максимальной численности червей при органической техно-

логии (54,0 и 52,6 шт./м
2
, соответственно) в слое 0-20 см (таблица 1). 

При сравнении выращиваемых культур с однолетними травами было установлено существен-

ное повышение количества червей при возделывании многолетних трав всех лет пользования, что 

можно объяснить меньшим воздействием на почву сельскохозяйственными орудиями и агрохимика-

тами, при этом наблюдалось достоверное снижение показателя при выращивании зерновых (овса) и 

ячменя, что, вероятно, вязано с меньшим количеством растительных остатков, поступающих в почву 

после этих культур. Эти изменения в основном касались слоя 10-20 см и за счет него слоя 0-20 см. 

Использование всех технологий возделывания однолетних трав, за исключением высокоин-

тенсивной, привело к значительному повышению количества червей в пахотном слое почвы в срав-

нении с контролем. Похожая закономерность наблюдалась в посеве трав второго года пользования, 

но только по органическому варианту их возделывания. 

В целом в слое 0-10 см беспозвоночных было в среднем на 14,0% больше, чем в слое 10-20 

см. 
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Таблица 1 – Численность дождевых червей в почве в среднем за вегетацию культур, 

шт./м
2 

 

Вариант 
Численность червей, шт./м

2
 по 

слоям почвы 

фактор А – культура 

севооборота 

фактор В – технология 

возделывания 
0-10 см 10-20 см 0-20 см 

Однолетние травы с 

подсевом многолетних 

трав 

контроль (б/у) 16,0 16,0 32,0 

интенсивная (N60P60K90) 23,9 19,6 43,5 

высокоинтенсивная (N90P90K135) 20,3 19,6 39,8 

органическая 25,3 17,8 43,1 

биологизированная (N30P30K45) 23,8 19,6 43,4 

Многолетние травы 1 

года пользования 

контроль (б/у) 25,1 20,3 45,4 

интенсивная (P60K90) 20,9 21,3 42,2 

высокоинтенсивная (P90K135) 23,8 17,8 41,6 

органическая 23,8 17,8 41,6 

биологизированная (P30K45) 25,1 23,8 49,0 

Многолетние травы 2 

года пользования 

контроль (б/у) 20,3 16,0 36,3 

интенсивная (P60K90) 23,1 20,9 44,0 

высокоинтенсивная (P90K135) 21,6 16,0 37,6 

органическая 28,7 25,3 54,0 

биологизированная (P30K45) 23,8 19,6 43,4 

Многолетние травы 3 

года пользования 

контроль (б/у) 23,4 22,1 45,4 

интенсивная (P60K90) 29,3 19,6 48,8 

высокоинтенсивная (P90K135) 22,1 18,5 40,6 

органическая 25,1 27,5 52,6 

биологизированная (P30K45) 20,3 17,8 38,1 

Овес 

контроль (б/у) 24,4 17,8 42,2 

интенсивная (N60P60K90) 19,6 17,8 37,3 

высокоинтенсивная (N90P90K135) 16,0 16,0 32,0 

органическая (Сид) 25,6 23,1 48,7 

биологизированная (N30P30K45) 22,1 19,6 41,6 

Ячмень 

контроль (б/у) 20,3 21,3 41,6 

интенсивная (N60P60K90 + Сид) 17,8 17,8 35,6 

высокоинтенсивная (N90P90K135 +Сид+ХЗР) 17,8 16,0 33,8 

органическая (Сид) 19,6 16,0 35,6 

биологизированная (N30P30K45 + Сид) 19,6 17,8 37,3 

Кукуруза 

контроль (И) 17,8 18,5 36,3 

интенсивная (И + N100P100K120 + Н + С) 18,5 17,8 36,3 

высокоинтенсивная (И + N125P125K150 + Н + 

С+ ХЗР) 
22,1 19,6 41,7 

органическая (И + Н + С) 22,1 19,6 41,7 

биологизированная (И + N50P50K60 + Н + С) 20,9 19,6 40,4 

НСР05 по фактору А Fф<F05 3,5 11,6 

НСР05 по фактору В 9,0 6,2 9,5 

 

Условные обозначения в таблице: Сид – сидерат, С – солома, Н – навоз, И – известь, ХЗР – 

химическая защита растений. 

 

Если усреднить полученные данные по изучаемым факторам, то можно отметить, что числен-

ность дождевых червей в среднем за вегетацию культур севооборота существенно возрастала при вы-

ращивании многолетних трав первого и третьего года пользования в слое 10-20 см и за счет него в 

слое 0-20 см (на 8,9 и 11,6 шт./м
2
, соответственно) по сравнению с однолетними травами (таблица 2).  
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Таблица 2 – Численность дождевых червей в среднем по изучаемым факторам, шт./м
2 

 

Вариант 

Численность червей по слоям почвы, шт./м
2
 

0-10 см 10-20 см 0-20 см 

Фактор А – культура севооборота 

Однолетние травы с подсевом многолетних трав 21,9 18,5 40,4 

Многолетние травы 1 г.п. 23,8 20,2 44,0 

Многолетние травы 2 г.п. 23,5 19,5 43,1 

Многолетние травы 3 г.п. 24,0 21,1 45,1 

Зерновые (овес) 21,5 18,8 40,4 

Ячмень 19,0 17,8 36,8 

Кукуруза 20,3 19,0 39,3 

НСР05 Fф<F05 1,5 5,0 

Фактор В – технология возделывания 

Контроль 21,0 18,9 39,9 

Интенсивная 21,9 19,2 41,1 

Высокоинтенсивная 20,5 17,6 38,2 

Органическая 24,3 21,0 45,3 

Биологизированная 22,2 19,7 41,9 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 3,6 

 

Тенденция к повышению показателя отмечалась также при выращивании многолетних трав 

второго года пользования (на 6,7%). Это можно объяснить помимо минимального механического 

воздействия на почву, повышением количества органического вещества при выращивании многолет-

них трав. На варианте выращивания овса численность червей была на уровне однолетних трав, тогда 

как под посевами кукурузы и, особенно, ячменя показатель снижался до минимальных значений, со-

ответственно, на 2,8 и 9,9%. Это могло быть связано с интенсивными обработками почвы при выра-

щивании кукурузы и применением в высокоинтенсивной технологии возделывания пестицидов при 

выращивании этих культур.  

В отношении технологий возделывания отмечалось достоверное повышение количества чер-

вей в пахотном слое почвы 0-20 см при использовании органической технологии до 45,3 шт./м
2
, что 

было выше контроля на 13,5%, интенсивных – на 16,2%. Применение минеральных удобрений в по-

вышенных дозах и пестицидов при высокоинтенсивной технологии способствовало наименьшей чис-

ленности червей в пахотном слое (38,2 шт./м
2
), снижение по сравнению с контролем составило 4,5%. 

Использование средних и пониженных доз удобрений без пестицидов в интенсивной и биологизиро-

ванной технологиях способствовало динамике увеличения показателя в среднем на 5,0% по сравне-

нию с контролем. 

Выводы. В целом можно заключить, что наиболее благоприятные условия для распростране-

ния дождевых червей в дерново-подзолистой почве в условиях 2023 года складывались под посевами 

многолетних трав, особенно третьего года пользования, так как в пахотном слое почвы 0-20 см чис-

ленность беспозвоночных достигла максимума – 45,1 шт./м
2
, среди изучаемым агротехнологий этому 

способствовал органический вариант, исключающий применение минеральных удобрений и пести-

цидов с наибольшей численностью червей 45,3 шт./м
2
.     
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Аннотация. Изучено содержание незаменимых аминокислот в семенах бобовых овощных культур 

(фасоль овощная, горох овощной, чечевица пищевая). Установлено, что применение минеральных 

удобрений увеличило содержание незаменимых аминокислот в семенах при наибольшем их количе-

стве у фасоли овощной (7,97–8,21 г/100 г семян). 
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Abstract. The content of essential amino acids in the seeds of leguminous vegetable crops (vegetable beans, 

vegetable peas, lentils) was studied. It was found that the use of mineral fertilizers increased the content of 

essential amino acids in seeds, with the highest amount in vegetable beans (7.97–8.21 g/100 g of seeds). 
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Бобовые овощные культуры принадлежат к важнейшим сельскохозяйственным культурам, 

используемым в продовольственных, кормовых, технических, экологических и агротехнических це-

лях [1, 5, 7, 11, 12, 15–18]. 

Бобовые овощные культуры являются хорошими предшественниками для большинства куль-

тур в овощном севообороте. Они не только способны накапливать в почве азот благодаря симбиоти-

ческой азотфиксации его из атмосферы с помощью клубеньковых бактерий, но и извлекать питатель-

ные вещества из труднорастворимых почвенных соединений фосфора, калия и кальция, а также 
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улучшать фитосанитарное состояние севооборота и обеспечивать благоприятный баланс гумуса [6, 

10, 11]. 

При возделывании сельскохозяйственных культур наряду с показателями урожайности нема-

ловажное значение отводится качеству полученной продукции. Среди основных качественных пока-

зателей содержание белка и аминокислотный состав являются важнейшими показателями качества 

пищевой продукции [2–4, 8, 9, 11, 13]. 

Следует также учитывать особую ценность незаменимых аминокислот (лизин, треонин, мети-

онин, валин, изолейцин, лейцин, триптофан, фенилаланин), среди которых лизин, треонин и метио-

нин относятся к критическим, которые не могут синтезироваться в организме человека и должны по-

ступать в наш рацион с растительной пищей. 

Изменить фракционный или аминокислотный состав индивидуальных растительных белков 

теми или иными агротехническими приемами практически невозможно, т. к. их биосинтез обуслов-

лен генетическими факторами. Однако можно в определенной степени влиять на количество той или 

иной фракции или аминокислоты, в том числе подбором сортов и видов сельскохозяйственных куль-

тур, а также применением удобрений [11, 14]. 

Исследования по изучению аминокислотного состава бобовых овощных культур выполняли в 

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» (г. Горки, Республика Беларусь) 

на протяжении 2020–2023 гг. Полевые исследования в бобовыми овощными культурами проводили в 

условиях окультуренной дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы. Агрохимическая характери-

стика пахотного горизонта исследуемой почвы имела следующие показатели: pHKCl 6,1–6,2, Р2О5 (0,2 

М HCl) – 173–182 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 205–212 мг/кг, гумус (0,4 n K2Cr2O7) – 2,5–2,7 % (индекс 

агрохимической окультуренности 0,85). 

Изучаемые бобовые овощные культуры – фасоль овощная (Phaseolus vulgaris L.) сорта Чыжо-

венка, горох овощной (Pisum sativum L. convar. medullare Flef. emend. C.O. Lehm) сорта Прометей, 

чечевица пищевая (Lens culinaris L.) сорта Орловская краснозерная. 

Для определения аминокислотного состава использовали методики М-04-38-2009 «Определе-

ние протеиногенных аминокислот в комбикормах и сырье» и М 04-63-2010 «Определение массовой 

доли синтетических аминокислот в кормовых добавках» с использованием системы капиллярного 

электофореза «Капель-105 М». Идентификацию аминокислотного профиля проводили на аминокис-

лотном анализаторе FA-600 (E) Fully Automatic Biochemistry Analyzer. 

Как показали результаты исследований, видовые особенности и применение минеральных 

удобрений оказало определенное влияние на аминокислотный состав семян бобовых овощных куль-

тур (таблица). 

 

Таблица - Содержание незаменимых аминокислот в семенах бобовых овощных культур, 

г/100 г семян 
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Фасоль овощная 

Без удобрений 1,14 0,39 1,73 1,35 1,52 0,16 1,68 7,97 

N50P50K90 1,21 0,40 1,74 1,38 1,49 0,24 1,75 8,21 

Горох овощной 

Без удобрений 1,13 0,37 1,66 1,18 1,14 0,24 0,75 6,47 

N50P50K90 1,17 0,37 1,67 1,22 1,19 0,20 0,77 6,59 

Чечевица пищевая 

Без удобрений 1,20 0,39 0,71 1,30 0,92 0,21 1,32 6,05 

N50P50K90 1,17 0,37 0,67 1,21 1,21 0,28 1,42 6,33 

НСР05 0,05 0,02 0,07 0,06 0,06 0,01 0,06  

 

Наибольшая сумма незаменимых аминокислот (лизин, метионин, треонин, валин, лейцин, 

триптофан, фенилаланин) оказалась в семенах фасоли овощной – 7,97–8,21 г/100 г семян.  
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В семенах гороха овощного содержание незаменимых аминокислот составило 6,47–6,59, в се-
менах чечевицы пищевой – 6,05–6,33 г/100 г семян. 

В разрезе отдельных аминокислот следует отметить, что содержание лизина, метионина и 
триптофана в значительной степени было выравненным по видам изучаемых бобовых овощных куль-
тур. В то же время большее содержание треонина отмечено в семенах фасоли овощной и гороха 
овощного, валина, лейцина и фенилаланина – в семенах фасоли овощной. 

Применение минеральных удобрений в предпосевную культивацию в дозе N50P50K90 (карба-
мид, аммонизированных суперфосфат, хлористый калий) благоприятно сказалось на улучшении ами-
нокислотного состава семян бобовых овощных культур.  

В семенах фасоли овощной внесение полного минерального удобрения увеличило сумму не-
заменимых аминокислот с 7,97 до 8,21 г/100 г семян, в семенах гороха овощного – с 6,47 до 6,59, в 
семенах чечевицы пищевой – с 6,05 до 6,33 г/100 г семян. 

При изучении влияния минеральных удобрений на содержание отдельных аминокислот сле-
дует отметить их положительных эффект при накоплении лизина и валина в семенах фасоли овощной 
и гороха овощного, лейцина – в семенах гороха овощного и чечевицы пищевой, триптофана – в семе-
нах фасоли овощной и чечевицы пищевой, фенилаланина – в семенах всех изучаемых бобовых овощ-
ных культур.  

Заключение. При возделывании бобовых овощных культур на дерново-подзолистой легкосу-
глинистой почве наибольшее содержание незаменимых аминокислот отмечено в семенах фасоли 
овощной (7,97–8,21 г/100 г семян). В семенах гороха овощного содержание незаменимых аминокис-
лот составило 6,47–6,59, в семена чечевицы пищевой – 6,05–6,33 г/100 г семян. 

Применение полного минерального удобрения улучшили аминокислотный состав семян фа-
соли овощной, гороха овощного и чечевицы пищевой. 
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Аннотация. Исследование компонентного состава сортов Воля, Любаша, Очарование показало нали-

чие в них от 18 до 36 компонентов. Главным компонентом эфирных масел сортов Воля и Любаша 

является ментол, его содержание достигает 64,0 % и 49,1 % соответственно, много содержится изо-

ментона, ментона (+ и -) – 21,7 % и 34,6 % соответственно. В сорте Очарование доминирующим ком-

понентом является карвон, его содержится 79,8 %. Полученные данные позволяют отнести сорта Во-

ля и Любаша к ментольному хемотипу, а сорт Очарование – к карвонному хемотипу. Полученные 

хроматографические данные по компонентному и энантиомерному составам эфирных масел мяты 

перечной могут быть использованы для установления подлинности и контроля качества эфирных ма-

сел. 

Ключевые слова мята перечная, эфирное масло, компонентный состав, сорт, хемотип 
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Abstract. A study of the component composition of the varieties Volya, Lyubasha, Ocharovanie showed the 

presence of from 18 to 36 components in them. The main component of essential oils of the Volya and Lyu-

basha varieties is menthol, its content reaches 64,0 % and 49,1 %, respectively, it contains a lot of isomen-

tone, menthone (+ and -) – 21,7% and 34,6%, respectively. In the Charming variety, the dominant compo-
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nent is carvone, it contains 79.8%. The data obtained allow us to classify the Volya and Lyubasha varieties 

as the menthol chemotype, and the Charming variety as the carvone chemotype. The obtained chromato-

graphic data on the component and enantiomeric compositions of peppermint essential oils can be used to 

establish the authenticity and quality control of essential oils. 

Keywords: peppermint, essential oil, component composition, variety, chemotype 

 

Введение. Эфирные масла широко применяются в фармацевтической, парфюмерно-

косметической, пищевой промышленностях [2, 3, 7, 13, 14]. Мятное масло, наряду с апельсиновым, 

лавандовым, гвоздичным, эвкалиптовым, лимонным, розмариновым и маслом чайного дерева, отно-

сится к наиболее экономически значимым эфирным маслам [1, 4, 6, 9]. За последние 40 лет мировое 

производство эфирных масел увеличилось с 50 до 250 тыс. т в год и лишь немногие (кориандр, анис, 

мята и др.) культивируют в умеренных широтах. 

Морфологический анализ образцов мяты перечной коллекции УО БГСХА позволил выявить 

среди них различия, на основании которых могут быть определены перспективные формы [10–12]. 

Выявление характерных морфологических признаков и особенностей образцов позволяет идентифи-

цировать его среди других сортов данного вида. 

Не менее интересен компонентный и энантиомерный состав эфирных масел, содержащихся в 

растениях мяты перечной. По химической природе эфирные масла представляют собой сложные сме-

си различных органических соединений. В начале XIX в. химики смогли впервые определить различ-

ные составляющие эфирных масел и дать им специфические названия, такие как «гераниол», «цитро-

неллол» и «цинеол» [6]. Фармакологическую активность чаще обеспечивает не один компонент, а 

уникальная химическая комбинация.  

Для производства мятного эфирного масла традиционно используется Mentha piperita L., ос-

новными компонентами которого являются ментол (55–88 %) и ментон (до 30 %). Для рода Mentha L. 

характерно большое разнообразие хемотипов – форм, часто сходных по морфо-биологическим при-

знакам, но различающихся по компонентному составу эфирного масла, а, следовательно, по аромату 

и воздействию на организм человека [5, 8]. Содержание ментола зависит от многих факторов, таких 

как различие в хемотипах и климатических условий произрастания растений, стадии вегетации и сро-

ков уборки, длительности и условий хранения растительного сырья [6, 9]. 

Материал и методы исследования. Полевые и лабораторные исследования проводились в 

2021–2023 г.г. Посадка, уход и наблюдения за посевами, уборку и учет урожая, проводили в БГСХА 

по общепринятым методикам и по методике ВНИИЭМК (г. Симферополь, 1978). 

В качестве объекта исследований взяты 3 районированных в Республике Беларусь сорта мяты 

перечной: Очарование, Воля и Любаша. Сорт Очарование получен методом индивидуально-

семейного отбора в ГНУ «Центральный ботанический сад НАН Беларуси» (год включения сорта в 

Государственный реестр – 2006, районирован по всей Республике Беларусь). Сорта Воля и Любаша 

получены методом клонового отбора в УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная ака-

демия» (год включения сортов в Государственный реестр – 2022, рекомендованы для приусадебного 

возделывания). 

Оценку образцов по содержанию эфирного масла проводили методом водной дистилляции на 

приборе Гинзберга в БГСХА в соответствии с Межгосударственным стандартом ГОСТ 34213-2017 

«Сырье эфиромасличное цветочно-травянистое. Методы отбора проб, определения влаги, примесей и 

эфирного масла». 

Газохроматографический анализ образцов эфирных масел осуществлялся в соответствии с 

ГОСТ 14618.5 на кафедре аналитической химии БГТУ на хроматографе «Цвет–800» с пламенно-

ионизационным детектором. 

Разделение стереоизомеров эфирных масел выполняли с использованием капиллярной колон-

ки Cyclosil B длиной 30 м, внутренним диаметром 0,32 мм, неподвижная фаза β-циклодекстрин (0,25 

мкм) при следующем температурном режиме: 70 0С (изотерма в течение 5 минут), скорость нагрева 

30/мин до 115 0С (изотерма в течение 20 мин), скорость нагрева 40/мин до 200 0С (изотерма в тече-

ние 10 мин) в токе газа-носителя азота. Линейная скорость газа-носителя 30 см/сек, величина сброса 

1:50. 

Содержание компонентов эфирного масла вычисляли по площадям газохроматографических 

пиков без использования корректирующих коэффициентов. 

Результаты и их обсуждение. Органолептическая оценка свидетельствует о различном хи-

мическом составе эфирных масел испытываемых сортов. Они имели свой особый запах, сорт Воля 
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выделялся ярким ментольным запахом, у Любаши приятный, мягкий, карамельный с присутствием 

ментола. Сорт Очарования яркого запаха ментола не давал. 

Компонентный состав эфирных масел исследуемых сортов представлен в табл. 1 и на рис. 1, 

2, 3. 

Главным компонентом эфирных масел сорта Воля является ментол, его содержание достигает 

63,99 %. Кроме ментола содержится 25 компонентов, в том числе 21,65 % ментона (+ и -), 2,88 % тер-

пинен-4-ола, более 1 % содержится в эфирных маслах сорта Воля феландрена, карвона, кариофилле-

на. На долю других компонентов приходится от 0,12% до 0, 87 %.  

Не менее интересен компонентный состав сорта Любаша. Так же, как и в сорте Воля, основ-

ным компонентом эфирных масел сорта Любаша является ментол, но его массовая доля меньше – 

49,13 %. Всего выделено 18 компонентов. Кроме ментола в эфирном масле сорта Любаша содержится 

много изоментона, ментона (+ и -) – 34,60 %, карвона – 9,04 %. 

 

Таблица 1 - Компонентный состав эфирных масел сортов мяты перечной 

 

Соединение 

Воля Любаша Очарование 

относит. 

индекс 

удерж-я 

массовая 

доля, % 

относит. 

индекс 

удерж-я 

массовая 

доля, % 

относит. 

индекс 

удерж-я 

массовая 

доля, % 

Количество, шт., 

в т.ч. 
27 18 36 

(-)-α-Пинен 982,2 0,31     

(+)-α-Пинен 987,0 0,13     

Сабинен 1018,5 0,48 1018,5 0,16   

(+)-β-Пинен 1027,7 0,38 1027,9 0,12   

(-)-β-Пинен 1033,2 0,27     

(+)-α-Терпинен 1050,4 0,22 1049,8 0,36   

(-)-β-Феландрен 1070,5 1,57 1070,4 0,94   

(+)-Лимонен 1073,3 0,18     

п-Цимен 1082,3 0,12     

1,8-Цинеол 1085,2 0,21     

(-)-β-Оцимен 1141,2 0,13 1141,5 0,68   

(+)-цис-Сабинен гидрат     1200,1 0,16 

(-)-Изоментон   1245,3 22,4   

(-)-Ментон 1247,6 16,9     

(+)-Ментон 

и (+) Изоментон 
1253,1 4,75 1251,8 12,2   

Линалилацетат 1294,4 0,28 1294,4 0,25   

(-)-Терпинен-4-ол 1310,1 2,88 1309,8 1,46   

(-)-Борнилацетат мен-

тол 
    1325,5 1,29 

Ментол 1330,0 63,99 1326,5 49,13   

1R-(-)-Ментилацетат     1338,1 0,23 

(+)-Пулегон 1342,2 0,64 1342,2 0,18   

(-)-α-Терпинеол   1352,9 0,21 1352,7 0,16 

Нераль     1360,5 1,10 

(+)--Элемен     1369,8 0,38 

(S)-(-)-β-Цитронеллол   1374,7 0,25   

(-)-Карвон 1380,1 1,61 1378,5 9,04 1377,6 79,8 

Терпинилацетат   1402,6 0,12   

(-)-β-Кариофиллен 1449,8 1,25 1449,9 0,33 1450,0 0,50 
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Гумулен     1483,3 0,21 

(+)-Гермакрен D     1498,2 0,44 

Эвгенол 1513,6 0,21     

Тимол     1563,1 0,40 

(-)-β-Кариофиллен ок-

сид 
    1687,6 1,81 

другие  3,49  2,17  13,52 

 

В сорте Очарование главным компонентом является карвон, его содержится 79,8 % (рис.3). 

Кроме карвона в эфирном масле мяты сорта Очарование содержится еще 36 компонентов. Наиболь-

ший удельный вес принадлежит таким компонентам как кариофиллен оксид (1,81 %), борнилацетат 

ментол (1,29 %), нераль (1,10 %). На долю остальных компонентов приходится от 0,16 % до 0, 50 %. 

 

 
 

Рисунок 1 - Хроматограмма эфирных масел мяты перечной сорта Воля 

 

 
 

Рисунок 2 - Хроматограмма эфирного масла мяты перечной сорта Любаша 
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Рисунок 3 - Хроматограмма эфирного масла мяты перечной сорта Очарование 

 

Наибольшая массовая доля принадлежит карвону (2,95 %), транс-кариофиллен оксиду (1,79 

%) и гераниалю (1,57 %), остальные занимают от 0,11 % до 0,60 %. 

Заключение. Компонентный состав и доминирующие компоненты эфирных масел разных 

сортов мяты перечной различны. Среди изучаемых образцов двое принадлежат к ментольному хемо-

типу (сорта Воля и Любаша) и один (сорт Очарование) является карвонным хемотипом. Полученные 

хроматографические данные по компонентному и энантиомерному составам эфирных масел различ-

ных сортов мяты перечной могут быть использованы для установления подлинности и контроля ка-

чества эфирных масел. 
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Аннотация. В работе проведена оценка влияния экологических условий лесостепной зоны Краснояр-

ского края  на содержание белка в зерне яровой пшеницы сорта Новосибирская 15, культивируемого 

на базе учебного хозяйства «Миндерлинское» в период 2016-2024 гг. Актуальность исследования со-

стоит в необходимости создания, изучения и внедрения в производство сортов сильной пшеницы, 

способных эффективно использовать климатические ресурсы для формирования зерна с высоким со-

держанием белка – одного из основных показателей качества. По результатам исследования были 

даны характеристика погодных условий периода 2016-2024 гг. и оценка качества зерна сорта по со-

держанию в нём белка, установлены характер и теснота связей мететеорологических показателей с 

белковостью зерна, определены их оптимальные для сорта значения. 

Ключевые слова: пшеница, белок, гидротермический коэффициент, сумма эффективных темпера-

тур, осадки, температура, качество зерна, районированные сорта, метеоусловия, спектроскопия 
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Abstract.The paper evaluates the impact of environmental conditions of the forest-steppe zone of the Kras-

noyarsk region on the protein content in the grain of spring wheat variety Novosibirskaya 15, cultivated on 

the basis of the training farm "Minderlinskoye" in the period 2016-2024. The relevance of the study is the 

need to create, study and introduce into production strong wheat varieties that can effectively use climatic 

resources for the formation of grain with high protein content - one of the main quality indicators. According 

to the results of the study, the characteristics of weather conditions of the period 2016-2024 and the assess-

ment of the quality of the grain of the variety on the content of protein in it are given, the nature and close-

ness of relationships of meteorological indicators with protein content of grain are established, their optimal 

values for the variety are determined. 

Keywords: wheat, protein, hydrothermal coefficient, sum of effective temperatures, precipitation, tempera-

ture, grain quality, zoned varieties, meteorological conditions, spectroscopy 
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В Российской Федерации производство зерна составляет основу АПК, является наиболее 
крупной подотраслью сельского хозяйства и занимает ведущие позиции в обеспечении продоволь-
ственной безопасности страны [1]. Для Восточной Сибири в целом и для Красноярского края в част-
ности из зерновых культур наибольшее значение имеет яровая пшеница. Её посевы составляют 
большую часть всех посевов сельскохозяйственных культур, в том числе зерновых (до трех четвер-
тей) [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. 

В современных условиях сельхозтоваропроизводителям необходимо переходить на адаптив-
ные ресурсосберегающие агротехнологии, основанные на эффективном использовании почвенно-
климатического потенциала местности. Одним из элементов ресурсосберегающих технологий явля-
ется использование адаптивных сортов. Существует необходимость в создании, изучении и внедре-
нии в производство сортов сильной и ценной пшеницы, способных эффективно использовать клима-
тические ресурсы для формирования зерна высокого качества, одним из важнейших показателей ко-
торого является массовая доля белка [3-5]. 

В связи с вышеизложенным была поставлена цель: изучить характер и степень влияния гид-
ротермических условий на содержание белка в яровой пшенице сорта Новосибирская 15. 

В ходе исследования решались следующие задачи: 
Оценить гидротермические условия периода исследования; 
Изучить динамику содержания белка в зерне яровой пшеницы сорта Новосибирская 15 и оце-

нить качество зерна по его белковости; 
Определить характер и степень влияния гидротермического коэффициента на содержание 

белка в зерне; 
Выявить оптимальные значения ГТК, достоверно влияющиена накопление белка в зерне. 
Исследования проводились на базе учебного хозяйства «Миндерлинское» с 2016 по 2024 г. 

Посев проводился во второй декаде мая по паровому предшественнику сеялкой ССНП-16 с нормой 
высева 5 млн.всх.з./га, способ сева – рядовой, глубина заделки семян – 5 см. Размер делянки 50 м

2
, 

размер площадок для учёта урожая 12 м
2
, повторность четырехкратная, способ размещения делянок – 

системный. Анализ зерна проводился с помощью инфракрасного анализатора «Спектран-119М». В 
качестве объекта исследования был выбран раннеспелый сорт мягкой яровой пшеницы Новосибир-
ская 15 (патентообладатель: ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Институт цитологии и 
генетики Сибирского отделения Российской академии наук»), допущенный к возделыванию «Госу-
дарственным реестром селекционных достижений» на территории Красноярского края. Выбор сорта 
обоснован его способностью формировать высокобелковое зерно на уровне сильной пшеницы. 

По результатам лабораторных исследований, содержание белка в образцах по годам варьиро-
вало от 13.9% в 2021 году до 18.4% в 2016-2017 (рис. 1). Среднее значение для сорта составило 
16.3%. В течение периода исследования по содержанию белка зерно сорта Новосибирская 15 соот-

ветствовало требованиям к пшенице 1 класса, в 2021 году － 2 класса (ГОСТ 9353-2016). 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика содержания белка в зерне пшеницы сорта Новосибирская 15 
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Период активной вегетации (t>10°C) составлял в среднем 125 дней, наиболее продолжитель-

ным он был в 2020 году － 155 дней, было накоплено 2000-2200°C активных температур, в 2020 году 

－ 2500°C. Гидротермический коэффициент за период активной вегетации варьировал от 0.5 (2018 

г.), что указывает на очень засушливые условия, до 1.4 (2022 г.), что соответствует достаточному 

уровню увлажнения [2]. Оценивая гидротермические условия по летним месяцам, можно заключить, 

что наибольшему варьированию по годам подвергался ГТК июня, приходящийся на период кущение 

- выход в трубку (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Изменение ГТК по месяцам летнего периода 2016-2024 гг. 

 

По результатам корреляционного анализа, достоверная на уровне p≤0.05 связь была обнару-

жена только между содержанием белка и ГТК июня. Характер связи － обратная, теснота － средняя 

(таб. 1).  

 

Таблица 1 – Корреляционные коэффициенты зависимости содержания белка в зерне яро-

вой пшеницы сорта Новосибирская 15 от гидротермического коэффициента 

 

ГТК Коэффициент корреляции 

 июня 

 июля 

 августа 

 вегетации 

-0,66* 

0,57 

0,27 

-0,28 

*Достоверно при p≤0.05 

 

Установлено, что сорт Новосибирская 15 способен формировать высокобелковое зерно в 

очень засушливых условиях июня, при ГТК≤0,5 (рис. 3).  

 

 
Рисунок 3 − Зависимость содержания белка в зерне (%) от ГТК июня  
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Наиболее низкое содержание белка в зерне яровой мягкой пшеницы сорта Новосибирская 15 

отмечалось в 2021 году, что связано с избыточным увлажнением июня. Снижение качества может 

быть вызвано переувлажнением почвы и поражением растений болезнями. 

На основании проведенных исследований были сделаны следующие выводы: 

1. В период 2016-2024 гг. ГТК периода активной вегетации варьировал в широких пределах: 

от 0.5, что характеризует зону как очень засушливую, до 1.4, что указывает на достаточное увлажне-

ние. 

2. Сорт мягкой яровой пшеницы Новосибирская 15 формировал зерно 1 класса качества (по 

массовой доле белка) в течение всего периода исследования, кроме 2021 года, который отличался из-

быточным уровнем увлажнения июня, что могло привести к переувлажнению почвы, поражению 

растений болезнями и снижению качества зерна; среднее содержание белка за годы исследования со-

ставило 16,3%. 

3. На массовую долю белка в зерне пшеницы сорта Новосибирская 15 достоверно влиял ГТК 

июня (p≤0.05). 

4. Оптимальное значение гидротермического коэффициента июня, обеспечивающее форми-

рование белка на уровне 16-18%, составило 0,5 и менее (очень засушливые условия). 
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Аннотация. Любой как образовательный стандарт в сфере высшего образования, так и профессио-

нальный стандарт предъявляют к будущему (потенциальному) специалисту квалификационные тре-

бования, необходимые для выполнения трудовых функций. Конкретная трудовая функция представ-

ляет собой набор трудовых действий, необходимых знаний и необходимых умений для осуществле-

ния определенного вида профессиональной деятельности. Всякая профессиональная деятельность 

имеет правовую составляющую, а именно требует от специалиста умения использовать специальные 

нормативно-правовые акты для осуществления конкретной трудовой функции. Не исключением из 

этого правила стали технические специалисты в области производства продукции растениеводства. В 

настоящей статье порассуждаем о том, какие правовые знания должен иметь указанный технический 

специалист для выполнения задач профессиональной деятельности.  

Ключевые слова: специалист в области производства продукции растениеводства, законодатель-

ство, трудовая функция, правовые знания, образовательный стандарт, профессиональный стандарт, 
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Abstract. Any educational standard in the field of higher education, as well as a professional standard, im-

pose qualification requirements on a future (potential) specialist, necessary for performing work functions. A 

specific work function is a set of work actions, necessary knowledge and necessary skills for performing a 

certain type of professional activity. Any professional activity has a legal component, namely, it requires a 

specialist to be able to use special regulatory and legal acts to perform a specific work function. Technical 

specialists in the field of plant production are no exception to this rule. In this article, we will discuss what 

legal knowledge a technical specialist should have to perform the tasks of professional activity. 

Keywords: specialist in the field of plant production, legislation, labor function, legal knowledge, educa-

tional standard, professional standard, legal competence 

 

Вопросы надлежащего выполнения задач любого вида профессиональной деятельности все-

гда были, есть и будут актуальными и обсуждаемыми не только для образовательных организаций, 

но и для организаций, принимающих на работу выпускника вуза (работодателя). Так, перед образова-

тельными организациями стоит задача о необходимости выполнения требований образовательного 

стандарта, направленных на достижение установленных результатов, связанных с освоением про-

граммы бакалавриата, магистратуры, специалитета. Результат такого освоения образовательной про-

граммы заключается в приобретении (формировании) у выпускника определенного набора компетен-

ций, необходимых для выполнения задач профессиональной деятельности.  

Попробуем на конкретном примере показать, что правовые знания, навыки и умения требу-

ются для специалиста не только в организационно-управленческой сфере профессиональной дея-
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тельности, но и в производственно – технологической. Так, Федеральным государственным образо-

вательным стандартом высшего образования - бакалавриат по направлению подготовки 35.03.04 Аг-

рономия предусмотрено, что в результате освоения программы у выпускника должны быть сформи-

рованы универсальные, общепрофессиональные, а также профессиональные компетенции. Среди 

компетенций, предлагаемых к освоению выпускниками, имеют место быть так называемые «право-

вые компетенции».  Представляется, что выпускник освоивший программу бакалавриата приобретет 

одну из универсальных компетенций, а именно способность определять круг задач в рамках постав-

ленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, 

имеющихся ресурсов и ограничений (УК-2). Помимо этого, освоенной должна быть и такая правовая 

компетенция как развитие у выпускника способности использовать нормативные правовые акты и 

оформлять специальную документацию в профессиональной деятельности (ОПК-2) [1]. 

Исходя, из требований образовательного стандарта профессиональные компетенции опреде-

ляются образовательной организацией самостоятельно на основе профессиональных стандартов, со-

ответствующих профессиональной деятельности выпускников (при наличии). 

Для профессионального сообщества специалистов в области производства продукции расте-

ниеводства действует профессиональный стандарт [4], который предъявляет требования к наличию 

правовых знаний в области природоохранного законодательства, законодательства в области семено-

водства, в области фитосанитарной безопасности  для выполнения трудовых функций в сфере орга-

низации  производства продукции растениеводства, организации испытаний селекционных достиже-

ний, управления производством растениеводческой продукции. 

Здесь возникает вопрос о глубине изучения правовых норм, закрепленных в специальном за-

конодательстве, которые не только нужно знать будущему выпускнику, но и уметь правильно приме-

нять в конкретной области практической деятельности, а именно в области производства продукции 

растениеводства. Здесь под применением понимается не только умение толковать норму права, но и 

составлять профессиональную правовую документацию.  

Представляется, что в рамках, отведенных часов на правовую дисциплину «Правоведение», 

направленную на формирование анализируемой универсальной компетенции достаточно непросто 

сформировать у будущего выпускника способность брать на себя ответственность за принятие взве-

шенных, основанных на правовых нормах решений в рамках  выполнения трудовой  функции (осу-

ществления трудовых действий), тем более, что дисциплина «Правоведение» преподается на 1 курсе 

во 2 семестре.  

 

 
 

Рисунок 1 - Скриншот рабочей программы дисциплины «Правоведение» (стр. 4 Место 

дисциплины в структуре образовательной программы) 

 

Вот здесь как раз и требуется понимание о том, в рамках какой, или каких учебных дисци-

плин может быть, достигнут вышеуказанный результат и достаточно ли для освоения правовых ком-

петенций одной правовой дисциплины или в рамках специальных профессиональных учебных дис-

циплин, необходимо дополнительно изучать вопросы обеспечения профессиональной деятельности 

будущего специалиста. 

Вполне очевидным является тот факт, что обучающийся (будущий выпускник) на 1 курсе 2 

семестра еще не только не знает, но и не предполагает в какой конкретно области профессиональной 

деятельности он будет востребован. Отсюда можно сделать вывод, что дисциплина «Правоведение» 

задается лишь некий вектор (направление) и не позволяет в полной мере сформировать пул правовых 

знаний, которые будут необходимыми и достаточными для выполнения тех или иных задач профес-

сиональной деятельности. Таким образом, только в рамках изучения специальных дисциплин пред-

ставляется возможным не только приобрести профессиональные знания и умения, но уметь их при-

менять в профессиональной сфере практической деятельности с учетом правовой составляющей. 

Приведем пример из судебной практики. Так, по одному из арбитражных дел, субъект пред-

принимательской деятельности (сельскохозяйственный товаропроизводитель), оспаривал предписа-

ние, выданное Управлением Федеральной службы по ветеринарному и фитосанитарному надзору по 
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Орловской и Курской областям. Целью предписания явилось устранение нарушений законодатель-

ства в сфере обеспечения карантина растений (карантинный объект – карликовая головня пшеницы). 

Суд, как не специалист в области производства продукции растениеводства основывался на 

данных лабораторных исследований ФГБУ «ВНИИКР» (центр карантинных исследований), которые 

подтвердили, что в большинстве отобранных образцов растения выявлено карантинное заболевание. 

Кроме того, в судебном заседании в качестве специалиста была допрошена доктор сельскохозяй-

ственных наук Ш.А.П., которая дала пояснения относительно заболевания карликовой головни пше-

ницы. Все это позволило суду установить факт нарушений ответчиком установленного порядка про-

ведения карантинного обеззараживания продукции [2]. 

Или другой пример, истец обратился в арбитражный суд с иском к ответчику о взыскании 

убытков в связи с не поставкой рапса, в связи, с чем истец был вынужден обратиться к другому по-

ставщику. Ответчик пояснил, что исполнить надлежащим образом ему обязательства не позволили 

неблагоприятные природные условия - поражение посевов рапса капустной молью несмотря на то, 

что он использовал элитные профессиональные семена. При указанных обстоятельствах суд с целью 

вынесения итогового судебного акта должен был разобраться с вопросом, действительно ли гибель 

урожая произошла из-за нетипичного поражения посевов рапса капустной молью. От ответа на ука-

занный вопрос во многом зависела судьба ответчика быть или не быть привлеченным к гражданско-

правовой ответственности в форме возмещения убытков.  

В суде в качестве специалиста был допрошен агроном, который подробно разъяснил причины 

поражения сельскохозяйственной продукции. 

 

 
 

Рисунок 2 - Скриншот из судебного акта (стр.7 решения Арбитражного суда Алтайского 

края [3]) 

 

В судебном заседании 29.06.2020 по ходатайству ответчика в качестве специалиста был за-

слушан специалист агроном, кандидат сельскохозяйственных наук С.С.Г., который подтвердил, что в 

2019 году в крае повсеместно было массовое нашествие капустной моли, от которой пострадали поля 

рапса. По биологической природе капустная моль является мигрирующим вредителем, во время лета 

опускается на растения и, если поля небольшого размера концентрация «оседания» моли на одном 

участке является высокой, в связи, с чем степень поражения посевов также является высокой. В 2019 

года характерной особенностью явилось то, что миграция моли происходила не только ночное время, 

что является типичным для данного вредителя, но и в дневное, что привело к масштабным послед-

ствиям. 

Оценив, данное заключение специалиста, суд посчитал, что у ответчика было время с момен-

та начала заболевания растений предпринять попытки исполнить взятое на себя договорное обяза-

тельство. 

Таким образом, мы видим, что специалист в области производства продукции растениевод-

ства может состояться и подтвердить, свою компетенцию только имея опыт практической работы. 

Представляется, что от выпускника вуза на первоначальном этапе его профессиональной практиче-

ской деятельности работодатель никак не потребует решения задач, которые не посильны специали-

сту с минимальным набором квалификационных характеристик. Здесь имеется в виду в качестве ква-

лификационной характеристики специалиста только наличие у него высшего образования без какого-

либо опыта практической работы (деятельности). Именно только опыт практической профессиональ-
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ной деятельности дает возможность решать поставленные задачи профессиональной деятельности на 

основе правовых норм.  

 

Список литературы: 

1. Приказ Минобрнауки России от 26.07.2017 № 699 (ред. от 27.02.2023) «Об утверждении 

федерального государственного образовательного стандарта высшего образования - бакалавриат по 

направлению подготовки 35.03.04 Агрономия»// Информационно- поисковая система «Консультант 

плюс». 

2. Решение Арбитражного суда Орловской области от 01.11.2023 по делу №А48-45/2023// 

https://my.arbitr.ru/#index (дата обращения от 25.09.2024). 

3. Решение Арбитражного суда Алтайского края от 03.07.2020 по делу №А03-900/2020// 

https://my.arbitr.ru/#index (дата обращения от 25.09.2024). 

4. Приказ Минтруда России от 20.09.2021 № 644н «Об утверждении профессионального стан-

дарта «Агроном»//Информационно-поисковая система «Консультант плюс». 

 

 

 

УДК 377.031 

 

ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ АВТОМОБИЛЬНЫХ БЕНЗИНОВ В РАМКАХ МАСТЕР-КЛАССОВ 

ПРОФОРИЕНТАЦИОННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ СО СТУДЕНТАМИ СПО 
 

Доржеев Александр Александрович, кандидат технических наук 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 

e-mail: dorzheeva.1985@mail.ru 

Кузьмин Николай Владимирович, кандидат технических наук 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 

e-mail: kusmin_nikolai@mail.ru 

 

Аннотация. Приведены результаты наблюдений при проведении мастер-классов со студентами тех-

нических специальностей в рамках всероссийской ярмарки вакансий, проанализированы особенности 

формирования интереса и мотивации обучающихся по приобретению опыта определения качества 

автомобильного бензина. 

Ключевые слова: студенты техникума, среднее профессиональное образование, проведение мастер-

класса, качество автомобильного бензина 

 

STUDYING THE PROPERTIES OF AUTOMOBILE GASOLINE IN THE FRAMEWORK OF 

MASTER CLASSES OF CAREER GUIDANCE EVENTS WITH STUDENTS OF THE VOCA-

TIONAL SCHOOL 

 

Dorzheev Alexander Alexandrovich, Candidate of technical sciences 

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

e-mail: dorzheeva.1985@mail.ru 

Kuzmin Nikolay Vladimirovich, Candidate of technical sciences 

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

e-mail: kusmin_nikolai@mail.ru 

 

Abstract. The results of observations during master classes with students of agricultural technical schools 

within the framework of the All-Russian job fair are presented, the features of the formation of interest and 

motivation of students to gain experience in determining the quality of gasoline are analyzed. 

Keywords: career guidance, college students, secondary vocational education, conducting a master class, the 

quality of gasoline  

https://my.arbitr.ru/#index
https://my.arbitr.ru/#index
mailto:dorzheeva.1985@mail.ru
mailto:kusmin_nikolai@mail.ru
mailto:kusmin_nikolai@mail.ru


224 

На очередном этапе формирования профессиональных умений в современных условиях жиз-

недеятельности от молодого поколения требуется проводить анализ как штатных, так и нестандарт-

ных ситуаций, находить оптимальные пути их решения. При этом важной формой обучения в высшей 

школе является практические, лабораторные и семинарское занятия, направленные на углубление, 

расширение, обобщение и систематизацию теоретического материала и способствующее овладению 

фундаментальными знаниями [1,3,4]. Будущие инженерные специалисты для агропромышленного 

комплекса должны формировать свой потенциал до поступления в высшее образовательное учрежде-

ние, будучи школьниками выпускных классов, или же на выпускных курсах учебных заведений 

среднего профессионального образования. Поскольку инженерные профессии требуют непрерывно и 

творчески совершенствоваться в профессиональной сфере, изучение таких вопросов, как оценка ка-

чества нефтепродуктов, автотракторных эксплуатационных материалов и альтернативных топлив вы-

зывает особый интерес у обучающихся, в том числе на уровне среднего профессионального образо-

вания. 

Повышенный интерес к оценке качества моторных топлив и других эксплуатационных жид-

костей для автотракторной техники вызван наличием личных автомобилей у студентов выпускных 

курсов, имеющимся опыте в работе на сельскохозяйственных тракторах, зерноуборочных и кормо-

уборочных комбайнах, другой самоходной техники. Выпускники техникумов и колледжей техниче-

ских специальностей, связанных с сельскохозяйственными направлениями, не редко продолжают 

обучение в высших учебных заведениях, повышая уровень знаний, стараются также демонстрировать 

навыки, полученные ранее, здесь имеет место постоянное пополнение знаний о современных эксплу-

атационных материалах, маркировках, показателях качества, производителях, и даже розничных це-

нах на нефтепродукты и т.д. 

Проведение мастер-классов в учреждениях среднего профессионального образования всегда 

нелегко спланировать в разрезе массового охвата выпускных групп технических специальностей, по-

этому в работе рассматривается опыт использования проведения отдельного блока лабораторных 

опытов по определению качества автомобильного бензина по результатам внешнего осмотра (орга-

нолептически), а также с использованием приборов и устройств для определения плотности нефте-

продуктов, октанового числа бензина, наличия водорастворимых кислот и щелочей. В силу ограни-

ченного времени, насыщенной программы мероприятия «Всероссийская ярмарка трудоустройства 

2024» (от 12.04.2024г.) в КГБОУ СПО «Минусинский сельскохозяйственный колледж» и стремлению 

обучающихся слушателей задать интересующие вопросы представителям ФГБОУ ВО Красноярский 

ГАУ, на одну академическую группу пришлось не более 35 минут, отведенных на мастер-класс по 

указанной теме. 

С учетом профессиональной направленности и желанию в дальнейшем поступить в высшие 

учебные заведения, студенты выпускных групп, не стесняясь, задавали практические вопросы, при-

водили примеры из жизненной практики и уточняли некоторые моменты лабораторных опытов. По 

наблюдениям, проведенным в рамках указанного мероприятия, при анализе анкет со сведениями о 

желании дальнейшего обучения, прохождении производственной практики и трудоустройству, из 64 

слушателей изъявляют желание продолжить обучение по профилю специальности более 20 обучаю-

щихся, в том числе и по очной форме обучения. Практико-ориентированные слушатели, проявившие 

особый интерес к тематике и содержанию мастер-класса, воспитываются в семье, где имеется, по 

меньшей мере, один легковой автомобиль, подсобное хозяйство, обеспеченное средствами малой ме-

ханизации, такими, как: мотоблоки; мини-тракторы, прицепная техника и т.д. По мнению опрошен-

ных студентов знания по качественным показателям автомобильных бензинов, дизельных топлив, по 

разработке, производству и применению альтернативных топлив, необходимы для решения практи-

ческих вопросов, как при эксплуатации техники, так и при участии в научной и образовательной дея-

тельности колледжа [3,5].  

Для работы с потенциальными абитуриентами при проведении мастер-класса по исследова-

нию свойств автомобильного бензина следует использовать как органолептические методы, так и 

приборы, и устройства для экспресс-анализа показателей качества моторного топлива. На рисунке 

показано оснащение рабочего стола при проведении лабораторного экспресс-анализа качества авто-

мобильного бензина в КГБОУ СПО «Минусинский сельскохозяйственный колледж». 
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Рисунок – Оснащение рабочего стола при проведении лабораторного экспресс-анализа ка-

чества автомобильного бензина КГБОУ СПО «Минусинский сельскохозяйственный колледж» 

 

В таблице приведены результаты работы с выпускными группами студентов технических 

специальностей. В рамках мастер-класса студентам также проведена лекция по альтернативным мо-

торным топливам, приведены некоторые данные по технологиям производства и использования био-

дизельного топлива [2] и биоэтанола, маркам автомобильных бензинов, дизельных топлив, рассмот-

рены требования к экологичности двигателей внутреннего сгорания.  

 

Таблица – Результаты наблюдений работы обучающихся на мастер-классе по оценке ка-

чества автомобильного бензина в КГБОУ СПО «Минусинский сельскохозяйственный колледж» 

 

№ 

группы 
специальность 

Численность 

группы 

Активность 

группы, % (0-

100) 

Количество 

вопросов 

1 
23.02.01 «Организация перевозок и 

управление на транспорте»; 
12 50 6 

2 
35.02.07 «Механизация сельского хо-

зяйства»; 
14 70 7 

3 

23.02.07 «Техническое обслуживание и 

ремонт двигателей, систем и агрегатов 

автомобилей»; 

12 80 8 

4 
23.02.03 «Техническое обслуживание и 

ремонт автомобильного транспорта» 
10 100 10 

5 

35.02.16 «Эксплуатация и ремонт сель-

скохозяйственной техники и оборудо-

вания». 

16 80 12 

 

В рамках данного мероприятия также проведена оценка активности студентов на производ-

ственной практике, при беседе с представителями производства и преподавательским составом по 

техническим специальностям выявлено, что большинство трудоустроенных выпускников по специ-

альности проходили практику на том предприятии, в которое потом пришли работать. Подобные ме-

роприятия показывают необходимость внедрения в учебный процесс (в вариативную часть общей 

профессиональной образовательной программы) дисциплин «Автотракторные эксплуатационные ма-

териалы», «Топливо и смазочные материалы» и т.д. При наличии и реализации данных дисциплин в 

рабочем учебном плане указанных специальностей следует уделить внимание совершенствованию 
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материально-технической базы, в том числе и в плане оснащения портативными экспресс-

лабораториями и мобильными комплектами измерительных средств. Согласно опросу обучающихся 

подобное оснащение позволит производить измерения на производственной практике и в научной 

деятельности образовательного учреждения.  

В целом мотивация обучающихся среднего профессионального образования по сельскохозяй-

ственным техническим специальностям и бакалавриата по направлению «Агроинженерия» проявля-

ется при раскрытии сущности практических вопросов, касающихся конструкции, сервису и эксплуа-

тации технических средств, а также при оценке качества эксплуатационных материалов. 
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Аннотация. Целью данной статьи является объяснение инновационных стратегий обучения в препо-

давании английского языка как иностранного. На основе литературного обзора было установлено, 

что реализация инновационных стратегий направлена на подготовку студентов к овладению навыка-

ми, необходимыми в современную цифровую эпоху. Доказано, что инновационные стратегии обуче-

ния обеспечивают различные преимущества в процессе изучения иностранного языка. Стратегии 

обучения, применяемые при изучении английского языка как иностранного, включают кооператив-

ное обучение, проблемно-ориентированное обучение и проектно-ориентированное обучение. С точки 

зрения оценки инновационное обучение использует аутентичные исследования, чтобы гарантировать, 

что студенты могут применять полученные знания в реальных ситуациях. 

Ключевые слова: инновационная стратегия обучения, преподавание английского языка как ино-
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Abstract. The purpose of this article is to explain innovative teaching strategies in teaching English as a for-
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proven to provide various benefits in the process of learning a foreign language. The teaching strategies ap-

plied in learning English as a foreign language include cooperative learning, problem-based learning, and 

project-based learning. In terms of assessment, innovative teaching uses authentic research to ensure that 

students can apply the acquired knowledge in real-life situations.  
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Согласно определению понятия «стратегия обучения», данному в словаре – это общая кон-

цепция обучения, основанная на определенных лингвистических, психологических и дидактических 

принципах, которая определяет подход к обучению. Данная стратегия реализуется на занятиях в виде 

метода или группы методов обучения [1]. Реализуемые стратегии могут значительно различаться, 

могут быть адаптированы к потребностям и стилям обучения отдельных обучающихся или групп 

студентов. Эти стратегии используют для облегчения обучения, повышения эффективности и вовле-

ченности процесса.  

Существует множество разнообразных стратегий обучения [7, 10]. Традиционные стратегии 

обучения – это подходы к образованию, которые используются уже много лет и основаны на переда-

че знаний от преподавателя к студентам. Лекции – традиционная стратегия обучения, при которой 

преподаватель предоставляет студентам устную или письменную информацию. Традиционные стра-

тегии обучения могут также включать учебники, печатные материалы, дополняющие инструкции 

преподавателя. Одним из главных преимуществ традиционных стратегий обучения является то, что 

они знакомы преподавателям и студентам и их легко реализовать. Они также могут эффективно вво-

дить новые концепции и давать обзор изучаемого предмета. Однако традиционные стратегии обуче-

ния имеют некоторые ограничения: могут быть не такими интересными или интерактивными, как 

некоторые другие подходы, что может затруднить удержание внимания всех студентов. Кроме того, 

традиционные стратегии обучения могут быть недостаточно эффективны в развитии критического 

мышления и навыков решения проблем, поскольку они, как правило, полагаются на то, что препода-

ватель предоставляет информацию, а не поощряет студентов думать самостоятельно. Несмотря на 

эти ограничения, традиционные стратегии обучения используются по всему миру. 

Эффективные стратегии обучения должны основываться на глубоком понимании предмета. 

Важно отметить, что необходимо учитывать способности и стиль обучения студентов в выборе стра-

тегии [5]. Преподавателям важно внедрять инновационные стратегии обучения и учитывать потреб-

ности инклюзивного класса.  

История инновационных стратегий обучения восходит к самым ранним формам образования, 

поскольку педагоги всегда искали способы сделать обучение более интересным и эффективным для 

своих студентов. На протяжении веков появлялись различные подходы и методы, отражающие ме-

няющиеся образовательные потребности и контексты разных обществ. 

Одной из самых ранних форм инновационного обучения был метод Сократа, разработанный 

греческим философом Сократом в V веке до н. э. Этот подход заключался в том, что учитель задавал 

вопросы ученикам и побуждал их критически мыслить и приходить к своим выводам. Метод Сократа 

остается влиятельной стратегией обучения и до сих пор используется во многих школах и универси-

тетах по всему миру. 

В XIX и начале XX века промышленная революция и рост массового образования привели к 

разработке более структурированных и стандартизированных методов обучения. Процесс обучения 

основывался на лекциях и учебниках и был сосредоточен на передаче знаний от учителя к ученикам. 

Однако во второй половине XX века произошел сдвиг в сторону более интерактивных и ориентиро-

ванных на обучение подходов. Эти стратегии (проектное и проблемное обучение) стремились более 
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активно вовлекать обучающихся в процесс обучения и поощрять критическое мышление и навыки 

решения проблем. 

Инновационные стратегии обучения английскому языку как иностранному – это подходы к 

обучению языку, которые отходят от традиционных методов и направлены на то, чтобы сделать обу-

чение более увлекательным, эффективным и действенным для обучающихся. Ожидается, что инно-

вационная стратегия обучения также будет способствовать развитию языковых навыков обучающих-

ся, поскольку они позволяют обучающимся использовать язык в значимых контекстах и получать 

обратную связь от своих сверстников и преподавателей. Целью инновационных стратегий обучения 

является содействие более интерактивной и совместной образовательной среде. Этого можно достичь 

с помощью групповой работы, проектного и проблемного обучения, поощряя студентов работать 

вместе и выполнять аутентичные задания. Эти подходы особенно эффективны для развития языко-

вых навыков, поскольку они позволяют обучающимся использовать язык в значимых контекстах и 

получать обратную связь от своих сверстников и преподавателей. 

Использование инновационных стратегий обучения может положительно повлиять на обуче-

ние и вовлеченность студентов, повысить мотивацию студентов и улучшить их общий опыт обучения 

[3, 4]. Известно, что мотивация является основным фактором, способствующим успеваемости сту-

дентов в обучении. Инновационная стратегия обучения приведет к большему участию студентов. 

Следующее преимущество использования инновационной стратегии обучения заключается в том, что 

она дает большую гибкость и адаптивность для преподавателей, чтобы адаптировать свой подход к 

удовлетворению потребностей и предпочтений отдельных студентов. Данная стратегия также может 

улучшить навыки коммуникации, сотрудничества и работы в команде. 

Инновационное обучение имеет несколько характеристик. Главной характеристикой является 

то, что обучение направлено на достижение четырех основных навыков: критического мышления, 

творческого и инновационного мышления, коммуникации и сотрудничества. Таким образом, для то-

го, чтобы иметь возможность практиковать эти основные навыки, процесс обучения должен быть 

направлен на действия, которые являются интерактивными, целостными, интегративными, научны-

ми, контекстными, тематическими, эффективными, совместными и ориентированными на студента. 

Еще одним ключевым аспектом инновационных стратегий обучения являются технологии и 

мультимедийные ресурсы. Многие преподаватели иностранного языка используют различные циф-

ровые инструменты, такие как видео- и аудиозаписи, онлайн-викторины и интерактивные игры, что-

бы улучшить изучение языка и сделать его более увлекательным и интерактивным [8, 9]. Кроме того, 

некоторые преподаватели языка также включают элементы культуры и аутентичные материалы в 

свое обучение, чтобы дать студентам более реалистичное и глубокое понимание языка и культур, но-

сителей языка. Это может включать использование аутентичных текстов, таких как новостные статьи 

и рекламные объявления, а также включение культурных тем и мероприятий в планы занятий. 

С точки зрения оценки, инновационное обучение применяет аутентичную оценку. Аутентич-

ное оценивание – это вид оценивания, применяющийся, прежде всего, в практико-ориентированном 

образовании и предусматривающий оценивание сформированности умений и навыков обучающихся 

в условиях помещения их в ситуацию, максимально приближенную к реальной жизни - повседневной 

или профессиональной [2]. В обучении аутентичное оценивание направлено на выявление уровней 

сформированности компетентностей. 

Оценка в инновационном обучении структурирована и разработана для измерения образова-

тельных достижений обучающихся, которые включают в себя компетенции знаний (критическое 

мышление и решение проблем, креативность и инновации, сотрудничество, коммуникация), внутри-

личностную компетентность (способность работать в команде, коммуникация, сотрудничество и ко-

ординация) и межличностную компетентность (способность работать с другими, например, навыки 

самоуправления, сотрудничество, эффективное общение и способность поддерживать отношения с 

другими на эмоциональном уровне). 

Таким образом, инновационное обучение создает человеческие ресурсы, которые грамотны в 

каналах информации, данных и технологиях, что крайне необходимо для противостояния конкурен-

ции в жизни и на рынке труда. 

К инновационным стратегиям обучения относятся: стратегия кооперативного обучения. 

Эта стратегия обучения представляет собой ряд образовательных мероприятий, выполняемых обуча-

ющимися в определенных группах для достижения заранее определенных целей. Эта групповая рабо-

та предполагает, что студенты работают вместе в небольших группах для выполнения задания или 

проекта. Одним из ключевых преимуществ стратегий групповой работы является то, что они позво-

ляют студентам учиться друг у друга и сотрудничать для решения проблем. Это может помочь обу-
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чающимся развить важные навыки общения, командной работы и решения проблем. Ограничением 

стратегий групповой работы является то, что может быть сложно управлять большой группой сту-

дентов и гарантировать, что все участвуют и вносят равный вклад. 

Основными элементами, содержащимися в кооперативном обучении, являются участники 

группы; существуют групповые правила; учебные усилия каждого члена группы; и есть цели, кото-

рые необходимо достичь. Образовательная деятельность в кооперативном обучении всегда осу-

ществляется в групповых ситуациях. Нет студентов, которые выполняют действия индивидуально, 

обучение должно создавать совместный процесс. Групповая деятельность студентов должна осу-

ществляться в рамках четких правил. Деятельность студентов в группах должна направляться и кон-

тролироваться, поэтому должны быть четкие правила и разделение задач внутри группы. Правила и 

четкое разделение задач в группе будут поощрять каждого нести ответственность за обучение. В 

стратегии кооперативного обучения студенты, которые работают вместе, несут ответственность за 

своих товарищей по команде, могут замотивировать себя учиться лучше. При проектировании коопе-

ративного обучения преподаватель должен учитывать такие аспекты, как взаимодействие преподава-

теля со студентами, взаимодействие студентов друг с другом, специализация материалов и задания, а 

также обязанности, которые должны выполнять студенты [6]. Важно также помнить, что интенсив-

ность общения между преподавателем и студентами во многом влияет на успешность обучения. 

Стратегия проблемно-ориентированного обучения – это стратегия обучения, в которой 

обучающиеся работают над решением проблемы или задачи реального мира. Она побуждает обуча-

ющихся мыслить критически и применять свои знания и навыки к практическим задачам. Это может 

помочь обучающимся увидеть актуальность того, что они изучают, и сделать это более значимым. 

Стратегии проблемно-ориентированного обучения могут быть интересными и интерактивными, поз-

воляя обучающимся работать вместе и обмениваться мнениями. В контексте изучения английского 

языка стратегии проблемно-ориентированного обучения могут быть особенно эффективными для 

помощи в развитии языковых навыков в реальном контексте. Процесс обучения направлен на то, 

чтобы студенты могли решать проблемы систематически. Развитие студентов происходит не только в 

когнитивных аспектах, но также в аффективных и психомоторных аспектах через внутреннюю оцен-

ку своих проблем.  

Проблемно-ориентированное обучение имеет несколько характеристик, а именно: проблемы 

используются в качестве начала обучения; используемая проблема является реальной проблемой; 

возникающие проблемы требуют рассмотрения с разных точек зрения; приоритет самостоятельного 

обучения; использование разнообразных источников знаний. 

Стратегия проектного обучения – это стратегия обучения, в которой обучающиеся выпол-

няют проект или ряд задач, которые требуют от них применения своих знаний и навыков к реальной 

проблеме или вызову. Эта стратегия особенно эффективна в таких предметах, как английский как 

иностранный язык, поскольку она позволяет обучающимся использовать язык в значимых и аутен-

тичных контекстах. Проектное обучение позволяет студентам увидеть актуальность своего обучения 

и поощряет критическое мышление и навыки решения проблем. Проектное обучение – сложная стра-

тегия для разработки и управления, так как охватывают широкий спектр способностей, не только 

технические знания или проблемы, но и практические навыки, такие как умение справляться с не-

полной или неточной информацией, постановку целей и групповое сотрудничество. В проектном 

обучении студенты должны сформулировать свои конкретные образовательные цели. Проект должен 

основываться на интересах и способностях студентов как индивидуально, так и в группах. Студенты 

также должны организовать свою учебную деятельность, разделив рабочую нагрузку между собой и 

интегрировав различные задачи, разработанные каждым студентом. Основное внимание в проектном 

обучении уделяется основным принципам и концепциям научной дисциплины, вовлекает студентов в 

исследования по решению проблем и других значимых задач. Главная цель – создание реального 

продукта. Проектное обучение имеет огромный потенциал для предоставления более интересного и 

содержательного опыта обучения для студентов.  

Из всего вышесказанного можно сделать вывод, что инновационное обучение – это стратегия 

обучения, которая отличается от традиционного обучения. Самое главное, что отличает их – это то, 

что традиционное обучение ориентировано на преподавателя, в то время как инновационное обуче-

ние ориентировано на студента. Поэтому в инновационном обучении от студентов ожидается непо-

средственное участие в формировании своих знаний; также ожидается, что они смогут овладеть 

навыками (навыки критического мышления, навыки творческого и инновационного мышления, 

навыки общения и навыки сотрудничества), необходимыми для того, чтобы конкурировать на рынке 

труда. Поэтому инновационные стратегии обучения, такие как кооперативное обучение, проблемно-



230 

ориентированное обучение и проектно-ориентированное обучение, направлены на достижение этих 

навыков.  
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В настоящее время искусственный интеллект всё больше проникает во все сферы жизнедея-

тельности человека и образование не является исключением. Существует множество определений 

искусственному интеллекту (ИИ). По нашему мнению, наиболее точно отражает это понятие опреде-

ление, данное в Федеральном законе [1]: «искусственный интеллект – комплекс технологических ре-

шений, позволяющий имитировать когнитивные функции человека (включая самообучение и поиск 

решений без заранее заданного алгоритма) и получать при выполнении конкретных задач результаты, 

сопоставимые, как минимум, с результатами интеллектуальной деятельности человека». 

На сегодняшний момент уже разработано множество сервисов на основе ИИ. Наиболее попу-

лярным в настоящее время чат-ботом с генеративным искусственным интеллектом является ChatGPT. 

Данная нейросеть создана компанией OpenAI и предназначена для генерации текста на естественном 

языке. В настоящее время OpenAI закрыта для пользователей в России, однако ей можно воспользо-

ваться через VPN. По аналогии с ChadGPT Сбербанком в России были разработаны её копии 

YandexGPT и Giga Chat. 

Обзор научной литературы, посвящённый практике применения технологии ИИ при обучении 

студентов общетехническим дисциплинам, показал, что его применение весьма ограничено и не даёт 

чёткого понимания практического применения ИИ в учебном процессе [2–4]. Существует несколько 

направлений применения ИИ при обучении, в том числе и общетехническим дисциплинам. Перечис-

лим наиболее часто встречающиеся в научных публикациях направления использования ИИ: 

1. Индивидуализация обучения. ИИ может анализировать уровень знаний, стиль обучения и 

скорость усвоения материала каждого студента. На основе этих данных возможно:  

- создавать персонализированные образовательные траектории; 

- подбирать подходящие задания и теоретические материалы;  

- предлагать дополнительные ресурсы для углубленного изучения.  

2. Автоматизация рутинных задач. ИИ помогает сократить время преподавателя на:  

- создание и проверку заданий (особенно расчетных или тестовых); 

- оценивание работ;  
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- генерацию отчетов об успеваемости студентов; 

- создание чат-ботов для ответов на часто задаваемые вопросы.  

3. Симуляции и виртуальные лаборатории. Для общетехнических дисциплин, таких как фи-

зика, теоретическая механика, сопротивление материалов, ИИ может:  

- моделировать физические процессы (например, механическое движение); 

- создавать виртуальные лабораторные стенды, где студенты могут проводить эксперименты 

без необходимости реального оборудования; 

Проведение таких виртуальных лабораторных работ позволяет значительно экономить ресур-

сы, даёт возможность многократного повторения эксперимента. 

4. Поддержка в решении задач. ИИ может выступать в роли ассистента, помогая студентам 

решать сложные задачи:  

- генерация пошаговых подсказок;  

- анализ ошибок в решении задач и рекомендации по их исправлению;  

- пошаговое объяснение и проверка понимания через тестовые задания; 

- предложение альтернативных методов решения. 

Рассмотрим некоторые примеры применения ChadGPT при обучении общетехническим дис-

циплинам. Наиболее очевидной и простой задачей, с которой хорошо справляется ChadGPT, является 

генерация тестовых вопросов (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Пример генерации вопросовв в ChadGPT по теоретической механике 

 

Также ChadGPT не плохо справляется с генерацией задач по общетехническим дисциплинам 

на заданную тематику. На рисунке 2 приведён пример задания по сопротивлению материалов на тему 

«Плоский изгиб балки», сгенерированной ChadGPT. Поиск предложенного задания в поисковых си-

стемах показал, что мы не найдем точно такого же задания, а значит ChadGPT не берёт готовые зада-

ния из интернета, а генерирует новые на основе существующих. 

 

 
 

Рисунок 2 – Пример генерации задачи в ChadGPT по сопротивлению материалов 

 

Стоит отметить, что далеко не всегда студенты могут самостоятельно по заданному условию 

составить расчётную схему. Для более наглядного представления задачи можно запросить ChadGPT 

построить расчётную схему (рис. 3). 

В дополнение можно запросить решить сгенерированную задачу или просто записать пра-

вильный ответ (рис. 4). Данная функция существенно облегчает труд и экономит время преподавате-

ля на обновление индивидуальных заданий для самостоятельной работы студентов.  
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Однако, и это отмечают и другие авторы статей, ChadGPT не всегда выдаёт правильный ответ 

и даже приводится статистика, что нейросети дают правильный ответ в 60-80% случаев [5]. Так, 

например, при запросе ChadGPT решить задачу на определение скоростей и ускорений звеньев кри-

вошипно-шатунного механизма, чат-бот скорости считает правильно, а вот для ускорений выдаёт не-

правильный ответ, неверно считая, что угловое ускорение шатуна равно нулю. Поэтому, при состав-

лении и решении задач при помощи ChadGPT необходимо, всё-таки, проверять правильность реше-

ния. 

 

 
 

Рисунок 3 – Пример построения расчётной схемы ChadGPT 

 

 
 

Рисунок 4 – Пример построения эпюр ChadGPT 

 

Справедливо в педагогической среде обсуждается вопрос использования студентами ИИ как 

инструмента по решению за них индивидуальных заданий, выданных для самостоятельной работы. 

Поэтому использование ИИ студентами в учебном процессе имеет как положительные, так и отрица-

тельные стороны. И здесь встаёт вопрос мотивации: насколько студент заинтересован в освоении 

учебного материала? Студент, заинтересованный в освоении общетехнических дисциплин, может 

использовать ИИ как тренажёр по решению общетехнических задач.  

Таким образом, можно утверждать, что применение ИИ в обучении общетехническим дисци-

плинам открывает новые горизонты в плане методики образовательного процесса.  
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Аннотация. Данная статья посвящена обучению профессиональной лексике на занятиях по ино-

странному языку в неязыковом вузе. Знание профессиональной лексики на иностранном языке, уме-

ние ее применять в процессе коммуникации являются одними из обязательных условий для подго-

товки будущего технического специалиста, поскольку это расширит его возможности в выбранной 

сфере. Будущие работники смогут читать профессиональную литературу на иностранном языке, по-

нимать инструкции к оборудованию, участвовать в международных грантах.  

Ключевые слова: иностранный язык, профессиональная лексика, технический специалист, обуче-
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Abstract. This article is devoted to teaching professional vocabulary in foreign language classes at a non-

linguistic university. Knowledge of professional vocabulary in a foreign language, the ability to apply it in 

the process of communication are among the prerequisites for the training of a future technical specialist, as 

this will expand his capabilities in the chosen field. Future employees will be able to read professional litera-

ture in a foreign language, understand equipment instructions, and participate in international grants. 

Keywords: foreign language, professional vocabulary, technical specialist, training, methods 

 

Быть конкурентно способным на рынке труда важно для любого специалиста. Это означает 

владение не только профессиональными знаниями в выбранной области, но и множеством дополни-

тельных навыков. Сегодня к одним из дополнительных навыков будущего специалиста в независимо-

сти от его будущей сферы деятельности (медицина, инженерия, информационные технологии, пище-

вое производство и т.д.) можно отнести цифровую грамотность и владение иностранным языком. 

Стоит отметить, что оба эти умения дополняют друг друга в современной реальности.  

Иностранный язык – это предмет, который изучается как в системе среднего профессиональ-

ного, так и высшего образования. Чаще всего в университетах и колледжах в качестве иностранного 
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изучается английский язык. Более подробно в данной работе будет рассмотрено обучение именно 

этому языку как иностранному. 

Стоит отметить, что в современной методической и лингвистической литературе можно 

встретить такие понятия как «Английский язык для общих целей («English Language for General Pur-

poses») и «Английский язык для специальных целей (English Language for Specific Purposes)». В чем 

же принципиальные отличия? Английский язык для общих целей «English Language for General Pur-

poses» или «Everyday English» направлен на развитие навыков понимания речи говорящего и умению 

говорить самостоятельно на общие темы (People around, Travelling, Customs and traditions, Eating out, 

Hobby, At the doctor’s и т.д). Вместе с лексикой изучается грамматика и правила чтения, чтобы обу-

чающийся мог правильно строить предложения как в диалогической речи, так и в монологических 

высказываниях, а также читать тексты по изучаемым темам [1, 5, 8, 9, 10]. Существует много различ-

ных подходов развитию базовых навыков языка, которые ориентированы на начальные уровни вла-

дения предметом обучающимися. Сегодня английский изучается уже со второго класса. Большинство 

студентов поступают в вуз с хорошим словарным запасом, умением читать и базовой грамматикой. 

Именно в школе много внимания уделяется темам, затрагивающим повседневную жизнь, что-

бы школьники овладели достаточным словарным запасом для общения в быту, а в университете ак-

цент делается на изучении профессиональной лексики в рамках «Английского языка для специаль-

ных целей (English Language for Specific Purposes) Изучение профессиональной лексики в будущем 

поможет студенту наладить межкультурные связи не только социального, но и научного плана [2, 3, 

4, 5, 6, 7], что необходимо для его или ее успешного интегрирования в профессиональную среду. Не-

возможно быть специалистом и перестать учиться, необходимо совершенствовать свои навыки на 

протяжении всей карьеры. 

Обучение профессиональной лексике на иностранном языке, как уже отмечалось, необходи-

мо, чтобы студент, а в будущем специалист мог общаться на иностранном языке в различных ситуа-

циях с учётом особенностей выбранной профессиональной деятельности. Формирование профессио-

нально-ориентированной лексической компетенции у студентов неязыковых специальностей являет-

ся важной задачей при обучении в университете, поскольку позволяет им работать с необходимыми 

им для работы информационными источниками. 

Принципы обучения профессиональной лексике на английском языке частично такие же как 

при обучении повседневной лексике. Прежде всего, важно обучить не только слушать, но и слышать, 

поэтому аудирование – одна из неотъемлемых составляющих образовательного процесса, чтобы обу-

чающийся воспринимал лексическую единицу не только как зрительный образ, но и знал, как пра-

вильно данное слово читается и, конечно, переводится, чтобы стать участником коммуникации. Се-

годня, когда много информации, в том числе и научной, существует в аудио-формате, необходимо 

оттачивать навык восприятия устной речи у студентов. Можно слушать подкасты, смотреть научные 

фильмы и т.д. Важно сформировать у студентов навык узнавания профессиональной лексики внутри 

текста, необходимо изучать языковые единицы, используя образовательные ресурсы, обеспечиваю-

щие наглядность в процессе обучения. Принцип наглядности позволяет познакомить студентов с 

аутентичными текстами, документами. Необходимо учитывать профильные дисциплины обучаю-

щихся и включать лексику, относящуюся к данным предметным областям, тем самым обеспечивая 

межпредметную интеграцию. Удобно и правильно сочетать принцип наглядности с межпредметной 

интеграцией. Например, при обучении будущих агроинженеров или IT специалистов вместо перевода 

можно использовать картинки или символы, т.е. не давать слово или выражение с переводом на рус-

ский язык (high-clearance cultivator - высококлиренсный культиватор; культиватор для высокосте-

бельных культур, культиватор для высокостебельных культур: высококлиренсный культиватор или 

internal hard disk - внутренний жёсткий диск; встроенный жёсткий диск), а демонстрировать картинки 

с изображением, чтобы студенты называли части оборудования, при помощи наглядного материала. 

В конце изученной темы правильно составлять глоссарий, чтобы в течение изучения студент 

мог вернуться к пройденной лексике в удобный ему момент. Удобство глоссария заключается в том, 

что словарь узкоспециализированных терминов с дополнительным объяснением. 

Например, в глоссарии удобно указать детали и виды оборудования, действия: 

1.  harrow – борона; 

2. angle of harrow - угол атаки дисковой бороны; 
3. disc harrow - дисковая борона; 
4. chain harrow - сетчатая борона; 
5 to break the clods – боронить. 
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Для обучения профессиональной лексике правильно будет использовать на занятиях упраж-
нения с идиоматическими выражениями. Это разнообразит занятие и поможет лучше запомнить но-
вые слова, поскольку они будут использованы в непривычном контексте. В зависимости от уровня 
владения английским языком студентами идиомы можно использовать с английским объяснением 

1. have neither harrow nor barrow – have neither house nor home; 
2. plow the sands - mill the wind; 
3. separate the wheat from the chaff - separate the wheat from the tares; 
4. do not count your chickens before they're hatched - chickens are counted in autumn; 
5. enough to make a cow laugh - enough to make a duck laugh 
Или с переводом на русский язык 
1. have neither harrow nor barrow - не иметь ни кола ни двора; 
2. plow the sands - толочь воду в ступе; 
3. separate the wheat from the chaff - отделить зерна от плевел; 
4. do not count your chickens before they're hatched - цыплят по осени считают; 
5. enough to make a cow laugh - курам на смех. 
С фразеологизмами можно составить целый ряд упражнений, например, попросить соединить 

фразеологизм и его перевод или объяснение, составить предложения, придумать диалоги или дать 
собственное определение предложенным фразам.  

Для того чтобы начать новую тему, связанную с профессиональной лексикой, важно заинте-
ресовать студентов, поэтому можно использовать в качестве warm up распространенную шутку о его 
или ее будущей профессии. 

Подводя итог сказанному, хочется отметить, что обучение профессиональной лексике являет-
ся важным аспектом при изучении иностранного языка. Существует много способов, чтобы сделать 
этот процесс интересным, увлекательным и расширяющим кругозор. Будущему специалисту необхо-
димо знать иностранный язык на профессиональном уровне, чтобы развиваться в выбранной области. 
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Вот уже как четыре года действует и утвержден Приказ Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации профессиональный стандарт «Специалист в области сельского хозяй-

ства».  

«Специалист в области сельского хозяйства», основной целью вида профессиональной дея-

тельности которого является эффективная реализация механизированных и автоматизированных 

производственных процессов в сельском хозяйстве [1]. Одной из целью подготовки технических спе-

циалистов является внедрение инновационных технологий и методов управления для повышения 

производительности и конкурентоспособности сельскохозяйственных предприятий, а также обеспе-

чение экологической безопасности и устойчивого развития сельских территорий.  

Профессиональные стандарты направлены на внедрение в образовательный процесс, так как 

они направлены на обеспечение согласование требований к квалификациям рынка труда и сферы об-

разования. Профессиональный стандарт помогает определить критерии оценки выпускников при 

подборе и отборе персонала, обеспечить качество труда, профессиональный рост и мотивацию со-

трудников, а также повысить эффективность и качество труда. 

Так, автор полагает остановиться на направлении подготовки 35.03.06 «Агроинженерия», 

профиль «Электрооборудование и электротехнологии в АПК». Данное направление реализуется в 

ФГБОУ ВО Красноярском государственном аграрном университете в институте инженерных систем 

и энергетики. Анализируя учебный план по данному направлению подготовки необходимо отметить, 

что областями профессиональной деятельности являются профессиональные стандарты: 

- в сфере сельского хозяйства – это «Специалист в области механизации сельского хозяй-

ства»; 

- в сфере электроэнергетике – это «Работник по обслуживанию оборудования автоматизиро-

ванных систем управления технологическими процессами в электрических сетях».  

Изучив перечень дисциплин, заявленного учебного плана, автор отмечает, что для реализации 

обобщенной трудовой функции профессионального стандарта «организация работы структурного 

подразделения по поддержанию сельскохозяйственной техники и оборудования в работоспособном 

состоянии» необходимо рассмотреть возможность включения такой дисциплины как: «Контроль и 

надзор в области обеспечения государственной регистрации и технического осмотра сельскохозяй-

ственной техники».   

Изучив данную дисциплину, выпускник будет обладать следующими навыками и познания-

ми, а именно: 

- иметь навыки подготовки документов и сельскохозяйственной техники к государственной 

регистрации и техническому осмотру; 

- научиться взаимодействовать с представителями органов государственного надзора за тех-

ническим состоянием техники в процессе подготовки и проведения государственной регистрации и 

государственного технического осмотра тракторов, самоходных машин; 

- уметь контролировать соответствие сельскохозяйственной техники требованиям безопасно-

сти, установленным стандартами (техническими регламентами) в области безопасности сельскохо-

зяйственной техники; 

- уметь определять виды и объемы работ по техническому обслуживанию и ремонту сельско-

хозяйственной техники исходя из технологических карт по техническому обслуживанию и ремонту 

сельскохозяйственной техники; 

- научиться пользоваться информационными технологиями для оценки объема и качества ра-

бот, выполняемых работниками при проведении технического обслуживания и ремонта сельскохо-

зяйственной техники; 

- сможет осуществлять поиск в информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

данных о способах повышения эффективности технического обслуживания и ремонта сельскохозяй-

ственной техники и анализировать полученную информацию; 

- и др. [1]. 

Для получения перечисленных навыков, необходимы следующие познания, в частности: 

- нормативно-технической документации по техническому обслуживанию и ремонту сельско-

хозяйственной техники; 

- особенности государственной регистрации тракторов, самоходных машин; 

- особенности государственного технического осмотра тракторов, самоходных машин; 

- правила составления документов для государственной регистрации и государственного тех-

нического осмотра специализированной техники; 
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- перечень и правила составления документов для государственной регистрации и государ-

ственного технического осмотра сельскохозяйственной техники; 

- требования к безопасности сельскохозяйственной техники; 

- методы оценки (в том числе с использованием цифровых технологий) качества и объема вы-

полненных работ по техническому обслуживанию и ремонту сельскохозяйственной техники и обору-

дования; 

- порядок подготовки и формы отчетных документов по техническому обслуживанию и ре-

монту сельскохозяйственной техники; 

- Требования охраны труда в объеме, необходимом для выполнения трудовых обязанностей; 

- и др.  

Кроме того, необходимо отметить, что такая дисциплина затрагивает и правовое обеспечение, 

так как в соответствии с действующим законодательством ФЗ № 297 «устанавливаются правовые и 

организационные основы деятельности в области технического состояния и эксплуатации самоход-

ных машин и других видов техники, в том числе деятельности, связанной с допуском к эксплуатации 

самоходных машин и других видов техники, запрещением эксплуатации такой техники, государ-

ственной регистрацией и государственным учетом самоходных машин и других видов техники, тех-

ническим осмотром такой техники и региональным государственным контролем (надзором) в обла-

сти технического состояния и эксплуатации самоходных машин и других видов техники» [2].  

Кроме того, Правительством РФ утверждено Положение, согласно которому определяется 

порядок развития и эксплуатации федеральной государственной информационной системы учета и 

регистрации тракторов, самоходных машин и прицепов к ним, состав сведений, размещаемых в фе-

деральной системе, круг лиц, которым будет предоставляться информация из реестров федеральной 

системы, порядок ведения федеральной системы, порядок доступа к информации, содержащейся в 

федеральной системе [3]. Также Правительством РФ приняты Правила, которые  устанавливают по-

рядок и периодичность проведения технического осмотра самоходных машин и других видов техни-

ки, подлежащих государственной регистрации или зарегистрированных исполнительными органами 

субъекта Российской Федерации, уполномоченными на осуществление регионального государствен-

ного надзора в области технического состояния и эксплуатации самоходных машин и других видов 

техники [4]. 

И отдельно стоит отметить, что для реализации такой дисциплины Постановлением Прави-

тельства РФ утверждены требования к оборудованию и оснащенности образовательного процесса в 

организациях, осуществляющих образовательную деятельность, претендующих на получение свиде-

тельства о соответствии требованиям оборудования и оснащенности образовательного процесса для 

подготовки трактористов, машинистов и водителей самоходных машин [5].  

Автор полагает, что такое детальное нормативно-правовое регулирование обеспечения госу-

дарственной регистрации и технического осмотра сельскохозяйственной техники связано с приняти-

ем, в том числе профессионального стандарта в 2020 году «Специалист в области сельского хозяй-

ства» и нацелено на подготовку высококвалифицированных технических специалистов. Реализация 

данной дисциплины должна осуществляться преподавателем, имеющим образование в области 

юриспруденции.  

Таким образом, в заключении отметим, что реализация дисциплины «Контроль и надзор в об-

ласти обеспечения государственной регистрации и технического осмотра сельскохозяйственной тех-

ники» сможет развить дополнительные профессиональные компетенции и навыки в подготовке тех-

нического специалиста в агропромышленном комплексе. 
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Ключевые слова: Условия, спецодежда, производство, работники, среда, протравливание, профи-

лактика, агрохимикаты 
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Создание безопасных условий труда для работающих с пестицидами и другими химическими 

средствами защиты растении (ХСЗР) предполагает не только совершенствование технологии их пе-

реработки и применения, но и обеспеченность работающих надежными средствами индивидуальной 

защиты. 

Спецодежда, рекомендуемая для работ с пестицидами и минеральными удобрениями, в боль-

шинстве случаев пошита из хлопчатобумажных тканей, обработанных различными пропитками - во-

доотталкивающей (ВО), водоупорной (ВП), кислото-защитной (КП), которые неустойчивы к стиркам, 

легко смываются с ткани. Такая одежда теряет свои защитные свойства в отношении пестицидов (в 

первую очередь, их жидких форм уже после одной-двух стирок, организовать же вновь пропитку 

спецодежды в условиях агротехнического комплекса практически невозможно. Спецодежда не вы-

держивает установленных сроков носки и фактически выходит из строя через 1-2 месяца эксплуата-

ции [1]. 

mailto:tschepelevnikolai@yandex.ru
mailto:tschepelevnikolai@yandex.ru
mailto:mtvmtv883@yandex.ru
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Учитывая вышеизложенное, проведены исследования различных образцов хлопчатобумаж-

ных тканей с масловодозащитной пропиткой на основе латекса ЛФ(М) + фоботекса ФТЦ. Маслоза-

щитная пропитка обладает лучшими защитными свойствами в отношении жидких форм пестицидов 

по сравнению с тканями, обработанными другими пропитками (BO, ВП, КП). 

Для обоснования возможности использования тканей различных артикулов, обработанных 

указанной пропиткой, были проведены в лабораторных условиях четыре серии опытов. 

1. Испытание тканей на проницаемость жидких форм агрохимикатов; 

2. Определение защитных свойств тканей с пропиткой латекс ЛФ(М) + фоботекс ФТЦ “к 

эмульсии агрохимикатов после многократных обезвреживаний и стирок; 

3. Определение пылезащитных свойств тканей; 

4. Испытание прочностных и гигиенических свойств тканей. 

Для определения защитных свойств тканей в отношении жидких пестицидов был использован 

визуальный экспресс-метод, разработанный в лаборатории техники безопасности и гигиены труда [2]. 

Обезвреживание и стирки проводились согласно «Методическим рекомендациям по эксплуатации и 

уходу за спецодеждой при работе с. Ядохимикатами и минеральными удобрениями». Пылепроница-

емость тканей определялась по ГОСТ 17804-2020 на установке роторного типа. В опытах испытыва-

лись ткани с пропиткой латекс ЛФ(М) + фоботекс ФТЦ: молескин арт. 3053, сатин арт. 520, «трудо-

вичка» арт. 3092, арт. 3242 и другие. Контролем служила эталонная по пыли проницаемости ткань 

молескин арт. 3054 (ГОСТ 12239-76). Для определения влияния пропитки на пылезащитные свойства 

испытаны также все перечисленные ткани, но без пропитки. 

С целью изучения прочностных и гигиенических свойств тканей с маслозащитной пропиткой 

(латекс ЛФ (М) + фоботекс ФТЦ) проведена серия опытов, в которой образцы тканей испытывались 

на прочностные свойства на разрыв и на воздухопроницаемость по ГОСТ 12088-77. 

В первой серии опытов определяли проницаемость хлопчатобумажных тканей для 0,3%-ной и 

5%-ной водных эмульсий агрохимикатов. В опытах было взято более 30 артикулов различных хлоп-

чатобумажных тканей без пропиток. Оказалось, что все ткани практически мгновенно пропускали 

агрохимикаты, поэтому ткани без пропиток не могут быть использованы для спецодежды при рабо-

тах с пестицидами. В дальнейших опытах эти ткани служили контролем [3]. 

Во второй серии опытов определяли проницаемость хлопчатобумажных тканей с пропиткой 

латекс ЛФ (М). Ткани, обработанные пропиткой, определенное время не пропускали агрохимикаты 

(табл.). Самые высокие защитные свойства отмечались у ткани артикул 3242, которая даже после 15-

й стирки была непроницаема для пестицида в течение 7-8 мин. Среди чистых хлопчатобумажных 

тканей наилучшие защитные свойства выявлены у «трудовички» (артикул 3092). Так, после семи 

обеззараживаний и стирок время непроницаемости у этой ткани составило 23 минуты. Таким обра-

зом, ткани с пропиткой в значительной степени задерживают 0,3% и 5%-ные водные эмульсии агро-

химикатов. Следует отметить, что более концентрированная эмульсия агрохимикатов быстрее прони-

кает через ткань. 

Для гигиенической характеристики исследуемых тканей во второй серии опытов, наряду с 

проницаемостью, изучались ядосорбционные свойства тканей и пропитки. На ткань артикул 3053 с 

пропиткой и без пропитки (контроль) наносили 5 мл 7% хлорофоса и выдерживали на образцах до 

проникновения его через ткань. Затем определяли количество хлорофоса в ткани до стирки и после 

обезвреживания и стирки. При одинаковой экспозиции агрохимикатов на ткани с пропиткой (до 

стирки) его было значительно меньше, рем на той же ткани без пропитки (соответственно 8,5-4,6 мг и 

16,9-2,4 мг). После обезвреживания и стирки ткани с пропиткой из 15 измерений лишь в одном слу-

чае обнаружены следы агрохимикатов. В контроле после первой стирки определялись значительные 

количества пестицида - 1,46 - 0,76 мг. Отсюда следует, по нашим данным, что ткань, обработанная 

латексом ЛФ(М) + фоботекс ФТЦ, обладает меньшими сорбционными свойствами в отношении хло-

рофоса по сравнению с тканью без пропитки. 

Результаты экспериментов испытания тканей на пыленепроницаемость позволили установить, 

что пылезащитные свойства в первую очередь определяются внутренней структурой тканей. В то же 

время отмечено, что масловодозащитная пропитка на 10-15% повышает их пылезащитные свойства. 

Испытанные ткани с пропиткой (кроме арт. 520) по пылезащитным свойствам значительно превосхо-

дят эталон, а стирка тканей улучшает эти свойства. 

Для определения прочностных и гигиенических свойств тканей (4 серия опытов) их помещали 

в 0,3%, 30%-ный раствор агрохимикатов или 0,1%, 20%-ный на 30, 90 или 120 часов. Затем образцы 

испытывали на разрыв по основе и по утку. В результате опытов было установлено, что воздействие 

на все исследованные ткани эмульсиями агрохимикатов снижало их прочностные свойства на 18-
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20%, причем в большей степени страдает основа ткани и в меньшей степени уток. Зависимости меж-

ду степенью снижения прочностных свойств ткани и концентрацией пестицида, в котором она вы-

держивалась, не обнаружено [4]. 

Воздухопроницаемость материалов одежды обеспечивает при носке естественную вентиля-

цию пространства под одеждой, удаление углекислоты и других продуктов, выделяющихся в процес-

се газообмена через кожу, оказывает влияние на теплообмен организма. В опытах определена возду-

хопроницаемость тканей с пропиткой и без нее (артикул 520, 3092, 3053). 

Установлено, что воздухопроницаемость тканей после нанесения пропитки существенно не 

изменялась, что отвечает гигиеническим требованиям, предъявляемым к тканям для одежды. На ос-

новании полученных результатов разработаны две модели спецодежды для защиты от действия пе-

стицидов и минеральных удобрений для южных районов страны и III климатической зоны [5]. 

 

Таблица - Проницаемость тканей, обработанных пропиткой латекс ЛФ(М), ФТЦ, в от-

ношении 3% и 5% водных эмульсий агрохимикатов, мин. 

 

Наименование тканей 
До стирки Вторая стирка Седьмая стирка 

3% 5% 3% 5% 3% 5% 

Ткань артикул 3092 1040,6 17,0 102,3 5,4 83,3 3,9 

Ткань артикул 3053 73,5 6,2 44,3 пропускает 23,2 пропускает 

Ткань артикул 3053 34,0 5,5 18,3 пропускает 14,0 пропускает 

 

Указанные модели спецодежды успешно испытаны в производственных условиях (около 600 

костюмов). По результатам опытной носки лучшими по защитным свойствам в отношении жидких 

форм пестицидов являются костюмы из ткани артикул 3092 и 3242. При сравнении опытных костю-

мов из ткани артикул 3092 с пылезащитными комбинезонами из ткани артикул 3053 установлено, что 

пылепроницаемость опытных костюмов в два раза ниже. Анкетный опрос рабочих также показал, что 

экспериментальная одежда из тканей артикул 3053, 3092 удобна в эксплуатации, не вызывает пере-

грева организма, обладает удовлетворительными пылезащитными свойствами. 

ВЫВОДЫ: 

1. Хлопчатобумажные ткани артикул 3092 и 3242, обработанные пропиткой латекс ЛФ(М) + 

фоботекс ФТЦ, обладают лучшими защитными свойствами в отношении жидких пестицидов, высо-

кой пыленепроницаемостью и хорошими эксплуатационными качествами. 

2. Ткани, используемые для защитной – спецодежды должны пропускать 5%-ную водную 

эмульсию агрохимикатов в течение 20 минут; выдерживать срок носки не менее 6-ти месяцев; сохра-

нять защитные свойства до 25 стирок. 
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Аннотация. Статья посвящена роли землеустройства и кадастров в рациональном использовании 

земельных ресурсов, с рассмотрением сельскохозяйственных угодий. Особое внимание уделяется 

современным цифровым решениям, которые применяются в сельском хозяйстве, с акцентом на GPS-

трекеры для крупнорогатого скота. Описывается принцип их работы, преимущества использования, 

такие как повышение безопасности животных, оптимизация использования пастбищ и улучшение 

условий выгула. Также рассматриваются различные типы GPS-трекеров и их функциональные воз-

можности. 
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Abstract. The article is devoted to the role of land management and cadastres in the rational use of land re-

sources, with consideration of agricultural land. Special attention is paid to modern digital solutions that are 

used in agriculture, with an emphasis on GPS trackers for cattle. The principle of their operation, the ad-

vantages of using them, such as improving animal safety, optimizing the use of pastures and improving 

walking conditions, are described. Various types of GPS trackers and their functionality are also considered. 
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Землеустройство и кадастры — это комплекс мероприятий, направленных на рациональное 

использование и охрану земельных ресурсов. Оно включает геодезические и картографические рабо-

ты, формирование и обновление земельной документации, разработку территориального планирова-

ния и зонирования, регулирование права собственности и пользования землей. 

Одним из основных аспектов планирования и управления территорией является зона сельско-

хозяйственного использования. Она обеспечивает рациональное использование сельскохозяйствен-

ных ресурсов и поддержку устойчивого развития сельской местности. Это помогает обеспечить про-

довольственную безопасность и улучшить жизненные условия для сельского населения. [1] 

В составе земель сельскохозяйственного назначения выделяются сельскохозяйственные уго-

дья, земли, занятые внутрихозяйственными дорогами, коммуникациями, лесными насаждениями, 

водными объектами, а также зданиями, строениями, сооружениями, используемыми для производ-

ства, хранения и первичной переработки сельскохозяйственной продукции. 

К сельскохозяйственным угодьям относятся пашни, сенокосы, пастбища, залежи, земли, заня-

тые многолетними насаждениям. Эти земли подлежат особому учету и регулированию. Для их эф-

фективного использования необходимо проводить кадастровый учет, который позволяет контролиро-

вать состояние и использование сельскохозяйственных земель. [2] Основной метод, используемый 

для постановления зон сельскохозяйственных угодий на кадастровый учет, — это съемка местности с 

помощью оборудования глобальной навигационной спутниковой системы (ГНСС). [3] Эта техноло-

гия позволяет получать высокоточные данные о земельных участках, что критически важно для ка-

дастрового учета. 
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Современные технологии стремительно проникают во все сферы жизни, и сельское хозяйство 

не исключение. Раньше, чтобы контролировать стадо на пастбище, требовалось постоянное присут-

ствие пастуха, который следил за стадом, контролируя его местонахождение, поведение и состояние. 

Такой подход требовал значительных затрат времени и ресурсов, а также подразумевал риски, свя-

занные с нехваткой внимания. Однако в последние годы цифровые решения становятся все более 

востребованными, помогая фермерам повышать эффективность и производительность.  

Особую роль в модернизации технологий играют GPS-трекеры. (Рисунок 1) Это устройства, 

которые используют систему GPS и ГЛОНАСС спутников для определения местоположения объек-

тов в реальном времени. Они отображают данные о перемещении скота на экране, предоставляя фер-

мерам информацию о местонахождении каждого животного. С помощью мобильных приложений и 

компьютерных программ можно отслеживать маршруты выгула и получать уведомления о выходе 

скота за пределы установленных границ. 

 

 
 

Рисунок 1 - GPS-трекер для крупнорогатого скота 

 

Принцип работы GPS-приемника заключается в следующем: он получает данные о своем ме-

стоположении от спутников, которые передают информацию на сервер. Затем данные обрабатывают-

ся и отправляются пользователю посредством сети GSM. Эта сеть - глобальный стандарт цифровой 

мобильной связи, с разделением каналов по времени и частоте.  

Использование GPS-трекеров помогает решать ряд проблем в сельском хозяйстве. Во-первых, 

это вопрос безопасности: фермеры могут всегда знать, где находятся их животные, что снижает риск 

их потери. Во-вторых, это улучшение управления пастбищами: информация о перемещении живот-

ных позволяет оптимизировать использование земель и улучшить условия для выгула. Кроме того, 

трекеры фиксируются на ухе или шее животного и некоторые модели трекеров способны отслежи-

вать температуру и активность животного, что позволяет фермеру своевременно заметить проблемы 

со здоровьем. 

Стандартные трекеры могут работать от нескольких дней до нескольких месяцев, в зависимо-

сти от типа устройства и его настройки. Существует несколько типов GPS-трекеров, используемых в 

сельском хозяйстве. (Таблица 1) Стандартные трекеры отслеживают только местоположение живот-

ного. Мультифункциональные трекеры могут предоставлять дополнительную информацию, такую 

как температура, активность животного, сердечный ритм, частота дыхания, и даже уровень стресса. 

Трекеры с функцией геозоны позволяют фермеру установить виртуальные границы на карте, чтобы 

получать уведомления, если животное выходит за пределы пастбища. 
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Таблица 1- Характеристики GPS-трекеров для крупнорогатого скота 

 

№ 
Название 

трекера 
Размер, мм 

Вес, 

г 

Источник питания 

 

Точность 

определения 

координат, 

м 

Хранение 

маршрута 

Цена, 

руб 

1 X-Pet 3 72x50x21 110 
2 батарейки (аккуму-

ляторные) 
5-25 

до 98000 

точек 
6 300 

2 
Kingneed 

T500 
117x59x30 210 

Li-ion 5000 mAh/3.7V 

аккумулятор и 10 

солнечных батарей 

до 5 
до 100000 

точек 
9 000 

3 X-Pet 4 102x47x46 260 
Li-ion аккумулятор 

5200 mAh 
5-25 

до 100000 

точек 
15 200 

 

Таблица предоставляет полезную информацию для выбора GPS-трекера для крупнорогатого 

скота. Цена, размер, вес и особенности питания являются важными критериями для принятия реше-

ния. X-Pet 3 является самым компактным и легким из представленных трекеров, что обеспечивает 

удобство при ношении на животном. Kingneed T500 и X-Pet 4 имеют больший размер и вес, что будет 

актуально при условии долгого и дальнего выпаса скота. Выбор GPS-трекеров для крупнорогатого 

скота зависит от конкретных потребностей фермера, типа скота и условий содержания.  

GPS-трекеры стали неотъемлемой частью современного животноводства. Они помогают фер-

мерам управлять стадом более эффективно и безопасно, повышать производительность и снижать 

затраты. С развитием технологий мы можем ожидать еще более усовершенствованных решений в 

будущем, которые помогут фермерам создать более устойчивую и рентабельную систему животно-

водства. 

Землеустройство и кадастры играют важную роль в управлении земельными ресурсами, осо-

бенно в контексте земель сельскохозяйственного назначения. Использование современных техноло-

гий, таких как ГНСС, позволяет эффективно проводить кадастровый учет, управлять пастбищами и 

обеспечивать устойчивое развитие аграрного сектора. 
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Аннотация. На основании статистических данных показана актуальность проблемы оценки пожар-

ной опасности электропроводок. Обосновано внедрение инновационной системы противопожарной 

электрозащиты, способной обнаруживать возникновение пожароопасного искрения и отключить за-

щищаемую электрическую сеть. Изложен принцип работы устройств защиты от дугового пробоя. 

Приведены примеры, в каких установках может использоваться устройство защиты от дугового про-

боя.  

Ключевые слова: дуговой пробой, УЗДП, устройства защиты, искрения, пожарная безопасность 
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Abstract. Based on statistical data, the relevance of the problem of assessing the fire hazard of electrical wir-

ing is shown. The introduction of an innovative fire protection system capable of detecting the occurrence of 

a fire-hazardous spark and disconnecting the protected electrical network is justified. The principle of opera-

tion of arc breakdown protection devices is described. Examples are given in which installations an arc 

breakdown protection device can be used.  

Keywords: arc breakdown, USDP, protection devices, sparking, fire safety 

 

В современном мире одной из наиболее часто встречающихся причин возгораний является 

неисправность электротехнического оборудования. По данным МЧС России за 2023 год в Российской 

Федерации произошло около 92 000 возгораний, более 40% всех пожаров в жилье произошло из-за 

нарушения правил устройства и эксплуатации электрооборудования [1]. Эффективное автоматиче-

ское отключение может значительно снизить эти значения при помощи специальных технических 

мероприятий. Пожары, инициированные горением дуги, являются одними из наиболее часто встре-

чающихся происшествий в повседневной жизни.  

Дуговой пробой бывает двух видов параллельный и последовательный. Последовательный 

пробой возникает при повреждении проводника питающей сети, то есть, в цепи тока образовался раз-

рыв, и последовательно с нагрузкой включился дуговой пробой. Такой разрыв может возникать при 

разрыве, высоком сопротивлении, и при повреждениях грызунами. 

mailto:semka.veremeenko@gmail.com
mailto:dashapav46@gmail.com
mailto:ale-chebodaev@yandex.ru
mailto:semka.veremeenko@gmail.com
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Рисунок 1 – Последовательный дуговой пробой [2] 

 

Параллельный пробой происходит, когда параллельно нагрузки замыкается дуга, то есть меж-

ду фазой и нулем или фазой и землёй возникает искрение. Оно может привести к замыканию, но вре-

мя для возгорания может быть таким малым, что защитный автомат не успеет сработать. 

 

 
 

Рисунок 2 – Параллельный дуговой пробой [2] 

 

На данный момент применяется множество устройств электрозащиты: автоматические вы-

ключатели, устройства защитного отключения, автоматический выключатель дифференциального 

тока, реле напряжения, устройства защиты от импульсного перенапряжения. Но ни одно из этих 

устройств защиты не срабатывает при дуговом пробое, так как для автоматов защиты, последова-

тельный дуговой пробой, это ничто иное, как обычная нагрузка. 

Основой государственной политики Российской Федерации в области пожарной безопасности 

является развитие пожарной охраны, для эффективного функционирования которой необходимо ис-

пользовать новейшую технику и инновационные технологий [4].  

Для предотвращения развития такого процесса разработаны и активно внедряются в эксплуа-

тацию устройства защиты от дугового пробоя (УЗДП), которое, при обнаружении пробоя отключает 

поврежденную схему [4, 5].  

Устройство защиты от дуговых пробоев представляет собой микропроцессорный модульный 

релейный аппарат, предназначенный для электрической цепи класса до 0,4 кВ. 

Путем непрерывного мониторинга и исследования электрического сигнала, устройство защи-

ты от дугового пробоя анализирует высокочастотную составляющую в формах напряжения и тока. 

Они выявляют случайные, непредсказуемые, но устойчивые искажения формы волны, которые обо-

значают возникновение потенциально опасной дуги. Когда УЗДП обнаруживает потенциально опас-

ное искажение волны, появляется ступенька, оно срабатывает, отключая питание в неисправной цепи:  
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Рисунок 3 – Форма синусоиды напряжения и тока характерных для дугового пробоя 
 
УЗДП очень быстро реагируют на малейшие изменения в структуре волны. Скорость сраба-

тывания очень важна, так как дуговые разряды легко провоцируют возникновение искры, которая 
может привести к возгоранию.  

Для предотвращения возможных аварий и обеспечения безопасности в работе устройства 
применяют инновационные технологии. Алгоритм защиты от дугового пробоя разработан специаль-
но для распознавания опасных ситуаций и их предотвращения. Он способен отличать дуги от искр, 
что позволяет своевременно реагировать на потенциально опасные ситуации и минимизировать рис-
ки. Главное достоинство устройств заключается в их чувствительности к возможным проблемам, что 
делает их надежным инструментом для защиты от аварийных ситуаций.  

УЗДП анализирует различные данные, включая несколько различных электрических парамет-
ров. Таким образом, можно гарантировать, что устройства защиты от дугового пробоя будут сраба-
тывать только при возникновении опасных дуг [6].  

На сегодняшний день в России имеются такие производители, выпускающие устройства за-
щиты от дугового пробоя, а именно: «ЭКОЛАЙТ» (г. Москва), «Электроавтомат» (г. Алатырь), «Ме-
андр» (г. Санкт-Петербург) и др. Продукцию вышеуказанных производителей можно приобрести как 
в розницу, так и оптовыми партиями.  

 
Вывод: для обеспечения безопасности электроустановок на промышленных объектах важно 

применять новые виды устройств защиты от дугового пробоя. Эти устройства, вместе с уже суще-
ствующими аппаратами защиты от сверхтока, автоматических выключателей, токов утечки и перена-
пряжения, могут значительно снизить вероятность возникновения пожаров. Защита от дугового про-
боя позволит предотвратить дуговые разряды и искрения, что является основным источником пожа-
роопасных ситуаций. Таким образом, применение новых технологий в области защиты электриче-
ских сетей становится необходимым шагом для повышения общей пожарной безопасности на произ-
водственных объектах.  
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Аннотация. Высокие урожайность и качество зерновых культур и сои требуют гармоничного соче-

тания всех факторов производства. Своевременная и высокоэффективная уборка - одна из ключевых 

задач. Основными факторами, влияющими на эффективность организации технологического процес-

са, являются подготовка техники, соблюдение сроков уборки и соотношение количества техники с 

учетом производительности. Проведен анализ статистических данных производства зерновых и сои в 

Амурской области и выполнено сравнение 2023 с 2022 годом. Обозначены способы улучшения орга-

низации уборки зерновых и сои.  
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Abstract. High yields and quality of cereals and soybeans require a harmonious combination of all produc-

tion factors. Timely and highly efficient cleaning is one of the key tasks. The main factors influencing the 

efficiency of the organization of the technological process are the preparation of equipment, compliance with 

cleaning deadlines and the ratio of the number of equipment taking into account productivity. The analysis of 

statistical data on grain and soybean production in the Amur region was carried out and a comparison was 

made between 2023 and 2022. The ways to improve the organization of harvesting of cereals and soybeans 

are outlined. 
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Получение высокого урожая зерновых культур и сои является одной из приоритетных задач 

государства. Амурская область считается сельскохозяйственной, посевная площадь которой в 2023 

году составила 1096,4 тыс. га, что по сравнению с 2022 годом и за предыдущие годы выше на 6,3%. 

Основной возделываемой культурой является соя, валовой сбор которой в 2023 году составил 1428,7 

тыс. тонн  

Основные объемы производства зерновых и сои сосредоточены в сельскохозяйственных ор-

ганизациях. В 2023 году их доля в производстве зерновых культур увеличилась по отношению к 2022 

году на 0,2%, сои – уменьшилась на 0,6% (рис.1) 

mailto:rakyshka1304nore@gmail.com
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Рисунок 1 – Доля производства зерновых и сои в хозяйствах разных форм собственности 

за 2022 и 2023 годы 

 

По сравнению с 2022 годом для ряда сельскохозяйственных культур сложились более благо-

приятные погодные условия как в период посева, так и в период уборки урожая. 

Получение высоких урожаев зависит от большого количества факторов, но самым трудоём-

ким является уборка. От своевременно и качественно выполненных мероприятий зависит валовой 

сбор. Для качественного выполнения процесса необходима исправная техника, укомплектованный 

штат специалистов и растения в период завершения биологических процессов (рис. 2) 

 
 

Рисунок 2 – Факторы получения высоких урожаев во время уборки 

 

Организация уборки зерновых культур и сои должна содержать ряд обязательных видов дея-

тельности: планирование, подготовка к уборке, проведение уборки и её завершение (рис.3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Организация уборки зерновых культур и сои  
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Технология уборки зерновых культур выполняется двухфазным (раздельным) и однофазным 

(прямым) способом. Схема проведения уборки показана на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Технология уборки зерновых культур и сои 

 

В Амурской области для уборки зерновых культур используется раздельное комбайнирова-

ние, что позволяет увеличить продолжительность уборочной кампании в период, когда выпадает 

максимальное количество осадков, затягивающих процесс. 

Для успешной организации уборки необходима минимизация потерь урожая и сохранение 

высокого качества зерновых и сои для дальнейшего хранения, переработки и реализации. Этого мож-

но добиться благодаря следующим основным приемам:  

1. Применению в крупных хозяйствах высокопроизводительных комбайнов и достаточного 

количества автомобилей для транспортировки зерна с поля до места его доработки.  

2. Использованию систем точного позиционирования,  

3. Анализа получаемого зерна (количества и влажности) непосредственно во время уборки.  

4. Оптимизации процесса уборки: 

- Своевременность уборки: Определение оптимального времени уборки с учетом сроков со-

зревания, погодных условий и особенностей сорта.  

- Планирование и координация: Разработка четкого графика уборки, координация работы всех 

участников процесса, обеспечение бесперебойной работы техники.  

- Соблюдение правил и норм: Соблюдение экологических стандартов, техники безопасности, 

правил транспортировки зерна.  

5. Повышению квалификации и обучению сотрудников: 

- Обучение операторов: Проведение курсов по работе с новой техникой, повышение квалифи-

кации по оптимизации процессов уборки, и безопасности труда.  

- Взаимообмен опытом: Организация семинаров и конференций для обмена опытом между 

фермерами, агрономами и специалистами.  

6. Эффективному управлению ресурсами: 

- Оптимизация логистики: Планирование маршрутов движения техники, минимизация про-

стоев и потерь времени. 

- Использование систем GPS-мониторинга: Отслеживание расположения техники, оптимиза-

ция загрузки зерновых хранилищ. 

- Соблюдение правил хранения: Обеспечение правильных условий для хранения зерна и сои, 

чтобы предотвратить порчу и потери качества. 

7. Взаимодействию с партнерами: 

- Сотрудничество с агрохолдингами: Обмен опытом, поставка техники, совместные инвести-

ции в новые технологии. 
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- Взаимодействие с научными организациями: Получение консультаций по выбору сортов, 

оптимизации технологий уборки и хранения.  

- Важно постоянно искать новые решения, внедрять инновации и использовать современные 

технологии, чтобы улучшить работу по уборке сои и зерна. 

Ключевые моменты технологии: 

Соблюдение оптимальных сроков: Своевременная уборка - залог высокого качества зерна и 

сои. 

Выбор подходящей техники: Использование техники, адаптированной для уборки конкретной 

культуры и систем точного позиционирования. 

Очистка и сортировка: Обеспечение качества зерна и сои с использованием интеллектуальных 

систем машинного зрения. 

Правильное хранение: Предотвращение порчи зерна и сои, обеспечение их качества в течение 

периода хранения. 

Технология уборки зерновых культур и сои постоянно совершенствуется. Новые технологии 

и методы позволяют повысить эффективность работы и качество продукции. 
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На сегодняшний день 3D сканеры востребованы во многих областях. Они нашли широкое 

применение в медицине, промышленности, архитектуре, строительстве, киноиндустрии и дизайне, 

науке и образовании. Широкому распространению подобных устройств способствовал прогресс в 

области компьютерной графики, оптики и лазерных технологий.  

Обратное проектирование или реверс-инжиниринг – это процесс создания конструкторской 

документации на основе существующего образца изделия. Он включает разборку готового изде-

лия, изучение и анализ его конструкции для понимания устройства, функций и принципов работы 

[1, 2, 5].  

Процесс обратного проектирования проходит в несколько этапов [4]:  

1. Получение данных о детали или устройстве. Сбор доступной информации об объекте.  

2. Аппаратное получение 3D-данных. 3D-сканирование или измерение с помощью коорди-

натно-измерительных машин (КИМ).  

3. Перевод полученных данных в формат цифровой модели CAD системы. Обработка инфор-

мации в программах для проектирования.  

4. Анализ параметров полученной модели. Полученная об объекте информация анализируется 

и обрабатывается на предмет повторения или улучшения объекта.  

5. Производство и испытания тестового образца. На основании полученной и обработанной 

3D-модели аппаратными средствами создаётся физический объект, с помощью 3D-печати, фрезеро-

вания и других аппаратных операций. Этот объект испытывается в рабочих условиях для выявления 

его положительных и отрицательных сторон, информация фиксируется.  

6. Обработка полученных данных и формирование отчёта. Полученные в результате испыта-

ний данные проверяются на соответствие целевым параметрам, составляется техническая документа-

ция на новый объект.  

Процесс 3D-сканирования начинается с того, что объект сканируется с помощью лазерного 

или оптического сканера. Сканер измеряет расстояние до объекта и записывает эти данные в виде 

облака точек. Затем эти данные обрабатываются специальным программным обеспечением, кото-

рое создаёт трёхмерную модель объекта. 

Одним из основных преимуществ 3D-сканирования является возможность получить точ-

ную копию объекта без необходимости проведения разрушающих тестов или изготовления физи-

ческих копий. Это особенно важно в медицинской отрасли, где трёхмерные модели органов паци-

ента позволяют врачам более точно планировать операции и выбирать оптимальные методы лече-

ния. 

Однако, несмотря на все преимущества, 3D-сканирование имеет и некоторые ограничения. 

Например, точность сканирования зависит от типа сканера и свойств самого объекта. Также для 

обработки данных требуется специализированное программное обеспечение и высокая вычисли-

тельная мощность. 

Выбор оборудования для 3D-сканирования зависит от нескольких факторов: бюджет; тип 

объектов, которые планируется сканировать; требуемую точность.  

Рассмотрим несколько ключевых аспектов, которые необходимо учитывать: 

- тип объектов. Для небольших объектов с высокой детализацией подойдут настольные 3D-

сканеры. Для крупных объектов или зданий лучше использовать лазерные сканеры или фотограммет-

рию. 

- точность и разрешение. Выбор точности 3D сканера зависит от поставленных задач. Так при 

решении инженерных задач требуется высокая точность.  

- скорость сканирования. Существенную роль высокая скорость оказывает влияние в произ-

водственных процессах.  

- простота использования. Некоторые сканеры требуют специальных навыков для настройки 

и использования, в то время как другие более просты и подходят для начинающих. 

- бюджет. Цены на 3D-сканеры зависят от решаемых профессиональных задач. 

Кроме аппаратной части, важное значение имеет программная. Необходимо убедиться, что 

сканер совместим с программным обеспечением, которое планируется использовать для обработки 

данных. 

Также важное значение имеет техническая поддержка и на протяжении гарантийного обслу-

живания.  
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При проведении сканирования можно руководствоваться следующей методикой: 

1. Подготовка объекта и оборудования.  

Необходимо убедиться, что объект чистый и не имеет загрязнений, масла или ржавчины. Если 

объект имеет чёрную, прозрачную, глянцевую или отражающую поверхность, требуется нанести спе-

циальный матирующий спрей, чтобы улучшить качество сканирования. 

Проверяется точность сканирования и при необходимости выполняется калибровка сканера 

согласно инструкциям производителя. Устанавливается требуемое разрешение и точность в зависи-

мости от требований вашего проекта. 

2. Процесс сканирования. 

Размещая объект необходимо чтобы он занимал устойчивое положение и не двигался во вре-

мя сканирования. Освещение должно иметь равномерный характер, чтобы избежать теней и бликов. 

Сканирование начинается с одной из сторон объекта и медленно перемещают сканер вокруг 

объекта, чтобы захватить все необходимые детали. Объект сканируется с разных углов и ракурсов, 

чтобы получить полное представление о его геометрии.  

3. Обработка данных. 

Если сканирование проводилось в несколько этапов, необходимо объедините данные в единое 

целое с разных сканов. Для удаления лишних точек и коррекции ошибок используется встроенный 

функционал программного обеспечения. При необходимости применяется сглаживание для улучше-

ния качества модели. После завершения обработки «скана», для дальнейшего использования в CAD - 

программах или для 3D-печати, необходимо экспортировать готовую 3D-модель в нужный формат - 

STL ил OBJ [3]. Далее данные сохраняются для будущего использования или анализа. 

4. Проверка качества. 

На этом этапе выполняется сравнение полученной модели с оригинальной деталью для про-

верки точности геометрии. Для проверки точности рекомендуется использовать программное обеспе-

чение и приложения, которые помогают собирать, обрабатывать, анализировать и интерпретировать 

данные. 

Для проведения сравнительного анализа были рассмотрены следующие 3D сканеры лаборато-

рии 3Д моделирования и прототипирования института инженерных систем и энергетики: Revopoint 

Mini; Shining 3D EinScan-SP v.2; RangeVision Spectrum (рис. 1). Целью анализа ставилось проведение 

сравнительной оценки их технических возможностей при проведении обратного проектирования 

применительно к деталям и узлам сельскохозяйственной техники, а также определение функцио-

нальных возможностей программного обеспечения, поставляемого вместе с оборудованием. Основ-

ные технические характеристиками сведены в таблицу 1. 

 

 
 

 

Рисунок 1 - 3D-сканеры; а) Shining 3D EinScan-SP v.2; б) RangeVision Spectrum; в) Revopoint 

Mini  
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Рассматриваемые сканеры имеют свои функциональные особенности, диапазоны измерений, 

скорость сканирования. 

 

Таблица 1 – Анализ технических характеристик 3D-сканеров 

 

Характеристики RangeVision Spectrum 
Shining 3D EinScan-

SP v.2 
Revopoint Mini 

Тип сканера стационарный настольный ручной / стационарный 

Разрешение камеры, МП 3,1 1,3 3,1 

Точность сканирования, 

мкм 
От 50 От 40 20 

Зона сканирования, мм 

540х400х400 

320х220х220 

135х100х100 

без стола: 

700×700×700; 

со столом: 

200×200×200 

210x130 

Скорость сканирования до 12 кадров в сек. 
< 1 сек 

(один снимок) 
до 10 кадров в сек. 

Рабочее расстояние, м 0.96/0.56/0.26 0,29-0,48 0,27  ± 0,10 

Объем сканирования, м 
0,133x0,01x0,01 

(минимальный) 

0,03х0,03х0,03 

(минимальный) 

0,01х0,01х0,01 (мини-

мальный) 

Сканирование тек-

стур/цвета 
да да да 

Источник света 
светодиодная 

подсветка 
белый свет ИК-источник 

 

Каждый из сканеров имеют свои достоинства и недостатки. 

Einscan-SP - недорогой сканер, что является одним из важных преимуществ устройства. К 

другим достоинствам модели можно отнести: возможность цветного сканирования, понятный интер-

фейс, простую настройку. Для работы с объектами небольшого размера (до 0,2 м) используется пово-

ротная платформа (рис. 1, а). Отметим, что черно-белая модель при сканировании на платформе по-

лучается всего за несколько минут (точное время зависит от возможностей компьютера).  

Простота подготовительных работ - важное конкурентное преимущество модели. Алгорит-

мом управляет программное обеспечение, показывая каждый следующий шаг пользователю. Для за-

пуска рабочего процесса нужно просто установить доску для калибровки на подставку и наблюдать 

за автоматизированными действиями программного обеспечения (ПО). Если используется поворот-

ная платформа, потребуется изменить положение доски на 90 градусов. Для регулировки баланса бе-

лого напротив сканера размещают лист белой бумаги, прибор настраивается автоматически. 

Отцифровывать объект можно как с метками, так и без. При работе на поворотной платформе 

их можно не использовать. ПО следит за параметрами снимка: если возникают проблемы с экспози-

цией, программа подаёт сигнал и предлагает внести корректировки. 

Вся продуктовая линейка сканеров Shining 3D работает на базе пакета EinScan Software. Раз-

работчики создали понятную программу с рядом советов для пользователя (рис. 2). Предусмотрена 

возможность совмещения нескольких изображений по соответствующим точкам, для получения 

цельной картинки. 
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Рисунок 2 - Окно программы EXscan S 

 

RangeVision Spectrum - российский 3D-сканер (рис. 1, б). Компания RangeVision работает в 

области цифровых технологий более 10 лет. Несмотря на то, что продукция компании относится к 

профессиональным устройствам, производителю удаётся выпускать на рынок относительно недоро-

гие модели. Бюджетный 3D-сканер работает в черно-белом и цветном режимах. Достоинство данной 

модели — большое рабочее поле: прибор работает с объектами размером до 3 м по каждой оси. Бла-

годаря высокому разрешению - 60 мкм, устройство применяют во многих сферах. Неопытные поль-

зователи, возможно, потратят на настройку прибора немного больше времени, чем на настройку ки-

тайских аналогов. 

Чтобы настроить этот прибор, потребуется больше времени. Для начала необходимо закре-

пить проектор на штатив и установить камеры на слайдер. Подготовка камер требует участия опера-

тора: настройка диафрагмы и фокусировка производятся вручную. Качество готовой модели зависит 

от внимания и опыта оператора. После настройки камер начинается процесс калибровки. Калибро-

вочная доска перемещается в пределах рабочей области до тех пор, пока камеры не сделают одинна-

дцать разных кадров. При оцифровке предметов больших размеров необходимо использовать метки. 

Обеспечивает работу 3D-сканеров RangeVision программное обеспечение ScanCenter NG. Это 

ПО с широкими возможностями и доступным интерфейсом (рис. 3). Программа способна “собирать” 

целое изображение из нескольких картинок в автоматическом или ручном режимах. 

 

 
 

Рисунок 3 - Окно программы Revo Scan 

 

3D-сканер Revopoint Mini — это компактный высокоточный 3D-сканер для ручного и 

настольного применения, снабжённый эффективным синим подсветом и сканирующий с точностью 

до 0,02 мм (рис. 1, в). По своим характеристикам он не уступает профессиональным сканерам. 

https://top3dshop.ru/kupit-3d-skaner/revopoint-mini.html
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Revopoint Mini использует в работе концепцию Plug-and-Play - “подключай и работай”, то 

есть - ПК не нужен специальный софт для определения сканера, а необходимые программные компо-

ненты установятся автоматически. 

3D-сканер Revopoint MINI имеет массу 160 г, что делает более лёгким и комфортным про-

должительное сканирование в ручном режиме. 

Для соединения сканера с компьютером, для его питания и передачи данных, нужен один ка-

бель. Также возможна передача данных по сети Wi-FI. 

Revopoint выпускает для своих сканеров пакет программ, предназначенных для увеличения 

удобства работы и повышения точности результатов: 

- Revo Scan — программа для непосредственно 3D-сканирования (рис. 4); 

- Revo Studio — программа для редактирования созданных сканером 3D-моделей; 

- Revo Calibration — программа для калибровки сканеров, делающая её точной и простой. 

 

 
 

Рисунок 4 - Окно программы Revo Scan 

 

На основании данного анализа можно сделать выводы, что данные сканеры имеет свои силь-

ные и слабые стороны, это касается не только аппаратной части, но и программного обеспечения. Так 

сканер Einscan-SP позволяет получить приемлемый результат «скана» при работе на поворотной 

платформе. Если размеры сканируемого объекта превышают размеры поворотной платформы, необ-

ходимо разворачивать деталь, после чего в автоматическом режиме выполняется сшивка «сканов». 

Если сравнивать с 3D-сканером Revopoint MINI, то в программе Revo Scan сшивка происходит в руч-

ном режиме, и требует большей точности по размещению меток. Для более детального анализа необ-

ходимо провести дополнительные исследования по точности сканирования реальных объектов, 

например стрельчатой лапы. 
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Инженерная цифровая лаборатория представляет собой виртуальную среду, в которой сту-

денты могут проводить различные инженерные эксперименты, тестирование и исследования работы 

механизмов при изучении курса «Детали машин и основы конструирования» [1, 2]. 

Это позволяет участникам получить практический опыт работы с инженерными задачами, 

изучить конструктивные особенности и принцип действия отдельных узлов и агрегатов без необхо-

димости доступа к физическим лабораториям. Такой подход может быть удобен при дистанционном 

формате обучения и работы, а также для студентов, которые отсутствовали на занятиях. 

На сегодняшний день есть возможность ознакомится с цифровой лабораторией в автономном 

режиме. В процессе проектирования оболочки были доработаны интерфейс и структура сайта. 

Благодаря удобно спланированному пользовательскому интерфейсу и дружелюбному дизай-

ну, пользователю не обязательно иметь определённый уровень подготовки, достаточно наличие базо-

вых знаний в пользовании персональным компьютером.  

При запуске сайта по адресу теперь пользователю требуются вносить дополнительную ин-

формацию для регистрации (строка Имя и Фамилия) (рис. 1). 

 

https://www.shining3d.ru/blog/reversivnyj-inzhiriniring/
mailto:denzoloto009@gmail.com
mailto:denzoloto009@gmail.com
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Рисунок 1 – Страница «Регистрация» 

 
После успешной регистрации, пользователя переносит на главную страницу, где располагает-

ся список лекций структурированный по курсам, приведены актуальные задания и действующие кон-
сультации с преподавателями (рис. 2). 
 

 
 
Рисунок 2 – Главная страница 
 
Для пользователя в роли «Преподаватель» имеется возможность добавлять новые задания. 

Для этого нужно зайти на страницу «Задания», и заполнить соответствующую форму, в которой 
необходимо заполнить такие поля как, название задания, описание задания, а также дату завершения 
задания (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Форма добавления заданий 

 

После добавления задания, оно будет отображаться на соответствующей странице - «Зада-

ния». 

Идентификация субъектов и объектов является фундаментальным элементом системы защиты 

информации. Под субъектами понимаются пользователи и процессы, которые взаимодействуют с си-

стемой, а под объектами – данные и ресурсы, к которым осуществляется доступ. Цель идентифика-

ции заключается в установлении подлинности пользователя или процесса, что позволяет системе 

принимать обоснованные решения о предоставлении доступа к ресурсам.   

Разграничение доступа является следующим шагом после идентификации пользователя. Ав-

торизация определяет, какие ресурсы и данные будут доступны тому или иному пользователю в про-

цессе работы в цифровой среде. Основная цель разграничения доступа - предоставление пользовате-

лям только тех прав, которые необходимы им для выполнения их функций.  

На рисунке 4 представлена разница между разными ролями пользователей.  

 

 
 

Рисунок 4 – Разница между разными ролями 

 

Разработанная цифровая лаборатория представляет собой удобное решение для образователь-

ных учреждений, позволяющее эффективно использовать механические стенды в учебном процессе. 

Оно обеспечивает следующие преимущества:  

 Приложение позволяет использовать механические стенды независимо от их физического 

наличия, что особенно важно для учебных заведений с ограниченными ресурсами; 

 Простота интерфейса и функционала делает приложение доступным для широкого круга 

пользователей, включая преподавателей и студентов с различным уровнем подготовки;  

 Интерактивные возможности приложения способствуют более глубокому усвоению учебно-

го материала, что подтверждается результатами тестирования. 

Для дальнейшего улучшения и развития цифровой лаборатории планируется:  
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интеграция дополнительных функций. Включение возможностей для симуляции и модели-

рования более сложных механических процессов и экспериментов;  

 добавление новых цифровых двойников механических стендов и учебных материалов для 

расширения функционала цифровой лаборатории;  

 адаптация оболочки под мобильные устройства. Разработка мобильной версии позволит по-

высить доступность и удобство пользования цифровой лабораторией. 
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Сельское хозяйство всегда было основой человеческой цивилизации. На протяжении тысяче-

летий люди трудились на полях, выращивая пищу и обеспечивая пропитание для себя и своих семей. 

Однако, методы ведения сельского хозяйства значительно изменились с течением времени. Раньше 

земледельцы полагались на собственные силы, знания и опыт, используя простые инструменты и 

традиционные методы.   

В прошлом, сельскохозяйственные работы выполнялись вручную или с помощью животных. 

Посев, обработка почвы, сбор урожая - все это требовало огромных затрат времени и сил. Урожай-

ность была нестабильной, зависела от капризов погоды и часто подвергалась болезням и вредителям.  

Сегодня, сельское хозяйство претерпело настоящую революцию благодаря внедрению совре-

менных технологий. Роботы-комбайны, беспилотные тракторы, точные системы орошения - это лишь 

некоторые примеры того, как технологии изменили подход к земледелию. 

Одним из ключевых элементов этой революции стали GPS-трекеры, которые стали незамени-

мыми помощниками для фермеров. GPS-трекер - это устройство, которое использует данные спутни-

ковой системы позиционирования GPS (Global Positioning System) для определения точного местопо-

ложения техники на поле. (Рисунок 1) [1] 

GPS-трекер получает сигналы от спутников GPS, обрабатывает их и определяет координаты. 

Данная информация передается на смартфон или компьютер, где фермер может отслеживать пере-

мещение техники в реальном времени. [2] 
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Рисунок 1 – GPS-трекер 

 

GPS-трекеры находят широкое применение в сельском хозяйстве: точное земледелие: трекеры 

позволяют создавать карты поля, на которых отмечаются участки с различным качеством почвы, 

урожайностью, применением удобрений; оптимизация использования ресурсов: трекеры помогают 

планировать маршруты движения техники, что позволяет экономить топливо и время; мониторинг 

работы: фермер может отслеживать скорость движения техники, расход топлива, время простоя; 

предотвращение краж: трекер позволяет быстро найти украденную технику. (Рисунок 2) 

Из преимуществ GPS-трекеров можно выделить: повышение эффективности: снижение затрат 

на топливо, рабочую силу, удобрения; улучшение управления: фермер получает доступ к ценной ин-

формации о работе своей техники; снижение риска: трекер позволяет предотвратить кражу техники и 

оптимизировать ее использование. [3] 

 

 
 

Рисунок 2 – GPS-трекер на комбайне 

 

GPS-трекеры для сельскохозяйственной техники могут быть разных типов: 

Простые трекеры: отслеживают местоположение техники, но не имеют дополнительных 

функций. 

Трекеры с расширенной функциональностью: мониторинг параметров работы, сбор данных 

об урожайности, интеграция с другими системами. 

Рассмотрим сравнительную таблицу GPS-трекеры для сельскохозяйственной техники (Табли-

ца 1). 
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Таблица 1. GPS-трекеры для сельскохозяйственной техники 

 

Название 
Цена 

(руб) 

Размер 

(мм) 

Источник 

питания 

Точность 

определения 

координат 

Хранение 

маршрута 

Дополнительные 

функции 

Tracker X 
15 

000 
100x60x30 

Встроенный 

аккумулятор 
± 5 метров 1 месяц 

Отслеживание 

скорости, расхо-

да топлива, вре-

мени простоя, 

интеграция с си-

стемой управле-

ния 

Agro-GPS 
20 

000 
120x80x40 

Внешний 

аккумулятор 
± 3 метра 3 месяца 

Картирование 

урожайности, 

анализ эффек-

тивности ис-

пользования 

удобрений, под-

держка несколь-

ких спутниковых 

систем 

FarmTrack 
25 

000 
90x70x35 

Встроенный 

аккумулятор 
± 2 метра 6 месяцев 

Создание карт 

заданий, автома-

тическое вожде-

ние, предупре-

ждение о краже, 

отчетность по 

работе техники 

SmartField 
30 

000 
110x90x45 

Внешний 

аккумулятор 
± 1 метр 1 год 

Интеграция с 

системами точ-

ного земледелия, 

контроль каче-

ства уборки, 

прогнозирование 

урожайности, 

управление оро-

шением 

AgriTrack 
35 

000 
130x100x50 

Встроенный 

аккумулятор 
± 0,5 метра Неограниченно 

Отслеживание 

параметров ра-

боты, диагности-

ка техники, 

управление 

освещением, 

поддержка бес-

проводной связи 

 

Анализируя таблицу, можно сделать вывод, чем выше точность определения координат и 

дольше хранения маршрута, тем выше цена. Выбор GPS-трекера зависит от потребностей и бюджета 

фермера. Базовые модели, такие как Tracker X, могут подойти для отслеживания местоположения и 

основных параметров работы техники. Для более продвинутых задач, таких как автоматическое во-

ждение, точный анализ урожайности и управления ресурсами, необходимы более функциональные 

трекеры, например, SmartField или AgriTrack. 
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Современные технологии, такие как GPS-трекеры, играют ключевую роль в трансформации 

сельского хозяйства. Они повышают эффективность, оптимизируют использование ресурсов и дела-

ют работу фермеров более эффективной и прибыльной. Внедрение GPS-трекеров является важным 

шагом к переходу к умному, устойчивому и прибыльному сельскому хозяйству. 
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Подготовка кормов к скармливанию животным смешиванием является одной из ответствен-

ных и важных операций, позволяющих получить полноценный корм [2,3].  
Вариантами смешивания кормовых сыпучих компонентов посвящены работы [1,4,7,8]. 
Модернизация аграрного производства, в том числе и животноводства на основе применения 

современных аграрных технологий и техники является одной из приоритетных задач государствен-
ной продовольственной политики, направленной на обеспечение национальной безопасности Россий-
ской Федерации. Решение этой задачи оказывает прямое влияние на конкурентоспособность россий-
ских продовольственных товаров как на внутреннем, так и на международном продовольственных 
рынках. Решение поставленной задачи возможно с внедрением комплексной механизации производ-
ственных процессов в животноводстве, внедрение прогрессивных технологий производства продук-
ции животноводства являются важнейшими условиями его дальнейшего развития, повышения произ-
водительности труда и качества животноводческой продукции, а также снижение ее себестоимости. 

Целью является разработка технического средства для подготовки кормов к скармливанию 
КРС с целью получения максимального количества продукции с наименьшими затратам. 

Задача: разработать устройство для смешивания сухих компонентов кормосмесей перед их 
скармливанием. 

За основу принята конструкция центробежного смесителя (RU 189127 U1, 2019, B01F 7/26) 
[6], разработанного запатентованного, изготовленного и прошедшего испытания в «Инжиринговом 
центре» Красноярского ГАУ. 

Конструкция данного смесителя представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 -  Смеситель сыпучих компонентов центробежного действия: 1 – корпус; 2 – 

дозаторы; 3 – продуктопроводники; 4 – крышка; 5 – спираль; 6 – диск с шероховатой поверхностью; 

7 – вал; 8 – выгрузной лоток; 9 – лопатки. 

Смеситель состоит из корпуса 1, внутри которого неподвижно установлена спираль 5, а на ва-

лу 7 вращающейся диск 6 с шероховатой поверхностью. На спирали установлены лопатки 9 имеющие 

торообразную поверхность. Загрузка ингредиентов смеси осуществляется через дозаторы 2 и продук-
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топроводы 3 через отверстие в центре крышки 4. Выгрузка смеси осуществляется через выгрузной 

лоток 8. 

Работа смесителя происходит следующим образом: через вал 7 передается вращение на диск с 

шероховатой поверхностью 6, диск вращается по часовой стрелке. Подлежащие смешиванию ингре-

диенты проходя через дозаторы 2 в определенных количествах с помощью продуктопроводов 3 по-

даются в центр вращающегося диска с шероховатой поверхностью 6. Под действием центробежных 

сил ингредиенты смеси начинают двигаться от центра к периферии. Одни частицы двигаются по ка-

налу между основаниями спирали, ударяясь о лопатки 9, имеющие тороидальную форму, завихряют-

ся, другие перетекают через спираль, таким образом происходит смешивание кормового материала. 

Готовая смесь выходит из смесителя через выгрузной лоток. 

Вывод: Разработана и запатентована конструкция смесителя центробежного действия для 

смешивания сухих компонентов кормов. Предварительные результаты экспериментальных исследо-

ваний показали, что смеситель соответствует проектируемой производительности (3 т/час), однород-

ность сухой смеси составляет 95-97% [5]. 
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С повышением доли участия сельскохозяйственной техники в производственном процессе все 

большую актуальность получают вопросы влияния технических средств на природные ресурсы, в 

частности земельные [2].  

Использование техники в сельском хозяйстве значительно повышает производительность 

труда, однако оно сопряжено с отрицательными экологическими последствиями [1]. 

Накопленные в процессе многолетних исследований научные данные свидетельствуют о том, 

что многократный проход тяжелой техники по пашне приводит к уплотнению почвы до глубины 60-

80 см.  

Известно, что уплотнение почвы выше допустимого уровня существенно снижает урожай-

ность сельскохозяйственных культур при одновременном ухудшении водно-физических свойств 

почв, их биологической активности. Так, по данным Ф.Я. Шипунова "увеличение плотности почвы 

до 1,2 - 1,5 г/см
3 

снижает урожайность полей на 60%" [4]. Поэтому использование тяжелой техники 

для увеличения производительности труда, во-первых, не обеспечивает надежную защиту поля лес-

ными полосами от неблагоприятных факторов внешней среды, во-вторых, нивелирует прибавку уро-

жая за счет переуплотнения почвы. 

Накопленные научные данные в процессе многолетних исследований свидетельствуют о том, 

что переуплотнение почвы при проходе тяжелой техники по пашне оказывает длительное отрица-

тельное влияние на урожайность сельскохозяйственных культур. 
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Рисунок 1 – Сельскохозяйственная техника в работе 
 

Еще в 1972-1973 гг. Всесоюзным институтом механизации по поручению ВАСХНИЛ были 

начаты работы по оценке воздействия движителей на почву. Разработанная этим институтом сов-

местно с ТСХА методика исследований получила признание в СССР и за рубежом. 

Исследованиями на стационарных участках было установлено, что при уплотнении почв раз-

личной кратности при проходе тракторов К-701, Т-150к и ДТ-75 М, несмотря на проведение всех ви-

дов почвообработки, плотность в пахотном слое оставалась более высокой в течение 2-4 лет, а в под-

пахотном горизонте - в течение 4-5 лет. В соответствии с этим в эти годы наблюдалось заметное 

снижение урожайности. Ухудшение экологических условий при воздействии движителей на почву 

зафиксировано в стационарных модельных опытах в Тульской, Московской областях. 

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, что уровень снижения урожая 

увеличивается с ростом в почве глинистых частиц и с годами уменьшается. Обобщение полученных 

результатов позволило становить, что при проходе техники весной с влажностью более 0,9 и 0,7 НВ 

давление на почву менее 80-100 кПа урожай не снижается. При увеличении давления до 162-240 кПа 

недобор урожая сахарной свеклы увеличивается в 2,14 раза, а кукурузы - в 5,1 раза. Из изучаемых 

тракторов только у трактора Т-70С давление на почву близко к допустимому. 

 

 
 

Рисунок 2 – Уплотнение почвы сельскохозяйственной техникой 
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Кроме того, переуплотнение почвы повышает сопротивление ее последующей обработки, 

приводит к увеличению глыбистости, сопротивлению качения, буксованию тяговых средств, снижает 

КПД тяговых средств и повышает затраты топлива. Установлено, "что по следам гусеничных и лег-

ких колесных тракторов сопротивление вспашке почвы увеличивается на 12-15%, колесных тракто-

ров Т-150 К, К-701, автомобилей КРАЗ и комбайнов СК-6, СК_5 на 44-60%, транспортных агрегатов 

с прицепами 1ПТС-9 и ЗПТС-12, комбайна Дон-1500 - на 85-90%" [3]. 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что использование тяжелой техники не обосно-

вано ни с агрономической, ни с экологической точек зрения. Решение экологической проблемы пере-

уплотнения почвы позволит по данным академика В.М. Кряжкова и к.т.н. В.А. Русанова получать в 

России ежегодно дополнительно 20-30 млн. т. зерна "при значительном снижении расхода топлива на 

проведение полевых работ"[3]. 

Полагаем, что важным аспектом решения проблемы негативного воздействия сельскохозяй-

ственной техники на окружающую среду является внедрение строгих экологических стандартов, ко-

торые должны соответствовать процессам сельскохозяйственного производства [5]. 
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Испытания опытного образца многофункционального почвообрабатывающего орудия и в 

частности системы управления положением рабочих органов проводились на сплошной обработке 

почвы (рис. 1) на полях «Учебно-опытное хозяйство «Миндерлинское» Красноярского края, Сухобу-

зимского района, при этом условия проведения исследований были характерными для Восточной зо-

ны Красноярского края и отвечали требованиям СТО АИСТ 4.6-2018. Испытания сельскохозяйствен-

ной техники. Машины почвообрабатывающие [1]. 

 

 
 

Рисунок 1 - Исследования экспериментального образца культиватора на сплошной обра-

ботке почвы 

 

Перед исследователями стояла задача испытать опытный образец почвообрабатывающего 

орудия шириной захвата 9,8 м с двумя вариантами системы управления глубиной обработки. Для 

проведения испытаний применялось контрольно-измерительное и регистрирующее оборудование 

производства Новокубанского филиала ФГБНУ «Росинформагротех» (КубНИИТиМ), используемое 

для проведения испытаний сельскохозяйственной техники государственными машиноиспытательны-

ми станциями РФ. 

В составе машинно-тракторных агрегатов входил современный энергонасыщенный трактор 

К-744Р2 «Кировец». Для изменения глубины обработки почвы силами ученых КрасноярскогоГАУ 

совместно со специалистами ООО «Техком» были спроектированы, разработаны и изготовлены ком-

плекты приспособлений и кронштейнов, позволяющих надежно фиксировать дополнительно уста-

навливаемое оборудование. 

В систему управления положением рабочих органов многофункционального почвообрабаты-

вающего орудия входят:  

- панели оператора СПК110; 

- управляемые линейными актуаторами (FY020-200-390-24-13-10000 со встроенным потен-

циометром) гидроцилиндры, соединенные параллельно; 

- силовой шкафа на основе программируемого реле ПР100-24.1208.03.1, который осуществля-

ет: управление силовой частью; регулирование положения рабочих органов культиватора; программ-

но-логическое управление пуском, остановом и режимом рабочего функционирования приводов; 

контроль конечного состояния электроприводов и связь с панелью оператора. 
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Рисунок 2 - Расположение линейного актуатора (FY020-200-390-24-13-10000) 

 

Согласно плану проведения эксперимента, а также с учетом мощностных характеристик трак-

тора К-744 и фактически сложившихся почвенных условий определение агротехнических показате-

лей проводилось на учетных делянках длиной 100 м на трех скоростных режимах: 10, 12 и 14 км/ч. 

Перед учетными делянками использовались участки разгона длиной около 50 м. Глубину рыхления 

замеряли на расстоянии 250–300 мм от следов стоек не менее чем в 20 местах по диагонали обрабо-

танного участка. 

В процессе испытания агрегатами выполнялась работа нескольких рабочих режимах – рабо-

чий ход, холостое движение и повороты на различных агрофонах. Изменение глубины рабочих орга-

нов, выполнялась как дистанционно при подключении к электронной системе управления в кабине 

трактора, так и непосредственном – с помощью набора ограничителей глубины (комплекта клипс).  

Предлагаемая программа управления обеспечивает реализацию системы сбора данных и 

управления электроприводами культиватора с графическим интерфейсом и визуализацией. Интер-

фейс оператора отображает текущее состояние каждого привода и системы в целом (рис. 3). 

Панель оператора реализует отображение текущего положения привода с изменением цвета 

фона индикатора. Зеленый фон показывает об окончании перемещения привода при достижении 

установленной величины, красный фон сигнализирует об отклонении текущего положения от уста-

новленной величины. 
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Рисунок 3 - Лицевая панель интерфейса оператора 

 

Задание величины установки глубины обработки реализовано двумя способами: 

- перемещением бегунка; 

- ручным вводом (ввод числового значения) величины перемещения. 

Ручной ввод величины перемещения показан на рисунке 13, при нажатии на индикацию вели-

чины перемещения отображается цифровой блок для ввода числа. Программно реализовано ограни-

чение установки перемещения в диапазоне величин ввода от 5 до 18 см. 

Проведённые полевые испытания позволяют получить данные о параметрах и режимах рабо-

ты опытных образцов сельскохозяйственной техники в условиях реального производства, а также 

получить опыт проведения полевых испытаний. 

По предварительным результатам полевых испытаний предлагаемая нами система управления 

положением рабочих органов опытного образца многофункционального почвообрабатывающих ору-

дия показала высокую эффективность, неприхотливость в работе и удобство настройки.  
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На сегодняшний день встал вопрос о минимизации вредных выбросов в атмосферу и было 

найдено некоторое решение, а именно использование биологического топлива, состоящего из орга-

нических материалов (растительных) [1,2,5,6]. Для того, чтобы систематизировать входные данные 

для дальнейшего анализа нужно разложить все исходные составляющие, как отдельные части и пред-

ставить систему, как модель (рисунок). 

Интеграция модели будет выполняться через мысленную постройку, которая будет состоять 

из трех ключевых элементов, а именно: производство; состав; использование. По этапам это можно 

охарактеризовать, как исследование, выявление и определение. 

Таким образом, можно сделать небольшой вывод о том, что важнейшей частью анализа явля-

ется правильная простановка этапов и их взаимосвязей. 

Так, предметом исследования является биотопливо (биодизель и биоэтанол), его характери-

стика и перспективы дальнейшего использования. 

Начать следует с определения понятий биодизель и биоэтанол. Биодизель и биэтанол – виды 

биотоплива, которые производятся из растительных масел или животных жиров и этанола, получае-

мого из растительных материалов (сахаросодержащих или крахмалосодержащих).  

Аспектами производства для биоэтанола являются: сбор сырья, подготовка, ферментация, ди-

стилляция, а для биодизеля: сбор сырья, трансэстерификация, очистка. Поэтому данные виды топли-

ва являются экологичными в использовании и более экономичными (в отдельных случаях) [2,3,4].  

 



276 

 
 

Рисунок – Модель сравнительной оценки перспектив биоэтанола и биодизеля для АПК 

 

Так средняя цена за минеральный дизель варьируется в пределах 65…76 рублей за один литр, 

а биотоплива 20…250 за один литр. Такой разброс обусловлен, прежде всего – технологиями и сырь-

евой базой. При верхних максимальных пределах цен сырьевые ресурсы, необходимые для биодизеля 

и биоэтанола выходят дороже нефти, из которой производится традиционные моторные топлива. 

Также в ряде случаев процессы производства топлива пока недостаточно эффективны, чтобы их 

можно было применять в промышленных масштабах. По опыту иностранных производителей, где 

распространена идея об увеличении числа заводов по переработке сырья в биотопливо, и увеличены 

области сырьевой базы, в том числе, использование отходов коммунального, сельскохозяйственного 

и других производств, в России есть огромная возможность для развития биотопливной индустрии. 

Далее стоит разобраться в областях применения, а именно: биодизель может использоваться: 

- в чистом виде (B100) в дизельных двигателях; 

- в смесях с традиционным дизельным топливом (Е20; Е70 и т.д.). 

Биоэтанол может использоваться: 

- в качестве добавки к бензину (E10; Е-50 и т.д.); 

- в чистом виде в некоторых типах автомобилей, специально адаптированных для работы на 

этаноле (E100). 

- в качестве сырья для производства различных химических веществ. 

Теперь стоит внести некоторые корректировки(дополнения) для более расширенного видения 

ситуации, а именно разобраться почему биотопливо такое дорогое. 

Причины: 

Сырьё: цены на сельскохозяйственные культуры могут колебаться в зависимости от урожай-

ности, спроса и других факторов; 

Производственные затраты: требует узко специализированное оборудование; 

Масштаб производства: ограниченность в ресурсах и технологиях; 

Конкуренция с пищевыми культурами: повышение цен на продукты питания; 

Транспортировка и хранение: свои особенности; 

Поэтому оба типа топлива играют важную роль в переходе к более устойчивым источникам 

энергии и сокращении зависимости от ископаемых видов топлива. 

Из полученных данных, можно сделать вывод о том, что биодизель и биоэтанол пока в наших 

реалиях являются дорогим видом топлива и в скоро будущем планируется переход на данный вид 

топлива. С этим связаны новые нововведения в законах и поправках в уже старых. Например, закон 

“О государственном регулировании производства и оборота этилового спирта”, который регламенти-

рует производство биоэтанола. 

Небольшое уточнение: биоэтанол используется в бензиновых двигателях. 



277 

Теперь рассмотрим плюсы и минусы. 

Биодизель: 

1. Снижение зависимости от ископаемых источников; 

2. Биораспад. 

Биоэтанол: 

1. Снижение выбросов CO2; 

2. Возобновляемый ресурс; 

3. Поддержка сельского хазяйства. 

Минусы: 

Биодизель: 

1. Проблемы с сырьём; 

2. Стоимость производства. 

Биоэтанол: 

1. Выбросы загрязняющих веществ; 

2. Энергетическая эффективность. 

Анализируя источники литературы [1-6] и представленные выше данные собственного анали-

за, можно сделать вывод о том, что получение биодизеля позволяет максимально его использовать в 

производстве (90-100%), если оно внутрихозяйственное. Таким образом хозяйству необходимо рас-

полагать производственными площадями, технологическим оборудованием и техническими сред-

ствами, адаптированными лоя непосредственного использования биодизеля. С биоэтанолом ситуация 

несколько сложнее, поскольку объемы его использования ограничены в сельскохозяйственном про-

изводстве, в основном это бензиновые автомобильные двигатели. 

Биоэтанол считается более экологически чистым топливом по сравнению с ископаемыми ви-

дами топлива, так как его сжигание выделяет меньше углекислого газа. Биодизель считается более 

экологически чистым вариантом топлива по сравнению с дизельным топливом, поскольку его сжига-

ние приводит к меньшему количеству выбросов углекислого газа и других загрязняющих веществ. 

Поэтому выбирать следует от конкретной ситуации.  

Таким образом, необходимо либо увеличить посевные площади сельскохозяйственных угодий 

для возделывания специальных технических культур на биотопливо, чтобы оно стало более дешё-

вым, либо увеличить объемы использования сельскохозяйственных отходов.  На следующем этапе 

оценки следует провести сравнительный анализ возможностей расширения областей использования 

как биоэтанола, так и биодизеля.  
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Аннотация. Рабочие органы почвообрабатывающих машин в процессе их эксплуатации и хранения 

теряют заданный уровень работоспособности. При взаимодействии с почвой происходит абразивный 

износ рабочей поверхности изделия. Рассмотрен также процесс коррозионного поражения рабочих 

органов вследствие протекания грунтовой коррозии в черноземе пашни учебного хозяйства Красно-

ярского ГАУ и атмосферной коррозии в процессе хранения техники. 
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Abstract. The working bodies of soil-cultivating machines during their operation and storage lose a given 

level of performance. When interacting with soil, abrasive wear of the working surface of the product occurs. 

The process of corrosion damage to working parts due to the occurrence of ground corrosion in the cherno-

zem of the arable land of the educational farm of the Krasnoyarsk State Agrarian University and atmospheric 

corrosion during the storage of equipment is also considered. 

Keywords: cultivator, working parts, performance, wear, storage, corrosion 

 

Научные коллективы института инженерных систем и энергетики Красноярского ГАУ актив-

но участвуют в техническом перевооружении агропромышленного комплекса. 

Так, в 2022 году был испытан в промышленных условиях, на полях учебного хозяйства уни-

верситета экспериментальный культиватор модульного типа для проведения операций предпосевной 

обработки почвы и обработки паров под сельскохозяйственные культуры (рис. 1) Создание сельско-

хозяйственной машины стало возможным за счет выигранного институтом гранта Красноярского 

фонда науки [5, 6]. 
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Рисунок 1 - Культиватор модульного типа 

 

В 2023 году коллектив преподавателей, аспирантов и студентов института выиграл грант 

Красноярского фонда науки в Конкурсе прикладных научных исследований в интересах НОЦ «Ени-

сейская Сибирь» в целях импортозамещения на проведение научной работы «Разработка энергоэф-

фективного многофункционального почвообрабатывающего орудия, адаптированного для условий 

Красноярского края». Заказчиком проведения научных исследований стала компания ООО «Техком», 

специализирующаяся на изготовлении запасных частей для сельскохозяйственной техники. Осенью 

2024 года на полях учебного хозяйства университета были проведены успешные испытания первых 

экземпляров культиватора. Министерством сельского хозяйства Красноярского края поставлена за-

дача скорейшей организации серийного производства культиватора. 

В процессе эксплуатации рабочие органы сельскохозяйственных машин подвергаются воз-

действию различных факторов, теряя при этом заданный уровень работоспособности. По данным [7] 

средняя наработка на отказ составляет для дисковых борон от 8 до 20 га, а лап культиваторов — от 7 

до 18 га Необходимость ремонта или замены вышедших из строя деталей вызывает увеличение себе-

стоимости агропродукции. 

Цель настоящей работы – выявление причин, вызывающих потерю работоспособности рабо-

чих органов культиваторов, разработанных в институте инженерных систем и энергетики Краснояр-

ского ГАУ. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: проанализиро-

вать влияние различных факторов, вызывающих повышенный износ материалов, из которых изготов-

лены лапы культиваторов и игольчатые диски, во время эксплуатации и хранения деталей. 

Поставленные задачи решались при помощи методов научного исследования: анализа науч-

ной и учебной литературы по тематике исследования; анализа официальной статистической инфор-

мации. 

Для изготовления рабочих органов указанных сельскохозяйственных машин (игольчатых и 

штригельных борон, и лап стрельчатого типа) используются среднеуглеродистые стали марок 55, 60, 

65, 70, низколегированные 65Г, 70Г или среднелегированные (так называемые лемешные) стали Л53 

и Л 65, легированные кремнием и марганцем [3] (таблица 1). 

Рекомендуемая термическая обработка представляет собой индукционную закалку режущей 

кромки орудия с последующим низким отпуском. При этом достигается твердость HRC 55-60. 

Основные сведения об износостойких сталях для рабочих органов сельскохозяйственных ма-

шин представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Основные сведения об износостойких сталях для рабочих органов сельскохо-

зяйственных машин [3, 11] 

 

Наименование 

детали 

Основные виды 

повреждения в 

эксплуатации 

Предпочтительная 

структура 

Материал для 

изготовления 

детали 

Способ 

упрочнения 

Лемехи плугов, лапы 

культиваторов, диски 

сеялок 

Изнашивание, за-

тупление режущих 

кромок 

Мартенсит на ра-

бочей кромке 

 

Л53, Л65, 65, 

70, 65Г, 70Г 

Закалка и 

низкий от-

пуск 

 
Рабочие органы культиваторов – игольчатые диски и стрельчатые лапы изготавливают одним 

из методов горячей обработки металлов – горячей штамповкой [10]. 

Несмотря на высокую твердость поверхности рабочих органов, гарантированную производи-

телем, в процессе их эксплуатации происходит затупление лезвий и игл. Одной из важнейших причин 

этого является абразивный износ поверхности из-за взаимодействия с почвой. В состав почв кроме 

гумуса (довольно мягкого), воды, входят и минеральные вещества, состоящие из разной формы ча-

стиц кварца, гранита, полевого шпата, слюды. Поверхности деталей почвообрабатывающих машин 

соприкасаются с этими частицами и разрушаются. Наиболее абразивно агрессивными в этом случае 

являются песчаные почвы, износ деталей в них происходит в 8-10 раз быстрее, чем в глинистых [4]. 

На величину износа влияют также влажность и плотность почвы [1]. 

В почвенном покрове Красноярского края плодородные черноземы составляют не более 2 %. 

Однако в пашне чернозем является преобладающим видом почвы. Он имеет суглинистый механиче-

ский состав (глина, песок, суглинок). Почвы учебного хозяйства Красноярского ГАУ, где были про-

ведены испытания культиваторов, относятся к черноземам с достаточно высоким содержанием гуму-

са (6,6-8,9 %), влажностью 18-25 % [6]. Авторы отмечают хорошее структурное состояние почвы. 

Изучение уровня износостойкости материалов рабочих органов машин в почвах такого типа пока не 

было проведено. 

Не менее важной причиной выхода из строя рабочих органов почвообрабатывающих машин 

является коррозионное поражение. Сплавы черных металлов, стали и чугуны, подвержены разным 

видам коррозии, в том числе грунтовой (почвенной). Коррозия этого вида протекает по электрохими-

ческому механизму в высокоррозионных почвах, к которым относят и черноземы, содержащие в сво-

ем составе органические кислоты. Скорость и характер грунтовой коррозии определяют такие факто-

ры, как наличие влаги, воздухопроницаемость и электропроводимость грунтов, их неоднородность по 

структуре, плотности, составу, влажности, кислотности и т. д., наличие микроорганизмов, температу-

ра грунта [9, 12]. При грунтовой коррозии наблюдается язвенное поражение, когда диаметр пораже-

ния примерно равен глубине проникновения [18]. 

При неправильном хранении рабочих органов почвообрабатывающих машин происходит 

коррозионное разрушение, вызванное протеканием атмосферной коррозии, тоже имеющей электро-

химический характер [9].  

Выводы: 

1. Рабочие органы культиваторов, разработанных в Красноярском ГАУ, выполненные из ле-

гированных износостойких и пружинных сталей, в процессе эксплуатации подвергаются абразивному 

и коррозионному изнашиванию. 

2. Необходимо проведение исследований по определению степени износа и коррозионных по-

терь рабочих органов в черноземах, распространенных в пашне Красноярского края.  

3. Для сопротивления абразивному и коррозионному изнашиванию на рабочие поверхности 

стрельчатых лап и игольчатых дисков необходимо наносить упрочняющие защитные покрытия, вид 

которых следует определять, исходя из технической и экономической целесообразности. 
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Аннотация. В статье авторы обосновывают необходимость применения различных защитных покры-

тий, на основе пластических материалов, которые способствуют сохранению металлических деталей 

оборудования от коррозии. Полимерные материалы, применяемые в современных условиях, облада-

ют рядом преимуществ. Рассмотренные материалы не только способствуют защите металлических 

изделий от коррозии, но и выступают в роли диэлектриков токопроводящих деталей.  
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Abstract. In the article, the authors substantiate the need to use various protective coatings based on plastic 

materials that help preserve metal parts of equipment from corrosion. Polymer materials used in modern 

technologies have a number of advantages. The materials considered not only contribute to the protection of 

metal products from corrosion, but also act as dielectrics of conductive parts. 

Keywords: agricultural equipment, protection, plastic coatings, reliability, corrosion 

 

Для своевременного и качественного выполнения сельскохозяйственных работ требуются 

надежные и эффективные инструменты в качестве которых выступают машины и механизмы сель-

скохозяйственного назначения. Сохранность машинно-тракторного парка, сельскохозяйственных 

машин и оборудования является первостепенной задачей агропромышленного комплекса. Одной из 

причин преждевременного выхода из строя металлических деталей машин и механизмов, является 

негативное воздействие окружающей среды, а именно возникновение коррозионных процессов [1].  

В рамках теоретических исследований был проведен анализ трех существующих способов 

хранения сельскохозяйственной техники: открытый, закрытый, комбинированный. 

Был произведен осмотр техники на открытых площадках, площадках для хранения комбини-

рованным способом и капитальных строений для хранения закрытым способом. Так же проводился 

осмотр оборудования, работающего на животноводческих фермах и складах хранения сельскохозяй-

ственной продукции. 

Целью теоретического исследования стал анализ объемов работ и материалов, которые необ-

ходимо будет затратить работникам сельского хозяйства для возведения тех или иных конструкций и 

сооружений для хранения своей техники. Проанализировав строения и сооружения, а также изучив 

справочную литературу мною были составлены предварительные, условные ведомости объемов ра-

бот и конструктивных решений для возведения условных мест хранения [2]. Для усреднения объемов 

и проведения сравнительной параллели в качестве объекта, для которого необходимо подготовить 

место хранения была выбрана сеялка зерновая СЗ-3,6. 

Для рационализации у экономической эффективности ведения сельскохозяйственной дея-

тельности, предлагаем использовать для зимнего хранения сельскохозяйственной техники все суще-
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ствующие методы, ввиду большого опыта их применения. Так как все эти методы используются для 

хранения различной по сложности и цене техники и существенное влияние на способы хранения ока-

зывает материальная база сельскохозяйственного предприятия, способ хранения для каждой техники 

выбираются индивидуально [3]. Следовательно, чем лучше материальная база предприятия, тем бо-

лее качественное хранение оно может обеспечить машинно-тракторному парку. 

Однако, остаётся неразрешённой проблема коррозии сельскохозяйственной техники и другого 

оборудования, изготовленного из металлических изделий. Для решения данной задачи, мной предла-

гается использование принципа местного качества согласно методам ТРИЗ, по данному методу, нам 

необходимо перейти от однородной структуры объекта или внешней среды к неоднородной, при этом 

разные части объекта должны выполнять различные функции и каждая часть объекта должна нахо-

диться в условиях, наиболее благоприятных для её работы. Изменять конструкцию машин, не пред-

лагается. Поскольку мы можем защитить материал, из которого она создаётся. В этом, предлагаю ис-

пользовать гидрофобные свойства металлов и использовать сплавы в конструкции сельскохозяй-

ственной техники, либо применять в качестве покрытия полимерные материалы (например: стекло-

тексталит, лавсан, капрон, капролактан и т. д.) или же создать сплавы металлов с гидрофобными ме-

таллами (пример: платина, титан, латунь и т. д). 

Одним из перспективных направлений защиты металла от коррозии является применение раз-

личных видов материалов содержащих пластик - стеклотекстолиты, текстолиты, гетинаксы. Перечис-

ленные материалы относятся к слоистым пластикам их свойства неодинаковы в различных направле-

ниях, основные направления усилий на материал показаны на рисунке 1.  

 
 

Рисунок 1 – Направления усилий приложенных к слоистым пластикам 

 

Наиболее опасными направлениями усилий в данном случае являются усилия параллельно 

слоям. Подобные усилия с легкостью разделяют разнородные слои полимерных материалов и разру-

шают их по отдельности. Усилия, направленные перпендикулярно или под углом не наносят такого 

ущерба за счет того, что энергия затрачивается на разрушение верхних слоев и не влияет на нижние 

слои тем самым сохраняется целостность материала. 

По сравнению с металлами слоистые пластики по механическим свойствам более чувстви-

тельны к воздействию окружающей влажности и температуры, а также для их разрушения требуется 

меньше времени при механических нагрузках. Предел пропорциональности по отношению к пределу 

прочности у слоистых пластиков лежит на более низком уровне, чем у металлов. При этом необхо-

димо учитывать, что при применении металлов в нагруженных механических конструкциях исполь-

зуется предел прочности только в пределах пропорциональности, а упругая относительная деформа-

ция не превышает 0,02%. У слоистых пластиков от предела прочности можно использовать: для тек-

столита 10 - 20%, гетинакса 20 - 30%, стеклотекстолита 30 - 40%, без учета необходимого запаса 

прочности и снижения, механических свойств при рабочей температуре конструкции. Характеристи-

ка относительного удлинения при растяжении материалов представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Характеристика относительного удлинения при растяжении:  

1 – сталь; 2 – дюралюминий; 3 – стеклотекстолит; 4 – гетинакс; 5 – текстолит 

 

Все кривые разбиты на участки, 0а и аb первый участок характеризует предел пропорцио-

нальности при растяжении, второй упругую относительную деформацию. С учетом необходимого 

коэффициента запаса и снижения прочности слоистых пластиков при повышенных рабочих темпера-

турах следует считать, что у них может быть использовано всего 4 - 12% их предела прочности. В то 

же время у таких металлов, как сталь или дюралюминии, удается использовать до 20 - 25% предела 

их прочности.  

Из выше сказанного следует что использование стеклопластиков является перспективным 

направлением, так как специфические свойства этих материалов способны существенно повлиять на 

применяемость их в сельскохозяйственной отрасли. Особенно эффективно будет их применение в 

качестве диэлектриков и защитных покрытий металлических токопроводящих конструкций на жи-

вотноводческих фермах и в других местах, где есть необходимость защиты животных и человека от 

поражения электрическим током.  

Применение фторопластов также достаточно перспективное направление в решении задач, 

связанных с защитой металла от коррозии. Применять их можно путем нанесения лаков или диспер-

сий, футеровкой и порошковым напылением. Все эти покрытия достаточно хорошо защищают ме-

талл, а способ нанесения зависит от условий дальнейшего использования конструкций. 
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Аннотация. Кипрей узколистный – дикорастущее травянистое растение, имеющее в своем составе 

ценные пищевые ингредиенты, в том числе флавоноиды. Принимая во внимание тот факт, что сбор 

травянистого сырья является сезонным процессом, в статье представлены результаты исследования 

изменения содержания флавоноидов в собранном в Саянском районе Красноярского края кипрее уз-

колистном в процессе хранения в течение двух лет. Установлено, что по прошествии одного года 

хранения содержание флавоноидов уменьшается более, чем на 16%, а через два годы – более, чем на 

одну треть. Как следствие, в качестве сырья для обогащения, например, молочных продуктов флаво-

ноидами хранить заготовленный травянистый ресурс больше, чем 1 год, не следует. 

Ключевые слова: обогащение молочных продуктов функциональными ингредиентами, дикоросы, 

кипрей узколистный, флавоноиды, хранение 
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Abstract. CHAMERION ANGUSTIFOLIUM (L.) is a wild herbaceous plant that contains valuable food 

ingredients, including flavonoids. Taking into account the fact that harvesting of herbaceous raw materials is 

a seasonal process, the article presents the results of a study of changes in the content of flavonoids in the 

CHAMERION ANGUSTIFOLIUM (L.) collected in the Sayansky district of the Krasnoyarsk Territory, dur-

ing storage for two years. It was found that after one year of storage, the content of flavonoids decreases by 

more than 16%, and after two years – by more than one third. As a result, the harvested herbaceous resource 

should not be stored for more than 1 year as a raw material for enriching, for example, dairy products with 

flavonoids. 

Keywords: enrichment of dairy products with functional ingredients, wild plants, Chamerion angustifolium 

(L.), flavonoids, storage 

 

Введение. Рацион и структура питания играют важную роль в жизни человека. В настоящее 

время разработана концепция здорового питания, в рамках которой сформировано такое направле-

ние, как производство и потребление функциональных продуктов питания. Один из способов произ-

водства функциональных продуктов, и в частности, функциональных молочных продуктов состоит в 

том, что обогащение их состава функциональными ингредиентами   реализуют, добавляя  раститель-

ное сырье на различных стадиях их производства. При этом в качестве растительного сырья могут 

использоваться различные масличные культуры, плоды, ягоды, зерновые и продукты их переработки 

в виде муки, жмыха, шрота и др. [3, 4]. Так, в работе [3] предлагается   моделировать жирнокислот-

ный состав полутвердых крафтовых сыров посредством добавления семян тыквы.  

mailto:bezrukova.natalia2011@yandex.ru
mailto:lyuba.pavlova.0112@mail.ru
mailto:bezrukova.natalia2011@yandex.ru
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Следует отметить, что значительный потенциал в придании продукции молочной промыш-

ленности функциональных свойств имеет нетрадиционное растительное сырье – дикоросы, облада-

ющие богатым химическим составом и, как следствие, рядом полезных свойств. Значимым представ-

ляется тот факт, что дикоросы растут без специальной агрохимической обработки и в этом смысле 

могут стать важным компонентом производства безопасных функциональных продуктов питания. 

Авторами работы [2] отмечается, что применительно к крафтовым сырам дикорастущие растения, 

например, Красноярского края могут быть использованы как источник полиненасыщенных кислот 

для обогащения жирнокислотного состава сыров; как источник обогащения сыров незаменимыми 

аминокислотами; как источник обогащения витаминами и флавоноидами.  

Из травянистых дикоросов в контексте химического состава представляет несомненный инте-

рес кипрей узколистном CHAMERION ANGUSTIFOLIUM (L.). Так, авторы работы [8] для обогаще-

ния состава молока обезжиренного сгущенного с сахаром предлагают добавить в его рецептуру ки-

прей узколистный в виде водного экстракта. Авторами данной статьи исследовалась целесообраз-

ность использования кипрея узколистного для обогащения состава полутвердого сыра флавоноидами 

и витамином С [5, 6].  

Поскольку сбор дикоросов имеет сезонный характер, цель данной работы заключалась в ис-

следовании изменения содержания флавоноидов в кипрее узколистном CHAMERION 

ANGUSTIFOLIUM (L.) в зависимости от времени хранения. 

Материалы и методы. Объектом экспериментального исследования являлся Кипрей узко-

листный (Epilobium angustifolium (L), собранный на территории Саянского района Красноярского 

края в период цветения в июле-августе 2022 года. Собранное растительное сырье высушивали до 

воздушно-сухого состояния в темном, хорошо проветриваемом помещении и хранили в бумажной 

упаковке. Перед выполнением эксперимента сухое травянистое сырье тщательно перемешивали и 

отбирали среднюю пробу методом квартования, затем дополнительно измельчали. Измельченную 

пробу рассеивали на ситах с целью получения фракций с размером 2 мм. Далее извлекали флавонои-

ды методом исчерпывающей экстракции. К навеске исследуемого образца массой 1,0 г приливали 100 

мл 70% этилового спирта и выдерживали в термостате 15 минут при температуре 60°С, периодически 

перемешивая раствор. Полученное извлечение охлаждали до комнатной температуры и фильтровали. 

Процедуру экстракции повторяли ещё 4 раза, экстракты объединяли в мерной колбе. Исчерпываю-

щую экстракцию выполняли в трех параллелях для каждой точки. 

Определение содержания флавоноидов в полученных экстрактах выполнялось фотометриче-

ским методом с использованием реакции комплексообразования с хлоридом алюминия. Раствором 

сравнения служил тот же экстракт, но без добавления хлорида алюминия.  Такой подход позволил 

исключить влияние на результаты анализа других групп соединений, которые также могут поглощать 

в области максимума поглощения экстракта [9].  В качестве стандартного образца использовали ру-

тин. Оптическую плотность полученного экстракта и подготовленного соответствующим образом 

стандартного образца рутина определяли на фотометре фотоэлектрическом КФК-3.  Далее содержа-

ние суммы флавоноидов в пересчёте на рутин и абсолютное сухое вещество рассчитывалось по фор-

муле  

 

  
                   

                     
, 

 

где    – масса рутина, г;    - оптическая плотность раствора комплекса стандартного образца 

рутина с хлоридом алюминия;    - масса исследуемого образца, г; A – оптическая плотность исследу-

емого раствора; W – потеря в массе при высушивании сырья (влажность), %; 2, 25, 100, 500 – объемы ис-

пользуемых в анализе растворов, мл.  

Результаты и обсуждение. Кипрей узколистный (Chamerion angustifolium (L.) Holub) явля-

ется многолетним травянистым растением семейства кипрейных – Onagraceae. Он принадлежит к 

опушечно-кустарниковой эколого-фитоценотической группе и является растением первых стадий 

сукцессии, т.е. занимает как пионерное растение освободившиеся местообитания [7]. Данное расте-

ние распространено в европейской части России, на территории Сибири, Дальнего Востока, населе-

ние которых называет его Иван-чаем. В Красноярском крае кипрей узколистный произрастает в ле-

сах, в гористой местности, часто вдоль дорог [5].  

Химический состав и обеспеченные им различные свойства, в том числе и биологическая ак-

тивность кипрея узколистного, исследовались многоаспектно. Известно, что листья кипрея наряду с 

другими биологически активные веществами содержат антоцианы и флавоноиды. Последние отно-
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сятся к полифенольным соединениям. Являясь вторичными метаболитами, флавоноиды не имеют 

прямого отношения к росту или развитию растений, однако обеспечивают их питательными веще-

ствами, играют важную роль в защите растений от различных внешних факторов [7].   

Что касается биологической активности флавоноидов, среди их многочисленных полезных 

для человеческого организма свойств, наиболее хорошо исследованным свойством является их спо-

собность выступать в качестве антиоксидантов. Конфигурация, замещение и общее количество гид-

роксильных групп в молекулах флавоноидов в значительной мере определяют механизмы их антиок-

сидантной активности. Последние могут включать подавление образования активных форм кислоро-

да либо путем ингибирования ферментов, либо путем хелатирования микроэлементов, участвующих 

в образовании свободных радикалов; удаление активных форм кислорода и усиление или активацию 

антиоксидантной защиты [7].  

На рисунке 1 представлены полученные нами данные по содержанию суммы флавоноидов в 

листьях кипрея узколистного, собранного в Саянском районе Красноярского края. На момент завер-

шения заготовки травянистого сырья содержание флавоноидов в сухом образце составило 6,7±0,3%, 

что несколько превышает значения, имеющиеся в литературных источниках. Так, в работе [1] отме-

чается, что в популяциях, произрастающих в центральной России, в частности, в Московской, Яро-

славской и Калужской областях, содержание флавоноидов составляет от 3,43 до 5,93% в зависимости 

от почв, на которых произрастает дикорос, а также близости к воде. После хранения в течение двух 

лет содержание флавоноидов в сухом образце уменьшилось до 4,5±0,2%, то есть больше, чем на одну 

треть. 

  

 
 

Рисунок 1 - Содержание суммы флавоноидов (%) в кипрее узколистном при хранении тра-

вянистого сырья в течение двух лет 

 

Заключение. Таким образом, содержание флавоноидов в листьях популяции Chamerion an-

gustifolium (L.), произрастающей в Саянском районе Красноярского края, уменьшается с возрастани-

ем времени хранения травянистого сырья. Установлено, что по прошествии одного года хранения 

содержание флавоноидов уменьшается более, чем на 16%, а через два годы – уже более, чем на одну 

треть. Как следствие, в качестве сырья для обогащения, например, молочных продуктов флавоноида-

ми хранить заготовленный травянистый ресурс больше, чем 1 год, не следует. Необходимы дальней-

шие исследования изменения содержания других входящих в кипрей узколистный ценных функцио-

нальных ингредиентов в процессе хранения. 
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Аннотация. Микроэлементы и витамины выполняют важную роль в сбалансированном кормлении 

сельскохозяйственных животных. Недостаток в кормовом рационе витаминов и микроэлементов ве-

дет к нарушениям обмена веществ в организме животных, что приводит к уменьшению их продук-

тивности. Одним из способов введения в рацион кормления витаминов и микроэлементов является 

использование пророщенного зерна. Разработан ряд установок для проращивания зерновых культур с 

целью получения ростков, но сложность конструкции, значительная материалоемкость, требования к 

помещениям, где они устанавливаются, препятствуют широкому внедрению в производство. Целью 

данной работы является разработка технической документации по изготовлению автономного 

устройства для проращивания зерна и предъявляющего минимально возможные требования к поме-

щению для проращивания. 

Ключевые слова: зерно, устройство, проращивание, емкости с перфорированными днищами, воро-

шители, обеззараженный воздух, ультрафиолетовое излучение 
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Abstract. Trace elements and vitamins play an important role in the balanced feeding of farm animals. The 

lack of vitamins and trace elements in the feed diet leads to metabolic disorders in the body of animals, 

which leads to a decrease in their productivity. One of the ways to introduce vitamins and trace elements into 

the diet is to use sprouted grains. A number of plants have been developed for germinating grain crops in 

order to produce sprouts, but the complexity of the design, significant material consumption, and require-

ments for the premises where they are installed prevent widespread introduction into production. The pur-

pose of this work is to develop technical documentation for the manufacture of an autonomous device for 

germinating grain and making the minimum possible requirements for a germination room. 

Keywords: grain, device, germination, containers with perforated bottoms, agitators, disinfected air, ultravi-

olet radiation 

 

В условиях рыночной экономики особое значение в производстве животноводческой продук-

ции приобретает ее себестоимость. Поэтому разработка перспективных технологий подготовки зер-

новых кормов к скармливанию, позволяющих максимально использовать имеющиеся в них пита-

тельные вещества, является актуальной. 

В настоящее время разработан ряд способов подготовки зерновых кормов к скармливанию 

(измельчение, плющение, запаривание и др.) [4]. Одним из способов, позволяющих при незначитель-

ных капитальных и производственных затратах получить корм с увеличенным содержанием витами-

нов А и Е, сырого протеина и др. является проращивание [8]. Вопросам проращивания зерна различ-

ных зерновых культур посвящены работы [1,2,3,6,7].  

В инжиниринговом центре Красноярского ГАУ разработано, прошло патентную экспертизу 

устройство для проращивания зерна [5].  
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В соответствии с патентом на полезную модель (RU 220454 U1 МПК А01C 1/00) устройство 

для проращивания зерна предназначено для приготовления пророщенного зерна, затем раздачи его на 

корм молодняку КРС в возрасте от 2 до 6 месяцев. 

Анализирую литературные источники, добавление в рацион прорицающего зерна увеличива-

ют суточный прирост на 100–120 гр. Общий вид устройства для проращивания зерна изображен на 

рисунке 1. 

Устройство для проращивания зерна состоит из таких основных элементов как: мотор-

редуктор – 1; рамы – 2; корпуса – 3; компрессора – 4; крышки – 5; источника ультрафиолетового из-

лучения – 6.  

 
 

Рисунок 1 – Общий вид устройства для проращивания зерна 
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Технологическая схема устройства для проращивания зерна изображена на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Технологическая схема работы устройства для проращивания зерна 

 

Устройство состоит из корпуса – 1, в котором расположена перегородка из пористого матери-

ала – 2, позволяющая равномерно распределять воздушный поток. Внутри корпуса установлены ем-

кости для проращивания зерна – 3,4,5. Нижняя емкость – 3 устанавливается на выступ – 6, а емкость 

– 4 и 5 на стойки – 7. В каждую емкость устанавливается ворошитель, состоящий из втулки квадрат-

ного сечения – 8, пластины – 9 изогнутой формы с прорезями для направления проходящего прора-

щенного зерна. Благодаря приводному механизму – 12, вал - 10 входит в зацепление через втулки 

квадратного сечения, вследствие чего происходит вращение ворошителей 

Для обеззараживания и подогрева воды в резервуаре – 13 установлен источник ультрафиоле-

тового излучения – 13. Обеззараженная вода из резервуара в корпус поступает через заливной патру-

бок – 15, расход регулируется задвижкой – 16. 



292 

Воздух в корпус устройства нагнетается компрессором – 17 через камеру обеззараживания – 

18, в которой расположен источник ультрафиолетового излучения – 19, предназначенный для обезза-

раживания и подогрева воздушного потока и распределительный коллектор – 20. Расход воздуха ре-

гулируется регулятором – 21. Для слива воды в нижней части корпуса предусмотрена сливной кран – 

22. 

Для предотвращения поступления воды в камеру обеззараживания и компрессора на коллек-

торе установлен обратный клапан – 23. 

Работа устройства для проращивания зерна происходит следующим образом. 

В устройство устанавливается емкость для проращивания зерна -3, которое устанавливается 

на выступы – 6, устанавливается ворошитель, после чего емкость заполняется предварительно замо-

ченным зерном. Далее устанавливаются стойки – 7, на которые помещаются емкости 4, 5, в которые 

по аналогичному принципу собираются и заполняются зерном. 

Корпус – 1 закрывают крышкой с отверстиями – 11, на которую устанавливается приводной 

механизм – 12 с валом квадратного сечения – 10. Вал, проходя через отверстие в центре крышки и 

вертикальные каналы во втулках ворошителей входит с ними в зацепление.  

Для поступления обеззараженной воды в корпус устройство предусматривает резервуар – 13, 

который с помощью ультрафиолетового источника – 14 устраняет все ненужные бактерии и вирусы, 

находящиеся в воде, при этом происходит подогрев воды.  

После чего обеззараженная вода поступает в корпус, заполняя его по заливному патрубку – 

15. При заполнении внутренней полости корпуса задвижка – 22 и обратный клапан – 23 закрыты, 

происходит замачивание зерна обеззараженной водой в емкостях. 

Через регулятор – 21 поток воздуха компрессором – 17 нагнетается в камеру обеззараживания 

и подогрева воздуха – 18, где установлен источник ультрафиолетового излучения – 19, обеззаражен-

ный и подогретый поток воздуха через обратный клапан – 23 и коллектор – 20 подается в нижнюю 

часть корпуса, проходя через перегородку из пористого материала – 2, преобразуется в большое ко-

личество мелких пузырьков, которые проникают в емкости с зерном, отработанный воздух удаляется 

из корпуса через крышку с отверстиями. 

После замачивания и очистки зерна в емкостях открывается кран – 22 и загрязненная вода 

удаляется из корпуса, после в корпус заливается чистая, обеззараженная вода в количестве, превы-

шающем по высоте расположение перегородки из пористого материала. 

Ворошитель осуществляет перемешивание и разрыхление слоя проращиваемого зерна. Обез-

зараженный воздух, непрерывно проходя через водяную ванну в нижней части корпуса и перегород-

ку из пористого материала, насыщается влагой и в виде тумана проходит через емкости для зерна чем 

обеспечиваются оптимальные условия по влажности для проращивания зерна. 

Устройство для проращивания зерна с ворошителями позволит обеспечить высокое качество 

проращивания за счет разрыхления и перемешивания проращиваемого слоя зерна. 
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Abstract. The article provides an overview of the main types of harrows, identifies their advantages and dis-

advantages in soil cultivation, and proposes a new design of a combined needle harrow based on the results 

of the analysis. 
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Обеспечение высокого урожая основная задача сельского хозяйства. Для достижения хороше-

го урожая почву перед посевом обрабатывают бороной. Данное сельскохозяйственное орудие раз-

рыхляет почву и уничтожает сорняки. 

Существует несколько видов борон, выбор которых зависит от поставленных задач и условий. 

Существует четыре основных вида данного сельскохозяйственного орудия: зубовые, дисковые, 

штригельные, игольчатые (ротационные).  

Зубовая борона (рисунок 1) использует зубья как основной инструмент обработки почвы. Это 

сельскохозяйственное орудие совершает неглубокую обработку почвы, до 5-6 сантиметров в глубину 

[5]. В следствии неглубокой обработки, чаще всего эта борона используется для обычного разравни-

вания почвы и внесения в нее семян. Главным недостатком является то, что зубья довольно быстро 

забиваются почвой. 

Основным рабочим органом дисковой бороны (рисунок 2) являются диски, которые способны 

разрыхлять большие комки почвы, но для этого необходимо установить дисковые орудия под задан-

ным углом атаки [2]. Данная борона решает главную проблему зубовой бороны - диски имеют боль-

шую универсальность, в отличии от зубьев, они способны дольше работать, не забиваясь комками 

почвы и прочими сорняками. Однако, данная борона непригодна для работы на каменистых почвах. 
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Рисунок 1 - Зубовая борона 

 
 

Рисунок 2 - Дисковая борона 

 

У штригельной бороны (рисунок 3) рабочим органом является пружинный палец. Данный тип 

бороны является самым универсальным из всех, потому что она способна выполнять широкий спектр 

задач: боронование, выравнивание почвы, заделка почвы для внесения удобрений и т.д. [1].  Однако, 

пружинный метод обработки делает эту борону самой ненадежной из всего списка. 

Рабочими органами игольчатой бороны (рисунок 4) являются дисковые органы с «иглами» на 

конце [1]. Обработку почвы такими боронами производят в ветроэррозионных зонах, обрабатывая 

почву «укалывая» ее. Эта борона может обрабатывать почву как до посева, так и после него [4].   

Данный тип бороны может быть менее эффективным при работе с плотной и влажной почвой. 
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Рисунок 3 - Штригельная борона 

 

 
 

Рисунок 4 - Игольчатая борона 

 

На основе проведенного анализа конструкций борон можно сделать следующие выводы: 

необходимо разработать конструкцию бороны позволяющую производить предпосевную обработку 

почвы, обработку паров, а также обработку почвы после уборки зерновых культур при повышенной 

влажности почвы в условиях Красноярского края. 

Предлагаемая конструкция комбинированной игольчатой бороны (рисунок 5) представляет 

собой орудие, включающее в свой состав два типа рабочих органов: игольчатые и зубовые [3].  

Игольчатые диски 1 установлены в виде батареи в переднем ряду, в заднем ряду установлены зубо-

вые диски 2. В зубовом диске  через 30 градусов  прорезаны пазы, в которые через один вварены по-

перечины, по краям которых установлены зубья 6, а в следующий паз, расположенный за предыду-

щим пазом с поперечиной, по окружности диска вварен зуб 5. Зубья, установленные на поперечинах 

и по окружности диска, выполнены с поперечным сечением квадратной формы, при этом зубья, уста-

новленные в пазах диска, расположены ребром к горизонтальной поверхности. 

При такой расстановке рабочих органов зубья, которые входят в рабочее пространство иголь-

чатой батареи своей боковой поверхностью (ребром) счищают с игл налипшую почву, при этом очи-

щаются сами. Зубья, идущие по середине диска, рыхлят почву, находящуюся между зубьями, прива-

ренными на поперечинах. 
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Рисунок 5-Комбинированная игольчатая борона: 1-игольчатые диски; 2-зубовые диски; 3-

диск; 4-поперечина; 5-зубья на поперечинах; 6-зуб  

 

Предлагаемая конструкция комбинированной игольчатой бороны позволит работать на поч-

вах с высокой влажностью до 35% с обработкой всей поверхности почвы по ширине захвата игольча-

той бороны. 
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Для того чтобы повысить эффективность выращивания зерновых и мелкосеменных культур, 

применяются различные технологические и технические решения. Они позволяют улучшить качество 
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подготовки почвы, но при этом они должны быть адаптированы к условиям сельскохозяйственных 

предприятий региона. 

С ростом производства семян мелкосеменных культур возникает необходимость в улучшении 

технологии их выращивания и создании новых инструментов с более эффективными рабочими орга-

нами для качественной предпосевной обработки почвы. 

Основная цель поверхностной обработки почвы, особенно при выращивании мелкосеменных 

культур, — формирование семенного ложа с оптимальной структурой, сохранение запасов влаги в 

почве и полное удаление сорняков с минимальными затратами энергии. 

На рынке представлено множество комбинированных почвообрабатывающих машин, но 

большинство из них не соответствуют агротехническим требованиям для подготовки почвы под по-

сев мелкосеменных культур. 

В России и за рубежом ведутся исследования по созданию рабочих органов культиваторов, 

которые могут эффективно выполнять поверхностную обработку почвы. Однако конструктивные и 

технологические параметры существующих комбинированных машин не всегда обеспечивают необ-

ходимое воздействие на верхний слой почвы. 

Разработка и внедрение в производство современной отечественной почвообрабатывающей 

техники позволит снизить зависимость сельскохозяйственных производителей от импорта техноло-

гий и машин для выращивания мелкосеменных культур. 

Целью настоящей работы является разработка параметрической модели рабочего органа мно-

гофункционального почвообрабатывающего культиватора. В соответствии с целью исследования 

необходимо было решить следующие задачи: 

- провести анализ конструкций рабочих органов культиватора; 

- выполнить проектные работы и построить 3D модели отдельных деталей штригельной бо-

роны и выполнить её сборку; 

- создать диалоги управления геометрическими параметрами штригельной бороны. 

Культиватор, как почвообрабатывающая машина, выполняет широкий спектр задач - рыхле-

ние почвы; борьба с сорняками; влагосбережение; окучивание.  Он является важным инструментом 

для сельскохозяйственных работ, обеспечивающим эффективное использование земельных ресурсов 

и повышение урожайности. 

В качестве рабочих органов на культиватор будут устанавливаться стрельчатые лапы, штри-

гельные бороны, а также планчатые катки. 

Стрельчатые лапы применяются для подрезания сорняков и рыхления почвы на небольшую 

глубину. Бывают лево- и праворежущие, односторонние и двусторонние. Изготовлены из стали или 

твёрдых сплавов. 

Штригельные бороны используются для рыхления верхнего слоя почвы и уничтожения сор-

няков. Состоят из металлических зубьев, расположенных на пружинящей раме. Могут быть с оди-

нарными, двойными или тройными зубьями. К достоинствам штригельной бороны можно отнести: 

эффективное уничтожение сорняков; улучшение структуры почвы; повышение плодородия; регули-

ровка глубины обработки; снижение затрат на топливо; универсальность [7].  

Планчатые катки применяются для уплотнения почвы и выравнивания поверхности поля. Со-

стоят из металлических планок, расположенных на раме. Могут быть гладкими, ребристыми или с 

шипами. 

Выбор конкретного рабочего органа зависит от типа почвы, глубины обработки, культуры и 

других факторов. Важно учитывать требования к качеству обработки почвы и цели использования 

техники. 

В результате такого воздействия на поверхности образуется слой, состоящий из остатков рас-

тений. Это изменение поверхности приводит к существенному снижению испарения влаги. Если тре-

буется более интенсивное воздействие на почву, то увеличивают угол наклона пружинных зубьев. На 

рисунке 1 изображены зубья пружинных борон. 
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Рисунок 1 – Рабочие органы пружинных зубовых борон: а) – зуб прямой; б) – зуб «Welger»; 

в) – палец пружинный БПУ – 00.001; г) – зуб ГВР−28−601 

 

В настоящее время существует острая необходимость в оптимизации процесса разработки из-

делий и ускорении выпуска готовой продукции. Сокращение сроков разработки конструкторской до-

кументации позволяет снизить затраты на создание изделия. Применение параметрического модели-

рования при разработке изделия значительно ускоряет процесс. Параметрическое моделирование от-

личается от традиционного двухмерного черчения и трёхмерного моделирования [1].  

В основе этого подхода лежит создание чертежей и трёхмерных моделей с учётом управления 

параметрами. При параметрическом моделировании можно использовать не только числовые и тек-

стовые значения параметров, но и переменные или уравнения, зависящие от переменных. Это позво-

ляет связывать значения между собой, рассчитывать их по формулам в зависимости от входных па-

раметров модели, изменять их извне [5; 6].  

Переменные дают возможность получать значения необходимых параметров для любых эле-

ментов модели, передавать нужные значения компонентам сборки, связывать параметры одних эле-

ментов модели с другими и т.д (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Редактор переменных для 3D-модели штригельной бороны 

 

Построение 3D модели штригельной бороны для многого функционального культиватора вы-

полнялось в отечественно системе - T-Flex CAD 17. Данная система обладает широкими возможно-

стями по способу задания значений переменных:  

- с помощью формул и арифметических действий;  

- с использованием файлов формата Excel и систем баз данных (Access, DBase и т.д.);  

- с помощью табличных и графических зависимостей;  

- с помощью внешних зависимостей неизвестной природы.  

При построении моделей отдельных деталей и сборок использовалась размерная параметри-

зация. Применение такой параметризации обусловлено тем, что конструкция бороны в своей основе 

имеет стандартный прокат (квадратный, прямоугольный), а также детали из листового металла (пла-
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стины, проушины, кронштейны, платики), отличающиеся между собой конструктивными параметра-

ми и размерами (рис. 3) [2-4]. 

 
 

Рисунок 3 - 3D модель штригельной бороны 

 

Для работы с внешними переменными были созданы специальные диалоговые окна, которые 

содержат стандартные элементы интерфейса Windows, такие как поля для ввода, выпадающие спис-

ки, переключатели «Да/Нет» и другие. Пользовательский диалог — это удобный и простой способ 

редактирования внешних переменных в параметрической модели. Он создаётся самим пользователем 

при разработке модели или её части [6].  

Для изменения геометрических параметров и режимов работы штригельной бороны были со-

зданы пользовательские диалоги управления (рис. 4-7).  

 

 
 

Рисунок 4 – Диалог управления параметрической моделью «Рама бороны» 
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Рисунок 5 – Диалог управления параметрической моделью «Геометрические параметры 

штригельной бороны» 

 

 
 

Рисунок 6 – Диалог управления параметрической моделью «Геометрические параметры 

крепления» 

 
 

Рисунок 7– Диалог управления «Режимы работы бороны»  
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Построенная параметрическая модель штригельной бороны учитывает особенности её экс-

плуатации. Позволяет сократить затраты времени на проектные работы с учётом технологических, 

функциональных и конструкторских требований, что ускоряет вывод продукции на рынок. Парамет-

ризация рабочего органа позволяет снизить стоимость конечной продукции, автоматизировать про-

ектные работы и процессы производства, так как параметрические модели используются для форми-

рования документации и технологической подготовки производства. 

Практическая значимость продукта. Разработанная параметрическая 3D-модель штригельной 

бороны почвообрабатывающего культиватора позволит адаптировать данную конструкцию под раз-

личные условия работы.  
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Аннотация. Рабочие органы почвообрабатывающих машин подвергаются в процессе их эксплуата-

ции и хранения абразивному и коррозионному износу, теряя при этом работоспособность. Потерю 

работоспособности можно оценить по изменению прочности и твердости материала изделия. В рабо-

те проведены измерения твердости основной и рабочей поверхности стрельчатой лапы культиватора 

модульного типа, изучены виды и причины коррозии детали. 
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Abstract. The working bodies of soil-cultivating machines are subject to abrasive and corrosive wear during 

their operation and storage, thereby losing their functionality. Loss of performance can be assessed by 

changes in the strength and hardness of the product material. The work measured the hardness of the main 

and working surfaces of the pointed paw of a modular type cultivator, and studied the types and causes of 

corrosion of the part. 

Keywords: cultivator foot, performance, strength, hardness, corrosion, storage 

 

Рабочие органы почвообрабатывающих машин в процессе эксплуатации и хранения теряют 

свою работоспособность по причинам абразивного и коррозионного износа. 

Под работоспособностью мы понимаем состояние деталей или машин, при котором они спо-

собны выполнять заданную функцию с параметрами, установленными требованиями технической 

документации. Главным параметром работоспособности изделия является прочность, которая должна 

соответствовать ГОСТ. К важным параметрам работоспособности рабочих органов почвообрабаты-

вающих машин относят и износостойкость [7]. Контролируя изменения показателей прочности и из-

носостойкости в процессе эксплуатации и хранения сельскохозяйственной техники, инженерному 

составу предприятий можно следить и за состоянием работоспособности изделий. 

Если прочность является важнейшим механическим свойством материалов, то износостой-

кость относят к эксплуатационным свойствам. И то, и другое свойство находятся в прямопропорцио-

нальной зависимости от твердости материалов. Так, например, для кованой стали и катаной стали 

mailto:hudyackov.matvei@yandex.ru
mailto:egorka.m.04@mail.ru
mailto:hudyackov.matvei@yandex.ru
mailto:Egorka.m.04@mail.ru
mailto:girenkov@mail.ru
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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σв = 0,36 НВ [10], 

где σв – прочность металлов на растяжение, МПа; 

      НВ – число твердости по Бринеллю, Мпа. 

Износостойкость – это свойство материала оказывать сопротивление изнашиванию, то есть 

величина, обратная скорости или интенсивности изнашивания [3]. Существует множество методов 

испытаний на износ, в которых моделируются различные условия эксплуатации деталей. Результаты 

таких испытаний довольно трудно сопоставить [4].  

Таким образом, измерение твердости материалов твердость является более удобным способом 

для определения работоспособности машин. 

Цель работы – определение изменения работоспособности стрельчатой лапы культиватора в 

процессе ее эксплуатации и хранения. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: измерить твер-

дость рабочей и основной части лапы культиватора; проанализировать причины изменения твердо-

сти. 

Поставленные задачи решались при помощи методов научного исследования: анализа науч-

ной и учебной литературы по тематике исследования; измерения свойства материала. 

Исследованию подвергалась лапы культиватора производства компании John Deere, которые 

установлены на культиваторах, разработанных в Красноярском ГАУ, и используемых в учебном хо-

зяйстве университета (рис. 1) [6]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Лапа культиватора производства компании John Deere 

 

Стрельчатые лапы культиваторов изготавливают одним из методов горячей обработки метал-

лов – горячей штамповкой [11] из низколегированных рессорно-пружинных сталей 65Г, 70Г, облада-

ющих повышенной износостойкостью. Режущую кромку лапы рекомендуют закалять в индукторе и 

производить низкий отпуск до достижения твердости HRC 55-60 (мартенсит на рабочей кромке) [2]. 

Современные исследования обосновывают необходимость производить упрочняющую обработку 

рабочей поверхности лап до твердости HRC 65-70 [1]. 

На исследуемом образце для упрочнения произведена наплавка рабочей кромки валиками. 

Перед началом измерения твердости был проведен визуальный осмотр поверхности культива-

тора, который выявил следы значительного коррозионного разрушения упрочненной рабочей по-

верхности лапы (рис. 2). 

Рабочие органы почвообрабатывающих машин в процессе эксплуатации подвергаются корро-

зионному износу в процессе протекания грунтовой коррозии [8]. Грунтовая коррозия может проте-

кать на поверхности изделия и в период хранения, если изделие не было очищено от почвы и расти-

тельных остатков.  

Поскольку продолжительность хранения сельскохозяйственных агрегатов в несколько раз 

превышает длительность их использования, то и коррозионные разрушения металлов за время хране-

ния машин, особенно если не соблюдаются правила консервации, могут достигнуть большей величи-

ны, чем в период их работы [5]. 

https://www.agroinvestor.ru/companies/a-z/john-deere/
https://www.agroinvestor.ru/companies/a-z/john-deere/


305 

Изучаемая лапа не эксплуатировалась в производственных условиях, а хранилась в помеще-

нии на открытом воздухе. Поэтому протекание грунтовой коррозии с язвенными поражениями ме-

талла исключено. 

 

 
 

Рисунок 2 – Следы коррозионного разрушения рабочей поверхности лапы культиватора 

 

Наблюдаемое сплошное коррозионное разрушение объясняется протеканием атмосферной 

коррозии, носящей электрохимический характер [8]. Скорость атмосферной коррозии увеличивается 

с увеличением в окружающем воздухе влаги и примесей агрессивных газов и пыли [9]. 

Замещение частиц металла (в данном случае железа) на более хрупкие окислы, что происхо-

дит при коррозии, должно вызывать потерю прочности, следовательно, и твердости, и снижение ра-

ботоспособности лапы. 

Для определения твердости материала стрельчатой лапы были вырезаны прямоугольные 

фрагменты из крыла и носовой части лапы культиватора (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Места вырезания фрагментов лапы культиватора 

 

Твердость по Роквеллу определялась на универсальном стационарном твердомере модели 

HBRV -187,5 производства Beijng Time High Technology Ltd, который позволяет проводить измере-

ния твердости по методам Бринелля, Роквелла и Виккерса. Допускаемая погрешность измерения на 

приборе составляет ±1HRC. 

Измерение твердости не удалось осуществить на фрагменте из носовой части лапы, из-за вы-

пуклости нижней поверхности. 
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Твердость фрагмента, вырезанного из крыла, измеренная в пяти точках, составила: 

- основной металл – HRC 33,3; 

- наплавленной рабочей поверхности – HRC 60,4. 

Таким образом, исследование представленной лапы культиватора показало: 

1. Несоблюдение правил хранения рабочих органов почвообрабатывающих машин вызывает 

протекание на поверхности изделия атмосферной коррозии. 

2. Основной металл при изготовлении подвергался термической обработке, заключающейся в 

закалке и высоком отпуске [12], что обеспечивает изделию хорошее сочетание прочности и пластич-

ности. 

3. Твердость упрочненной рабочей поверхности оказалась меньше рекомендованной, что мо-

жет быть объяснено появлением продуктов коррозии вследствие хранения лапы без нанесения за-

щитного покрытия. 

4. Абразивный и коррозионный износ при эксплуатации и хранении рабочих органов почво-

обрабатывающих машин вызывает снижение прочности и работоспособности.  
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