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Вертикальные фабрики растений с искусственным освещением как 
перспективное направление развития российского агропроизводства  

и способ повышения продовольственной безопасности городов 
 
Алексей Алексеевич Бессарабов, аспирант 
Дальневосточный государственный аграрный университет  
Амурская область, Благовещенск, Россия 
bessarabov13@gmail.com 
 

Аннотация. В статье рассматривается сравнение вертикальных фабрик 
растений с традиционным способом (открытый грунт) и способ использова-
ния теплиц для выращивания листовой продукции. Отмечено, что вертикаль-
ное фермерство абсолютно не зависит от погодных аномалий и даёт возмож-
ность выращивать лиственную продукцию в любых территориальных усло-
виях. Во время выращивания в фабриках растений с искусственным освеще-
нием, фермер может провести простой эксперимент, изменив только один 
фактор, например, источник света, сорт или состав питательных веществ; 
оставив другие факторы неизменными. Это позволит легко отследить при-
чинно-следственные связи. В результате исследования обоснована логика ис-
пользования вертикальных фабрик растений для выращивания сельскохозяй-
ственной продукции и проведения возможных экспериментов. 

Ключевые слова: вертикальное сельское хозяйство, фабрики растений, 
развитие агропроизводства, искусственное освещение, гидропоника, продо-
вольственная безопасность, городское сельское хозяйство 

Для цитирования: Бессарабов А. А. Вертикальные фабрики растений с 
искусственным освещением как перспективное направление развития россий-
ского агропроизводства и способ повышения продовольственной безопасности 
городов // Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития : 
материалы всерос. науч.-практ. конф. (Благовещенск, 20–21 апреля 2022 г.). 
Благовещенск : Дальневосточный ГАУ, 2022. С. 10–20. 
 
Original article 
  

Vertical plant factories with artificial lighting as a promising 
direction for the development of Russian agricultural production  

and a way to improve the food security of cities 
 

Aleksei A. Bessarabov, Postgraduate Student 
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Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia 
bessarabov13@gmail.com 
 

Abstract. The article discusses the comparison of vertical plant factories with 
the traditional method (open ground) and the method of using greenhouses for grow-
ing leaf products. It is noted that vertical farming is absolutely independent of 
weather anomalies and makes it possible to grow deciduous products in any territo-
rial conditions. During the cultivation of plants with artificial lighting in factories, a 
farmer can conduct a simple experiment by changing only one factor, for example, 
the light source, variety or composition of nutrients; leaving other factors un-
changed. This will make it easy to track cause-and-effect relationships. As a result 
of the study, the logic of using vertical plant factories for growing agricultural prod-
ucts and conducting possible experiments was substantiated. 

Keywords: vertical agriculture, plant factories, development of agricultural pro-
duction, artificial lighting, hydroponics, food security, urban agriculture 

For citation: Bessarabov A. A. Vertikal'nye fabriki rastenij s iskusstvennym 
osveshcheniem kak perspektivnoe napravlenie razvitiya rossijskogo agroproizvod-
stva i sposob povysheniya prodovol'stvennoj bezopasnosti gorodov [Vertical plant 
factories with artificial lighting as a promising direction for the development of Rus-
sian agricultural production and a way to improve the food security of cities]. Pro-
ceedings from Agro-industrial complex: problems and prospects of development: 
Vserossijskaya nauchno-prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – 
All-Russian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 10–20), Blago-
veshchensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Аномальные погодные условия, недостаток воды и земель с плодородной 

почвой всё чаще наносят вред производству сельскохозяйственных культур. 

Население мира активно растёт, и к 2050 г., для того чтобы обеспечить 

9,8 млрд. жителей планеты [1], нужно будет производить пищи на 60 % 

больше, чем её производится в настоящее время [2]. На данный момент вре-

мени проблема голода является насущной для 815 млн. жителей Земли [3]. 

Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН прогнози-

рует замедление темпов роста традиционного сельскохозяйственного произ-

водства с текущих 2 до 1,5 % в год в следующем десятилетии [4]. 

Это означает, что при реализации инерционного сценария развития миро-
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вого сельского хозяйства риски для устойчивого развития и обеспечения про-

довольственной безопасности будут лишь возрастать, а существующие про-

блемы населения планеты – усугубляться. 

Как отмечают эксперты, ни 2–3-кратный рост урожайности основных 

сельскохозяйственных культур ХХ в. (так называемая «зелёная революция»), 

ни внедрение генетически модифицированных растений не преодолевают 

ключевых зависимостей традиционного сельского хозяйства: 

1) от наличия плодородных почв (25 % плодородных земель уже дегради-

ровало, что непосредственно затронуло 15 % населения планеты; ожидается 

также, что к 2030 г. ещё 2,4 % высокопродуктивных земель «поглотят» расту-

щие мегаполисы [4]); 

2) от природных условий и последствий изменения климата (негативное 

влияние изменения климата уже приводит к снижению урожайности сельско-

хозяйственных культур в отдельных странах, а после 2030 г. ситуация начнёт 

усугубляться повсеместно [4]). 

В силу названных причин, для мирового сельского хозяйства жизненно 

необходимы ревизия и актуализация подходов агропроизводства, модерниза-

ция и повышение эффективности решений и практик. Только таким путём 

можно добиться снижения рисков развития и повысить уровень продоволь-

ственной безопасности. 

Фабрика растений с искусственным освещением (ФРИО) (от английского 

Plant Factory With Artificial Lighting) – обозначает комплекс для производства 

растений с теплоизолированной и почти герметичной средой, внешне напоми-

нающей хранилище или склад [5]. 

Внутри комплекса вертикально установлены полки для культур, каждая 

из которых оборудована электрической лампой. Кроме того, для использова-

ния ФРИО понадобятся кондиционеры, вентиляторы для циркуляции воздуха, 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

13 
 

блоки подачи углекислого газа и питательного раствора, а также блок кон-

троля окружающей среды. Чем больше полок внутри фабрики, тем выше е` 

эффективность (рис. 1) [5]. 
 

 
Рисунок 1 – Комплекс вертикальной фабрики растений 

 
ФРИО не являются заменой обычным теплицам или открытому грунту. 

Однако их быстрое развитие открыло новые рынки и создало возможности для 

роста бизнеса. В Японии и других азиатских странах фабрики растений ис-

пользуются для коммерческого производства листовой зелени, трав и рассады. 

В Соединённых Штатах и Канаде также замечена тенденция роста закрытых 

вертикальных ферм. 

В России самые известные компании, которые занимаются вертикаль-

ными фабриками растений представлены: 1) iFarm (Новосибирск); 2) Агрорус 
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(Брянск); 3) РусЭко (Москва); 4) UrbaniEco (Москва). Можно выделить ком-

пании, которые занимаются вертикальным фермерством на Дальнем Востоке: 

1) MIRAY (Хабаровск); 2) EcoFarm (Благовещенск, Амурская область). 

Общий объём глобального рынка вертикальных ферм, по данным Globe 

Newswire, в 2020 г. составил 3 млрд. долларов США, из которых наиболее зна-

чительными являются рынки США, Китая, Японии и Германии [6]. На 2021 г. 

странами-лидерами по внедрению вертикальных ферм являются Япония, Тай-

вань и США. В ближайшие годы аналитиками прогнозируется значительный 

рост объёмов инвестиций и оборотов в отрасли. 

Цель ФРИО – выращивание высококачественных продуктов питания 

(урожай и ценность единицы товара/качества) с максимальными показателями 

параметров эффективности использования ресурсов и затрат, а также низкой 

степенью уязвимости, высоким качеством продукции при минимальных вы-

бросах загрязняющих веществ в окружающую среду. Тем не менее, ФРИО яв-

ляются новой и, следовательно, технически незрелой производственной систе-

мой, поэтому их коммерческое применение всё еще очень ограничено. 

Вертикальные ФРИО позволяют производить большой объём продукции 

круглый год, не зависимо от местоположения, погодных условий и других раз-

личных факторов, которые воздействуют на растения, выращиваемые в откры-

том грунте и в теплицах. 

Однако, одной из главных проблем являются большие затраты для соору-

жения ФРИО, в том числе затраты на электроэнергию. Следующая немаловаж-

ная проблема, что для многих людей из России ФРИО это новшество, с кото-

рым они не хотели бы сталкиваться. С другой стороны, ФРИО имеют потен-

циал для достижения высоких показателей эффективности использования ре-

сурсов, эффективности затрат и уязвимости, и они будут играть важную роль 

в городских районах в ближайшие десятилетия. 
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Сельскохозяйственные товаропроизводители могут получать урожай по-

левых культур один или два раза в год в условиях погодных аномалий и изме-

няющегося климата. Выращивание овощей и фруктов в теплицах во многом 

зависит от времени года и наличия или отсутствия болезней, вызванных вре-

дителями, но в контролируемой среде урожай можно собирать от одного до 

четырёх раз в год. 

В строго контролируемых условиях фермер может опробовать культиви-

рование рассады листовой зелени и иных травянистых растений в ФРИО. При 

этом сбор урожая в год достигает до 10–20 раз. Таким образом, опыт о куль-

тивировании в ФРИО может быть накоплен гораздо быстрее, чем при выра-

щивании в открытом грунте и теплице. Во время выращивания в ФРИО фер-

мер может провести простой эксперимент, изменив только один фактор, 

например, источник света, сорт или состав питательных веществ; оставив дру-

гие факторы неизменными. Это позволит легко отследить причинно-след-

ственные связи. 

Погода не сможет оказать влияния на результаты, поэтому эксперименты 

в ФРИО являются более воспроизводимыми, чем в открытом грунте и теплице. 

Если эксперимент удалось провести, используя производственную систему 

целиком или частично, то существует высокая вероятность того, что резуль-

таты могут быть воспроизведены и в полномасштабной системе. 

При выращивании растений в открытом грунте урожай и его качество за-

висят от погодных условий, поэтому стабильная и надёжная поставка расти-

тельной пищи всегда находится под угрозой. Тепличное производство не яв-

ляется энергоэффективным, поскольку уровень освещённости нельзя регули-

ровать. Количества солнечного света обычно бывает слишком мало на рас-

свете, закате и ночью, в облачные и дождливые дни, а также в течение зимы, в 

то время как в полдень в солнечные дни его, напротив, слишком много. Тем-
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пература и относительная влажность внутри теплицы в значительной мере за-

висят от интенсивности солнечного света, из чего следует, что окружающая 

среда практически не поддаётся оптимизации. Чтобы понизить температуру, 

теплицы вентилируются, но это позволяет насекомым и возбудителям болез-

ней проникнуть внутрь. Кроме того, в теплицах с естественной вентиляцией 

содержание углекислого газа не может быть выше, чем на улице. В теплицах 

и открытом грунте зачастую применяют большое количество агрохимикатов. 

В тоже время, ФРИО – это закрытая, продвинутая, а также высокоэффек-

тивная форма гидропонного производства растений, позволяющая поддержи-

вать оптимальную среду для выращивания. Если ФРИО была корректно спро-

ектирована и эксплуатируется надлежащим образом, то она имеет следующие 

потенциальные преимущества по сравнению с обычной системой производ-

ства растений: 

1) она может быть установлена, где угодно, так как не нуждается ни в 

солнечном свете, ни в почве; 

2) на условия выращивания не оказывают влияния ни климат, ни плодо-

родие почвы; 

3) сбор урожая может быть круглогодичным, а производительность в сто 

раз выше, чем при выращивании в открытом грунте; 

4) качество продукции, например, концентрация фитонутриентов, может 

быть повышено посредством управления условиями выращивания, особенно 

качеством света; 

5) полученный продукт не содержит пестицидов; 

6) количество ресурсов, затрачиваемых на транспортировку, может быть 

сокращено путём строительства ФРИО вблизи городских районов; 

7) высокая эффективность использования ресурсов (воды, углекислого 

газа, удобрений и т. д.) может быть достигнута при минимальных выбросах 

загрязняющих веществ в окружающую среду. 
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Системы производства растений характеризуются естественной и искус-

ственной стабильностью, а также естественной и искусственной контролиру-

емостью (табл. 1). Наличие различных систем производства растений, отлича-

ющихся друг от друга степенью стабильности и контролируемости, обуслов-

лено необходимостью поддержания общей устойчивости общества, находяще-

гося под влиянием изменяющихся климатических и социальных условий. В 

зависимости от социальной, экологической, экономической и ресурсной ситу-

ации, должна быть выбрана та или иная система производства растений. 
 
Таблица 1 – Классификация четырёх типов систем производства растений по их 
относительной стабильности и управляемости [5] 

 

Стабильность и 
управляемость 

Открытый 
грунт 

Теплицы 
закрытые  
системы почвенная 

культура гидропоника 

Естественная  
стабильность  
воздушной среды 

очень низкая низкая низкая низкая 

Искусственная  
управляемость  
воздушной средой 

очень низкая средняя средняя очень высокая 

Естественная  
стабильность  
прикорневой зоны 

высокая высокая низкая низкая 

Искусственная  
управляемость  
прикорневой зоной 

низкая низкая высокая высокая 

Отрицательное  
влияние на  
урожайность  
и качество 

высокое среднее относительно 
низкое низкое 

Первоначальные  
инвестиции  
на единицу площади 

низкие средние относительно 
высокие 

чрезвычайно  
высокие 

Урожайность низкая средняя относительно 
высокая 

чрезвычайно  
высокая 

Примечание: Высокая или низкая оценка по гидропонике и закрытым системам считается 
действительной только в том случае, если управляющий обладает достаточно высокими навыками. 
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На полях сохранение естественной стабильности почвы (прикорневой 

зоны) имеет первостепенное значение, поскольку данный показатель компен-

сирует низкую естественную и искусственную контролируемость воздушной 

среды (погода). Применение органических удобрений обычно повышает ста-

бильность прикорневой зоны, благодаря выполняемой ими функции буфера (в 

высокой степени) в отношении объёма воды, некапиллярной пористости, кис-

лотности, температуры почвы, а также высокой численности и разнообразия 

микроорганизмов (не все виды микроорганизмов необходимы для роста рас-

тений, поэтому важно, чтобы полезные микроорганизмы доминировали в 

почве). Закрытые системы производства растений в целом могут быть охарак-

теризованы своей высокой искусственной контролируемостью в отношении 

как воздушной среды, так и прикорневой зоны, а также низкой естественной 

стабильностью и контролируемостью обеих зон. Чтобы удержать искусствен-

ную стабильность и контролируемость на высоком уровне, необходим «ум-

ный» контроллер среды, чтобы потребление ресурсов и загрязнение окружаю-

щей среды было минимизировано. 

Показатели стабильности и контролируемости теплиц являются проме-

жуточными между открытым грунтом и фабриками растений. При этом при-

родная стабильность в прикорневой зоне у почвы выше, чем у гидропонной 

системы. Однако, почва в городских районах часто загрязнена тяжёлыми ме-

таллами, агрохимикатами и другими токсичными веществами. Этой проблемы 

можно избежать, используя гидропонную теплицу, где в лотках (в прикорне-

вой зоне) нет почвы. В теплицах на протяжении многих лет ввиду чрезмерного 

использования химических удобрений или навоза на поверхности почвы 

накапливается соль, что отрицательно влияет на урожайность. Этого тоже 

можно избежать, используя гидропонную систему производства. Большие за-

траты на отопление теплиц – основной фактор, влияющий на выращивание 

культур зимой. 
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С помощью вертикальных фабрик растений появится возможность про-

водить научные исследования круглый год, не зависимо от погодных условий 

и прочих аномалий. Также можно получить не только экологически чисто вы-

ращенную продукцию, но и возможность обучать студентов агроинженерных 

направлений подготовки. 

Исходя из главной проблемы вертикальных ферм, а именно большое ко-

личество потребления электроэнергии, данное направление возможных иссле-

дований является актуальным для развития АПК. 

Вертикальные фабрики растений с искусственным освещением – это бу-

дущее в сельском хозяйстве, благодаря которому можно будет выращивать ли-

стовую продукцию круглый год, в любом территориальном месте и в любых 

климатических условиях. 

 

Список источников 
 

1. FAO, 2009. Global agriculture towards 2050. How to feed the world 2050 // 
FAO. URL:  
https://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert_pa-
per/How_to_Feed_the_World_in_2050.pdf (дата обращения: 19.10.2021). 

2. World Agriculture Towards 2030/2050: The 2012 Revision // FAO. URL: 
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/esag/docs/AT2050_revision_sum-
mary.pdf (дата обращения: 19.10.2021). 

3. Global hunger rising again, driven by conflict and climate change // UN 
News Center. URL: 
https://www.un.org/apps/news/story.asp?NewsID=57526#.Wfcrj2i0OUk (дата об-
ращения: 20.10.2021). 

4. ФАО и ОЭСР прогнозируют замедление роста в сельском хозяйстве // 
ФАО. URL: https://www.fao.org/news/story/ru/item/177447/icode/ (дата обраще-
ния: 10.02.2022). 

5. Toyoki Kozai, Genhua Niu, Michiko Takagaki. Plant Factory. An Indoor 
Vertical Farming System for Efficient Quality Food Production. Academic Press, 
2015. 405 p. 

6. Global Vertical Farming Industry // Intrado Globe Newswire. URL: 
https://www.globenewswire.com/news-release/2020/07/10/2060359/0/en/Global-
Vertical-Farming-Industry.html (дата обращения: 11.03.2022). 

https://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert_paper/How_to_Feed_the_World_in_2050.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert_paper/How_to_Feed_the_World_in_2050.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/esag/docs/AT2050_revision_summary.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/esag/docs/AT2050_revision_summary.pdf
https://www.un.org/apps/news/story.asp?NewsID=57526#.Wfcrj2i0OUk
https://www.fao.org/news/story/ru/item/177447/icode/
https://www.globenewswire.com/news-release/2020/07/10/2060359/0/en/Global-Vertical-Farming-Industry.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2020/07/10/2060359/0/en/Global-Vertical-Farming-Industry.html


Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

20 
 

References 
 

1. FAO, 2009. Global agriculture towards 2050. How to feed the world 2050 
Fao.org Retrieved from https://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/ex-
pert_paper/How_to_Feed_the_World_in_2050.pdf (Accessed 19 October 2021). 

2. World Agriculture Towards 2030/2050: The 2012 Revision Fao.org Re-
trieved from https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/esag/docs/AT2050_revi-
sion_summary.pdf (Accessed 19 October 2021). 

3. Global hunger rising again, driven by conflict and climate change Un.org 
Retrieved from 
https://www.un.org/apps/news/story.asp?NewsID=57526#.Wfcrj2i0OUk 
(Accessed 20 October 2021). 

4. FAO i OESR prognoziruyut zamedlenie rosta v sel'skom hozyajstve [FAO 
and OECD predict slowing growth in agriculture] Fao.org Retrieved from 
https://www.fao.org/news/story/ru/item/177447/icode/ (Accessed 10 February 
2022) (in Russ.). 

5. Toyoki Kozai, Genhua Niu, Michiko Takagaki. Plant Factory. An Indoor 
Vertical Farming System for Efficient Quality Food Production, Academic Press, 
2015, 405 p. 

6. Global Vertical Farming Industry Globenewswire.com Retrieved from 
https://www.globenewswire.com/news-release/2020/07/10/2060359/0/en/Global-
Vertical-Farming-Industry.html (Accessed 11 March 2022). 
 

© Бессарабов А. А., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 14.03.2022; одобрена после рецензирования 
11.04.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 14.03.2022; approved after reviewing 11.04.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert_paper/How_to_Feed_the_World_in_2050.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/expert_paper/How_to_Feed_the_World_in_2050.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/esag/docs/AT2050_revision_summary.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/esag/docs/AT2050_revision_summary.pdf
https://www.un.org/apps/news/story.asp?NewsID=57526#.Wfcrj2i0OUk
https://www.fao.org/news/story/ru/item/177447/icode/
https://www.globenewswire.com/news-release/2020/07/10/2060359/0/en/Global-Vertical-Farming-Industry.html
https://www.globenewswire.com/news-release/2020/07/10/2060359/0/en/Global-Vertical-Farming-Industry.html


Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

21 
 

Научная статья 
УДК 631.31 
EDN CCVIQF 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_2 

  
Обоснование угла раствора лезвия лапы культиватора 
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Аннотация. В работе представлено теоретическое обоснование угла 
раствора лапы культиватора в зависимости от состояния почвы, характеризу-
емой углом трения. Получены аналитические зависимости для расчёта угла 
раствора режущей кромки лапы культиватора. 

Ключевые слова: культиватор, лезвие лапы, корни сорняков, забивание 
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Abstract. The paper presents a theoretical justification of the angle of solution 

of the cultivator's paw, depending on the state of the soil characterized by the angle 
of friction. Analytical dependences for calculating the angle of the solution of the 
cutting edge of the cultivator's paw are obtained. 
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lapy kul'tivatora [The impact of the cultivator’s paw on the roots of weeds]. Pro-
ceedings from Agro-industrial complex: problems and prospects of development: 
Vserossijskaya nauchno-prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – 
All-Russian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 21–25), Blago-
veshchensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Секции пропашных культиваторов могут комплектоваться различными 

типами рабочих органов: стрельчатые лапы, долотья, односторонние лапы 

(бритвы). 

Лезвие лапы культиватора, перемещаясь в почве, обеспечивает перереза-

ние корней сорных растений. Растение может не перерезаться, а быть вырвано 

с корнем из-за затупления лезвия. Лапа должна самоочищаться, вырванные 

растения должны скользить вдоль лапы и сходить с неё, чтобы исключить за-

бивание [1]. 

Режущую часть (лезвие) лапы можно обозначить углами (рис. 1). 
 

  
l1 – угол скалывания почвы; l2 – угол заострения; l3 – задний угол 

Рисунок 1 – Схема лапы культиватора 
 
При рассмотрении процесса резания сорняков, то есть работы лапы куль-

тиватора, следует рассмотреть влияние на этот процесс, прежде всего угла (ɤ), 

показывающего расположение лезвия лапы к направлению движения. 

Важную роль в процессе резания почвы, а следовательно сорняков, играет 
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также передний угол (α), влияющий на крошащую способность почвы перед-

ней грани лапы культиватора. 

Процесс резания растения, попавшего на лезвие лапы культиватора в 

точке А (рис. 2) будет происходить при действии на неё нормального давления 

(N) и силы трения (F), а также величины угла трения (φ) частицы по лезвию. 
 

  

а) б) 
а) ɤ > (90о – φ) – будет происходить движение частицы  

по лезвию лапы культиватора; б) такое движение отсутствует 
Рисунок 2 – Схема условий движения  
частиц по лезвию лапы культиватора 

 
Для смещения частицы в точке А необходимо, чтобы: 

Q = N(cosɤ – f sinɤ) ˃ 0 или tgɤ < ctgφ; ɤ < (90о – φ).  

Представленные на рисунке 2 ограничения не раскрывают оптимального 

соотношения между углом ɤ и φ. 

Известно выражение (1) для оценки эффективности количества перереза-

ния сорных растений лапой культиватора: 

Q = 0,5b2 n [tg(ɤ + φ) + ctgɤ] (1) 
 
Для расчёта показателя (Q) используют зависимость от угла трения 

(почвы, сорного растения) по металлу, а также ширины захвата лапы культи-

ватора, количества сорняков на единице площади и угла (ɤ) раствора режущей 
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части. Результаты расчёта этой модели технологического процесса представ-

лены в таблице 1 и на рисунке 3. 
 
Таблица 1 – Расчёт значений Q для значения ɤ 

φ1 = 30о 
n = 20 b = 0,2 

ɤ1 = 20о ɤ2 = 25о ɤ3 = 30о ɤ4 = 35о ɤ5 = 40о ɤ6 = 45о ɤ7 = 50о 

Q1 = 1,58 Q2 = 1,43 Q3 = 1,39 Q4 = 1,43 Q5 = 1,58 Q6 = 1,89 Q7 = 2,60 

φ2 = 25о 
n = 20 b=0,2 

ɤ1 = 20о ɤ2 = 25о ɤ3 = 30о ɤ4 = 35о ɤ5 = 40о ɤ6 = 45о ɤ7 = 50о 

Q1 = 1,50 Q2 = 1,33 Q3 = 1,26 Q4 = 1,26 Q5 = 1,33 Q6 = 1,50 Q7 = 1,83 

φ3 = 20о 
n = 20 b = 0,2 

ɤ1 = 20о ɤ2 = 25о ɤ3 = 30о ɤ4 = 35о ɤ5 = 40о ɤ6 = 45о ɤ7 = 50о 

Q1 = 1,43 Q2 = 1,26 Q3 = 1,17 Q4 = 1,14 Q5 = 1,17 Q6 = 1,26 Q7 = 1,43 
 

 
Рисунок 3 – Зависимость количества сорняков (Q), попадающих  

на лезвие лапы культиватора от угла её раствора (ɤ)  
при различных углах трения (φ1 > φ2 > φ3) 

 
В таблице 1 представлены расчёты при различных углах трения, зависи-

мость количества сорняков (Q) на культиваторной лапе от угла раствора (ɤ). 

При этом n = 20 растений/м2; φ1 = 30о; φ2 = 25о; φ3 = 20о; ɤ1 = 20о; 25о; 30о; 35о; 

40о; 45о; 50о. 

Функция Q = f (ɤ) на рисунке 3 имеет минимум. Причём, чем больше угол 

трения (φ), тем больше количество сорняков, попадающих под воздействие 
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лапы, то есть сход с лезвия лапы затруднён и может происходить обволакива-

ние лезвие лапы, то есть сгруживание растений. Однако, при уменьшении угла 

(ɤ) до 25–35о снижается задержание сорняков на лапе культиватора до 1,25–

1,5 штук/м2 при условии, что n = 20 растений/м2. 

На основании полученных аналитических зависимостей (рис. 3) можно 

провести обоснование угла раствора лапы культиватора для различных значе-

ний трений почвы о сталь. 
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Аннотация. На основе проведённого анализа разработана структурно-
функциональная схема пресса для получения гранулированных продуктов, 
основной частью которого является прессующее устройство. Для данного 
прессующего устройства разработана методика экспериментальных исследо-
ваний по изучению процессов: 1) усреднения влаги в получаемых компози-
циях; 2) одновременной дезинтеграции и гомогенизации бинарных корне-
плодно-зерновых композиций с учётом усреднения влажности в них; 3) фор-
мования полученных смесей; 4) сушки полученных гранул и брикетов. Экс-
периментальные исследования проводились на корнеплодном и зерновом сы-
рье. 

Ключевые слова: зерно, корм, корнеплод, смесь, композиция, пресс, энер-
гия, фракция 
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Abstract. Based on the analysis, a structural and functional scheme of a press 
for the production of granular products has been developed, the main part of which 
is a pressing device. For this pressing device, a method of experimental studies on 
the study of the process has been developed: 1) averaging of moisture in the result-
ing compositions; 2) simultaneous disintegration and homogenization of binary 
root-fruit-grain compositions, taking into account the averaging of moisture in 
them; 3) molding of the resulting mixtures; 4) drying of the obtained pellets and 
briquettes. Experimental studies were carried out on root and grain raw materials. 

Keywords: grain, feed, root crop, mixture, composition, press, energy, fraction 
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На основе проведённого анализа [1, 2, 3] установлено, что высокой пита-

тельной ценностью обладают так называемые «сочные корма», в состав кото-

рых входит корнеклубнеплоды (морковь, свекла, тыква, арбузы кормовые, ко-

чаны капусты и т. д.). 

 В тоже время установлено, что высокой кормовой ценностью (содержат 

белки, витамин Е, витамины группы В и другие биологически активные веще-

ства) обладают зерновые и зернобобовые культуры (пшеница, ячмень, куку-

руза, соя, горох и т. д.) или концентрированные кормовые продукты. 

На основании анализа, принятых допущений и выдвинутых положений 

по механизированному кормлению животных гранулировано-брикетирован-

ными кормовыми смесями с использованием корнеплодно-зерновых компози-

ций, разработана структурная схема пресса (рис. 1). На рисунке 2 представлена 

схема прессующего устройства. 

Программой экспериментальных исследований предусматривается изу-

чение следующих процессов: 
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Рисунок 1 – Структурно-функциональная схема пресса  

для получения гранулировано-брикетированных смесей  
на основе корнеплодно-зерновых композиций 

 
1 – кожух; 2 – винт; 3 – нож; 4 – решётка;  

5 – прессующая матрица с отверстиями; 6 – гайка 
Рисунок 2 – Схема к обоснованию параметров прессующего устройства 
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1. Усреднения влаги в получаемых композициях. 

2. Одновременной дезинтеграции и гомогенизации бинарных корне-

плодно-зерновых композиций с учётом усреднения влажности в них. 

3. Формования полученных смесей. 

4. Сушки полученных гранул и брикетов. 

За критерии оптимизации приняты: 

1) степень измельчения продуктов решеточно-ножевыми аппаратом (λ); 

2) однородность гранулометрического состава измельчённых частиц (𝑣𝑣𝑥𝑥); 

3) однородность смеси по влажности в обработанных композициях (ϴy); 

4) удельные затраты энергии (𝑁𝑁э). 

Общий вид оборудования для проведения эксперимента представлен на 

рисунке 3. 
 

  
Рисунок 3 – Общий вид лабораторного комплекса  

по изучению процесса получения морковно-зернового гранулята 
 

В качестве базового устройства, в котором имелась возможность варьи-

рования всеми необходимыми для управления факторами, использовался вол-

чок. При этом были изготовлены соответствующих размеров сменные сопла 

(𝑑𝑑𝑐𝑐; 𝑙𝑙𝑐𝑐), а также сменные матрицы. 

Для регулирования режима работы волчка и сушилки применялось реле 

времени – таймер электронный АТМ-24. Для определения температуры ис-

пользовался термометр ТБ-100-1 класса 1,5. Для замеров потребляемого тока 
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использовался «Multimeter» модели DT-830 B. 

При проведении исследований по определению данных показателей и 

свойств в качестве объектов использовались корнеплоды: тыква и морковь, а 

также зерновые и зернобобовые: кукуруза, пшеница, ячмень, овёс и соя. 

Средняя проба для анализа отбиралась так, чтобы она точно и объективно 

характеризовала всю партию материала. Для этого пробы брались при устано-

вившейся работе установки в течении 10 минут с интервалом в 30 минут. По-

вторность опытов равна трём. Надёжность опытов принята на уровне 0,95. 

Экспериментальные исследования проводились на основании исследова-

ний В. Р. Алешкина, Т. В. Веденяпина, А. И. Завражнова, Г. М. Кукты и других 

учёных. 

Для оценки измельчённых корнеплодов по однородности состава рассчи-

тываем среднеквадратичное отклонение (𝜎𝜎𝜆𝜆) размера частиц по формуле (1): 
 

𝜎𝜎𝜆𝜆 = �
∑(𝑙𝑙𝑖𝑖 − 𝑙𝑙ср)

∑𝑞𝑞𝑖𝑖
 (1) 

где 𝑙𝑙𝑖𝑖 , 𝑙𝑙ср – средние размеры частиц соответственно фракции и навески;  
       𝑞𝑞𝑖𝑖 – масса частиц каждой фракции. 
 

Коэффициент вариации определяем по формуле (2): 
 

𝜈𝜈𝜆𝜆 =
𝛿𝛿𝜆𝜆
𝑙𝑙ср

∙ 100 % (2) 
 
Для исследования процесса подачи, осуществляемой прессом, опреде-

ляли его производительность путём взвешивания кормового материала, вы-

данного за промежуток времени, равный 10 секундам. 

Среднеквадратическое отклонение находим из выражения (3): 
 

𝜎𝜎 = �
∑(𝑚𝑚𝑖𝑖𝜎𝜎 −𝑚𝑚ср)

𝑛𝑛 − 1
, (3) 
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𝑚𝑚ср =
∑ 𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

 (4) 

где 𝑚𝑚𝑖𝑖 – масса корма одной пробы;  
       𝑚𝑚ср – среднеарифметическая масса всех проб;  
        n – число проб. 

 
Коэффициент вариации, с целью оценки отклонений данных опыта опре-

деляли по формуле (5): 
 

𝜈𝜈𝑚𝑚 =
𝛿𝛿
𝑚𝑚ср

∙ 100 % (5) 

 

Для расчёта удельных затрат энергии (энергоемкости): 

1) замеряем мощность, потребляемую рабочим органом на измельчение 

продукта и холостой ход, для чего используем прибор DT-830B; 

2) замеряем мощность на холостом ходу; 

3) при установившемся режиме работы записываем показания прибора. 

При определении затрат мощности при измельчении тыквы, моркови и 

зерна: 

1) отбираем навеску массой 50 кг при включённом в работу волчке; 

2) после достижения рабочего режима подаём продукт в приёмную гор-

ловину волчка и с помощью таймера отключаем его в течение 10 секунд. 

Удельную мощность находим из выражения (6): 
 

𝑁𝑁уд =
𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑁𝑁𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑄𝑄
 (6) 

где Q – производительность;  

       t – продолжительность операции; 

       𝑁𝑁𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑁𝑁𝑥𝑥𝑥𝑥 – мощность рабочего и холостого хода. 
 
Таким образом, для данного прессующего устройства разработана мето-

дика экспериментальных исследований по определению оптимальных кон-

структивно-режимных параметров исследуемых процессов. 
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Аннотация. На основе анализа конструктивно-технологических схем пас-
тоизготовителей проведён анализ, разработана их классификация и структурно-
функциональная схема пастоизготовителя, применяемого для приготовления 
кормового продукта на основе увлажнённого обогащённого зерна. На основа-
нии разработанной конструктивной схемы пастоизготовителя обоснована его 
пропускная способность и затраты энергии на работу. 

Ключевые слова: пастоизготовитель, энергия, пропускная способность, 
подача, классификация, степень измельчения 
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Abstract. Based on the analysis of constructive-technological schemes of paste-

makers, their classification and a structural-functional scheme of a paste-maker used 
for the preparation of a feed product based on moistened enriched grain were devel-
oped. On the basis of the developed constructive scheme of the paste-maker, the 
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throughput of the paste-maker and the energy costs for its operation are substanti-
ated. 

Keywords: paste-maker, energy, throughput, feed, classification, grinding de-
gree 

For citation: Burmaga A. V., Chubenko A. V., Vinokurov S. A. Teoreticheskij 
analiz raboty pastoizgotovitelya [Theoretical analysis of the work of a paste-maker]. 
Proceedings from Agro-industrial complex: problems and prospects of development: 
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Russian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 33–39), Blagovesh-
chensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Проведённый анализ конструктивно-технологических схем пастоизгото-

вителей и условий их применения [1], позволил разработать их классифика-

цию для обоснования структурно-функциональной схемы пастоизготовителя. 

На основе структурно-функциональной схемы пастоизготовителя разра-

ботана его конструктивно-технологическая схема (рис. 1). 
 

 
1 – винт; 2 – корпус; 3 – измельчающий аппарат;  

4 – кожух гомогенизирующего узла; 5 – конические элементы 
Рисунок 1 – К обоснованию параметров пастоизготовителя  

с решётчато-ножевым измельчающим аппаратом  
и коническим гомогенизирующим узлом 

 
В соответствии с проведённым анализом предложена комплексная мо-

дель сравнительной технико-экономической оценки для технических средств 

данного назначения (1): 
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ЗП = �З𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑄𝑄𝑖𝑖(𝐼𝐼)(𝐼𝐼𝐼𝐼)� → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑁𝑁𝐼𝐼 = 10000�𝑁𝑁𝑖𝑖(𝐼𝐼)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

(𝑄𝑄ГУ ⋅ 𝜆𝜆 ⋅ 𝜃𝜃ГУ ⋅ 𝜃𝜃С)�

𝑁𝑁𝐼𝐼𝐼𝐼 = 10000�𝑁𝑁𝑖𝑖(𝐼𝐼𝐼𝐼)

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

(𝑄𝑄Г ⋅ 𝜃𝜃ГУ ⋅ Пр)�
⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

 (1) 

где ЗП – удельные затраты по пастоизготовителю для соответствующих режи-
мов работы;  
      З𝑖𝑖 – затраты по процессам; 
      𝑄𝑄𝑖𝑖 – производительность. 

 
Согласно структурно-функциональной схеме разрабатываемого пастоиз-

готовителя, как четырёхузловой технолого-технической системы (подача → 

дезинтеграция → гомогенизация → грануляция), его производительность 

можно определить в соответствии с условием неразрывности потока (2): 

  
𝑄𝑄П ≤ 𝑄𝑄ИА ≤ 𝑄𝑄ГУ ≤ 𝑄𝑄Г (2) 

где 𝑄𝑄П – подача дозирующего узла, кг/с;  
      𝑄𝑄ИА – пропускная способность К-ступенчатого измельчающего аппарата, 
кг/с;  
      𝑄𝑄ГУ – расход цилиндрически-конического гомогенизирующего узла, м3/с; 
      𝑄𝑄Г – пропускная способность гранулирующего узла, кг/с. 
 

Для первого члена данного неравенства, с учётом перемешивающей спо-

собности винта имеем выражение (3): 
 

𝑄𝑄П = 0,125(Д2 − 𝑑𝑑2) ⋅ 𝐿𝐿в ⋅ 𝜔𝜔в ⋅ 𝜌𝜌0 ⋅ 𝐹𝐹ₖ ∕ 𝐹𝐹ИА ⋅ 𝑘𝑘 ⋅ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 (3) 
где Д,𝑑𝑑 – диаметры, соответственно по виткам и валу винта;  
       𝐿𝐿в – длина винта; 
       𝜔𝜔в – угловая скорость винта; 
       𝜌𝜌0 – исходная плотность влажного зерна; 
       𝐹𝐹𝑘𝑘 ,𝐹𝐹ИА – площадь поперечного проходного сечения камеры винта и из-
мельчающего аппарата; 
       k – число витков винта; 
       ψ – угол наклона витков винта. 
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Пропускную способность измельчающего аппарата определим через про-

изводительность ножа, взаимодействующего с последней решёткой, имеющей 

наименьший диаметр отверстий (𝑑𝑑𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) (4): 
  

𝑄𝑄ИА = 0,125�𝑑𝑑𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�
2 · 𝑍𝑍0 ·  𝑙𝑙 · 𝜌𝜌 · 𝜔𝜔н · 𝑍𝑍п (4) 

где 𝑍𝑍0 – число отверстий в последней решётке;  
       l – длина продукта, выходящего из отверстия решётки;  
       𝜌𝜌 – плотность выходящего продукта – измельчённого зерна (пасты);  
       𝜔𝜔н – угловая скорость ножа (𝜔𝜔н = 𝜔𝜔в);  
       𝑍𝑍п – число перьев на одном ноже (равно четырём). 
 

Для пастоизготовителя, работающего в режиме гранулятора, его произво-

дительность, в зависимости от диаметра влажных гранул ([dг]), определяется 

по формуле (5): 
 

𝑄𝑄Г = 𝐹𝐹ог ⋅
Дк

[𝑑𝑑г ]
⋅ ℎг ⋅ 𝜔𝜔в (5) 

где 𝐹𝐹ог – площадь отверстий в гранулирующей решётке-матрице;  
       Дк – диаметр цилиндрической камеры; 
      Дк[𝑑𝑑г ]

 – число отверстий в матрице;  
       ℎг – длина гранул; 
       𝜔𝜔в – угловая скорость винта. 
 

В общем виде баланс затрат энергии на привод пастоизготовителя для ре-

жима изготовления пасты составляет (6): 
 

𝑁𝑁Г = �𝑁𝑁ХХ + 𝑁𝑁П + 𝑁𝑁Д + 𝑁𝑁ГУ� ⋅ 𝜂𝜂 (6) 
где 𝑁𝑁ХХ – мощность холостого хода;  
       𝑁𝑁П – мощность подачи;  
        𝑁𝑁Д – мощность дезинтеграции;  
        𝑁𝑁ГУ – мощность гомогенизации;  
         𝜂𝜂 – коэффициент полезного действия привода (составляет 0,9). 
 

Для режима грануляции баланс затрат энергии имеет вид выражения (7): 
 

𝑁𝑁Гр = 𝑁𝑁ХХ + 𝑁𝑁П + 𝑁𝑁Д + 𝑁𝑁Г (7) 
где 𝑁𝑁Г – мощность получения собственно гранул. 
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Затраты энергии на осуществление процесса подачи исходного зерна по-

вышенной влажности определяются по формуле И. Т. Кузьмова [2] (8): 
 

𝑁𝑁П = АП ⋅ 𝑄𝑄П (8) 
где АП – удельный расход энергии на подачу к измельчающему аппарату с 
уплотнением измельчаемого продукта, кДж/кг (составляет 14–15). 
       𝑄𝑄П – подача винтового питателя. 
 

Используя формулу определения подачи винтового питателя, получаем 

выражение (9): 
  

𝑁𝑁П = 0,125АП ⋅ (Д2 − 𝑑𝑑2) ⋅ 𝐿𝐿в ⋅ 𝜔𝜔в ⋅ 𝜌𝜌0 ⋅ 𝐹𝐹ₖ ∕ 𝐹𝐹ИА ⋅ 𝑘𝑘 ⋅ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 (9) 
 
Затраты энергии на дезинтеграцию увлажнённо-обогащённого зерна, с 

учётом получаемой степени измельчения равны (10): 
 

𝑁𝑁д = Аизм ⋅ 𝑄𝑄ИА (10) 
где Аизм – удельные затраты энергии по дезинтеграции влажного зерна, 
кДж/кг; 
       𝑄𝑄ИА – пропускная способность измельчающего аппарата. 
  

Принимая во внимание формулу для определения пропускной способно-

сти измельчающего аппарата и формулу С. В. Мельникова для расчёта удель-

ных затрат энергии по дезинтеграции влажного зерна [3], модифицируем вы-

ражение (10) и получим выражение (11): 
 

𝑁𝑁д = 0,125 �С1 𝑙𝑙𝑙𝑙 �
а𝑖𝑖 − в
М

�
3

+ С2 ��
а𝑖𝑖 − в
М

� − 1�� ⋅ (𝑑𝑑𝑜𝑜𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)2 · 𝑍𝑍0 ·  𝑙𝑙 · 𝜌𝜌 · 𝜔𝜔н · 𝑍𝑍П (11) 
 
Затраты энергии в гомогенизирующем узле включают затраты энергии на 

создание и поддержание давления в компрессионной камере, а также на охла-

ждение продукта через щелевидные каналы узла и определяются из выраже-

ния (12): 
 

𝑁𝑁ГУ = Р ∙ (𝑄𝑄𝐾𝐾𝐾𝐾 + 𝑄𝑄ГУ) (12) 
где P – давление. 
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Зная зависимости для определения давления (P) и выражения для расчёта 

параметров расхода (Q), в том числе выражение (2), преобразуем выражение 

(12) к виду выражения (13): 
 

𝑁𝑁ГУ = 𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(1 − e−𝑘𝑘0⋅𝐽𝐽𝑘𝑘) ⋅ �0,942 ⋅ 𝛾̇𝛾 ⋅ Дцк3 +
0,667Дцк2 ⋅ ℎк

𝑙𝑙𝑙𝑙 �[1 − (𝛾𝛾 𝜉𝜉⁄ )2]
𝛾𝛾 ⋅ 𝐶𝐶1𝐶𝐶2

�
� (13) 

 
Затраты энергии на холостой ход составляют 10–15 % от общих затрат 

энергии на привод пастоизготовителя. 

Затраты энергии на получение гранулята составят (14): 
 

𝑁𝑁Г = 𝑃𝑃 ⋅ 𝑄𝑄Г (14) 
 
С учётом формул (15) и (16) получим выражение (17): 
  

𝑃𝑃 ≥ 𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜�1 − 𝑒𝑒−𝑘𝑘⋅𝐽𝐽𝐴𝐴𝑘𝑘�, (15) 

𝑄𝑄Г = 𝐹𝐹ог ⋅
Дк

[𝑑𝑑г ]
⋅ ℎг ⋅ 𝜔𝜔в, (16) 

𝑁𝑁Г = Р𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜(1 − 𝑒𝑒−𝑘𝑘0⋅𝐽𝐽𝑘𝑘) ⋅ 𝐹𝐹ог ⋅
Дк

[𝑑𝑑г ]
⋅ ℎг ⋅ 𝜔𝜔в (17) 

 
На основе проведённых теоретических исследований, нами обоснована 

пропускная способность пастоизготовителя и затраты энергии на работу 

устройства по двум режимам: изготовления пасты и грануляции. 
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Аннотация. В статье рассмотрен процесс получения гранулированного 
кормового продукта из нерастворимого соево-зернового остатка. Опреде-
лены рациональные операции получения качественных гранул необходимого 
состава и свойств. Исходя из теоретических исследований получена аналити-
ческая модель формирования данного продукта из двух компонентов. 
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Кролиководство является одним из перспективных направлений живот-

новодства, развитие которого возможно при осуществлении  комплекса мер, 

как со стороны государства (создание необходимых экономических, норма-

тивно-правовых и организационных условий), так и со стороны хозяйств 

(обеспечение кормовой базы), объединений и широкого круга кролиководов-

любителей. 

Используемые в кролиководстве корма делят на следующие группы: кон-

центрированные, зелёные, грубые, сочные, животного происхождения и мине-

рально-витаминные добавки [1]. Концентрированные корма – основной вид 

корма для кроликов. Их удельный вес в общем расходе кормов составляет до 

70 % общей питательности всех кормов [1]. 

Предлагаемая нами технология приготовления сухих гранулированных 

кормосмесей на основе предварительно прошедшего отжим нерастворимого 

соево-зернового остатка (НСЗО) с влажностью (𝑊𝑊0) и концентрацией воды в 

нём (𝐶𝐶0), и соломенной муки влажностью (𝑊𝑊м) и концентрацией воды (𝐶𝐶м) яв-

ляется перспективной и экономически оправданной, так как такая технология 

является безотходной и позволяет получать высокобелковые корма с повы-

шенным содержанием клетчатки. 

Исходные компоненты, НСЗО и соломенную муку подаём в пресс-грану-

лятор, схема которого представлена на рисунке 1. 

Для получения качественных гранул, как установлено поисковыми опы-

тами, необходимо получить смесь с конечной влажностью (W). При этом, 
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также установлено, что качество гранул, зависит от равномерности распреде-

ления воды (φ) в структурной сетке сформованных гранул. В тоже время, рав-

номерность такого распределения, тесно коррелирует со степенью однородно-

сти (θ) смеси компонентов и их крошимостью (Кр) [2]. 
 

 
𝜔𝜔ш – угловая скорость вращения шнека; 𝜔𝜔с – угловая скорость вращения винта; δ – высота 

контактируемых слоев компонентов; Vi=1, V1, V2 – скорость движения массы продукта;  
F – площадь контакта перераспределяемых частиц компонентов; 𝑣𝑣ср – средняя скорость 
перемещения продукта в устройстве; НСЗО – нерастворимый соево-зерновой остаток;  
W0, Wк – влажность компонентов; 𝜌𝜌о, 𝜌𝜌к – плотность исходного сырья и компонентов;  

Lв – длина винта; Li – длина продвижения массы; Dк – внутренний диаметр кольца  
по границе продукта; D0 – внутренний диаметр корпуса устройства 

Рисунок 1 – Схема пресс-гранулятора 
 

Данную функциональную зависимость представили в виде следующей 

системы уравнений (1): 
 

𝜑𝜑 = 𝜑𝜑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(1 − 𝑒𝑒−𝑘𝑘∙𝑡𝑡см) → 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 
𝜃𝜃 = 𝑓𝑓(𝜑𝜑) → max(100%) 
Кр = 𝑓𝑓[𝜃𝜃 = 𝑓𝑓(𝜑𝜑)] → 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

(1) 

где k – эмпирический коэффициент; 
      𝑡𝑡см – продолжительность смешивания. 

 
Рассмотрение данного процесса возможно с позиций конвективной диф-

фузии, для которой справедливо следующее равенство (2): 
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𝑀𝑀6 = (Д + 𝜀𝜀д)
𝐹𝐹 ∙ ∆𝐶𝐶 ∙ 𝜏𝜏

𝛿𝛿
 (2) 

где 𝑀𝑀6 – количество воды, продиффузирующей из частиц НСЗО в частицы со-
ломенной муки, кг; 
       Д – коэффициент диффузии, м2/с; 
       𝜀𝜀д – поправочный коэффициент диффузии, учитывающий конвективный 
перенос влаги в процессе интенсивного перемешивания частиц компонентов, 
м2/с; 
       F – площадь контакта частиц смешиваемых компонентов, м2; 
       ΔС – разница концентраций воды в окаре и соломенной муке, кг/м3; 
        τ – время контакта частиц смешиваемых компонентов, с; 
        δ – толщина слоя. 
 

Известно, что размер смешиваемых компонентов, характеризуется степе-

нью их измельчения:  

1) для стебельных продуктов (3): 
 

𝜆𝜆 =
𝑙𝑙н
𝑙𝑙к

 (3) 

где 𝑙𝑙н, 𝑙𝑙к – соответственно начальный и конечный размеры частиц. 
  

2) для зерновых продуктов (4): 
 

𝜆𝜆 =
Д
𝑑𝑑

 (4) 

где Д и d – соответственно начальный и конечный диаметр частиц. 
 

Для соломенной муки характерным размером является  конечный размер 

частиц муки (5): 
 

𝑙𝑙к =
𝑙𝑙н
𝜆𝜆

 (5) 
 
Для рассматриваемой схемы приготовления, согласно которой продукт в 

камере разделён на n участков можно записать, что время нахождения про-

дукта в камере (𝜏𝜏𝑖𝑖): 
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𝜏𝜏𝑖𝑖 = 2𝜋𝜋
𝑅𝑅
𝜔𝜔сл𝑖𝑖

, (6) 

𝐹𝐹𝑖𝑖 = 𝜋𝜋 ∙ Дм
𝐿𝐿ш
𝑛𝑛

, (7) 

𝛿𝛿𝑖𝑖 = До − Дм (8) 
где 𝜔𝜔сл𝑖𝑖 – число оборотов смеси в камере смесителя. 

 
Тогда с учётом уравнения (2), получим выражение (9): 

  

М6 = �(Д + 𝜀𝜀д)
2𝜋𝜋2Дм𝐿𝐿ш ∙ (Со − СМ)

(До − ДМ)𝜔𝜔сл𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 (9) 

 

С учётом того, что (𝑛𝑛 = 𝐿𝐿ш
𝑙𝑙𝑘𝑘

= 𝐿𝐿ш∙𝜆𝜆
𝑙𝑙н

), окончательно имеем выражение (10): 

 

М6 = � 2(Д + 𝜀𝜀д)
2𝜋𝜋2Дм ∙ (Со − СМ) ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝑙𝑙н

𝜆𝜆(До − ДМ)𝜔𝜔сл𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 (10) 

 

При этом влажность гранул на выходе из смесителя-гранулятора (𝑊𝑊
Н
ГР) 

будет определена из выражения (11): 

 

𝑊𝑊
Н
ГР =

𝑊𝑊о ∙ 𝐺𝐺о + 𝑊𝑊м ∙ 𝐺𝐺м
𝐺𝐺о + 𝐺𝐺м

 (11) 
 
Для двухкомпонентной смеси, по элементарным сечениям n, количество 

воды будет определяться с учётом равенства (12): 

  

Мв𝑖𝑖 =
𝐺𝐺в −𝑊𝑊о(𝐺𝐺о𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝑚𝑚𝑚𝑚)

𝑊𝑊о −𝑊𝑊м
 (12) 

где 𝐺𝐺в – масса воды в составе двухкомпонентной смеси в i-м сечении; 
       𝐺𝐺о𝑖𝑖 – масса НСЗО в i-м сечении; 
       𝐺𝐺𝑚𝑚𝑚𝑚 – масса соломенной муки в i-м сечении. 

 

При этом Мср = ∑ Мв𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

Для определения среднеквадратичного отклонения (σ) и коэффициента 
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вариации (θ), характеризующих процессы выравнивания влажности и смеши-

вания для рассматриваемой схемы можно записать выражения (13)–(14): 
 

𝜎𝜎 =

�∑ �
2�Д + Ед�𝜋𝜋2 ∙ Дм ∙ (Со − См)𝑅𝑅 ∙ 𝑙𝑙н

2(До − Дм)𝜔𝜔сл𝑖𝑖
� − Мср

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

2

𝑛𝑛 − 1
, 

(13) 

𝜃𝜃 =
𝜎𝜎
Мср

∙ 100 (14) 
 
Таким образом, в результате теоретических исследований получена ана-

литическая модель, характеризующая степень однородности двухкомпонент-

ной смеси и выравненности содержания влаги в гранулах, в зависимости от 

технологических и конструктивно-режимных факторов шнека. 

Рабочую длину камеры смесителя можно определить по выражению (15): 
   

𝐿𝐿ш = 𝑣𝑣ср ∙ 𝑡𝑡см (15) 
где 𝑣𝑣ср – средняя скорость движения смеси в камере смесителя; 
        𝑡𝑡см – продолжительность смешивания. 
 

Продолжительность смешивания компонентов выбирается с учётом  

условия (16): 
 

𝑡𝑡см ≥ 𝑡𝑡𝑞𝑞п (16) 
где 𝑡𝑡𝑞𝑞п – продолжительность диффузионного процесса. 
 

Время протекания диффузионного процесса можно выразить зависимо-

стью (17): 
 

𝑡𝑡𝑞𝑞п = ln �
Сн

Сн − Ск
� ∙ 𝛼𝛼 (17) 

где Сн,Ск – массовая доля воды в компонентах в начале и конце процесса; 
        α – постоянный параметр, определяемый экспериментально, для конкрет-
ных условий. 
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Таким образом, в результате теоретических исследований определена со-

вокупность и последовательность рациональных операций, позволяющая пу-

тём их реализации получать гранулированный кормовой продукт с наимень-

шими затратами труда, энергии и средств. Рассмотрение процесса смешивания 

с одновременным выравниванием и усреднением влаги в двухкомпонентной 

смеси, с позиций конвективной диффузии, позволило получить выражение для 

расчёта качественных показателей указанных процессов, учитывающих взаи-

мосвязь технологических и конструктивно-режимных параметров. 

На основании проведённого теоретического анализа разработана кон-

структивно-технологическая схема приготовления белково-углеводных гра-

нул для кроликов. 

 
Список источников 

 
1. Кролиководство / под ред. Н. А. Балакирева. М. : Колос, 2007. 232 с. 
2. Кукта Г. М. Машины и оборудование для приготовления кормов. М. : 

Агропромиздат, 1987. 220 с. 
 

References 
 

1. Balakirev N. A. (Eds.). Krolikovodstvo [Rabbit breeding], Moskva, Kolos, 
2007, 232 p. (in Russ.). 

2. Kukta G. M. Mashiny i oborudovanie dlya prigotovleniya kormov [Machines 
and equipment for the preparation of feed], Moskva, Agropromizdat, 1987, 220 p. 
(in Russ.). 
 

© Вараксин С. В., Маркин Д. А., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 25.03.2022; одобрена после рецензирования 
12.04.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 25.03.2022; approved after reviewing 12.04.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 
 
 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

47 
 

Научная статья 
УДК 631.372:629 
EDN DAXUYJ 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_6 

  
Повышение эффективности использования колёсных энергетических 

средств на транспортных работах в условиях Амурской области 
 
Александр Сергеевич Вторников1, аспирант 
Александр Александрович Шуравин2, аспирант 
Евгений Евгеньевич Кузнецов3, доктор технических наук, доцент 
1, 2, 3 Дальневосточный государственный аграрный университет  
Амурская область, Благовещенск, Россия 
1 avtornikov@mail.ru, 2 sh.aleksandr.2019@mail.ru, 3 ji.tor@mail.ru 
 

Аннотация. В статье предложены и обоснованы перспективные спо-
собы повышения эффективности использования  колёсных энергетических 
средств на транспортных работах, а также приведены результаты исследова-
ния автомобиля КамАЗ-55111, адаптированного к зимним условиям эксплу-
атации в агропромышленном комплексе Амурской области. 

Ключевые слова: автомобиль, адаптация, транспортное обеспечение, аг-
ропромышленный комплекс, эффективность 

Для цитирования: Вторников А. С., Шуравин А. А., Кузнецов Е. Е. Повы-
шение эффективности использования колёсных энергетических средств на 
транспортных работах в условиях Амурской области // Агропромышленный 
комплекс: проблемы и перспективы развития : материалы всерос. науч.-практ. 
конф. (Благовещенск, 20–21 апреля 2022 г.). Благовещенск : Дальневосточный 
ГАУ, 2022. С. 47–53. 
 
Original article 
  

Improving the efficiency of the use of wheeled energy  
vehicles in transport work in the Amur region 

 
Aleksandr S. Vtornikov1, Postgraduate Student 
Aleksandr A. Shuravin2, Postgraduate Student 
Evgeniy E. Kuznetsov3, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor 
1, 2, 3 Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia 
1 avtornikov@mail.ru, 2 sh.aleksandr.2019@mail.ru, 3 ji.tor@mail.ru 
 

Abstract. The article proposes and substantiates promising ways to improve the 
efficiency of using wheeled energy vehicles in transport work, and also presents the 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

48 
 

results of a study of the KAMAZ-55111 vehicle, adapted to winter operating condi-
tions in the agro-industrial complex of the Amur Region. 

Keywords: automobile, adaptation, transport support, agro-industrial complex, 
efficiency 

For citation: Vtornikov A. S., Shuravin A. A., Kuznetsov E. E. Povyshenie 
effektivnosti ispol'zovaniya kolyosnyh energeticheskih sredstv na transportnyh rab-
otah v usloviyah Amurskoj oblasti [Improving the efficiency of the use of wheeled 
energy vehicles in transport work in the Amur region]. Proceedings from Agro-in-
dustrial complex: problems and prospects of development: Vserossijskaya nauchno-
prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-Russian (National) Sci-
entific and Practical Conference. (PP. 47–53), Blagoveshchensk, Dal'nevostochnyj 
gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Производственными наблюдениями за проведением работ транспортно-

технологического обеспечения сельскохозяйственного производства отме-

чено, что в процессе выполнения транспортной операции  возможно возник-

новение причин или условий, которые могут существенно повлиять на техни-

ческое состояние автомобиля и сроки выполнения транспортной задачи. 

В частности при перемещении по агрофонам с изменяющейся несущей 

способностью или при движении по склоновым поверхностям для стабилиза-

ции энергетического средства возникает необходимость перераспределения  

веса, приходящегося на движители, находящиеся выше по склону. Кроме 

этого, неоднократно установлено, что  при выполнении полевых работ иногда 

приходится выезжать с поля с повреждением  движителей  вследствие прокола 

или разрыва колеса, что в обычных случаях приводит к неработоспособности 

и простоям  автомобиля из-за потребности срочного ремонта или привлечении 

дополнительных технических средств при необходимости его эвакуации [1]. 

Таким образом, проведённый анализ производственных факторов, при-

чин возникновения неисправностей, изменения  работоспособности автомоби-

лей в Амурской области и приёмов их устранения, современного состояния и 

уровня изученности обозначенной тематики предопределяет необходимость  
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поиска технических решений и способов для перераспределения веса (верти-

кальной нагрузки), приходящегося на движитель колёсного средства при пе-

редвижении, как наиболее приемлемого и производительного способа, опре-

деляя актуальность проводимых исследований, направленных на  повышение 

эффективности колёсных энергетических средств на транспортных работах, 

результаты которых несомненно найдут применение в промышленном сель-

скохозяйственном производстве. Исследования по предложенной теме  выпол-

нены в Дальневосточном государственном аграрном университете в период 

2017–2022 гг. (тема 8 «Мобильная энергетика», номер государственной реги-

страции  № 121022000099-61). 

Нами выдвинута научная гипотеза – повышение эффективности исполь-

зования энергетического средства на транспортных работах при передви-

жении  в условиях изменяющейся несущей способности почвы или по склоно-

вым поверхностям возможно за счёт использования способов перераспреде-

ления вертикальной нагрузки в ходовой системе автомобиля. 

В ходе проведения исследований одним из целевых ориентиров обозна-

чено исследование показателей, влияющих на величину коэффициента ис-

пользования времени смены, в частности рассматривался такой показатель, 

как время на устранение технического отказа [2]. 

Объектом исследований  выбран экспериментальный автомобиль КамАЗ-

5350 с установленным устройством для перераспределения веса – регулятором 

нагрузки (рис. 1). 

При проведении экспериментальных исследований по определению вре-

мени на устранение технического отказа были рассмотрены три варианта: 

1) замена движителя в поле в условиях низкой несущей способности 

почвы; 

2) замена движителя при транспортировке с поля другим энергетическим 

средством; 
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3) замена движителя на краю поля при установленном устройстве для пе-

рераспределения веса между колёсами, находящимися на одной оси. 
 

 
Рисунок 1 – Фрагмент проведения экспериментальных исследований  

по проверке работоспособности регулятора нагрузки (профильный вид) 
 

Результаты хронометражных наблюдений и последовательность дей-

ствий по замене движителя на краю поля при установленном устройстве для 

перераспределения веса между колёсами, находящимися на одной оси, пред-

ставлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Результаты хронометражных наблюдений операций по замене движителя 

Перечень операций Затраты времени 
Снятие колеса 

Снятие домкрата со штатного места  
и установка его под ось повреждённого колеса 1 минута 30 секунд 

Извлечение со штатного места инструмента 1 минута 
Снятие запасного колеса со штатного места 12 минут 35 секунд 
Снятие повреждённого колеса 11 минут 50 секунд 
Общее время 26 минут 15 секунд 

Ремонт повреждённого колеса 
Снятие борта шины с конической  
полки замочного кольца 4 минуты 

Снятие замочного кольца монтировкой 2 минуты 
Вынимание бортового колеса и его переворот 1 минута 40 секунд 
Снятие борта шины с обода 17 минут 35 секунд 
Вынимание флиппера и камеры 5 минут 45 секунд 
Ремонт камеры (с засыханием клея) 20 минут 
Накачка колеса до уровня нормы 4 минуты 55 секунд 
Сбор всего в обратной последовательности 29 минут 25 секунд 
Общее время 93 минуты 40 секунд 
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Продолжение таблицы 1 
Перечень операций Затраты времени 

Установка колеса 
Установка запасного колеса  
на место повреждённого 12 минут 50 секунд 

Установка на место запасного колеса 
повреждённого 12 минут 35 секунд 

Снятие домкрата, протягивание гаек колеса 2 минуты 45 секунд 
Общее время 27 минут 30 секунд 

 
Как показал анализ, время на снятие колеса составило 26 минут 15 секунд, 

а время на установку 27 минут 30 секунд. 

При замене движителя в поле в условиях низкой несущей способности 

почвы потребовалось дополнительное время для обеспечения устранения про-

давливания домкратом почвы за счёт увеличения площади опоры. Для снятия 

колеса потребовалось 37 минут 42 секунды, то есть необходимо дополнитель-

ное время на подготовку площади опоры, а время на установку колеса соста-

вило 29 минут 36 секунд. 

Время на замену движителя при транспортировке с поля другим энерге-

тическим средством увеличилось на 20 минут 32 секунды, что эквивалентно 

времени подъезда другого энергетического средства и времени на транспор-

тировку на конец поля. Полученные результаты приведены в виде диаграммы 

на рисунке 2. 

Как показали исследования (рис. 2) самое меньшее время на устранение 

технического отказа по замене движителя на краю поля при установленном 

устройстве для перераспределения веса между колёсами, находящимися на од-

ной оси составляет 0,9 часа. 

Топливно-энергетический и экономический анализ показали, что исполь-

зование экспериментального автомобиля КамАЗ-5350 с рамочным регулято-

ром нагрузки позволяет повысить производительность за один час времени 

движения на 11,9 %,  при этом снизить расход топлива на 14,6 % по сравнению 

с серийным КамАЗ-5350, получить экономию 3,242 МДж/т·км, что в пересчёте 
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на один рабочий день составляет 628,948 МДж, а в денежном эквиваленте – 

225,1 рублей. 
 

 
1 – замена движителя в поле в условиях низкой несущей способности почвы;  

2 – замена движителя при эвакуации с поля другим энергетическим средством;  
3 – замена движителя на краю поля при установленном регуляторе нагрузки 

Рисунок 2 – Время на устранение технического отказа, час. 
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Технической модернизации агропромышленного комплекса Российской 

Федерации способствуют различные меры государственной и региональной 

поддержки приобретения сельскохозяйственными товаропроизводителями 

отечественной сельскохозяйственной техники. Динамика обновления основ-

ных видов сельскохозяйственной техники показана нами в работах [1, 2, 3, 4]. 

В соответствии с постановлением Правительства Российской Федерации 

от 8 мая 2020 г. № 650 «О внесении изменений в Правила предоставления суб-

сидий производителям сельскохозяйственной техники и отмене постановле-

ния Правительства Российской Федерации от 14 декабря 2018 г. № 1555», 

начиная с 2021 г. в Министерстве сельского хозяйства России проводится ра-

бота по оценке соответствия сельскохозяйственной техники и оборудования 

критериям, установленным Перечнем критериев определения функциональ-

ных характеристик (потребительских свойств) и эффективности сельскохозяй-

ственной техники и оборудования, утвержденным постановлением Прави-

тельства Российской Федерации от 1 августа 2016 г. № 740 (далее – Положе-

ние) [5]. 

Для этого используются данные, полученные по результатам испытаний 

сельскохозяйственной техники и данные, указанные производителем сельско-

хозяйственной техники в технической и эксплуатационной документации. 

Приказом Минсельхоза России от 18 декабря 2018 года № 573 «Способы про-
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ведения испытаний для определения функциональных характеристик (потре-

бительских свойств) и эффективности сельскохозяйственной техники и обору-

дования федеральными государственными бюджетными учреждениями, осу-

ществляющими проведение испытаний машин и оборудования агропромыш-

ленного комплекса, находящимися в ведении Министерства сельского хозяй-

ства Российской Федерации» определены контролируемые параметры. 

Во исполнение приказа Минсельхоза России от 21 марта 2017 г. № 136 

подготовлен план проведения работ на 2021 г. по определению функциональ-

ных характеристик (потребительских свойств) и эффективности сельскохозяй-

ственной техники и оборудования. В соответствии с этим планом испытаны 

пресс-подборщики RB15NW, ППР-150 «Pelikan Max», ПР-120, ПР-145С, 

R12/155 SUPER, R12/2000 Super, ППТ-041 «Tukan» (табл. 1) [6, 7]. 
 
Таблица 1 – Сведения о пресс-подборщиках и машиноиспытательных станциях 

Наименование 
(марка, модель,  
модификация) 

Производитель 
Наименование  

машиноиспытательной 
станции 

Дата и номер  
протокола  
испытаний 

RB15NW 
ООО «Навигатор – 

Новое  
машиностроение» 

ФГБУ  
«Кировская МИС» 

от 13.09.2021 
№ 06-63-2021 

ППР-150 «Pelikan Max» АО «Клевер» ФГБУ  
«Кубанская МИС» 

от 08.09.2021 
№ 07-03-2021 

ПР-120 ООО ПО  
«Бежецксельмаш» 

ФГБУ  
«Северо-Западная МИС» 

от 15.10.2021 
№ 10-09-2021 

ПР-145С ООО ПО  
«Бежецксельмаш», 

ФГБУ  
«Северо-Западная МИС» 

от 15.10.2021 
№ 10-08-2021 

R12/155 SUPER 
ООО  

«Краснокамский 
РМЗ» 

ФГБУ  
«Северо-Западная МИС» 

от 20.10.2021 
№ 10-13-2021 

R12/2000 Super 
ООО  

«Краснокамский 
РМЗ» 

ФГБУ  
«Северо-Западная МИС» 

от 22.10.2021 
№ 10-15-2021 

ППТ-041 «Tukan» АО «Клевер» ФГБУ  
«Подольская МИС» 

от 30.08.2021 
№ 09-02-21 

 
Результаты испытаний пресс-подборщиков и значения в Перечне крите-

риев определения функциональных характеристик (потребительских свойств) 
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и эффективности сельскохозяйственной техники и оборудования сведены в 

таблицу 2. 
 
Таблица 2 – Результаты испытаний пресс-подборщиков 

Наименование  
параметра 

Значение  
параметра RB15NW 

ППР-150 
«Pelikan 

Max» 
ПР-120 ПР-

145С 
R12/155  
SUPER 

R12/2000 
Super 

ППТ-041 
«Tukan» 

Подача массы 
при влажности 
18 процентов, 
кг/с 

2,8–5,0 2,8–5,0 2,8–5,0 
0,62–
5,11 

(сено) 

2,8–
5,07 

2,8–5,3 
(сено) 

2,8–5,3 
(сено) 2,8–5,0 

Потери об-
щие, процен-
тов,  
не более 

2,0 2 
(сенаж) 0,2 1,62 

(сено) 1,72 1,78 
(сено) 

1,06 
(сено) 1,7 

Потери  
листьев и  
соцветий,  
не более  
процентов 

1,0 0,4 
(сенаж) 0,1 0 0 0,62 0,2 0,7 

Плотность 
сена, кг/м3,  
не менее: 

        

в рулонах 120 205 201,7 135,6 120 156,2 203 145 
Плотность  
сенажа в  
рулонах, кг/м3, 
не менее 

350 380  365,2  377,3 352  

Наработка  
на отказ  
единичного 
изделия,  
часов,  
не менее 

100 125 167 100,1 145 100 118 100 

Примечание: Значения параметров приняты в соответствии с Перечнем критериев.   
 

По результатам испытаний установлено, что пресс-подборщики 

RB15NW, ППР-150 «Pelikan Max», ПР-120, ПР-145С, R12/155 SUPER, 

R12/2000 Super, ППТ-041 «Tukan» соответствуют установленным крите-

риям определения эффективности, их функциональные характеристики со-

ответствуют характеристикам, указанным заявителем (подпункт «а» 

пункта 24 Положения). 
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При регламентированных заводом-изготовителем автотранспортных 

средств значениях внутреннего давления в шинах, износ протектора по их ши-

рине распределяется равномерно. Уменьшение значения внутреннего давле-

ния в автомобильных шинах на 30 % приводит к повышению интенсивности 

их износа на 20 %. При этом износ протектора в центре беговой дорожки сни-

жается по отношению к краям на 15 %.  При увеличении внутреннего давления 

на 30 % интенсивность износа снижается на 25 % [1]. 

Определённое влияние на остаточный ресурс шин, определяющих их 

преждевременный износ, оказывают неуправляемые, частично управляемые, 

а также полностью управляемые факторы (рис. 1) [2]. 

Влияние полностью управляемых факторов, а именно технического со-

стояния автомобилей на преждевременный износ, можно свести к минимуму, 

путём своевременного и качественного проведения диагностических работ. 

К основным методам проведения диагностирования шин по величине 

внутреннего напряжения являются косвенный метод контроля и метод оценки 

технического состояния по величине деформации шин. 
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Рисунок 1 – Влияние различных  факторов  

на преждевременный износ автомобильных шин 
 

Диагностирование автомобильных шин Yokohama ice Guard IG 50 Plus ти-

поразмера 185/70R14 автомобиля Toyota Premio методом определения внут-

ренних напряжений проводилось в лаборатории диагностики кафедры эксплу-

атации и ремонта транспортно-технологических машин и комплексов Дальне-

восточного государственного аграрного университета. Исследования прове-

дены при помощи экспериментальной установки, изготовленной на базе диа-

гностической контактной площадки, предназначенной для определения углов 

схождения колёс подъёмника легковых автомобилей модели СКО-1, на кото-

рой размещены восемь электрических проволочных датчиков, изготовленных 

из константановой проволоки (рис. 2) [3]. 

Работа датчиков основывается на пропорциональном изменении электри-

ческого сопротивления константановой проволоки  при определённом значе-

нии деформации диагностической площадки под действием усилий, возника-

ющих в пятне контакта, зависящих в свою очередь от величин давления воз-

духа в полости шины. 
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Рисунок 2 – Диагностическая площадка для определения  

внутренних напряжений в автомобильных шинах 
 
Согласно утверждённым методикам исследований, предварительно опре-

делялась нагрузка на колёса и оси колёс при помощи электронных платфор-

менных весов модели  МВСК-10-3-А, а также измерительного блока КСК-18.  

В результате проведённых исследований по диагностике шин легкового 

автомобиля получены следующие результаты. 

На рисунке 3 показана зависимость внутренних напряжений в шине 

Yokohama ice Guard IG 50 Plus 185/70R14 по ширине контакта шины, при дав-

лении в шине 150 кПа, износе протектора 30 %  и нагрузке на передние колёса 

3,80 и 4,60 кН. 

График показывает, что минимальные внутренние напряжения в пятне 

контакта шины с диагностической площадкой, составляющие 118,3 кПа, 

наблюдаются прямо по центру беговой дорожки шины при нагрузке 3,80 кН, 

при нахождении автотранспортного средства в снаряжённом состоянии. 

Минимальные внутренние напряжения 114,8 и 116,4 кПа возникали на 

расстоянии 40 мм по обе стороны от центра беговой дорожки, при соответ-

ствующей нагрузке на передние колёса 4,60 кН, при автотранспортном сред-

стве максимальной разрешённой массы. 
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Рисунок 3 – Зависимость внутренних напряжений в шине по ширине 

контакта, при давлении в 150 кПа и износе протектора 30 %,  
и нагрузке на передние колёса 3,80 кН (синий) и 4,60 кН (красный) 

 
На рисунке 4 приведена зависимость распределения внутренних напря-

жений в шине Yokohama ice Guard IG 50 Plus 185/70R14  по ширине контакта 

шины, при внутреннем давлении 200 кПа, износе протектора 30 и 80 % и 

нагрузке на передние колёса 3,80 кН. Графики, изображённые на рисунке, сви-

детельствует о том, что при износе протектора шины 30 %, внутренние напря-

жения на расстоянии 60 мм по двум краям от центра беговой дорожки практи-

чески одинаковы и сходны и с износом (80 %). На расстоянии до 40 мм от 

центра беговой дорожки шины, внутренние напряжения при износе протек-

тора 30 % больше, чем при износе протектора 80 %, по центру контакта шины 

с диагностической площадкой, и соответственно равны 148,8 и 92,1 кПа. 

Рисунок 5 отражает зависимость распределения внутренних напряжений 

в шине Yokohama ice Guard IG 50 Plus, 185/70R14 по ширине контакта, при 

внутреннем давлении в шине 230 кПа, износе протектора 30 и 80 %, и нагрузке 

на передние колёса 3,80 кН. При величине износа протектора 30 %, напряже-

ния на расстоянии 70 мм по обе стороны от центра беговой дорожки, практи-

чески не отличаются друг от друга. 
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Рисунок 4 – Зависимость внутренних напряжений в шине по ширине 

контакта, при давлении 200 кПа, нагрузке на передние колёса 3,80 кН, 
при износе протектора 30 % (синий) и 80 % (красный) 

 

 
Рисунок 4 – Зависимость внутренних напряжений в шине по ширине 

контакта, при давлении 230 кПа, нагрузке на передние колёса 3,80 кН, 
при износе протектора 30 % (синий) и 80 % (красный) 

 
При износе протектора 80 % на расстоянии до 40 мм по обе стороны от 

центра беговой дорожки, напряжения при износе протектора 30 % практиче-

ски в два раза выше, чем при износе протектора 80 %. По центру пятна кон-

такта шины с опорной поверхностью диагностической площадки внутренние 

напряжения равны 218,8 и 92,5 кПа. 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

67 
 

На расстоянии более 80 мм по обоим краям от центра беговой дорожки 

напряжения при износе протектора 30 % составляют 235,5 и 234,5 кПа, а при 

износе протектора 80 % равны 291,1 и 280,3 кПа соответственно. 

Данные проведённых исследований свидетельствуют о возможности 

определения технического состояния шин по внутренним напряжениям, ха-

рактеризующим величины внутреннего давления, нагрузки на шины, а также 

степени износа их протектора. 
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Аннотация. Обосновано применение метода динамического програм-
мирования для формирования оптимального машинотракторного парка. 
Обоснован выбор фазовых координат и закономерностей для проведения оп-
тимизации процесса движения по фазовому пространству. Проведены иссле-
дования методом динамического программирования для посевной площади 
зерновых или сои, составляющей 1 000 га. 
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Abstract. The application of the dynamic programming method for the for-
mation of an optimal machine-tractor fleet is justified. The choice of phase coordi-
nates and regularities for optimizing the process of movement in phase space is jus-
tified. Dynamic programming studies have been carried out for the sown area of 
grain or soybeans amounting to 1,000 hectare. 
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При проведении теоретических исследований в этой области, использо-

вание метода линейного программирования затруднено большим множеством 

факторов влияния, а также широкой областью разброса возможных значений. 

Метод линейного программирования позволяет вычислить оптимальные зна-

чения факторов при требуемом максимальном или минимальном значении ис-

комой функции в узких пределах. Иными словами, использование линейного 

программирования возможно на конкретных значениях параметров производ-

ства для конкретного хозяйства. При получении общих теоретических зависи-

мостей оптимизации фазового пространства более применим метод динамиче-

ского программирования. 

Метод динамического программирования позволяет особым математиче-

ским способом оптимизировать решение практической задачи. Данный метод 

специально приспособлен для многошаговых операций, таких, например, как 

технология возделывания сельскохозяйственных культур. 

В качестве управляемой системы или фазового пространства, примем со-

став оптимального машинотракторного парка для возделывания той или иной 
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сельскохозяйственной культуры. Количество возможных вариантов развития 

фазового пространства будет определено выражением (1): 
 

�𝜓𝜓МТП = 𝑎𝑎𝑟𝑟 (1) 
где 𝜓𝜓МТП – состояние системы; 
       а – количество возможных типов сельскохозяйственных машин в одной 
выборке; 
       r – количество полевых операций. 
 

Самые приблизительные расчёты показывают, что даже при трёх различ-

ных вариантах типов сельскохозяйственных машин и количестве полевых опе-

раций, равном 10, состояние системы составит 59 049. Поэтому, использова-

ние метода динамического программирования, будет вполне приемлемым спо-

собом работы с такими большими массивами данных. 

Точное количество полевых операций в каждом конкретном случае, опре-

деляется применяемой технологией возделывания сельскохозяйственных 

культур. Мы остановимся на следующих полевых работах: основной и пред-

посевной обработках почвы, посеве и уборке. Заметим, что данные операции, 

например, основную обработку, возможно выполнять различными типами 

сельскохозяйственных машин: плугами, дисковыми боронами и культивато-

рами. Не ставя целью определить, какая машина лучше для использования в 

полевой работе, нашей задачей будет максимальное упрощение выбора со-

става машинотракторного парка. 

Фазовыми координатами, которые определяют фазовое пространство (ψ) 

будут ширина захвата (b) (или иная характеристика), время проведения поле-

вой работы (t) и себестоимость проведения полевой работы (C). Использова-

ние данных факторов было обосновано в работе [1]. Таким образом, мы полу-

чили трёхмерное фазовое пространство (рис. 1). 

Общая задача оптимизации управления в геометрических терминах мо-
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жет быть сформирована следующим образом: «найти такое сочетание коорди-

нат, под влиянием которых точка (ψ) фазового пространства переместится из 

начальной области (𝜓𝜓0) в конечную область так, что при этом себестоимость 

полевых работ и время проведения полевых работ будут стремиться к мини-

муму». 
 

 
Рисунок 1 – Область фазового пространства 

 
На предварительной стадии процедуры построения оптимального управ-

ления методом динамического управления определим количество шагов и по-

шаговое условное оптимальное управление, зависящее от состояния (ψ) си-

стемы. Количество шагов в нашем случае будет равным количеству полевых 

операций. На предварительной стадии также определяется условный опти-

мальный выигрыш для всех шагов, зависящий от состояния (ψ). 

Стандартной методикой динамического программирования является про-

ведение оптимизации по шагам в обратном порядке. В нашем случае, в этом 

нет необходимости, так как оптимизация отдельной полевой операции в ко-

нечном итоге положительно влияет на всё фазовое пространство системы за 
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счёт оптимального подбора каждой сельскохозяйственной машины. Двигаясь 

с первого шага, на окончательной стадии управления, определяется оптималь-

ное управление для каждого шага. 

Движение по фазовому пространству начинается из точки пересечения 

осей координат. В формировании осей фазового пространства участвуют три 

фактора: ширина захвата (или другая характеристика) сельскохозяйственной 

машины, время проведения полевой работы и себестоимость проведения по-

левой работы. Для упрощения движения по фазовому пространству, было рас-

смотрено три варианта ширины захвата сельскохозяйственных машин: мини-

мальный (или близкий к нему), оптимальный и максимальный (или близкий к 

нему) (рис. 2). Каждый вариант, кроме того предусматривал несколько вари-

антов себестоимости: минимальную и максимальную. 
 

 
Рисунок 2 – Общая схема оптимизации фазового пространства  
с использованием метода динамического программирования  

для определения оптимального состава машинотракторного парка 
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Выразим управление системой в соответствии с принципом оптимально-

сти. Введём условные обозначения: 𝑊𝑊𝑖𝑖(𝜓𝜓) – условный оптимальный выиг-

рыш, получаемый на всех последующих шагах, начиная с i-го и до конца, 

𝑈𝑈𝑖𝑖(𝜓𝜓) – условное оптимальное управление на i-м шаге, которое, совместно с 

оптимальным управлением на всех последующих шагах; обращает выигрыш 

на всех оставшихся шагах, начиная с данного, в максимум. 

Рассмотрим i-й шаг процесса управления. Пусть в результате (i–1) преды-

дущих шагов система пришла в состояние (ψ) и мы выбираем определённое 

управление (𝑈𝑈𝑖𝑖) на i-м шаге. Если мы его применим, то во-первых получим на 

данном i-м шаге определённый выигрыш (𝑊𝑊𝑖𝑖), который зависит как от состо-

яния системы (ψ), так и от применённого управления (𝑈𝑈𝑖𝑖): 
 

𝑊𝑊𝑖𝑖 = 𝑊𝑊𝑖𝑖(ψ ,𝑈𝑈𝑖𝑖) (2) 
 
Кроме того, мы получим определённый выигрыш на всех оставшихся ша-

гах. Соответственно принципу оптимальности, будем считать, что он является 

максимальным. 

Новое состояние системы (𝜓𝜓′) под влиянием управления (𝑈𝑈𝑖𝑖) на i-м шаге 

будет зависеть от прежнего состояния (ψ) и применённого управления (𝑈𝑈𝑖𝑖): 
 

𝜓𝜓′ = 𝜑𝜑(ψ,𝑈𝑈𝑖𝑖) (3) 
 
Основное функциональное уравнение динамического программирования 

примет следующий вид (4): 
 

𝑊𝑊𝑖𝑖(ψ) =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑈𝑈𝑖𝑖

{𝑊𝑊𝑖𝑖(𝜓𝜓,𝑈𝑈𝑖𝑖) + 𝑊𝑊𝑖𝑖+1(𝜑𝜑𝑖𝑖 (𝜓𝜓,𝑈𝑈𝑖𝑖))} (4) 
 
При условии оптимальности управления из выражения (5): 
 

𝑈𝑈𝑖𝑖 = 𝑢𝑢𝑖𝑖(𝜓𝜓) (5) 
 
На последующем шаге оптимальный выигрыш определится выражением 

(6): 
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𝑊𝑊𝑚𝑚(ψ) =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑈𝑈МТП

{𝑊𝑊МТП(𝜓𝜓,𝑈𝑈МТП)} (6) 
 
В выражении (6) минимум берётся только по значениям, которые приво-

дят систему в заданную область конечных состояний (𝜓𝜓МТП), то есть имеем 

выражение (7): 
 

𝜑𝜑𝑚𝑚(𝜓𝜓𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑚𝑚) ∈ 𝜓𝜓МТП (7) 
 
После предварительной оптимизации, перейдём к определению оконча-

тельного оптимального управления (второй стадии оптимизации). В общем 

виде уравнение пошаговой оптимизации имеет вид (8): 
 

𝑢𝑢 = 𝑢𝑢1,𝑢𝑢2 , … ,𝑢𝑢𝑚𝑚 (8) 
 
Первый шаг оптимизации при условии того, что исходное состояние си-

стемы (𝜓𝜓0) для условного оптимального выигрыша (𝑊𝑊1(ψ)) имеет вид выра-

жения (9): 
 

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑊𝑊1(ψ)   (9) 
 
Оптимальное управление на первом шаге примет вид (10): 
 

  𝑢𝑢1 = 𝑢𝑢1(ψ0) (10) 
 
Далее, зная (ψ0) и (𝑢𝑢1), возможно найти состояние системы (𝜓𝜓1∗) после 

первого шага из выражения (11): 
 

  𝜓𝜓1∗ = 𝜑𝜑1 (𝜓𝜓0,𝑢𝑢1) (11) 
 
Далее, зная (𝜓𝜓1∗) определим оптимальное управление на втором шаге и так 

далее по выражению (12): 
 

  𝜓𝜓0 → 𝑢𝑢1 (𝜓𝜓0) → 𝜓𝜓1∗ → 𝑢𝑢2 (𝜓𝜓1∗) → ⋯ → 𝜓𝜓𝑚𝑚−1
∗ → 𝑢𝑢𝑚𝑚 (𝜓𝜓𝑚𝑚−1

∗ ) → 𝜓𝜓МТП∗  (12) 
 
Это состояние системы должно принадлежать области (𝜓𝜓МТП) (13): 

 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

76 
 

  𝜓𝜓МТП∗ = 𝜑𝜑(𝜓𝜓𝑚𝑚−1
∗ ,𝑢𝑢1МТП) ∈ 𝜓𝜓МТП (13) 

 
Для применения выражений (11)–(13) в целях подбора оптимального со-

става машинотракторного парка необходимо учесть следующие факторы: 

1. У разных сельскохозяйственных машин (СХМ) с одной рабочей шири-

ной захвата может быть различная себестоимость работ, зависящая от их ры-

ночной стоимости, но производительность примерно одинакова. 

2. Производительность СХМ зависит от почвенно-климатических усло-

вий работы и квалификации механизатора. 

3. У хозяйств может быть различный подход к формированию состава ма-

шинотракторного парка в зависимости от материально-технической базы и 

своих предпочтений. 

Первый и третий факторы связаны между собой, так как предпочтение 

хозяйства той или иной марки СХМ имеет непосредственное влияние на себе-

стоимость полевой работы. Поэтому задача оптимизации состава машинотрак-

торного парка усложняется дополнительными фазовыми координатами и 

практически не может быть решена. Для практического решения задачи опти-

мизации примем некоторые допущения: 

1. Производительность одного типа СХМ с одинаковой шириной захвата, 

но с разной себестоимостью, примерно одинакова. 

2. Квалификация механизаторов обеспечивает выполнение полевой ра-

боты на необходимом уровне. 

3. Качество изготовления СХМ обеспечивает выполнение полевой ра-

боты в полном объёме. 

В качестве примера в работе приведены результаты оптимизации состава 

машинотракторного парка для возделывания и уборки сои на посевной пло-

щади 1 000 га (рис. 3, 4). 

При выборе оптимального пути движения по фазовому пространству учи-

тывается себестоимость полевой работы, рабочая ширина и количество дней 
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выполнения полевой работы на заданную посевную площадь. Далее, на схему 

накладывается вторая полевая операция и так далее. В итоге получается трёх-

мерная схема оптимизации (рис. 3). 

При движении по фазовому пространству из всех возможных путей вы-

бирается только один – оптимальный, поэтому в итоге схема оптимального 

движения будет выглядеть следующим образом (рис. 4). 
 

 
Рисунок 3 – Полная трёхмерная схема оптимизации  

машинотракторного парка для 1 000 га сои 
 

 
Рисунок 4 – Схема оптимального движения по трёхмерной схеме  

оптимизации машинотракторного парка для 1 000 га сои 
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Таким образом, при окончательном выборе пути оптимального движения 

по фазовому пространству происходит формирование состава машинотрак-

торного парка. Для 1 000 га посевной площади зерновых или сои получается 

следующий оптимальный состав машинотракторного парка (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Оптимальный состав машинотракторного парка для возделывания 1 000 га 
зерновых или сои  

Тип сельскохозяйственной машины 
Рабочая ширина  

захвата, м (мощность 
двигателя, л. с.) 

Дисковая борона 8 
Культиватор для основной обработки почвы 7 
Плуг 6,4 (минимальная) 
Культиватор для предпосевной обработки почвы 12 
Зубовая борона 24 
Посев по стерне 10 
Посев по подготовленной почве 12 
Уборка зерноуборочными комбайнами 330 

 
Целью данного исследования является подбор оптимальных сельскохо-

зяйственных машин для основных полевых работ, поэтому в таблице собраны 

далеко не все машины и орудия, обеспечивающие процесс возделывания зер-

новых или сои. 

Таким образом, в результате исследований, методом динамического про-

граммирования был осуществлён подбор оптимального состава машинотрак-

торного парка для 1 000 га посевной площади. Задачей дальнейших исследо-

ваний будет составление схем оптимальных парков для нескольких типажей 

посевных площадей и различных почвенно-климатических условий. 
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Аннотация. В статье описывается один из вариантов применения па-
нельного теплообменника в системе ремонтно-восстановительных работ теп-
лообменного оборудования. Анализ состояния рынка ёмкостного оборудова-
ния для пастеризации молока показал, что в данном сегменте наблюдается 
перенасыщенность предложения. В тоже время проведение ремонтных работ, 
которые обеспечат восстановление рабочих характеристик и расширят экс-
плуатационные параметры оборудования, не находит достаточного развития. 
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showed that there is an oversaturation of supply in this segment. At the same time, 
carrying out repair work that will ensure the restoration of performance characteris-
tics and expand the operational parameters of the equipment does not find sufficient 
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Молоко в рационе питания человека занимает существенную долю. Для 

производства широкого ассортимента молочных продуктов, в молочной про-

мышленности широко используются различные типы теплообменного обору-

дования. Рынок оборудования для пастеризации молока в России перенасы-

щен. В продаже имеется самое разнообразное оборудование, как отечествен-

ного, так и импортного производства, с различными рабочими характеристи-

ками по энергопотреблению, вместимости, типу теплообменного контура. Мо-

локо – продукт скоропортящийся, и для обеспечения его сохранности приме-

няют пастеризацию. Пастеризацию и варку проводят в ваннах длительной па-

стеризации (ВДП), в творожных ваннах (ВТ). Любое тепловое воздействие на 

молоко происходит не через прямой нагрев, а через промежуточный теплоно-

ситель (вода, пароводяная смесь), через теплообменную рубашку [1]. 

Ванна длительной пастеризации (рис. 1) состоит из двух ёмкостей: внут-

ренней (рабочей ванны с вертикальной мешалкой) и наружной (ванны с кожу-

хом, образующим воздушную прослойку, выполняющую роль термоизоля-

ции). Пространство между рабочей и наружными стенками служит для разме-

щения теплообменного контура (рубашки) для пароводяного нагрева. 

В период длительной эксплуатации, под действием высоких температур, 
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перепадов давления, теплообменники выходят из строя, происходит измене-

ние геометрии внутренней колбы ВДП, образуются трещины, внутренние по-

верхности покрываются окислом, ухудшая теплообменные свойства. 
 

 
Рисунок 1 – Ванна длительной пастеризации 

 
В целях обеспечения экономии средств, мы предлагаем капитальный ре-

монт для восстановления ВДП, вместо покупки новых (экономия составляет 

около 50 %). Вместе с тем, проводя капитальный ремонт, мы отходим от тра-

диционных технологий изготовления теплообменных контуров, по типу 

«колба в колбе», ввиду ряда недостатков: большой объём промежуточного 

теплоносителя, что увеличивает энергетические затраты, как на нагрев, так и 

на охлаждение продукта; низкая устойчивость к гидроударам; невозможность 

эксплуатации под давлением, применяя насосы с большой объёмной подачей, 

для циркуляции теплоносителя. 

Для восстановления нагревательного контура ВДП, мы предлагаем ис-

пользование панельного теплообменника, внутри которого циркулирует теп-
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лоноситель. Панельный теплообменник состоит из двух штампованных, сва-

ренных между собой пластин из нержавеющей стали. Шаг сварки определя-

ется рабочим давлением. Чем меньше шаг сварных отверстий, тем выше рабо-

чее давление. После сваривания в межпластинное пространство подаётся 

опрессовочное давление, и пластины  расширяются, образуя полости для цир-

куляции теплоносителя [2]. Панельный теплообменник увеличивает надёж-

ность нагревательного контура, может эксплуатироваться при высоком давле-

нии, устойчив к гидроударам; существует возможность использования комби-

нированных методов нагрева. 

Для определения геометрических параметров панельных теплообменни-

ков, мы задавались рабочим давлением панели. В период эксплуатации, это 

давление увеличивали в два раза, обеспечив надёжность при возникновении 

явления гидроудара. 

Принимая во внимание методику расчёта сварных швов из курса сопро-

тивления материалов Г. С. Глушкова и В. А. Синдеева [3], прочность стыко-

вого соединения, полученного контактной сваркой, принимают равной проч-

ности основного материала. Каждая точка приварки, под избыточным давле-

нием работает на разрыв, так как в процессе изготовления лунка, с отверстием 

под приварку, обваривается по контуру и заполняется припоем (рис. 2).  

В случае обваривания по контуру отверстия в панели, сварное соединение 

работает на срез. Допускаемая растягивающая нагрузка сварного шва опреде-

ляется по формуле (1): 
 

  𝐹𝐹 = 𝐺𝐺𝐺𝐺 ∙ 𝑆𝑆шв (1) 

  𝑆𝑆шв = 𝜋𝜋𝑑𝑑2

2
 (2) 

где 𝐺𝐺𝐺𝐺 – допускаемое напряжение сварного шва при растяжении Н/мм²; 
       𝑆𝑆шв – площадь точки приварки двух пластин мм2. 

 
Из формулы (1) определяем действующее напряжение на сварной шов 

(𝐺𝐺рш) при определённом усилии, создаваемое давлением теплоносителя на 
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стенки теплообменника: 
 

 
Рисунок 2 – Геометрические параметры,  

определяющие прочность панельного теплообменника 
 

  𝐺𝐺рш = 𝐹𝐹
𝑆𝑆шв

 (3) 
 
Растягивающая нагрузка (F), с которой теплоноситель воздействует на 

стенки теплообменника, определяется по формуле (4): 
 

  𝐹𝐹 = 𝑃𝑃 ∙ 𝑆𝑆окр (4) 
где P – давление, которое оказывает теплоноситель на стенки испарителя, 
кг/см²; 
      r – радиус окружности, образованной сторонами квадрата со сторонами (а) 
одной ячейки панели, см. 
 

Принимаем запас прочности (n) для наших условий эксплуатации, равный 

не ниже двух. Прочность считается обеспеченной, если наибольшее напряже-

ние, получаемое в рассчитываемой детали при действии заданной нагрузки, 

меньше предельного напряжения материала, из которого изготовлена деталь: 
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  𝑛𝑛 = 𝐺𝐺р
𝐺𝐺рш

 (5) 
 
После проведения расчётов проверяем на сваренных экспериментальных 

заготовках, имитирующих панельный теплообменник, результаты (рис. 3). 

Оптимальные размеры между точками приварки 80 мм. Теплообменник 

может работать при давлении внутри контура до 6 кг/см2, а также при цикли-

чески повторяющихся изменениях давления без потери герметичности. После 

подтверждения результатов расчётов опытом, проводятся ремонтно-восстано-

вительные работы (рис. 4). 
 

 
Рисунок 3 – Заготовка для практического подтверждения 

расчётных параметров при планировании панельного теплообменника 

 
Рисунок 4 – Изготовление панельного теплообменника  

при ремонте ванны длительной пастеризации 
 

По завершению работ, мы восстанавливаем все рабочие характеристики 

оборудования, также увеличиваем надёжность, улучшаем теплообменные 
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свойства нагревательного контура, за счёт возможности применения циркуля-

ционных насосов для интенсивного перекачивания теплоносителя. 
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shchih energeticheskih sistem Amurskoj oblasti s cel'yu obespecheniya energetich-
eskoj bezopasnosti [Study of the state of the general energy systems of the Amur 
region in order to ensure energy security]. Proceedings from Agro-industrial com-
plex: problems and prospects of development: Vserossijskaya nauchno-praktich-
eskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-Russian (National) Scientific and 
Practical Conference. (PP. 87–94), Blagoveshchensk, Dal'nevostochnyj gosudar-
stvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
При изучении энергетических систем региона используем методологию 

системных исследований в энергетике. Системы электроснабжения, тепло-

снабжения и подачи топлива состоят из единого производственного цикла и 

обеспечивают комплексное снабжение потребителей. Такое сложное снабже-

ние получило название общей энергетической системы. Общая энергетическая 

система состоит из производственной, экономической и организационной 

структуры. 

Структура производства Амурской области включает в себя производ-

ство, преобразование и потребление энергетических ресурсов. По результату 

анализа информации из открытых источников, установленная мощность энер-

госистемы Амурской области на 1 января 2020 г. составила 4 166 МВт, в том 

числе мощность гидроэлектростанций – 3 660 МВт (87,8 %); установленная 

мощность источников теплоснабжения составила 4 911 Гкал/час, в том числе 

котельных – 3 667,3 (74,7 %). Структура экономики состоит из распределения 

энергоресурсов по типам электростанций и энергетических продуктов по ти-

пам потребителей. 

Организационная структура общей энергетической системы рассматрива-

ется с точки зрения обобщения задач управления. Определение критериев ор-

ганизации управления позволяет классифицировать общие энергетические си-

стемы (рис. 1). 

Представленная классификация для энергосистем рассматривается на 

межгосударственном, муниципальном и территориальном уровнях, а также на 

уровне управления предприятием При исследовании состояния энергосистем 
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на территориальном уровне надо принимать во внимание наращивание конку-

ренции, обновление отрасли энергетики, и изменения качеств отношений 

между участниками регионального рынка. Для областного уровня исследова-

ния воспользуемся понятием территориально-административного образова-

ния. 
 

 
Рисунок 1 – Общий вид энергетических систем 

 
Общая энергетическая система территориально-административного об-

разования показывает совокупность систем энергетики с производственно-хо-

зяйственными отношениями в рыночных условиях (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Модель общей энергетической системы 
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Одним из общепризнанных подходов к группировке энергетических си-

стем региона является разделение по удельному потреблению энергоресурсов 

и электрической энергии. Энергоемкость валового регионального продукта 

является одним из основных показателей, характеризующих энергетическую 

безопасность области. Амурская область занимает 11-ю позицию в списке 

энергоизбыточных регионов. По валовому региональному продукту на душу 

населения находится на 29-м месте, а по стоимости тарифов на электроэнер-

гию на 47-м месте. Лидирующую позицию промышленного производства за-

нимает добыча полезных ископаемых, в том числе золота – 14,6 % от валового 

регионального продукта, производство (5,1 %) и распределение электроэнер-

гии, газа и воды (3,5 %). По данным Федеральной службы государственной 

статистики, энергоемкость валового продукта Амурской области составляет 

1 754,8 кг у. т./ тыс. руб. [1]. 

Но этот подход при группировке энергосистем не учитывает наличия су-

щественных различий в производственной структуре и условиях их эксплуа-

тации. Эти отличия можно учесть с помощью методики типологизации энер-

гетических систем региона. Типологизация основана на многомерном стати-

стическом анализе структурных свойств и условий функционирования. По её 

критериям выделяют восемь основных групп общих энергетических систем 

регионов (табл. 1). 

Амурская область относится к VIII группе регионов, представляющих со-

бой типы энергосистем открытых регионов с органическими топливными ис-

точниками энергии и малыми каскадами гидроэлектростанций, дефицитными 

и слаборазвитыми новыми видами производства с целью повышения эффек-

тивности производства энергии, и недостаточной энергоёмкостью при высо-

ком потреблении тепла и низкой плотности графика электроснабжения. 

Топливно-энергетические ресурсы области дают возможность потребите-
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лям в полном объёме обеспечиваться углем, электрической и тепловой энер-

гией. В тоже время, в области существует проблема «запертых» мощностей и 

высоких потерь при транспортировке электроэнергии, так как наблюдается 

несоответствие между нахождением электрических станций и сосредоточе-

нием производственных районов и населения области. 
 
Таблица 1 – Группировка общих энергетических систем регионов страны 

Система критериев энергосистемы Группы регионов 
I II III IV V VI VII VIII 

Внешние связи отсутствуют + +       
имеются   + + + + + + 

Вид и  
происхождение 
топлива 

транспорти-
руемое топ-
ливо 

газ   + + +    

уголь + +    +   

местное  
топливо 

газ + +    + + + 
уголь         

ядерное топливо     +    
гидроэнергия +  +  + +  + 

Схема производства комбинированная + + + + + + + + 
раздельная  +  +  + +  

Производственные 
мощности 

избыток + +   +  +  
недостаток   + +  +  + 

Потребность  
в тепле 

умеренная   + + +    
высокая + +    + + + 

Плотность 
электропотребления 

низкая   +     + 
высокая + +  + + + +  

 
В области производство и распределение электроэнергии, газа и воды яв-

ляются основными показателями по энергоемкости. В схеме электропотребле-

ния большая часть приходится на железнодорожный транспорт и связь, пред-

приятия сельскохозяйственной промышленности и население. 

Кроме этого, электроэнергия Амурской области поставляется в Китай-

скую Народную Республику, так как эта отрасль является энергоизбыточной – 

60 % потребляется в области и 40 % поставляется в соседние регионы и на 

экспорт в Китай. 
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Развитие общей энергосистемы области направлено на решение про-

блемы обеспечения энергетической безопасности. Основными документами, 

определяющими энергетическую безопасность, являются: Схема и программа 

развития электроэнергетики Амурской области на период 2019–2023 годов; 

Доктрина энергетической безопасности 2012 года;  Федеральные законы «Об 

электроэнергетике», «О теплоснабжении», «О безопасности объектов топ-

ливно-энергетического комплекса»; Генеральные схемы размещения объектов 

электроэнергетики до 2030 г. и до 2035 г. В соответствии с этими докумен-

тами, энергетическая безопасность – это приоритетная задача для государства. 

Положение защищённости энергосистемы области достигается за счёт за-

лога гарантии бездефицитного ресурсообеспечения потребительской доступ-

ности энергетических продуктов и наличия технологий, обеспечивающих 

надёжную и эффективную работу энергетических объектов в условиях суще-

ствующих экологических ограничений. Можно сделать вывод, что это состоя-

ние характеризуется такими категориями, как ресурсная достаточность, фи-

нансовая и технологическая доступность. 

Энергетическая безопасность области включает в себя [2]: 

1) реализацию программ технологической модернизации и инновацион-

ного развития энергетических предприятий с помощью рыночных механизмов 

управления энергетическим комплексом, которые позволят стабильно функ-

ционировать отрасли и обеспечить рентабельность производства электроэнер-

гии; 

2) финансовую обеспеченность энергоресурсами и продуктами. 

Отсюда вытекают проблемы управления обеспечением энергетической 

безопасности: 1) отсутствие инвестиций, что может привести к безвозмезд-

ному уменьшению производственных мощностей энергетического сектора 

производства; 2) снижение эксплуатационного состояния оборудования объ-

ектов энергетического комплекса из-за низкого уровня финансирования 
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научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ; 3) незавершен-

ность программ энергосбережения и сохранения высокой энергоемкости про-

дукции в результате усложнения системы управления энергетическим ком-

плексом и возрастанием неопределённости результатов его функционирова-

ния; 4) снижение эффективности производства энергетических систем из-за 

структурных сдвигов в экономике области, приводящее к увеличению дисба-

ланса спроса на энергоносители за счёт увеличения доли энергопотребления 

населения и непроизводственной сферы; 5) замедление развития новых видов 

производства с целью повышения эффективности энергетического баланса об-

ласти в результате сложившегося спроса на энергоресурсы, при котором их 

цены не соответствуют потребительским возможностям. 

Несвоевременное устранение угроз энергетической безопасности приве-

дёт к дисбалансу энергосистем, что вызовет снижение экономического роста 

и нарастание проблем социальной защиты населения. 

В результате исследования можно сделать выводы: 

1. При формировании современных крупных предприятий разных форм 

собственности необходимо учитывать актуальность связей энергетических 

циклов производства в целом. 

2. Для уменьшения энергетического избытка области необходимо разви-

вать функционирующие промышленные комплексы различных форм соб-

ственности, что будет способствовать развитию области и её электробезопас-

ности. 

3. Контролировать уровень потерь электроэнергии в Амурской области, 

возникающий из-за износа энергосистемы, а также медленного процесса ре-

конструкции систем энергетики. На сегодняшний день уровень потерь в обла-

сти уменьшается, в связи с развитием Дальневосточного региона в рамках при-

оритетной задачи государства при реализации различных программ: снятие се-



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

94 
 

тевых ограничений, обеспечение экспортных поставок, электроснабжение но-

вых потребителей. 
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Аннотация. Проведён анализ эксплуатации многоэлементных свин-
цово-кислотных накопителей в стационарных телекоммуникационных объ-
ектах связи ПАО «Ростелеком», работающих в качестве бесперебойного 
электропитания. На основе исследования определены недостатки в работе ак-
кумуляторных батарей. В целях повышения эксплуатационных свойств мно-
гоэлементных накопителей предложено решение в виде пассивных баланси-
ров. Результат проведённых экспериментальных исследований подтвердил 
сбалансированное напряжение на всех аккумуляторных батареях. 
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Вопросам эксплуатации свинцово-кислотных накопителей посвящены 

работы многих исследователей [1], однако в настоящее время мало данных о 

повышении эксплуатационных свойств многоэлементных свинцово-кислот-

ных накопителей в стационарных телекоммуникационных объектах связи, ра-

ботающих в качестве бесперебойного электропитания. При применении таких 

аккумуляторных батарей необходимо контролировать основные параметры, 

влияющие на их эксплуатационные характеристики: ток, критическое напря-

жение на элемент, температуру [2]. 

Таким образом, в многоэлементной батареи важно обеспечить контроль 

mailto:dmg86@mail.ru
mailto:dubkova75@mail.ru
mailto:shev-max@yandex.ru
mailto:vsn177@yandex.ru


Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

97 
 

основных параметров в режиме заряд-разряд и балансировку с помощью си-

стем контроля и управления, что является необходимым и актуальным направ-

лением для увеличения срока службы свинцово-кислотных накопителей [3, 4]. 

Целью проводимых исследований явилось обоснование применения 

балансировки напряжения аккумуляторов в многоэлементной батареи. 

В роли станционного телекоммуникационного объекта связи используют 

телекоммуникационный шкаф MSAN (точка мультисервисного доступа), 

предназначенный для создания на его базе внешних точек доступа (рис. 1, а). 

В комплектность шкафа входит системы климат-контроля, удалённого 

мониторинга, датчики, коммутационные кроссы, источники бесперебойного 

питания, аккумуляторные батареи, кабельные вводы, освещение (рис. 1, б). 
 

  
а) б) 

а) общий вид; б) вид комплектности шкафа 
Рисунок 1 – Станционный телекоммуникационный шкаф MSAN 

 
Аккумуляторные батареи в шкафах MSAN выполнены по технологии 
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AGM и применяются в качестве резервного электропитания телекоммуника-

ционного оборудования связи в случае отключения внешнего напряжения 

сети. 

Проведённый анализ применяемых многоэлементных свинцово-кис-

лотных батарей в ПАО «Ростелеком» показал, что при их эксплуатации че-

рез три – пять лет разрядная ёмкость некоторых батарей снижается и возни-

кают аварийные ситуации. Это приводит к разбалансировке основных пара-

метров многоэлементных аккумуляторов, превышении их температуры или 

отказе питающего оборудования. В этом случае при перезаряде или глубо-

ком разряде аккумуляторной батареи может произойти разгерметизация или 

их разрушение (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Повреждённая аккумуляторная батарея  

в телекоммуникационном шкафу MSAN 
 

При разрушении аккумулятора его ёмкость становится меньше на 15 %, 
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так как электролит не вытекает, а задерживается в порах сепаратора. При раз-

рушении аккумулятора в 5 % площади, батарея остаётся годной для эксплуа-

таций в режиме циклирования, при потере ёмкости на 20 %. 

Эффект расхождения уровней напряжений и заряда отдельных аккумуля-

торов (разбаланс аккумуляторов) снижает эксплуатационные параметры мно-

гоэлементного свинцово-кислотного накопителя. Поэтому, необходимо кон-

тролировать не только их основные эксплуатационные параметры, но и управ-

лять зарядно-разрядными процессами накопителя балансировкой аккумулято-

ров (рис. 3), звуковой и световой сигнализацией. 
 

 
Рисунок 3 – Уровни напряжений разбалансированных аккумуляторов  

в многоэлементном свинцово-кислотном накопителе 
 

Процесс выравнивания параметров аккумуляторов в многоэлементной 

батареи может осуществляться на стадии заряда и в процессе эксплуатации. 

Для этого используют методы активного и пассивного балансирования. На ос-

нове анализа достоинств и недостатков этих методов, предпочтительнее для 

станционных объектов связи ПАО «Ростелеком» применять метод пассивной 
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балансировки, основное преимущество которого состоит в простоте и надёж-

ности обслуживания, а также относительной дешевизне. 

Для подтверждения выравнивания разброса напряжений отдельных акку-

муляторов в многоэлементном свинцово-кислотном накопителе, нами рассчи-

тан, выбран и установлен на объект станционной связи пассивный балансир 

(рис. 4). 
 

 
Рисунок 4 – Общий вид пассивного балансира  

и многоэлементного свинцово-кислотного накопителя 
 

В результате проведённых экспериментальных исследований получено 

сбалансированное напряжение на всех аккумуляторных батареях (рис. 5). 

В результате полученных экспериментальных данных, представленных на 

рисунке 5, оптимальный диапазон значений напряжений составляет 0,9 вольт. 

Проведённые исследования подтвердили возможность балансировки 
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напряжения на аккумуляторных многоэлементных свинцово-кислотных нако-

пителях и тем самым продления срока эксплуатации батарей. 
 

 
Рисунок 5 – Уровни сбалансированных напряжений аккумуляторов 
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Аннотация. Проведён анализ внедрения процессорного блока управле-
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sistemy upravleniya ptichnikami [Development and implementation of a modular 
poultry house management system]. Proceedings from Agro-industrial complex: 
problems and prospects of development: Vserossijskaya nauchno-prakticheskaya 
konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-Russian (National) Scientific and Prac-
tical Conference. (PP. 103–109), Blagoveshchensk, Dal'nevostochnyj gosudarstven-
nyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Для исследования нами выбраны птичники от компании «Амурский 

бройлер» и новый комплекс птичников от компании «Агромонтаж групп». С 

помощью технического персонала компаний можно изучить процесс работы 

блока управления от производителя [1, 2]. 

Sagrada-TCR – это многофункциональная система удалённого доступа, 

объединяющая в себе мониторинг, дистанционное управление, контроль и 

оповещение, которая поможет анализировать и оптимизировать производ-

ственные процессы. 

В современные птичники устанавливают системы оборудования, основ-

ная задача которого состоит в создании максимальной комфортной среды при 

выращивании птицы. С помощью компьютера происходит контроль за техни-

ческими показателями внутри здания; системы поддерживают оптимальную 

влажность и температуру воздуха, другие показатели. При выращивании 

птицы по технологии «пусто – занято», климатические настройки остаются 

неизменными даже после чистки птичника и заселения новых пород птицы. 

С датчиков в компьютер поступает информация о параметрах помещения, 

после чего идёт процесс её сравнения с исходными данными в птичнике. Ис-

пользуя полученные данные и сведения о нормативных потребностях птицы, 

компьютер организует согласованную работу всех систем поддержания мик-

роклимата. В случае экстренной ситуации возможно ручное управления всеми 

процессами комплекса. 

Основные функции системы: 

1) автоматизация системы микроклимата птичника; 
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2) автоматизация кормления и поения в птичнике; 

3) контроль живой массы птицы; 

4) контроль потребления кормов; 

5) контроль уровня корма в бункере. 

Система кормления обеспечивается работой двух автономных систем: си-

стемой подачи корма из бункера внутрь птичника и системой раздачи корма в 

кормушки – линии кормления. 

Автоматизация процесса происходит посредством установки высокочув-

ствительных датчиков уровня корма. При их активизации срабатывают мотор-

редуктор, приводящий в движение шнек, перемещающий корма по всей ли-

нии. В системе продольного кормления датчик уровня корма находится в 

конце линии кормления, в  контрольной кормушке. Для запуска кормораздачи 

по линии, необходимо чтобы птицы съели корм из данной кормушки. Кон-

трольная кормушка в системе продольного кормления выполнена из прозрач-

ного пластика и имеет дополнительную светодиодную подсветку. Свет позво-

ляет привлечь птицу, что стимулирует активное потребление корма. 

Система поения обеспечивает подачу воды в комплекс; весь процесс про-

исходит автоматически, как и кормление. Линия поения состоит из водопро-

вода, который соединён с птичником; узла водоподготовки, который проходит 

в самом комплексе системы подвеса, что прикреплена к линии кормораздачи; 

ниппеля, с помощью которого происходит непосредственное поение птицы. 

Такая система является полностью закрытой. 

Также вместо ниппелей используют колокольчики поилок, но главным их 

минусом считается высокий уровень антигигиенических условий подачи 

воды. Птица проливает большое количество жидкости на покрытие для пола, 

из-за чего происходит гниение возле поилок. 

Контроль веса позволяет следить за динамикой роста и развития птицы, 

вести учёт потребления кормов и воды, проводить дозированное кормление. 
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Полученные данные позволяют вести прогнозирование конечного объёма про-

дукта. 

Преимуществом автоматического взвешивания является возможность 

ежедневного контроля живой массы без стресса для птицы и без участия пер-

сонала. Взвешивающая платформа подвешивается в птичнике и проводит в те-

чение суток более 1 000 индивидуальных взвешиваний. Полученный данные 

передаются на контрольное устройство и автоматически заносятся в нужном 

формате. 

Одной из главных статей затрат являются затраты на корм для птицы. В 

большинстве случаев, в крупных комплексах есть специальные мини-произ-

водства кормов, которые могут быть присоединены к бункерам всех птични-

ков. С помощью взвешивания можно найти чёткий суточный уровень потреб-

ления корма для птицы. 

При определении количества корма в бункерах персоналом допускается 

значительная погрешность. В связи с этим, нередко возникают ситуации, когда 

необходимо срочно организовывать доставку корма (особенно в праздничные 

и выходные дни), или много корма остаётся в уличных бункерах после окон-

чания цикла выращивания. 

Автоматическое взвешивание корма осуществляется за счёт установки 

тензодатчиков на ноги бункера, которые подключаются к сумматору. Сумма-

тор устанавливается на каждый бункер. В свою очередь, каждый сумматор 

подключается к общему блоку управления. 

Благодаря блоку управления, можно полностью автоматизировать си-

стему управления птичником, что приведёт к эффективному использованию 

всего комплекса на территории предприятия.  

На предприятии «Амурский бройлер» работает три технические бригады 

по 3–5 человек, которые обсуживают более семи птичников на территории ор-

ганизации. 
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Компания «Техно-Липецк» совместно с компанией «Агромонтаж групп» 

сделали проект по модернизации всего комплекса и внедрения блоков управ-

ления по типу Sagrada. По расчётам компаний, данное внедрение увеличит гра-

мотное распределение ресурсов, а также будет способствовать развитию си-

стем управления птичником, наладит процесс передачи опыта с другими стра-

нами, так как новые птичники заселяются иными видами птицы из других 

стран, которым нужно другие условия жизни. 

С помощью блока дистанционного управления возможна установка но-

вого прототипа птичника в несколько уровней, которые позволят увеличить 

прирост продукции, не занимая огромные места на территории предприятия. 

По данным монтажной компании, на обслуживание десяти птичников 

численностью от 40 000 голов птицы, можно задействовать одну бригаду из 

трёх человек и диспетчера, который будет отслеживать все показатели дистан-

ционно. Таким образом, можно увеличить прибыль компании путём уменьше-

ния затрат и повышения продуктивности всего комплекса. Увеличение пло-

щади птичника и современная система управления всем комплексом позво-

ляют увеличить объём производимой продукции.  

На рисунке 1 изображён график производства мяса птицы в период 2012–

2021 гг. На нём видно, что в последнее время нет значительного увеличения 

объёма производства, так как расширение производства занимает много вре-

мени, и всегда строятся птичники классического размера и плана размещения. 

Данные приведены без расчётов по новому комплексу «Новотроицкая». За-

мена птичников нестандартных размеров позволит при каждом цикле произ-

водить на 15–25 % больше мяса, при этом оставить неизменной рабочую силу. 

В результате исследования нами выявлено, что птичники на данный мо-

мент являются полностью проработанным продуктом, изменения в котором не 

нуждаются. На ближайшие 5–10 лет стоит обращать внимание только на ра-

циональное использования затрачиваемых ресурсов. На данный момент блок 
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дистанционного управления является одним из основных решений данной 

проблемы, также новые технологии открывают путь для расширения модуль-

ных птичников. 
 

 
Рисунок 1 – Динамика производства мяса птицы в России, тыс. тонн 

 
Эти нововведения можно использоваться в любых регионах страны. Оку-

паемость данной технологии будет в пределах 5–7 лет, что для производствен-

ного цикла нормально. Птицеводство в России – одна из ведущих отраслей, 

которая является инновационной. 
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Светодиоды, как источники света охватывают всё больше областей при-

менения. Те свойства, которые они приобрели за последние годы, выводят их 

в лидеры среди других источников света. В современном мире измерение ха-

рактеристик световой среды считается актуальным вопросом, как измерение 

радиации, вредоносных препаратов, шума и множества других физических 

факторов, влияющих на жизнь и самочувствие людей. Примером применения 

светодиодных изделий может быть освещение коридоров и подъездов в домах 

с датчиками звука и движения, освещение заводов и рабочих мест на предпри-

ятиях, дорожное освещение, освещение складов и хранилищ, освещение вит-

рин в магазинах. Светодиодные лампы стали использовать и в образователь-

ных учреждениях, в школах, интернатах, университетах [1]. 

Как известно человеческий глаз не в состоянии определить абсолютную 

интенсивность света, освещённость той или иной лампы, поскольку он наде-

лён способностью приспосабливаться к освещению. В связи с этим было про-

ведено исследование по изучению освещённости двух типов энергосберегаю-

щих ламп в рабочих кабинетах главного корпуса Дальневосточного государ-

ственного аграрного университета. 

Для изучения использовали два кабинета с одинаковой площадью, общим 

количеством оконных проёмов, которые выходят на южную сторону и рабо-

чими зонами для сотрудников. В таблице 1 представлена характеристика двух 

рабочих кабинетов. 

С помощью измерительного прибора «Люксметр» Testo 540 фиксировали 

показания освещённости в одно и тоже время на протяжении шести месяцев. 
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Измерения проводились при искусственном освещении на протяжении полу-

года, три раза в день в одно и тоже время. Окна при этом были закрыты жа-

люзи. В таблице 2 представлены данные, полученные в ходе исследования. 
 
Таблица 1 – Характеристика кабинетов 

Характеристики Кабинет А Кабинет Б 

Вид ламп люминесцентные светодиодные  
встраиваемые панели 

Количество светильников, шт. 9 8 
Количество ламп, шт. 81 8 

 
Таблица 2 – Данные исследования 

В люкс 

Показатели 
Дата 

11.10. 
2021 

11.11. 
2021 

11.12. 
2021 

11.01. 
2022 

11.02. 
2022 

11.03. 
2022 

Освещённость люминесцентных 
ламп (кабинет А): 
8 часов 
13 часов 
16 часов 

 
 

404 
1 428 
483 

 
 

452 
1 750 
447 

 
 

389 
1 634 
483 

 
 

541 
1 707 
616 

 
 

766 
1 396 
633 

 
 

593 
1 835 
616 

Освещённость светодиодных 
ламп (кабинет Б): 
8 часов 
13 часов 
16 часов 

 
 

372 
636 
443 

 
 

420 
622 
355 

 
 

326 
622 
446 

 
 

342 
756 
488 

 
 

733 
891 
597 

 
 

466 
1 012 
528 

 
Полученные данные сравнили с установленными нормами освещённости. 

Основные параметры допустимых характеристик освещения определены 

строительными нормами и правилами СНиП 23–05–95 «Естественное и искус-

ственное освещение» (табл. 3) [2]. 

Из данных, представленных в таблице, можно сделать вывод, что при экс-

плуатации двух типов ламп, освещённость рабочей поверхности обеспечива-

ется лампами не одинаково. В дневное время суток освещённость светодиод-

ных ламп колеблется от 300 до 800 люкс, в то время, как у люминесцентных 

ламп в пределах от 400 до 1 800 люкс. В вечернее время суток оба вида ламп 

не превышают 600 люкс. Освещённость светодиодных ламп находится в пре-

делах допустимой нормы, тогда как у люминесцентных ниже на 44,4–75 %. 
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Применение светодиодных приборов становится единственно возможным ре-

шением для обеспечения нормируемых значений освещённости. 
 
Таблица 3 – Параметры допустимых характеристик освещения 

Помещения СНиП 
23–05–95 

Европейский  
стандарт  

EN 12464–1: 2002 
Кабинеты и рабочие комнаты 300–400 500 
Проектные залы, конструкторские  
и чертёжные бюро 500–600  

750 
Читальные залы библиотек 400–500 500 
Комнаты для читательских каталогов 200 200 
Комнаты для работы с дисплеями  
и видеотерминалами, дисплейные залы: 
на экране 
на столах 

 
 

200–400 
500 

 
 
– 

500–750 
Конференц-залы, залы заседаний 300–500 500 
Классные комнаты, аудитории,  
учебные кабинеты: 
на доске 
на рабочих местах 

 
 

500 
400 

 
 

500 
300–500 

Вестибюли, гардеробные 30–150 200 
 

За время проведения исследования учитывалась потребляемая электро-

энергия, коэффициент пульсации освещения и цветовая температура. 

Коэффициент пульсации освещения – одна из важных характеристик, 

определяющая качество светового потока. Для измерения этой величины ис-

пользовали пульсометр-люксметр, который фиксирует значения для каждого 

уровня освещённости. Коэффициент пульсации составил 42,6 % у люминес-

центных ламп и 3,7 % у светодиодных. В СНиП 23–05–95 «Естественное и ис-

кусственное освещение» указывается, что коэффициент пульсаций освещён-

ности рабочей поверхности рабочего места не должен превышать 10–20 % (в 

зависимости от степени напряжённости работы) [3]. 

Цветовая температура как люминесцентных, так и светодиодных ламп 

равна 4 000 К. Это говорит о том, что свет нейтральный, приближенный к днев-

ному. Данный показатель оказывает огромное влияние на самочувствие, рабо-

тоспособность и утомляемость людей. 
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Каждый прибор потребляет электрическую энергию, необходимую для 

функционирования. Показания счётчика люминесцентных и светодиодных 

ламп представлены в таблице 4. 
 
Таблица 4 – Потребление электроэнергии 

В киловатт-час 

Показатели 
Дата 

11.10. 
2021 

11.11. 
2021 

11.12. 
2021 

11.01. 
2022 

11.02. 
2022 

11.03. 
2022 

Показания счётчика  
люминесцентных ламп (кабинет А) 36,6 41,5 44,5 46,6 55,0 85,7 

Показания счётчика светодиодных 
ламп (кабинет Б) 22,7 24,6 25,6 26,5 30,0 42,9 

 
Потребление электроэнергии за полгода светодиодными лампами соста-

вило 28 кВт, а люминесцентными лампами 52 кВт, разница потребления элек-

троэнергии между ними составляет 24 кВт, следовательно, применение свето-

диодных ламп наиболее эффективно и выгодно, так как экономия составляет 

40 %. 

В результате проведённых исследований можно сделать вывод, что 

оценка светодиодных и люминесцентных ламп даёт полное представление об 

их светотехнических параметрах. Самые высокие параметры по освещённости 

с меньшими затратами отмечались у кабинета Б, где находятся светодиодные 

лампы. 
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Внедряемые поточные технологии обработки зерна характеризуются 

комплексной механизацией, что привело, с одной стороны к резкому сниже-

нию затрат труда, а с другой – к значительному усложнению процессов управ-

ления и автоматизации таких комплексов. Вероятность возникновения аварий-

ных ситуаций значительно повышается по мере усложнения технологических 

схем обработки, увеличения количества управляемых электроприводов, в 

связи с этим возрастает вероятность ошибок оперативного персонала при 

наборе маршрутов обработки зерна. 

Во многих хозяйствах нашего региона применяются ещё так называемые 

традиционные средства регулирования и управления (аналоговые регуляторы, 

реле), которые являются технологически и экономически неэффективными. 

Для решения задач автоматизации процессов предлагаются современные 

устройства, такие как программируемые логические контроллеры, которые 

позволяют применять также ЭВМ, как средство визуализации технологиче-

ского процесса. 

Сегодня автоматизация – это не просто добавление к существующей тех-

нике элементов контроля, регулирования и управления. Автоматизация пред-

полагает перестройку всего технологического процесса, начиная с отдельных 

машин, поточных линий и заканчивая организацией труда. 

В сельскохозяйственных предприятиях Амурской области в основном 

применяют две технологии обработки зернового материала: поточную и мно-

гоэтапную с применением отдельных машин, преимущественно передвиж-

ных. Как правило, последняя технология реализуется на открытых и реже за-

крытых навесами площадках, что приводит к большим затратам ручного 
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труда, потерям зерна и его низкому качеству [1]. 

Поточная технология имеет существенный недостаток – жёсткая связь 

между технологическим оборудованием и процессами, при этом не учитыва-

ются состояние поступающего на обработку зернового вороха и требования к 

качеству конечного продукта [1]. Поэтому возникает необходимость разрыва 

жёстких связей за счёт применения промежуточных ёмкостей и поточно-пери-

одической технологии [1]. 

При автоматизации линий с поточной технологией послеуборочной обра-

ботки зерна наблюдается тенденция создания так называемых централизован-

ных систем управления. При всех своих положительных качествах, в таких си-

стемах можно выделить ряд недостатков: большой расход кабеля; громозд-

кость схемы управления, что усложняет эксплуатацию и обслуживание; выход 

из строя одного элемента, как правило, ведёт к остановке всей линии. 

Применение современных микропроцессорных устройств и промышлен-

ных компьютеров при создании централизованного контроля и управления (на 

базе одного устройства) не решает этих недостатков, но при этом появляется 

другой – сложность программного обеспечения. В больших системах, как пра-

вило, требуется применение многозадачных операционных систем реального 

времени с организацией работы по прерываниям, так как циклический опрос 

всех датчиков занимает много времени. 

Использование поточно-периодической технологии с устройствами ком-

пенсирующих ёмкостей позволит применить блочное построение автоматизи-

рованной системы управления процессами послеуборочной обработки. 

Автоматизированную поточно-периодическую технологическую линию 

предлагается  строить по принципу распределённой системы с «активными» 

контроллерами, так называемый распределённый интеллект. 

Распределённая система управления (Distributed Control System) – это 
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комплекс технических и программных  решений для построения автоматизи-

рованной системы управления технологических процессов. Её характерной 

чертой является децентрализованная обработка данных и наличие распреде-

лённых систем ввода и вывода информации, повышенная отказоустойчивость, 

стандартная и единая структура базы данных [2]. 

При таком построении системы мы имеем ряд положительных моментов:  

1) управляемость процесса не теряется даже в случае отказа сети, за счёт 

того что «ответственные» вычисления, например, расчёт управляющих воз-

действий при регулировании, выполняются «на местах»; 

2) снижается нагрузка на сеть, а, следовательно, и требования к сетевому 

оборудованию; 

3) существенно упрощается программное обеспечение контроллеров. 

Предлагается структурная схема автоматизированной системы управле-

ния для линии послеуборочной обработки зерна, которая представлена на ри-

сунке 1. 

На первом уровне каждое программируемое реле (ПР) работает со своими 

датчиками и исполнительными механизмами, с конкретной частью объекта 

управления, и не зависит от других программируемых реле. При этом суще-

ствует  взаимодействие с другими контурами и устройствами для выполнения 

общей задачи через второй уровень посредством программируемого логиче-

ского контроллера (ПЛК). Для достижения оптимального режима работы си-

стемы обмен данными между программируемыми реле должен быть сведён к 

минимуму. Синхронизация же работы всех ПЛК производится на более высо-

ком уровне автоматизированной системы. Остановка технологического про-

цесса для такой системы управления является недопустимой. Достичь этого 

можно резервированием технической и программной базы. 

Внутри система разбита на различные блоки в соответствии с технологи-

ческой схемой процесса обработки зерна.
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БПО – блок предварительной очистки; БАВ – блок активного вентилирования; БЗ – блок зерносушения; БС – блок сортирования;  

ТМ – транспортные механизмы; СУТ – система автоматического управления топкой; СУСК – система автоматического  
управления сушильной камерой; МВО – машина вторичной очистки; МС – машина для получения семян 

Рисунок 1 – Структурная схема блочной автоматизированной системы  
управления для линии послеуборочной обработки зерна 
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Блок предварительной очистки (БПО) служит для дистанционного управ-

ления группой машин по предварительной очистке зерна. В нём предусмот-

рена схема автоматизации, элементы контроля и регулирования режима ра-

боты для того, чтобы задавать и контролировать степень загрузки машины и 

скорость воздушного потока в аспирационном канале. 

Блок активного вентилирования (БАВ) предназначен для управления про-

цессом активного вентилирования во всех бункерах поточной линии. Система 

опроса (СО) в заданной последовательности подключает датчики и автомати-

чески устанавливает необходимый режим работы вентилирования в бункерах. 

Блок зерносушения (БЗ) выполняет функции автоматизации групп меха-

низмов и машин, входящих в зерносушильный комплекс, и представляет си-

стему управления режимом работы зерносушилки. Система управления, в 

свою очередь, подразделяется на системы автоматического управления топкой 

(СУТ) и сушильной камерой (СУСК). Комплекс этих систем позволяет вы-

брать и поддерживать наиболее выгодные режимы работы. 

Блок сортирования (БВО) предназначен для автоматического управления 

комплексом сортировальных машин, и позволяет поддерживать наиболее вы-

годные режимы сортирования, получать нужное качество продукции. Блок 

учёта (БУ) служит для учёта и записи количества зерна, поступающего на  

пункт. 

Автоматизация комплексов, представленным способом, позволит: 

1) повысить оперативность управления, эффективность и надёжность ра-

боты системы; 

2) обеспечить персонал информацией, необходимой для принятия эффек-

тивных управленческих решений; 

3) использовать все резервы интенсификации процесса и повышения про-

изводительности труда. Оптимизируется технологический процесс обработки 

зерна. 
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Повысить эффективность и надёжность производства сельскохозяйствен-

ной продукции в условиях вводимых санкций возможно за счёт внедрения аль-

тернативных источников энергии [1–6]. Приоритетным направлением в этой 

области является использование энергетических систем на базе топливных 

элементов, что подтверждается реализацией Энергетической стратегии Рос-

сийской Федерации на период до 2035 года [7]. С целью реализации постав-

ленной задачи, необходимо проводить  теоретические и экспериментальные 

исследования по выявлению способов повышения эффективности использова-

ния низкотемпературных батарей топливных элементов на основе протонооб-

менной мембраны. 
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Преимущество топливных элементов заключается в выработке электри-

ческой энергии из топлива – водорода и поступающего из воздуха кислорода 

путём электрохимической реакции с последующим образованием воды. Ос-

новными элементами топливной батареи выступают анод и катод, которые по-

мещены в полимерный электролит. Образование электрического тока проис-

ходит за счёт потери водородом электронов (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Основные элементы водородного топливного элемента 

 
С целью повышения энергоэффективности эксплуатации топливных эле-

ментов необходимо определить режимы настройки клапана продувки, обеспе-

чивающего оптимальный расход водорода, и способствующего очистки си-

стемы от примесей. Для качественной и надёжной оценки режимов работы 

топливных элементов целесообразно провести ряд экспериментов по опреде-

лению зависимости выходного напряжения от заданной нагрузки при различ-

ных временных режимах продувок и на основе полученных данных построить 
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вольт-амперные характеристики [8, 9]. Широкие возможности эксперимен-

тального стенда «Водородная энергетика» (Energy) позволяют определить 

влияние продолжительности продувки клапана топливного элемента на вы-

ходное напряжение (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Устройство стенда «Водородная энергетика» (Energy)  

для определения значений напряжения при заданной нагрузке 
 

В рамках проведённых экспериментальных исследований энкодером за-

давалась нагрузка в диапазоне от 0,6 до 3 А. Клапаны, осуществляли периоди-

ческую продувку анодной зоны в режиме 50с и 100с. Осевые вентиляторы, 

продувая атмосферный воздух через открытые каналы катодных поверхно-

стей, подавали кислород в зону реакции. При проведении эксперимента необ-

ходимо было учитывать, что в процессе электрохимической  реакции окисле-

ния топлива происходит выделение тепла, поэтому воздух дополнительно яв-

ляется охладителем для топливного элемента. На клеммах топливного эле-

мента образуется напряжение за счёт взаимодействия водорода и кислорода. 
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Для снятия показаний электрического тока использовалась встроенная элек-

тронная нагрузка стенда в заданном диапазоне путём вращения энкодера. Кла-

паны продувки с периодичностью 50с и 100с кратковременно открывались, 

осуществляя продувку анодных магистралей с целью очистки анодной поверх-

ности от образующихся в процессе работы водяной плёнки и других загрязне-

ний, замедляющих электрохимическую реакцию. Результаты эксперименталь-

ных исследований представлены на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Зависимость напряжения топливной батареи  

при расходе топлива 45 мл в минуту в режимах  
заданной продолжительности продувки клапанов 

 
В рамках проведённых исследований, установлено, что с увеличением 

нагрузки напряжение понижается. Наибольшее значение разности потенциа-

лов на клеммах электродов топливного элемента при расходе топлива 45 мл в 

минуту фиксируются в режиме продувки клапанов 50с на всём диапазоне за-

данной нагрузки. С увеличением нагрузки от 2 до 3 А увеличение напряжения 

в режиме продувки 50с возрастает по сравнению с 100с более чем на 25 %. 

Указанное позволяет сделать вывод, что определение оптимального режима 
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продувок позволяет повысить выходные электрические характеристики топ-

ливного элемента и тем самым увеличить энергоэффективность эксплуатации 

топливных батарей. 
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Эффективный способ получения белково-витаминного гранулята 
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Аннотация. Обоснован и предложен эффективный способ приготовле-
ния белково-витаминного гранулята высокой биологической ценности. Для 
реализации данного способа разработаны технология и совокупность техни-
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Несмотря на определённые достижения в науке и практике механизиро-

ванного кормления животных и птицы, нерешёнными остаются вопросы, свя-

занные с приготовлением кормовых продуктов, содержащих совокупность 

белковых веществ и витаминов в их концентрированной форме. 

Для того чтобы производство животноводческой продукции стало эффек-

тивнее, нужно иметь правильный рацион кормления, который будет содер-

жать все необходимые для роста и развития  питательные вещества, такие  как 

белки, жиры, углеводы, минеральные вещества и витамины. 

При расчёте себестоимости животноводческой продукции необходимо 

учитывать, что от 50 до 60 % и более затрат приходится на долю кормов. 

При этом в заготавливаемых кормах содержится только 65–70 % проте-

ина от его потребности, поэтому нехватка его содержания в одной кормовой 

единице составляет 19–20 % [1]. 

Если рацион кормления не сбалансирован, то это может привести к недо-

бору животноводческой продукции, и как следствие, уменьшению продуктив-

ности скота, производительности труда, что в свою очередь, приведёт к росту 

издержек производства. 

В данное время не используется технология фракционирования зелёных 

растений с целью получения белково-витаминного концентрата [2]. 

Это связано с тем, что основная нагрузка приходится на летний период, в 

который необходимо перерабатывать большие объёмы травы. Кроме того, 

оборудование, применяемое для этих целей, является очень громоздким, а зна-

чит металлоемким и энергоемким. 

Отсутствие технологий данного назначения не позволяет повысить эф-

фективность производства сельскохозяйственной продукции, особенно на 

фермах малого и среднего размеров. 
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Целью исследования является обоснование инновационного способа по-

лучения белково-витаминного гранулята, с разработкой технологической и 

конструктивно-технологической схемы его приготовления. 

С учётом недостатков известных способов приготовления высокобелко-

вых продуктов задачей является обоснование эффективного способа получе-

ния белково-витаминного гранулята со значимым содержанием питательных 

веществ. Используя данное обоснование, необходимо предложить технологи-

ческую и конструктивно-технологическую схемы инновационного процесса 

получения белково-витаминного гранулята. 

Как показывает анализ литературных источников, а также практика, на 

сегодняшний день известны способы приготовления формованных в гранулы 

и брикеты концентратов в виде амидо-концентратной добавки, а также грану-

лированного концентрата. 

Согласно первому варианту, готовят экструдированную смесь, основой 

которой является зерновой компонент, а карбамид и  бентонитовая глина вы-

полняют роль связующего компонента [1]. 

Согласно второму варианту, в мелассе растворяют карбамид, а приготов-

ленный раствор применяют в качестве связующего компонента в процессе гра-

нулирования комбикормов [3]. 

Наличие токсичных свойств у карбамида, а также сравнительно низкая 

биологическая ценность готового продукта, ввиду отсутствия в нём исходных 

компонентов, являются недостатками предложенных способов. 

К тому же, такие способы являются материалоёмкими и энергоёмкими, 

так как для их реализации требуются затраты труда на подогрев связующего 

компонента – мелассы. При этом применение карбамидно-мелассового рас-

твора не обеспечивает получение гранул необходимой структурной прочно-

сти. 
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Повысить биологическую ценность готового продукта возможно и целе-

сообразно путём создания в его структурном составе витаминной композиции   

(β-каротин и витамин Е), обладающей антиоксидантной активностью. Исклю-

чая операции, необходимые для подогрева мелассы и распыления карбамидно-

мелассового раствора, в результате которого происходит смачивание частиц 

комбикорма, повышающее структурную прочность гранул, снижаются за-

траты труда и энергии. 

При использовании данного способа, для того, чтобы получить гранули-

рованный концентрат, необходимо использовать кукурузную крупу в качестве 

зернового компонента. Соево-морковную пасту используют в качестве связу-

ющего компонента в соотношении – необезжиренная соевая мука, термически 

обработанная к измельчённой моркови (одна весовая часть к четырём весовым 

частям). При этом гранулированную смесь производят путём дезинтеграцион-

ного перераспределения вновь образованных кукурузных частиц в среде со-

ево-морковного связующего при соотношении – кукурузная крупа к соево-

морковной пасте (одна весовая часть к двум весовым частям), с её формирова-

нием и последующей сушкой. 

С технической точки зрения, данный способ даёт возможность создать 

гранулированный концентрат, который содержит комплекс безвредных бел-

ково-витаминных углеводных веществ, уменьшив при этом затраты энергии, 

труда и средств. 

На рисунке 1 представлена технологическая схема производства гранули-

рованного концентрата, на рисунке 2 – конструктивно-технологическая схема 

линии  производства данного продукта. 

На основании предложенных схем, заранее подготовленная кукурузная 

крупа и соево-морковная паста, дозировано перемещаются из бункеров-доза-

торов (1) в приёмный бункер (2) прессующего устройства (3) и далее – в решё-

точно-ножевой аппарат (4) и прессующую матрицу (5) с отверстиями. 
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Рисунок 1 – Технологическая схема по реализации проектного способа 

 

 
Рисунок 2 – Конструктивно-технологическая схема  

линии по производству белково-витаминного гранулята 
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После того, как в решёточно-ножевой аппарат (4) попадает кукурузная 

крупа, она под действием ножа, начинает интенсивно перемещаться в соево-

морковной среде. При таком перемещении происходит разрушение крупы на 

более мелкие частицы. Поверхность частиц усиленно окутывает соево-мор-

ковная паста с одновременным насыщением влагой и связыванием за счёт 

внутренних сцепляющих свойств соево-морковной пасты. 

В результате данного движения происходит рекомбинация влаги между 

частицами кукурузной и соево-морковной пасты. Полученная сформирован-

ная композиция будет иметь усредненную влажность в пределах 40 %, при 

этом внутренняя связь между частицами остаётся по-прежнему высокой. 

Из полученной смеси происходит формирование гранул, которые переме-

щаются в лоток (6) и проходят сушку в камерной сушилке (7). 

В результате данных исследований, обоснован и предложен инновацион-

ный способ получения белково-витаминных гранул с высоким содержанием 

белковых веществ набивных в количестве не менее 30 %, β-каротина – на 

уровне 240 мг/кг, витамина Е – 910 мг/кг с прочностью гранул не менее 95 %. 

Реализация данного способа в системе механизированного кормления 

животных и птицы на фермах малого и среднего размера позволит готовить 

кормовой продукт с высокой биологической ценностью при значительном 

снижении затрат. 
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Большую ценность незерновой части урожая сои представляет полова, в 

состав которой входят створки бобов с кормовым достоинством 0,56 кормо-

вых единиц. В полове бобовых культур содержание протеина выше, чем в по-

лове злаковых, что обусловливает её более высокую питательность, которая 

почти в 1,5 раза выше, чем у соломы. Она на 5 % содержит меньше клетчатки, 

чем соевая и других видов солома, но безазотистых экстрактивных веществ в 

ней значительно больше, чем в соломе и полове других культур [1, 2]. 

Несмотря на то, что полова является альтернативой сену и другим грубым 

кормам, проблема использования половы в качестве корма заключается в 

сложности её транспортировки с поля для дальнейшей переработки и хране-

ния. 

В целях совершенствования уборочного процесса сои со сбором зерновой 

и незерновой части урожая предлагался вариант установки устройства для 

прессования половы по типу шнекового гранулятора на зерноуборочный ком-

байн (рис. 1) [3]. 

Недостатками данного варианта являются: дополнительная энергоем-

кость устройства для прессования половы; необходимость установки допол-

нительных накопителей для половы, соответственно усложнение конструкции 

и повышение уплотнения почвы; нестабильность подачи половы для прессо-

вания; увеличенный расход топлива; невозможность контроля влажности по-

ступающего сырья. 

Более предпочтительной представляется стационарная технологическая 

линия по обработке незерновой части урожая (половы) и производству кормов 

для различных видов сельскохозяйственных животных. 

 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

140 
 

 

 
1 – жатка; 2 – мотовило; 3 – режущий аппарат; 4 – шнек; 5 – молотильно-сепарирующее 

устройство; 6 – элеватор транспортирования зернового вороха; 7 – измельчитель соломы; 
8 – соломоотвод; 9 – молотилка; 10 – воздушно-решётная очистка; 11, 12 – вентиляторы; 

13 – стрясная доска; 14, 15 – решета; 16 – скатная доска; 17 – элеватор транспортирования 
недомолоченных колосьев (бобов сои); 18 – домолачивающее устройство; 19 – бункер для 
сбора зерна; 20 – рама; 21 – гусеничная тележка; 22 – устройство для прессования половы; 

23 – моторная установка; 24 – отверстие; 25 – гибкий патрубок 
Рисунок 1 – Гусеничный комбайн для уборки зерновых культур и сои 

 
При производстве кормовых гранул из соевой половы потребуется мини-

мальный объём складских помещений для её дальнейшего хранения, повыша-

ется сохранность корма, снижаются потери питательных веществ, обеспечи-

вается качественное однородное перемешивание с другими компонентами в 

миксере-кормораздатчике и высокая усвояемость полученной кормосмеси [4]. 

Для проведения исследований был изготовлен опытный образец грануля-

тора шнекового типа (рис. 2). 

Подготовка сырья для проведения предварительных исследований заклю-

чалась в следующем. Предварительно измельчённый на энтолейторе соевый 

ворох с размерами частиц от 1 до 10 мм и помол зерна сои смешивались. Затем 
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влажность доводилась до определённого значения. Влажность определялась в 

соответствии с государственным стандартом [5] прямым способом – выделе-

нием влаги путём высушивания предварительно измельчённых на отрезки 10–

20 мм образцов в сушильном шкафу. 
 

 
Рисунок 2 – Опытный образец гранулятора шнекового типа 

 
При проведении предварительных исследований было установлено, что 

при гранулировании соевого вороха в чистом виде, который поступал непо-

средственно с поля, соевые створки частично деформировались, наблюдалось 

закупоривание отверстий матрицы. 

При использовании измельчённых компонентов происходит прессование 

сырья в стволе гранулятора и в витках прессующего шнека (рис. 3), а также из-

за низкой влажности (15–30 %) происходит нагрев ствола до критических зна-

чений (более 100 оС). Установлено, что толщина прессующей матрицы 10 мм 

не позволяет получать гранулы соответствующего качества, регламентируе-

мого государственным стандартом [6]. 

Поэтому было принято решение измельчённый ворох смешивать с размо-

лом зерна сои в качестве связующего вещества и полученное сырьё увлажнять, 
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а также изменить толщину матрицы (до 50 мм). Полученные в ходе проведе-

ния предварительных исследований гранулы представлены на рисунке 4. 
 

  
Рисунок 3 – Прессование соевого вороха в стволе  

гранулятора (слева) и в витках прессующего шнека (справа) 
 

 
Рисунок 4 – Общий вид получаемых гранул 

Определены следующие диапазоны варьирования факторов (табл. 1). 

Выводы: 1. В ходе проведения предварительных исследований были вы-

браны следующие факторы и определены границы интервалов варьирования: 

толщина матрицы – 20–40 мм; влажность сырья – 40–60 %, содержание из-

мельчённой сои (от массы вороха) – 15–25 %. 
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Таблица 1 – Факторы и уровни их варьирования 

Исходные данные  
эксперимента 

Толщина  
матрицы, мм 

Влажность 
сырья, % 

Содержание  
измельчённой сои, 
% от массы вороха 

Центр эксперимента 0 30 50 20 
Интервал варьирования 10 10 5 
Верхний уровень +1 40 60 15 
Нижний уровень –1 20 40 25 

 
2. Для проведения дальнейших исследований опытный образец грануля-

тора необходимо дополнить форсункой для дозированной подачи воды и 

устройством для измельчения компонентов для прессования. 
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Производственными наблюдениями за процессом эксплуатации  автомо-

билей в агропромышленном комплексе установлено, что для всесезонной экс-

плуатационной надёжности следует учитывать причины изменения парамет-

ров работоспособности энергетического средства в различных климатических 

зонах и дорожных условиях. В этой связи, учитывая растущие показатели про-

изводства и валовых сборов сельскохозяйственных культур в регионе, необхо-

димо повышение эффективности транспортно-технологического обеспечения 

предприятий региона, разработка способов проведения адаптивных меропри-

ятий для узлов, оборудования и агрегатов используемых энергетических 

средств [1]. 

Анализ проведённых ранее научных исследований и современного состо-

яния обозначенной проблемы, причин возникновения неисправностей агрега-

тов, узлов конструкции и систем, установленных на марках автомобилей, 

наиболее часто применяемых в Амурской области, а именно автомобилей са-

мосвальной группы производства Камского автомобильного завода, позволил 

предложить рабочую гипотезу – повышение эффективности использования 

грузовых автомобилей в низкотемпературный период эксплуатации воз-

можно с применением электрических подогревающих устройств и рекупера-
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ционных модулей, использующих теплоту уходящих газов двигателя, способ-

ствующих получению дополнительной распределяемой электрической и теп-

ловой энергии.  

Исследования по предложенной теме выполнены в Дальневосточном гос-

ударственном аграрном университете в период 2017–2022 гг. (тема 8 «Мобиль-

ная энергетика», номер государственной регистрации № 121022000099-61). 

Экспериментальные исследования проведены в реальных условиях про-

изводственной эксплуатации. Полученные данные обработаны в соответствии 

с современными методами теории вероятностей, математической статистики 

и планирования экспериментальных исследований с применением специали-

зированных компьютерных программных продуктов Sigma Plot 11.0, Mathcad 

и Компас 3DV18. 

Научная новизна работы заключается в обосновании закономерностей и 

изучении процесса повышения эффективности использования энергетических 

средств за счёт применения способов их адаптации к региональной эксплуа-

тации в условиях низких температур окружающего воздуха. Получены ана-

литические зависимости, определяющие воздействие термоэлектрических по-

догревающих модулей и средств подогрева на эффективность работы энерге-

тических средств в условиях низких температур окружающего воздуха. Уста-

новлено влияние термоэлектрических подогревающих модулей на производи-

тельность и пусковые качества энергетических средств [2]. 

Результаты сравнительных хозяйственных испытаний по эффективности  

использования энергии на примере автомобиля КамАЗ-55111 показаны на ри-

сунке 1 и в таблице 1. 

Таким образом, за счёт адаптации к низкотемпературным  условиям экс-

плуатации только одного механизма автомобиля, в частности гидроцилиндра 

подъёма кузова, возможно повысить коэффициент использования энергии с 

0,95 до 1,14. Это позволит при использовании комплекса адаптивных мер, 
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предназначенных для подготовки автомобиля, совокупно увеличить эффек-

тивность использования энергетических ресурсов и автотранспортного обес-

печения агропромышленного комплекса в зимний период. 
 

 
Рисунок 1 – Фрагмент проведения исследований  
экспериментального автомобиля КамАЗ-55111 

 
Выполненный по результатам работы топливно-энергетический и эконо-

мический анализ использования грузовых автомобилей, адаптированных к низ-

котемпературным условиям использования показал, что в  целом за зимний пе-

риод эксплуатации экономия топлива на разгрузке сыпучих грузов составит  

160 литров, что в денежном выражении равно 7 360 рублей. При этом снижение 

прямых энергетических затрат при проведении операции равно 8 432 МДж.  
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Таблица 1 – Результаты сравнительных хозяйственных испытаний эффективности 
использования энергии на примере автомобиля КамАЗ–55111, адаптированного к 
зимним условиям эксплуатации 

 
Показатели 

КамАЗ-55111 

серийный 

экспериментальный, 
с адаптированной  
системой подъёма  

кузова (установлен 
ленточный   

подогреватель  
гидроцилиндра) 

Длина плеча подвоза, м 7 500 7 500 
Длина поворотов, м 780 780 
Время выполнения  
транспортной операции, мин. 19,0 19,0 

Грузоподъёмность  
теоретическая, т 15 000 15 000 

Грузоподъёмность  
фактическая, т 14 800 14 800 

Скорость движения  
по прямой, м/с 13,9 13,9 

Скорость движения  
на поворотах, м/с 9,0 9,0 

Расход топлива, л/км 0,29 0,29 

Количество ездок с грузом 20 20 

Количество выгрузок  20 20 
Расход топлива для привода  
гидросистемы поднятия  
кузова, л 

2,5 1,2 

Затраты на приобретение  
топлива, затраченного  
на привод гидросистемы  
поднятия кузова, руб. 

125 75 

Коэффициент эффективности 
использования энергии, 
руб./МДж 

0,95 1,14 

 
С учётом вышеизложенного, за счёт комплексной адаптации автомо-

биля КамАЗ-55111 к зимним условиям эксплуатации экономия финансо-

вых затрат совокупно составит 38 351,5 рублей, а в энергетическом экви-

валенте – 28 967,8 МДж по сравнению с серийным вариантом энергетиче-

ского средства. 
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Аннотация. В статье рассмотрены перспективные направления повы-
шения эффективности бороновальных агрегатов на примере применения кор-
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ysheniya effektivnosti boronoval'nyh agregatov [Directions for increasing the effi-
ciency of harrowing units]. Proceedings from Agro-industrial complex: problems 
and prospects of development: Vserossijskaya nauchno-prakticheskaya konfer-
enciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-Russian (National) Scientific and Practical 
Conference. (PP. 151–157), Blagoveshchensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj 
agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Уборка основной сельскохозяйственной культуры Приамурья – сои за-

канчивается в октябре – начале ноября, когда подготовка почвы под посев на 

следующий год не всегда возможна. Особенность региона заключается и в 

том, что этот этап сельскохозяйственных работ проходит в период, когда верх-

ний слой почвы перенасыщен влагой, при этом уже возможно выпадение осад-

ков в виде снега и появление первых заморозков [1]. 

В связи с этим, основная обработка проходит весной, когда сроки выпол-

нения работ также ограничены наличием мерзлотного подстилающего слоя, 

который при повышении окружающей температуры воздуха начинает таять, в 

связи с чем снижается несущая способность слоя почвы. В этих условиях необ-

ходимо задействовать все имеющиеся средства механизации в максимально 

короткие сроки. 

Наиболее эффективным в зонах экстремального земледелия, как показали 

производственные наблюдения, при обработке больших пахотных площадей 

является применение прицепных тяжёлых дисковых борон, которые работают 

с дисками диаметром от 570 мм, агрегатируемых колёсными полурамными 

тракторами 5–8 классов тяги. За один проход бороны способны полностью 

подготовить пашню под посев, проведя комплекс обработки почвы. Для реше-

ния этих задач средним боронам потребуется 2–3 прохода, а для лёгких борон 

эта важная задача является вообще невыполнимой. 

Вместе с тем, учитывая низкие темпы обновления средств механизации  в 

хозяйствах области возникает необходимость поиска направлений расширен-

ного использования имеющихся в парках  предприятий энергетических 
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средств для достижения максимальной эффективности сельскохозяйственного 

производства. Перспективные направления повышения эффективности ма-

шинно-тракторных агрегатов при бороновании представлены рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Перспективные направления повышения  

эффективности машинно-тракторных агрегатов при бороновании 
 

Для реализации предлагаемых направлений повышения эффективности в 

результате патентного поиска предложена к исследованию конструкция кор-

ректора-распределителя сцепного веса, на которую направлена заявка для вы-

дачи охранного свидетельства на результат интеллектуальной деятельности. 

Корректор-распределитель сцепного веса бороновального машинно-трак-

торного агрегата изготовлен в виде комплекта, содержащего гибкую тросовую 
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силовую связь (1), закреплённую окончаниями в установочных кронштейнах 

(2), фиксированных на нижней центральной части боковых балок (3) централь-

ной рамы (4) бороны (5), и систему блок-роликов (6), (7), (8). При этом тросо-

вая силовая связь (1) проходит через два опорных одинарных блок-ролика (6), 

установленных в нижней части передней полурамы (9) трактора (10) на опор-

ном кронштейне (11); двойной блок-ролик (7), закреплённый в нижней части 

задней полурамы (12) трактора (10) в месте горизонтального смещения полу-

рам в повороте; тягово-сцепное устройство трактора (10); два поддерживаю-

щих одинарных блок-ролика (8), установленных на фронтальной части цен-

тральной рамы (4) бороны (5). Принципиальная схема устройства предложена 

на рисунках 2, 3, 4. 

Устройство работает следующим образом. При  движении машинно-трак-

торного агрегата и необходимости увеличения тягово-сцепных свойств трак-

тора в движении или уменьшения заглубления дисковых рабочих органов с 

целью снижения тягового сопротивления, оператор трактора приподнимает 

заднюю навеску трактора (10), при этом происходит натяжение гибкой тросо-

вой силовой связи (1) и перераспределение сцепного веса с бороны (5) на пе-

реднюю полураму (9), заднюю полураму (12) и ходовую систему трактора (10), 

что позволяет увеличить его тягово-сцепные свойства, снизить буксование 

движителей, повысить агротехнические скорости движения агрегата. 

При  необходимости  дополнительного заглубления дискаторных рабочих 

органов,  оператор  трактора опускает заднюю навеску трактора (10), при этом  

происходит натяжение гибкой тросовой силовой связи (1), что позволяет про-

извести перераспределение сцепного веса с передней полурамы (9), задней по-

лурамы (12) и ходовой системы трактора (10) на раму бороны (5). Это даёт 

возможность регулировать глубину заглубления дисковых рабочих органов 

бороны в движении, увеличить крошимость, переворачиваемость почвенного 

пласта и качество почвенной обработки за счёт более высокой вертикальной  
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нагрузки на рабочие органы бороны. 
 

 
Рисунок 2 – Принципиальная схема корректора-распределителя  
сцепного веса бороновального машинно-тракторного агрегата 

 
Рисунок 3 – Схема корректора-распределителя сцепного веса  
бороновального машинно-тракторного агрегата (вид сверху) 

 
При движении бороновального агрегата по дорогам общего назначения 

оператор трактора приподнимает заднюю навеску трактора (10), при этом  



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

156 
 

происходит натяжение гибкой тросовой силовой связи (1) и перераспределе-

ние сцепного веса с бороны (5) на переднюю полураму (9), заднюю полураму 

(12) и ходовую систему трактора (10), что позволяет стабилизировать ходовую 

систему, снизить вертикальные и горизонтальные колебания машинно-трак-

торного агрегата в движении, и даёт возможность увеличить скоростные ха-

рактеристики агрегата при транспортировке бороны. 
 

 
Рисунок 4 – Система блок-роликов корректора-распределителя  
сцепного веса бороновального машинно-тракторного агрегата 

 
Таким образом, предложенное устройство позволяет за счёт рациональ-

ного использования сцепного веса, перераспределяемого в звене «трактор – 

борона» снизить массу, стоимость и металлоёмкость бороны при достижении 

более значительных технологических характеристик перспективного бороно-

вального агрегата в сравнении с серийным агрегатом. 

Использование данного  изобретения, обладающего  высокой  надёжно-

стью, низкой себестоимостью, удобством  в установке и  обслуживании, при 

достаточно несложной  конструкцией и простоте изготовления  корректора-

распределителя сцепного веса позволит увеличить тягово-сцепные свойства и 

стабилизировать ходовую систему бороновального машинно-тракторного аг-

регата в движении, снизить массу, стоимость и металлоёмкость конструкции 
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бороны,  улучшить качество и глубину почвенной обработки дисковой тяжё-

лой бороны, повысить удобство в эксплуатации агрегата, что увеличит эконо-

мический эффект от его применения в сельском хозяйстве. 
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Аннотация. Одним из вариантов снижения стоимости топлива является 
установка на штатный двигатель газобаллонного оборудования. В последнее 
время количество переоборудованных для работы на таком топливе двигате-
лей внутреннего сгорания значительно выросло, как в России, так и странах 
Европы. Основной причиной роста популярности газобаллонного оборудова-
ния является экономия средств на топливе, которая достигается исключи-
тельно низкой стоимостью газа по сравнению с дизельным топливом. В пред-
ставленной статье приводятся результаты исследований по определению ча-
сового расхода топлива двигателя, работающего на различных видах горю-
чих смесей и их влияние на эффективную мощность двигателя. 
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Abstract. One of the options for reducing the cost of fuel is to install gas cylin-
der equipment on a regular engine. Recently, the number of internal combustion 
engines converted to work on such fuel has increased significantly, both in Russia 
and in European countries. The main reason for the growing popularity of gas cyl-
inder equipment is the cost savings on fuel, which is achieved by the exceptionally 
low cost of gas compared to diesel fuel. The article presents the results of research 
to determine the hourly fuel consumption of an engine running on various types of 
combustible mixtures and their effect on the effective power of the engine. 
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В Дальневосточном государственном аграрном университете нами прове-

дены лабораторные испытания тракторного дизельного двигателя внутрен-

него сгорания, работающего на газодизельной смеси [1, 2, 3]. 

Целью исследований явилось выявление эффективной мощности и ча-

сового расхода топлива при различных нагрузочных режимах работы дизель-

ного двигателя. В качестве топлива применялись пропан-бутановая смесь и 

дизельное топливо. 

Лабораторный эксперимент проводился в лаборатории испытания двига-

телей внутреннего сгорания с применением лабораторного оборудования, 

имеющегося на кафедре транспортно-энергетических средств и механизации 

агропромышленного комплекса. 

В качестве оборудования использовался стенд обкаточный электротор-

мозной КИ-1363-В (рис. 1). 

Для использования и подачи в определённых пропорциях газа и устране-

ния детонационных взрывов топливо-воздушной смеси применялся редуктор 
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испаритель газа Tomasetto 67R-013824 (рис. 2). 
 

 
Рисунок 1 – Общий вид стенда обкаточного электротормозного 

 

 
Рисунок 2 – Редуктор испаритель газа 

 
Расход газа замерялся массовым и объёмным методом для более точного 

определения потребления газа (рис. 3, 4). 
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Расход дизельного топлива замерялся массовым методом (рис. 5). 
 

 
Рисунок 3 – Фрагмент измерения расхода газа массовым методом 

 
Рисунок 4 – Фрагмент измерения расхода газа объёмным методом 
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Рисунок 5 – Фрагмент измерения расхода  
дизельного топлива массовым методом 

 
Расчёт основных параметров проводился по общеизвестным формулам. 

Эффективную мощность (𝑁𝑁𝑒𝑒) определяли из выражения (1): 
 

𝑁𝑁𝑒𝑒 = 0,001 ∙ 𝑃𝑃 ∙ 𝑛𝑛 (1) 
где Р – показания динамометра электротормозного стенда; 
      n – обороты двигателя. 
 

Часовой расход двигателя (𝐺𝐺𝑇𝑇) находим по формуле (2): 
 

𝐺𝐺𝑇𝑇 = 3,6
𝐺𝐺оп
𝑇𝑇

 (2) 

где Т – время опыта; 
      𝐺𝐺оп – расход топлива за время опыта. 
 

Таким образом, при проведении лабораторного эксперимента выявлено 

увеличение эффективной мощности и уменьшение часового расхода топлива 

(рис. 6, 7). 
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1 – эффективная мощность двигателя, работающего на газодизельном топливе; 

2 – эффективная мощность двигателя, работающего на дизельном топливе 
Рисунок 6 – Регуляторная характеристика  

эффективной мощности двигателя 
 

 
1 – часовой расход топлива двигателя, работающего дизельном топливе; 

2 – часовой расход дизельного топлива двигателя, работающего на газо-дизельной смеси; 
3 – часовой расход газового топлива двигателя, работающего на газо-дизельной смеси 
Рисунок 7 – Регуляторная характеристика часового расхода топлива 

 
Вывод. При проведении лабораторных исследований установлено, что 

использование природного газа совместно с дизельным топливом приводит к 
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увеличению эффективной мощности при различных нагрузках с 50 до 63 л. с. 

при 1 700 об/мин, а часовой расход топлива снижается с 10,48 до 9 кг/час, что 

соответствует 14,12 %, при этом расход газа составил 2,7 кг/ч. 
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Аннотация. Рассматривается концепт систем комбинированного оро-
шения как инструмента комплексного регулирования факторов жизни сель-
скохозяйственных растений и системной протекции посевов от климатиче-
ских рисков в условиях открытого грунта. Предлагается перспективный ва-
риант конструктивной реализации системы комбинированного орошения, ба-
зирующейся на основе совокупного использования технологий капельного 
полива и мелкодисперсного дождевания. Предложенный вариант конструк-
тивной реализации системы обеспечивает возможность полива как в моноре-
жиме, с использованием одного из способов полива, так и осуществление со-
вокупных поливов в любом, заданном технологическим процессом, режиме. 

Ключевые слова: капельное орошение, мелкодисперсное дождевание, 
комбинированное орошение, концепт, конструктивная реализация 
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protection of crops from climatic risks in open ground conditions. A promising var-
iant of the constructive implementation of a combined irrigation system based on 
the combined use of drip irrigation and fine sprinkling technologies is proposed. The 
proposed version of the constructive implementation of the system provides the pos-
sibility of irrigation both in mono mode, using one of the irrigation methods, and the 
implementation of cumulative irrigation in any mode specified by the technological 
process. 

Keywords: drip irrigation, fine sprinkling, combined irrigation, concept, con-
structive implementation 

For citation: Lytov M. N. Kombinirovannoe oroshenie: ideya i konstruktiv-
naya realizaciya [Combined irrigation: idea and constructive implementation]. Pro-
ceedings from Agro-industrial complex: problems and prospects of development: 
Vserossijskaya nauchno-prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – 
All-Russian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 165–170), Blago-
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Комплексное регулирование факторов жизни растений, мероприятия по 

системной защите посевов от климатических рисков в условиях открытого 

грунта являются общими трендами развития современных агротехнологий [1, 

2]. На мелиорированных землях решение подобных задач особенно актуально. 

Мелиорации и, в частности гидротехнические мелиорации, – мероприятия 

весьма ресурсоемкие, и поэтому крайне важно в результате получить заплани-

рованную эффективность, а также сохранять эффект в различные по климати-

ческим условиям годы. 

Традиционные способы орошения сельскохозяйственных культур реали-

зуют те или иные технологии регулирования запасов почвенной влаги [3, 4]. 

Мелкодисперсное орошение реализует технологическую возможность регули-

рования микроклимата посева [5]. Однако, сегодня уже есть понимание того, 

что и управление почвенными запасами влаги, и регулирование микроклимата 

в среде растений, и защита посевов от проявления неблагоприятных климати-

ческих факторов, – это всё, на самом деле, одна комплексная задача. И решена 

она может быть с применением того инструментария, который дают нам гид-

ротехнические мелиорации.  
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Цель исследования – сформулировать концепт и предложить конструк-

тивную реализацию системы комбинированного орошения, как инструмента 

комплексного управления факторами жизни и климатическими рисками. 

Концептуальным подходом, характеризующим комбинированное ороше-

ние в сравнении с прочими видами гидромелиоративных технологий, является 

объединение различных способов полива и их совокупная реализация в осо-

бом режиме для достижения наилучших результатов. Результат, достижение 

которого является критерием комбинированного орошения, заключается в 

комплексном регулировании факторов жизни и компенсации климатических 

рисков возделывания сельскохозяйственных культур в условиях открытого 

грунта. При этом главным требованием выступает реализация подобной тех-

нологии на базе единой технической системы, без излишнего усложнения и 

дублирования функциональных элементов. 

На рисунке 1 приведена обобщённая схема, характеризующая принципи-

альные конструктивные решения по созданию системы комбинированного 

орошения. 

Система включает в себя источник воды, насосную станцию, систему 

фильтрации воды, узел химмигации, магистральный и распределительные 

трубопроводы различных уровней, запорно-регулирующую арматуру, участ-

ковый резервуар-накопитель воды, участковую подкачивающую станцию, по-

ливные трубопроводы с интегрированными капельными водовыпусками, дож-

девальные аппараты. Узел управления включает таймер времени, либо любое 

реле, срабатывающее при достижении пороговых значений объективных по-

казателей состояния посева, измеряемых физически. 

Система работает следующим образом. Насосное оборудование обеспе-

чивает забор воды из водоисточника и подачу её в узел водоподготовки. Узел 

водоподготовки, в зависимости от решаемых задач, может включать песчано-



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

168 
 

гравийный фильтр, сетчатый фильтр, циклон, функциональные элементы си-

стемы для приготовления и введения в систему химических растворов. Важно 

учитывать, что требования к качеству воды при дождевании, а тем более при 

мелкодисперсном дождевании высоки и требуют организации технологиче-

ского процесса очистки воды по многоступенчатой схеме или существенного 

повышения эффективности конструкций фильтров. 
 

 
Рисунок 1 – Условная схема системы комбинированного орошения  

в сочетании капельное плюс мелкодисперсное дождевание 
 

Очищенная от примесей вода посредством магистрального и распредели-

тельных трубопроводов подводится к орошаемому участку. Параллельно осу-

ществляется запитка наполнения вспомогательного, участкового резервуара 

воды в непосредственной близости от поливного модуля. Резервные запасы 

воды могут использоваться, когда потребность в основном поливе, обеспечи-
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вающем регулирование запасов почвенной влаги, отсутствует, а необходи-

мость в проведении периодических мелкодисперсных дождеваний сохраня-

ется. 

В режиме основного полива участковый резервуар с водой и дополни-

тельное насосное оборудование не используется. Вода от основной насосной 

станции, через узел водоподготовки, и посредством магистрального и распре-

делительного трубопроводов, поливных трубопроводов с капельницами пода-

ётся на орошаемый участок. При необходимости проведения кратковремен-

ного полива способом мелкодисперсного дождевания в работу включается 

вспомогательный участковый насос, который может быть реализован, в том 

числе, и в мобильном (перемещаемом) варианте. Вода в систему поступает из 

резервного (участкового) водоисточника уже с иными расходно-напорными 

характеристиками, оптимизированными с точки зрения мелкодисперсного 

дождевания. 

В совокупности, такой режим работы системы позволяет использовать 

все преимущества капельного орошения, но и вкупе обеспечивает возмож-

ность регулирования фитоклимата посева в то время, когда это наиболее необ-

ходимо. 
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Аннотация. В статье приводится сравнение технико-экономических по-
казателей технологических линий по производству кормовых добавок на ос-
нове семян сои. Сравнивается базовая наиболее часто применяемая техноло-
гия производства кормовой добавки и предлагаемая технология. Проведён 
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korneplodnoj kormovoj dobavki dlya sel'skohozyajstvennyh zhivotnyh [Economic 
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Russian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 171–176), Blagovesh-
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Протеин необходим животным как незаменимый источник питания, за 

счёт которого синтезируются белковые вещества в организме. Наряду с этим, 

протеин является кормовым компонентом, обуславливающим соответствую-

щее течение физиологических процессов – пищеварения, всасывания, обмена 

и использования питательных веществ [1]. 

Наиболее богатым источником по содержанию протеина в своём составе 

является соя. В неё входит до 40 % белка, 18–20 % жира и до 6,0 % минераль-

ных веществ, которые необходимы для полноценного кормления сельскохо-

зяйственных животных. Амурская область входит в число лидирующих реги-

онов России по производству сои, следовательно, использовать данное сырьё 

в качестве кормового продукта более чем целесообразно, так как недостатка в 

нём не будет. 

В 70-е годы прошлого века Кубанским научно-исследовательским инсти-

тутом животноводства была разработана технология производства полножир-

ной соевой муки из семян сои, с последующим приготовлением из неё суспен-

зии, которая используется в рационах животных. Технология включает в себя 

следующие этапы: измельчение семян сои в муку; смешивание полученной 

муки с водой в ёмкости при постоянном перемешивании в течение 1,5 часов 

при температуре 60 оС. Далее полученную суспензию подвергают термообра-

ботке (в течение 2–3 минут при температуре 110 оС) с целью инактивации ан-

типитательных веществ, а затем охлаждению. Готовый продукт отправляют на 

кратковременное хранение, либо на непосредственное скармливание живот-
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ным. Данная технология имеет ряд существенных недостатков: большая ме-

таллоемкость и энергоемкость оборудования технологической линии, ограни-

ченный срок хранения соевой муки, малая насыщенность питательными веще-

ствами и витаминами, выход в отходы нерастворимого соевого мучного 

остатка [2]. 

В ходе проводимых исследований по получению кормовой добавки на ос-

нове семян сои, нами была разработана технология получения соево-корне-

плодной кормовой добавки. Корнеплоды обладают достаточным набором ви-

таминов, таких как C, B1, B2, а также β-каротин. Данная кормовая добавка 

насыщена не только белками, жирами и минеральными веществами из сои, но 

и витаминами за счёт добавления корнеплодов. 

Технология получения кормовой добавки заключается в измельчении раз-

работанным щеточным измельчающе-экстракционным устройством замочен-

ных семян сои и соразмерных частиц корнеплодов, находящихся в водной 

среде, с дальнейшим разделением жидкой и твёрдой фракции (жома). Со-

гласно разработанной технологии, жидкая фракция отправляется для термооб-

работки, а твёрдая – поступает в пресс-гранулятор для приготовления гранул, 

после чего полученные гранулы подвергаются сушке в сушильном шкафу. 

Для оценки экономической эффективности существующей и предлагае-

мой технологий для получения кормовой добавки, выполнен сравнительный 

анализ машин и оборудования, применяемых в данных технологиях, представ-

ленный в таблице 1. 

Анализируя таблицу, можно сделать вывод, что предлагаемый вариант 

оборудования для технологической линии получения кормовой добавки на ос-

нове семян сои, значительно экономичнее в плане металлоемкости, энергоем-

кости и стоимости  оборудования. Также хотелось бы отметить, что приготов-

ление кормовой добавки по предлагаемому варианту обеспечивает получение 

экстракта соево-корнеплодной композиции, насыщенного белками, жирами и 
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витаминами, что является более прогрессивным. 
 
Таблица 1 – Состав оборудования сравниваемых технологических линий 

Наименование 
оборудования 

Количество,  
шт 

Масса, 
кг 

Установленная  
мощность, кВт 

Цена, 
руб. 

По  
базовому 
варианту 

По  
предлагаемому  

варианту 
Бункеры- 
дозаторы 2 400 3 34 000 + + 

Вибросепаратор 1 110 1 140 000 + - 
Термоагрегат 1 2 000 9 300 000 + - 
Мельница  
грубого помола 1 85 3 20 000 + - 

Нория НЦГ-10 1 330 9 33 000 + - 
Шелушильная  
машина 1 85 3 20 000 + - 

Циклон- 
разгрузчик 2 400 5 400 000 + - 

Шнековый  
транспортер 3 240 9 10 000 + - 

Экструдер  
типа Е-150 
(Q=150 кг/ч) 

1 700 19 150 000 + - 

Агрегат для 
мойки и  
измельчения  
корнеплодов 

1 594 15 93 000 - + 

Пресс-гранулятор 
ГД-145 1 250 3 80 000 - + 

Измельчающе-
экстракционное 
устройство для 
производства  
соево- 
корнеплодной 
кормовой добавки 

1 70 4 25 000 - + 

Ёмкости для  
замачивания  
семян сои 

1 300 – 150 000 - + 

Сушильный шкаф 
ЭСПИС-4 1 220 7 65 000 - + 

Итого по  
базовому  
варианту 

13 4 350 61 1 107 000   

Итого по  
предлагаемому 
варианту 

7 1 434 35 447 000   

 
Далее производим расчёт экономического эффекта с учётом цен, сложив-

шихся на 1 января 2022 г., по известным методикам: 
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1. Годовые затраты на зарплату: 

З1Б = З1
пр = [2(250 ∙ 7) + 2(250 ∙ 7)] ∙ 30 ∙ 1,43 = 300300 руб. 

2. Амортизационные отчисления: 

З2Б = 1107000 ∙ 1,2 ∙ 0,39 = 518076 руб. ; 

З2
пр = 447000 ∙ 1,2 ∙ 0,39 = 209196 руб. 

3. Отчисления на текущий ремонт: 

ЗтрБ = 1328400 ∙ 0,05 = 66420 руб. ; 

Зтр
пр = 536400 ∙ 0,05 = 26820 руб. 

4. Затраты на электроэнергию: 

ЗэБ = 61 ∙ 3500 ∙ 4,5 = 960750 руб. ; 

Зэ
пр = 35 ∙ 3500 ∙ 4,5 = 551250 руб. 

5. Прочие накладные расходы: 

З5Б = З5
пр = 300300 ∙ 1,89 = 567567 руб. 

6. Годовые эксплуатационные затраты: 

ЗэБ = 300300 + 518076 + 66420 + 960750 + 567567 = 2413113 руб; 

Зэ
пр = 300300 + 209196 + 26820 + 551250 + 567567 = 1655133 руб. 

7. Приведённые затраты: 

ПЗБ = 2413113 + 0,15 ∙ 1328400 = 2612373 руб. ; 

ПЗпр = 1655133 + 0,15 ∙ 536400 = 1735593 руб. 

8. Годовой экономический эффект по приведённым затратам: 

ЭГ = 2612373 − 1735593 = 876780 руб. 

9. Срок окупаемости капитальных вложений: 

ОК = 447000/876780 = 0,5 года 

10. Снижение металлоемкости: 

Мс = 4350/1434 = 3,03 

11. Снижение энергоемкости: 

Ес = 61/35 = 1,74 
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Из расчётов можно заметить, что эффект от внедрения предлагаемой тех-

нологии получения кормовой добавки позволит снизить затраты энергии на её 

приготовление в 1,74 раза, и уменьшить металлоемкость в 3,03 раза, при этом 

годовой экономический эффект будет составлять 876 780 руб. 
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Используемые в настоящий момент многоцелевые автомобили высокой 

грузоподъёмности семейства КамАЗ, обладая рядом преимуществ, имеют 

один существенных недостаток – невысокие тягово-сцепные характеристики 

при передвижении по почвам с низкой несущей способностью. Учитывая, что 

технологический процесс,  связанный с транспортировкой сельскохозяйствен-

ных культур, должен быть постоянным и выполняться вне зависимости от 

ограничения возможностей техники, важным становится изыскание способов 

решения обозначенной проблемы с наименьшими финансовыми затратами 

при большей эффективности. 

Одним из рациональных способов является повышение тягово-сцепных 

свойств при снижении нормального давления на почву, использование транс-

портных энергетических средств в составе автопоезда с одновременным ис-

пользованием корректирующих сцепной вес устройств в его конструкции. В  

этой связи, основным назначением работы является проведение исследований, 

направленных на улучшение процесса транспортного обеспечения  и  гаранти-

ровании своевременного вывоза полученного урожая с полей при помощи вы-

сокопроходимых среднетоннажных автомобилей семейства Камского автомо-

бильного завода. 

Исследования по теме выполнены в Дальневосточном государственном 
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аграрном университете в период 2017–2022 гг. (тема 8 «Мобильная энерге-

тика», номер государственной регистрации  № 121022000099-61). 

Нами была выдвинута научная гипотеза – добиться улучшения  условий 

реализации тягово-сцепных свойств автомобиля и повышения эффективно-

сти транспортно-технологического обеспечения уборочных работ возможно 

за счёт использования арочных автошин и установки дополнительных пере-

распределяющих устройств, способных провести догружение его ходовой си-

стемы в движении. 

Одним из целевых ориентиров обозначено исследование технологиче-

ских показателей, влияющих на эффективность предлагаемого эксперимен-

тального агрегата, состоящего  из автомобиля КамАЗ-4350 с установленным 

догружающим модулем и стандартного прицепа 2ПН-4М (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Фрагмент проведения испытаний 

 
Исследования проводились с применением метода сплошного хрономет-

ража за работой транспортных агрегатов на вывозке урожая с полей с получе-

нием и сравнением результатов экспериментального и серийного агрегатов. 

Для сравнения брался серийный автомобиль КамАЗ-4350 с колесной форму-

лой 4К4 и экспериментальный автомобиль КамАЗ-4350 с догружающим моду-

лем для грузового автомобиля (рис. 2). 

При этом агрегат использовался на транспортных работах при уборке 

сельскохозяйственных культур на почвах с низкой несущей способностью. 
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Рисунок 2 – Серийный автомобиль КамАЗ-4350 с колесной  

формулой 4К4 (справа) и экспериментальный автомобиль КамАЗ-4350  
с догружающим модулем для грузового автомобиля (слева) 

 
Таблица 1 – Результаты сравнительных хозяйственных испытаний на перевозке 
зерновых 

Показатели 

КамАЗ-4350 

серийный 

экспери-
менталь-

ный 
(на ароч-

ных шинах) 

эксперименталь-
ный (с догружаю-
щим модулем для 
грузового автомо-
биля, на арочных 

шинах и прицепом 
2ПН-4М на ароч-

ных шинах) 
Длина плеча подвоза, м 6 150 6 150 6 150 
Грузоподъёмность теоретическая, т 5,2 5,2 9,2 
Грузоподъёмность фактическая, т 3,2 4,7 9,4 
Средняя скорость движения, км/ч 23,1 24,9 22,5 
Расход топлива, л/км 0,29 0,26 0,30 
Производительность в час  
времени движения, т·км 19,68 28,91 57,81 

Производительность 
за смену, т·км 196,80 289,10 578,10 

Коэффициент использования 
времени движения 0,92 0,99 0,90 

 
В таблице 1 приведены сравнительные хозяйственные испытания на вы-

возе зерновых культур с полей. 

Полученные результаты показывают, что использование эксперименталь-

ного автомобиля КамАЗ-4350 на арочных шинах на вывозе зерновых культур 

позволило повысить производительность в час времени движения на 46,9 %  и 
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снизить расход топлива на 11,5 % по сравнению с серийным КамАЗ-4350. Ис-

пользование экспериментального  автомобиля КамАЗ-4350 с догружающим 

модулем для грузового автомобиля на арочных шинах и прицепом 2ПН-4М    

позволило повысить производительность в час времени движения в 2,9 раза    

по сравнению с серийным КамАЗ-4350. 

Аналогичные исследования были проведены и на вывозке с поля сои. Ре-

зультаты сравнительных хозяйственных испытаний приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Результаты сравнительных хозяйственных испытаний на перевозке сои 

Показатели 

КамАЗ-4350 

серийный 

экспери-
менталь-

ный 
(на ароч-

ных шинах) 

эксперименталь-
ный (с догружаю-
щим модулем для 
грузового автомо-
биля, на арочных 

шинах и прицепом 
2ПН-4М на ароч-

ных шинах) 
Длина плеча подвоза, м 6 420 6 420 6 420 
Грузоподъёмность теоретическая, т 5,2 5,2 9,2 
Грузоподъёмность фактическая, т 3,10 4,65 9,30 
Средняя скорость движения, км/ч 22,8 24,1 21,9 
Расход топлива, л/км 0,30 0,27 0,32 
Производительность в час  
времени движения, т·км 19,90 29,85 59,70 

Производительность 
за смену, т·км 199,00 298,50 597,00 

Коэффициент использования 
времени движения 0,90 0,96 0,87 

 
Анализ полученных данных позволяет сделать вывод, что использование 

экспериментального автомобиля КамАЗ-4350 на арочных шинах на вывозе сои 

позволило повысить производительность в час времени движения на 50 %  и 

снизить расход топлива на 10 % по сравнению с серийным КамАЗ-4350. Ис-

пользование экспериментального  автомобиля КамАЗ-4350 с догружающим 

модулем для грузового автомобиля на арочных шинах и прицепом 2ПН-4М   
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также повысило производительность в час времени движения в 3 раза по срав-

нению с серийным КамАЗ-4350. 

На основании полученных данных можно сделать вывод, что использова-

ние экспериментального  автомобиля КамАЗ-4350 с догружающим модулем 

для грузового автомобиля на арочных шинах и прицепом 2ПН-4М позволяет 

обслуживать два зерноуборочных комбайна типа «Vector-410»  с объёмом бун-

кера 6 м3, а серийным автомобилем – одного комбайна этого же типа. 

Таким образом, данные эксперимента в совокупности с полученными ра-

нее в ходе исследований  результатами позволили сформировать массив  дан-

ных для расчёта топливно-энергетического и экономического анализа, кото-

рый показал, что использование экспериментального  автомобиля КамАЗ-4350 

(с догружающим модулем для грузового автомобиля) на арочных шинах и 

прицепом 2ПН-4М, также на арочных шинах,  позволяет получить экономию: 

1) на вывозе зерновых культур  495,346 МДж/т·км за один рабочий день, 

что позволит получить экономию в энергетическом эквиваленте дизельного 

топлива в количестве 11,48 литров, в денежном эквиваленте на период осени 

2021 г. – 52,99 рубля; при этом общая экономия денежных средств составит 

608,33 рублей; 

2) на вывозе сои – 489,316 МДж/т·км за один рабочий день, при этом об-

щая экономия денежных средств составит 11,34 литра дизельного топлива или 

600,1 рубля. 
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При выполнении сельскохозяйственных работ, особенно в осенне-весен-

ний период, а также на переувлажнённых почвах, особенности сцепления хо-

дового аппарата тракторов с опорным основанием не позволяют развивать до-

статочных тягово-сцепных свойств вследствие залипания межпротекторных 

пространств, что снижает их эффективность в движении. Использование в хо-

довой системе трактора устройства, позволяющего эффективно очищать рису-

нок протектора колёсного движителя, позволит устранить вышеуказанные не-

достатки, повысит эффективность использования и улучшит проходимость 

энергетического средства. Существуют различные способы очистки протек-

тора колеса, рассмотрим их конструктивные и технологические особенности. 

Торсионно-тросовый очиститель протектора колёсного движителя по па-

тенту РФ № 164615 (патентообладатель Дальневосточный государственный 

аграрный университет), представленный на рисунке 1, выполнен в виде ком-

плекта, состоящего из несущей оси торсионного типа с внешними шлицами, 

смонтированной в кронштейне на болтовых соединениях коробки перемены 

передач трактора, и скребкового механизма, установленного на внешние 

шлицы несущей оси торсионного типа и состоящего из опорной втулки с внут-

ренними установочными шлицами, и приваренной к ней упорной площадки с 

тросовыми очистителями и их болтовыми фиксаторами. 

Предлагаемая конструкция является новой и перспективной. Вместе с тем 

в ходе экспериментальных исследований выявлены её недостатки при работе, 

заключающиеся в том, что вследствие перекатывания колёсного движителя и 
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его неполного упирания в рабочую поверхность со сдвигом тросовых очисти-

телей происходит неравномерное вычищение рисунка протектора. При этом в 

ходе  длительного использования наблюдается значительное повреждение вы-

чищаемой поверхности колеса из-за царапающего воздействия тросовых очи-

стителей при всех режимах движения трактора. 
 

 
Рисунок 1 – Опытный торсионно-тросовый очиститель 

 
Таким образом, в ходе проведённого патентного поиска, с учётом недо-

статков предыдущих конструкций была предложена  конструкция устройства, 

схема которого представлена на рисунке 2, предназначенного для обеспечения 

повышения проходимости по слабонесущим грунтам, увеличения тягово-

сцепных свойств колёсных тракторов, вследствие наиболее полной очистки 

рисунка протектора колёсного движителя трактора в движении, отличающа-

яся конструкционной простотой и надёжностью, удобством при установке и 

эксплуатации устройства. 

Комбинированный очиститель протектора колёсного движителя (1) со-

держит несущую ось (2), смонтированную в кронштейне (3) на болтовых со-

единениях (4) коробки перемены передач трактора, и скребкового механизма 
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(5), установленного на рабочие площадки несущей оси (2) и состоящего из ра-

бочей площадки (6) со съёмными композитными очистителями и их болто-

выми фиксаторами (7). 
 

 
Рисунок 2 – Предлагаемая модель очистителя 

 
Предложенное устройство работает следующим образом. При въезде на 

поле машинист-оператор трактора регулирует рабочие площадки со съёмными 

композитными очистителями скребкового механизма при помощи болтовых 

фиксаторов. Далее, в движении, вследствие перекатывания колёсного движи-

теля и его упирания в рабочую поверхность композитных очистителей проис-

ходит вычищение рисунка его протектора, причём вычищение происходит при 

всех режимах движения трактора. 

При выезде на дорогу с твёрдым покрытием или отсутствии необходимо-

сти передвижения с подключённым комбинированным очистителем протек-

тора колёсного движителя, машинист-оператор транспортного средства про-

изводит отключение устройства откручиванием болтовых фиксаторов. 

Предлагаемое устройство, в отличие от прототипа изготавливается мето-

дом сварки и простейших способов металлообработки, не имеет встроенных 
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высокотехнологичных элементов, таких как торсионная ось, не требует опера-

ции фрезерования при изготовлении внутренних и внешних шлицов. 

В целях проверки работоспособности конструкции был проведён экспе-

римент в лабораторных условиях тягового стенда, для проверки работоспособ-

ности предлагаемой конструкции комбинированного очистителя. Рабочие мо-

менты опыта представлены на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Рабочие моменты опыта 

 
В ходе опыта установлено, что предлагаемое устройство позволяет каче-

ственно провести вычищение протектора колёсного движителя в движении, 

при этом были установлены оптимальные размеры лучевых вычищающих ор-

ганов в зависимости от износа протектора колеса, пространственного распо-

ложения и выдвижения рабочей площадки; экспериментально определены па-

раметры межпротекторного пространственного массива для расчёта объёма 

вычищаемых грунтовых масс. 

В общем случае, проведённый эксперимент подтвердил рабочую гипо-
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тезу исследования и заложенные в конструкцию устройства квалификацион-

ные и качественные признаки, таким образом обосновав дальнейшее развитие 

планирования и проведения экспериментальных исследований предлагаемого 

комбинированного очистителя в производственных условиях. 
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При введении залежных земель в оборот особую сложность вызывают 

участки, засорённые борщевиком Сосновского [1, 2, 3]. Для борьбы с борще-

виком проводятся механические, агротехнические и химические мероприятия. 

В настоящее время одним из технологических приёмов в борьбе с борщевиком 

является химическая обработка участков, заросших сорняком. 

В последнее время для этих целей применяют беспилотные летательные 

аппараты. В 2021 г. беспилотные летательные аппараты ООО «ПринтПарт» по 

заявкам сельскохозяйственных предприятий Московской области обработали 

150 гектаров земли (рис. 1) [4]. 

В Российском научно-исследовательском институте информации и тех-

нико-экономических исследований по инженерно-техническому обеспечению 

агропромышленного комплекса для сплошной поверхностной обработки бор-

щевика с использованием ручных брандспойтов различной конструкции раз-

работан мобильный комплект (рис. 2) [5]. 

Анализ результатов сплошной химической поверхностной обработки рас-

тений борщевика с использованием ручных брандспойтов показал, что макси-

мальный эффект достигается уже на 7 и 14 дни от начала проведения обра-

ботки (верхние участки растений и середина увядает); ствольная часть поги-
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бает немного позднее – на 20–21 дни полевых исследований. Полевые испы-

тания комплекта показали его высокую эффективность при сплошной хими-

ческой поверхностной обработки растений борщевика. 
 

 
Рисунок 1 – Обработка участка в Московской области, заросшего  

борщевиком Сосновского, с использованием беспилотного  
летательного аппарата ООО «ПринтПарт» 

 
1 – барабаны для намотки шлангов; 2 – фильтр тонкой очистки;  

3 – манометр; 4 – регулятор-распределитель 
Рисунок 2 – Мобильный комплект оборудования  

для поверхностной химической обработки борщевика  
с использованием ручных брандспойтов (вид сзади) 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

192 
 

Список источников 
 

1. Передовые практики введения залежных земель в оборот : аналитиче-
ский обзор / И. Г. Голубев, Н. П. Мишуров, В. В. Голубев [и др.]. М. : Росин-
формагротех, 2021. 80 с. 

2. Digital control of the application efficiency of agricultural land and the 
involvement of retired territories into circulation / I. G. Golubev, A. S. Apatenko, 
N. S. Sevryugina, N. I. Kozhukhova // IOP Conference Series: Earth and Envi-
ronmental Science : International Conference on Agricultural Science and Engi-
neering. IOP Publishing Ltd., 2021. P. 012153. 

3. Голубев И. Г., Апатенко А. С., Севрюгина Н. С. Состояние и перспек-
тивы вовлечения залежных земель в оборот // Мелиорация. 2021. № 3 (97). 
С. 67–74. 

4. Комплексная борьба с борщевиком // Инжиниринговая компания 
«ПринтПарт». URL: https://printpart.ru/services/hogweed-treatment/ (дата обра-
щения: 21.03.2022). 

5. Аристов Э. Г., Селиванов В. Г., Краховецкий Н. Н. Исследование и раз-
работка технологии с техническими средствами борьбы с борщевиком Сос-
новского // Научно-информационное обеспечение инновационного развития 
АПК : материалы XIII междунар. науч.-практ. конф. Правдинский : Росинфор-
магротех, 2021. С. 554–562. 

 
References 

 
1. Golubev I. G., Mishurov N. P., Golubev V. V., Vasiliev A. S., Apatenko A. S., 

Sevryugina N. V. Peredovye praktiki vvedeniya zalezhnyh zemel' v oborot: analitich-
eskij obzor [Advanced practices of introducing fallow lands into circulation: analytical 
review], Moskva, Rosinformagrotech, 2021, 80 p. (in Russ.). 

2. Golubev I. G., Apatenko A. S., Sevryugina N. S., Kozhukhova N. I. Digital 
control of the application efficiency of agricultural land and the involvement of re-
tired territories into circulation. Proceedings from IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science: International Conference on Agricultural Science and En-
gineering. (PP. 012153), IOP Publishing Ltd., 2021. 

3. Golubev I. G., Apatenko A. S., Sevryugina N. S. Sostoyanie i perspektivy 
vovlecheniya zalezhnyh zemel' v oborot [The state and prospects of involving fal-
low lands in circulation]. Melioraciya. – Land reclamation, 2021; 3 (97): 67–74 
(in Russ.). 

4. Kompleksnaya bor'ba s borshchevikom [Comprehensive fight against hog-
weed]. Printpart.ru Retrieved from https://printpart.ru/services/hogweed-treatment 
(Accessed 21 March 2022) (in Russ.). 

5. Aristov E. G., Selivanov V. G., Krakhovetsky N. N. Issledovanie i razrabotka 

https://printpart.ru/services/hogweed-treatment/


Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

193 
 

tekhnologii s tekhnicheskimi sredstvami bor'by s borshchevikom Sosnovskogo [Re-
search and development of technology with technical means of combating borscht 
of Sosnovsky]. Proceedings from Scientific and information support of innovative 
development of the agro-industrial complex: XIII Mezhdunarodnaya nauchno-prak-
ticheskaya konferenciya – XIII International Scientific and Practical Conference. 
(PP. 554–562), Pravdinsky, Rosinformagrotech, 2021. (in Russ). 
 
© Мишуров Н. П., Голубев И. Г., Селиванов В. Г., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 23.03.2022; одобрена после рецензирования 
11.04.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 23.03.2022; approved after reviewing 11.04.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

194 
 

Научная статья 
УДК 621.43 
EDN IOQEVD 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_27 

  
Исследование режимов работы мехатронных систем  
транспортно-технологических машин и комплексов 

 
Владимир Анатольевич Мунгалов1, кандидат технических наук 
Алексей Александрович Кислов2, кандидат технических наук 
Татьяна Викторовна Шарипова3, кандидат технических наук 
Лариса Сергеевна Силохина4, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 
1, 2, 3, 4 Дальневосточный государственный аграрный университет  
Амурская область, Благовещенск, Россия 
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Силовой агрегат – основной узел автомобиля, от работоспособности и ре-

жимов работы которого во многом зависят эксплуатационные свойства и уро-

вень эксплуатационных затрат. Одним из способов, позволяющих оценить по-

казатели работы двигателя и выбрать оптимальные режимы его работы, явля-

ется электронная диагностика мехатронных систем [1]. 

Один из факторов, повышающих расход топлива – низкая отрицательная 

температура окружающей среды. В настоящее время среди специалистов в 

сфере эксплуатации автотранспорта и автолюбителей идут дискуссии и споры 

о необходимости прогрева двигателя, а также как долго его прогревать. Ин-

тернет-издание журнала Auto в 2019 г. провело опрос автомобилистов [2] с 

целью выяснить прогревают ли они автомобиль. В опросе приняли участие 

5 879 человек и были получены следующие результаты: нет – 5,3%; прогреваю 

в течение 1–2 минут – 27%; прогреваю не больше 5 минут – 31,2%; грею от 5 

до 10 минут – 24,6%; всегда грею до рабочей температуры – 11,9%. 

Как показал опрос, подавляющее большинство автомобилистов греют 

двигатель перед поездкой. При этом стоит отметить, что в руководствах по 

эксплуатации современных автомобилей указывается, что автомобиль перед 
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поездкой греть не нужно. 

Для того, чтобы ответить на поставленный вопрос, необходимо произве-

сти анализ влияния прогрева двигателя внутреннего сгорания на три основных 

фактора: ресурс двигателя; экология окружающей среды и экономика. 

Традиция прогрева двигателя имеет более 70-ти летнюю историю, с тех 

времён, когда основным узлом создания горючей смеси из паров бензина и 

воздуха был карбюратор. При низкой температуре топливо плохо испарялось, 

смесь в камеру сгорания подавалась неоднородной по составу, вследствие чего 

не прогретый двигатель плохо развивал мощность, что влекло необходимость 

увеличивать подачу топлива. Двигатель в процессе прогрева имел нестабиль-

ную приемистость, что могло повлечь небезопасное вождение. 

В современных автомобилях двигатель – это сложная мехатронная си-

стема, позволяющая качественно приготовить оптимальную горючую смесь в 

различных температурных и нагрузочных режимах работы. Кроме того, необ-

ходимость прогрева автомобиля в настоящее время у многих экспертов вызы-

вает противоречивые мнения. 

Пункт 17.2 Правил дорожного движения РФ запрещает стоянку транс-

портных средств в жилых зонах с заведённым двигателем. Поэтому, у многих 

возникает сомнение в необходимости прогрева двигателя внутреннего сгора-

ния. 

Целесообразность прогрева прямо зависит от качества и свойств эксплу-

атационных масел. Однако, как правило, изготовителями агрегатов преду-

смотрен выбор масел в зависимости от погодных условий. Современные сма-

зочные материалы сохраняют свои свойства даже при температуре окружаю-

щей среды минус 40 оС. При этом отмечается, что масло нагревается дольше 

всего [3]. 

С точки зрения экологии в исследованиях отмечается, что при движении 
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на холодном моторе достаточно долго двигатель работает на высокой токсич-

ности, при этом расходы отработавших газов большие. Причиной тому холод-

ный нейтрализатор выхлопных газов. При движении после долгого прогрева 

он тоже обдувается холодным воздухом, но на больших расходах быстрее 

начинает эффективно гасить токсичность [3]. 

Экспертами сделан вывод, что прогрев двигателя перед поездкой в не-

большом интервале наиболее эффективен. Но остаётся вопрос – до какой тем-

пературы оптимально прогревать двигатель, если нет конкретных рекоменда-

ций завода-изготовителя? 

Задача определения влияния фактора температуры прогрева на холостом 

ходу на расход топлива в процессе эксплуатации является актуальной. 

Цель исследований – определить оптимальный режим работы мехатрон-

ной системы двигателя, позволяющий сократить эксплуатационные затраты 

на топливо. Объект исследований – легковой автомобиль Honda Shuttle 

Hybrid, 2016 года выпуска, двигатель LEB 1,5 л, рядный, 4-цилиндровый, 

DOHC, 110 лошадиных сил. Предмет исследований – процесс расхода топ-

лива двигателем, в зависимости от температуры начала движения объекта ис-

следований. 

Исследования процесса удельного потребления топлива при прогреве 

двигателя объекта исследований проведены ранее [1]. 

В качестве аппаратных средств выбран Wifi ELM327, который способен 

автоматически обнаруживать и интерпретировать протоколы OBD-II/EOBD, с 

чипом PIC18F25K80. 

Сбор данных о работе мехатронной системы осуществлялся с помощью 

программы TorquePro, v. 1.8.158. Для учета параметров работы использова-

лась функция ведения журналов с их отправкой по электронной почте в фор-

мате CSV (Comma-Separated Values), для последующего анализа. 

Методикой запланировано исследование расхода топлива автомобилем 
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600 секундного режима движения объекта исследования, после прогрева дви-

гателя до температур 10, 15, 20, 25, 30, 35 оС. Также оценивались скоростные 

факторы движения транспортного средства, температура всасываемого воз-

духа, температура охлаждающей жидкости, скорость движения транспортного 

средства. 

В качестве маршрута выбран 600 секундный интервал работы двигателя 

с начала движения транспортного средства по трассе с. Белогорье – г. Благо-

вещенск, по трассе г. Благовещенск – г. Свободный. Покрытие дородного по-

лотна – асфальт. Система климат-контроля в автоматическом режиме работы, 

с установкой на 22 оС. Дополнительные потребители – штатные фары ближ-

него света. 

В процессе исследований повторность опыта трёхкратная. Влияние ско-

ростных факторов движения транспортного средства, температуры всасывае-

мого воздуха, температуры охлаждающей жидкости, скорости движения 

транспортного средства исключены рандомизированным планированием опы-

тов. 

Удельное потребление топлива оценивалось с начала поездки с данных 

бортовой диагностики объекта исследований, нарастающим итогом. Время 

движения разбито на интервалы в 100 секунд. 

В результате измерений (табл. 1) выявлено, что прогрев двигателя до 35 оС 

относительно прогрева до 10 оС перед началом движения транспортного сред-

ства, позволит снизить затраты на горюче-смазочные материалы на 0,3044 литра 

или на 68,71 %. 

На прогрев двигателя с 10 до 35 оС дополнительно будет затрачено 

0,0659 литра топлива и 183 секунды времени, что не столь существенно. Бо-

лее продолжительный прогрев двигателя в зимних условиях неэффективен, 

так как включается система климат-контроля и интенсивность прогрева дви-
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гателя падает. Прогрев при движении позволит обеспечить более комфорт-

ные условия работы водителя и быстрей прогреть двигатель. 
 
Таблица 1 – Результаты измерений расхода топлива 

Время  
поездки, с. 

Израсходовано литров топлива, при среднем значении прогрева, до оС 

10 15 20 25 30 35 

0 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
100 0,09909 0,08791 0,07674 0,06708 0,08378 0,10031 
200 0,19525 0,18196 0,16867 0,16557 0,18425 0,20257 
300 0,39731 0,36693 0,33654 0,32933 0,32701 0,32404 
400 0,64523 0,59306 0,54088 0,55195 0,50974 0,46652 
500 0,78117 0,74297 0,70478 0,70207 0,63095 0,55857 
600 0,97269 0,90011 0,82753 0,79384 0,73179 0,66829 

 
Графические зависимости приведены на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Зависимость расхода топлива автомобилем (л) 

при прогреве до различных рабочих температур (оС) 
 

Проведено измерение интенсивности прогрева двигателя автомобиля в 

движении при указанных условиях (табл. 2, рис. 2). 
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Таблица 2 – Интенсивность прогрева двигателя 
Время  

поездки, с. 
Интенсивность прогрева двигателя автомобиля, оС 

10 15 20 25 30 35 
0 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 36,00 

100 38,00 38,50 39,00 40,00 50,00 54,00 
200 52,00 52,00 52,00 52,00 56,00 62,00 
300 68,00 65,00 62,00 62,00 68,00 66,00 
400 80,00 75,50 71,00 73,50 79,00 71,00 
500 77,00 73,50 70,00 70,50 78,00 66,00 
600 78,00 73,50 69,00 71,50 80,00 71,00 

 

 
Рисунок 2 – Графические зависимости  

интенсивности прогрева двигателя автомобиля, оС 
 

В результате измерений выявлено, что прогрев двигателя до 35 оС позво-

лил обеспечить более стабильный температурный режим его работы, что поз-

волило сократить нерациональные затраты энергии топлива и повысило эко-

номичность работы двигателя. 

В результате исследований сделан вывод, что прогрев двигателя на хо-

лостом ходу до 35 оС по сравнению с прогревом до 10 оС обеспечит экономию 

0,2385 литра топлива за один прогрев двигателя. 
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Аннотация. В статье рассматривается процесс охлаждения гидравличе-
ской системы тракторов с целью предотвращения нарушения теплового ре-
жима гидроагрегатов под влиянием низких температур с учётом ветрового 
обдува и режима работы. 
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temperatures on the thermal regime hydraulic units of agricultural tractors]. Proceed-
ings from Agro-industrial complex: problems and prospects of development: Vse-
rossijskaya nauchno-prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-
Russian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 202–209), Blagovesh-
chensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Республика Саха (Якутия) является одним из крупных регионов по про-

изводству сельскохозяйственной продукции в Дальневосточном федеральном 

округе, занимая третье место в объёме производства. На долю республики 

приходится около 14–15 % всего объёма валовой продукции сельского хозяй-

ства. 

Агропромышленный комплекс Республики Саха (Якутия) функционирует 

в зоне рискованного земледелия, обусловленного не только суровыми при-

родно-климатическими условиями, но и крайне неблагоприятными для выра-

щивания зерновых и большинства видов овощных культур почв. В связи с этим, 

для республики характерно животноводческое направление сельского хозяй-

ства. Доля валовой продукции животноводства в 2015 г. составляла  68,4 %, рас-

тениеводства – 31,6 %. 

Рост производства сельскохозяйственной продукции планируется обеспе-

чить за счёт строительства и реконструкции производственных объектов жи-

вотноводства, пищевых и перерабатывающих предприятий, интеграции и ко-

операции сельскохозяйственного и промышленного производства, внедрения 

механизмов гарантированного сбыта продукции; внедрения новых технологий 

по содержанию и переработке скота и птицы в животноводстве, технического 

переоснащения растениеводства. 

При этом роль механизации сельского хозяйства в повышении произво-

дительности труда, снижении себестоимости  продукции, сокращении сроков 

выполнения работ, несомненно, имеет первостепенное значение. 

Тепловой режим гидроагрегатов характеризуется тремя основными пара-
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метрами: давление, температура и объём. Низкие температуры, ветровой об-

дув, режим работы существенно влияют на температурный режим гидроагре-

гатов. В результате нарушения теплового режима снижается производитель-

ность и эксплуатационная надёжность гидравлической системы, имеющей 

значительную протяженность гидравлических линий; в отдельных агрегатах 

наблюдается рост потерь давления, повышение вязкости рабочей жидкости, 

снижение упругих свойств уплотнителей. В зимний период возникают отказы 

гидросистемы [1]. 

Методы математического моделирования гидродинамических систем, ка-

кими в основном и являются гидравлические системы и оборудование сель-

скохозяйственных машин, создают возможность для глубокого анализа про-

цессов, происходящих при выполнении технологических операций. Сочетание 

различных гидроагрегатов гидравлической системы, соединённых разными 

устройствами, с нестационарными параметрами обеспечивает возможность на 

современном этапе развития науки создать математические модели, как от-

дельных агрегатов, так и системы в целом с учётом управляющего воздействия 

гидросистемы. Решение математических моделей создаёт предпосылки раци-

онального выбора способов и средств совершенствования гидроагрегатов, 

установления реальных значений параметров в гидравлической системе, даёт 

возможность определить точность выполняемых функций и устойчивость си-

стемы управления [2]. 

Для обеспечения оптимального теплового режима применяют разнооб-

разные способы и средства, совершенствующие технику вне зависимости от 

того, где это выполняется – на заводе-изготовителе или в эксплуатирующей 

организации [3]. Примером подобного совершенствования может служить, об-

мотка рукава высокого давления термоизоляционным материалом. 

Температура окружающего воздуха регистрировалось ежедневно с 1 де-

кабря 2017 г. по 28 февраля 2018 г., по данным официального сайта Якутского 
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управления по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды [4]. 

Измерения температур поверхности гидроагрегатов тракторов проводились 

16 января 2018 г. (температура окружающего воздуха составляла минус 42 оС) на 

базе акционерного общества «Якутдорстрой» г. Якутска. Предприятие занима-

ется благоустройством улиц, строительством и ремонтом дорог, грузоперевоз-

ками. 

Каждые 15 минут в течение 135 минут фиксировалась температура по-

верхности гидравлического бака, цилиндра и рукава высокого давления с по-

мощью инфракрасного термометра 400-EN-01 (рис. 1, табл. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Измерение температуры цилиндра 

 
Гидроагрегат обладает первоначальной теплотой, которая на выводе тех-

ники из тёплого помещения наружу отдаётся окружающему воздуху. Согласно 

закону Ньютона и Рихмана, тепловой поток в процессе теплоотдачи пропор-

ционален площади поверхности теплообмена и разности температур поверх-

ности и жидкости. При этом уравнение теплоотдачи имеет вид (1): 
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𝑄𝑄1𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑄𝑄𝐹𝐹𝑑𝑑𝑑𝑑 (1) 
где 𝑄𝑄1 – начальная теплота гидроагрегата;  
       𝑄𝑄𝐹𝐹 – теплота, отдаваемая через наружную поверхность;  
       𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑑𝑑𝑑𝑑 – приращение температуры и времени. 
 

Согласно закону охлаждения Ньютона, текущую температуру гидроагре-

гатов рассчитываем по формуле (2) [5, 6]: 
 

𝑇𝑇 =
𝑇𝑇𝑜𝑜
𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽

+ 𝑇𝑇в �1 −
1
𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽

� − 273, (2) 

𝛽𝛽 =
𝑘𝑘𝐹𝐹г

𝑐𝑐м𝑚𝑚м + 𝑐𝑐г𝑚𝑚г
 (3) 

где 𝑇𝑇𝑜𝑜 – начальная температура (278 К);  
      𝑇𝑇в – температура окружающего воздуха; 
       t – время; 
      𝛽𝛽 – коэффициент теплопроводности 
      k – коэффициент теплоотдачи; 
      𝐹𝐹г – площадь гидроагрегата;  
      𝑐𝑐м – теплоёмкость рабочей жидкости;  

       𝑚𝑚м – масса рабочей жидкости кг;  
       𝑐𝑐г  – теплоёмкость материала гидроагрегата;  
       𝑚𝑚г – масса гидроагрегата. 

 
Таблица 1 – Температура поверхности гидроагрегатов автогрейдера ДЗ-98 

Время, в часах 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 

Гидравлический бак, оС –3,8 –8,3 –2,8 1,6 –3 –8,1 –7,1 0,4 –8,3 
Гидроцилиндр, оС –14 –21 –22,3 –22 –29,2 –33,8 –31,3 –30 –40 
Рукав высокого  
давления, оС –27,4 –25,8 –23 –19,7 –25,3 –31,6 –28,7 –27,9 –41,2 

 
Таблица 2 – Результаты измерений и расчётов температуры гидроагрегатов 

Показатели температуры 
Измеренная Расчётная Измеренная Расчётная 

0,25 час. 0,5 час. 
Температура  
гидравлического бака, оС -3,8 -3,9 -8,3 -8,4 

Температура  
гидроцилиндра, оС -14 -14,1 -21 -21,1 

Температура рукава 
высокого давления, оС -27,4 -27,6 -25,8 -26,3 
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Причины климатического характера вызывают простои техники в пери-

оды низких отрицательных температур, оговариваемых инструкциями заво-

дов-изготовителей, разработанными применительно к конкретным условиям, 

актирующих вынужденные простои тракторов. Предельные значения отрица-

тельных температур по инструкциям заводов-изготовителей составляют для 

сельскохозяйственной техники от минус 30 до минус 40 оС. Эти ограничения 

связаны с низким уровнем холодостойкости сталей и недостаточной надёжно-

стью гидроагрегатов. Гарантированный запас по уровню предельных значений 

отрицательных температур для узлов электрооборудования установлен от ми-

нус 35 до минус 40 оС, для резинотехнических изделий – минус 35 оС; для ка-

натов – минус 15 оС. 

Актированные простои тракторов по причине критических отрицатель-

ных температур не всегда выдерживаются на большинстве предприятий. Вме-

сте с тем на ряде предприятий вовсе отсутствуют какие-либо ограничения ре-

жима работы тракторов по уровню отрицательных температур. Таким обра-

зом, критерии, закладываемые в ограничения по актированным простоям тех-

ники, часто носят субъективный характер и увязываются прежде всего с непо-

средственными потребностями производства, своевременным выполнением 

плановых заданий. 

Анализируя таблицу 1, можно заключить, что температура гидроагре-

гатов зависит от объёма рабочей жидкости и расположения агрегата в ма-

шине. 

Исходя из данных таблицы 2, можно сделать вывод, что температуру 

агрегатов в режиме холостого хода можно моделировать с достаточно вы-

сокой точностью. 
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Применение тракторов в экологическом машинном земледелии 
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Аннотация. Выявлены негативные процессы уплотняющего воздей-
ствия на почву при сверхнормативных нагрузках от движителей колёсных 
тракторов. Полученные результаты указывают на зависимость плотности, 
твёрдости почвы и сопротивления обработке от нормального давления колёс-
ных движителей на почву. Установлены допустимые пределы нормальной 
нагрузки на суглинистые лугово-черноземовидные почвы для тракторов раз-
личной эксплуатационной массы и тяговых классов. Разработаны подходы 
применения колесных тракторов в ресурсосберегающих технологиях эколо-
гического машинного земледелия. 

Ключевые слова: плотность, твёрдость, почва, нормальное давление, 
нормы воздействия, экологический порог уплотнения, сопротивление обра-
ботке 
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dependence of the density, soil hardness and the processing resistance from the nor-
mal pressure of the wheel drives to the soil. The permissible limits of the normal 
load on the subline meal-black soils for tractors of various operational masses and 
tractors are established. Approaches of the use of wheel tractors in the resource-
saving technologies of environmental agriculture are developed. 

Keywords: density, hardness, soil, normal pressure, impact standards, ecologi-
cal seal threshold, processing resistance 
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rossijskaya nauchno-prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-
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Для условий Амурской области с характерными суглинистыми лугово-

черноземовидными почвами оптимальной плотностью почвы для нормаль-

ного роста и развития зерновых культур и сои является плотность в пределах 

1,10–1,24 г/см3. При увеличении плотности на 0,2 г/см3 начинаются процессы, 

ведущие к избыточному содержанию влаги в почве, её переувлажнению, вы-

теснению водой почвенного воздуха и усилению анаэробных явлений, приво-

дящих к деградации почвы [1, 2]. При плотности почвы от 1,27 до 1,30 г/см3 

растения сои начинают угнетаться, что ведёт к резкому снижению урожайно-

сти сельскохозяйственной культуры [3]. Эти значения следует считать эколо-

гическим пределом плотности почвы. 

Установлены допустимые нормы воздействия на почву ходовых систем 

сельскохозяйственной техники при проведении полевых работ. Нормы огра-

ничивают допустимое максимальное давление на почву в зависимости от её 

влажности [4]. 

Анализ результатов исследований техногенного воздействия движителей 

тракторов на почву показывает, что практически все колёсные тракторы пре-

вышают экологический порог уплотнения (табл. 1). 

Существует достоверная корреляционная связь между тяговым классом, 

эксплуатационной массой и пределами нормального давления колёсных                   
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движителей тракторов на почву, что позволило рассчитать приросты сопро-

тивления почвы обработке в зависимости от нормальной нагрузки. 
 
Таблица 1 – Пределы применения тракторов на полевых работах по условиям 
предельной экологической нагрузки  

Максимальное 
нормальное 

давление  
движителя 

трактора, кПа 

Марка трактора 

Пределы  
применения 

по  
влагоемкости 

почвы, НВ 

Прирост 
твёрдости 

почвы 

Прирост  
сопротивления  

почвы  
обработке 

≤100 
Беларус1025*,  
Беларус 1523*,  
Беларус 1221.3 

свыше 0,9 
в пределах 

ошибки  
измерений 

≤1,10 

100–120 

Беларус 80.1*,  
Беларус 82.1*,  
Беларус 900.3*, 

К744R3* 

от 0,7 до 0,9 в 1,2 раза ≤1,10 

120–150 
Т-150К (ХТЗ),  
Беларус 320*,  
Беларус 3022* 

от 0,6 до 0,7 1,37–1,42 1,10–1,14 

150–180 

Беларус 1523,  
Беларус 1025,  
Беларус 2022,  
Беларус 992.3,  
NH T7.060*, 

BV485* 

от 0,5 до 0,6 1,40–1,44 1,23–1,40 

180–210 

Беларус 320,  
Беларус 80.1,  
Беларус 82.1,  
Беларус 900.3,  
Беларус 3022 
NH T9.505*, 
NH T9.040*, 

0,5 и менее 1,42–1,46 1,42–1,50 

210–250 К744R1, К744R4 0,5 и менее 1,46–1,64 1,40–1,54 
* сдвоенные колёса. 

 
Анализ закономерностей изменения нормальных и касательных напряже-

ний в почве в общедоступных источниках теории трактора позволил выдви-

нуть гипотезу о корреляционной связи изменения сопротивления почвы обра-

ботке этим закономерностям и получить эмпирическую формулу для расчёта 

прироста сопротивления от уплотняющей нагрузки (1): [5] 
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∆𝑘𝑘0 =
𝜌𝜌пред
𝜌𝜌0

𝑡𝑡ℎ(
𝑞𝑞тех − 𝑞𝑞эк
𝑞𝑞пред

·
𝜌𝜌тех

𝜌𝜌эк−𝜌𝜌0
) (1) 

где 𝜌𝜌пред – предельное значение плотности, г/см3;  
      𝜌𝜌0 – нижний уровень оптимального значения  плотности почвы, г/см3;  
      𝑞𝑞тех – текущее значение  нормального давления на почву под движителем, 
кПа;  
      𝑞𝑞пред – предельное значение нормального давления движителя в заданных 
почвенно-климатических условиях, кПа;  
     𝜌𝜌тех – плотность почвы  под  движителем при соответствующем текущем 
значении нормального давления на почву, г/см3;  
    𝜌𝜌эк – экологический порог уплотнения почвы, связанный с обеспечением 
условий роста растений, г/см3;  
    𝜌𝜌0 – усреднённая оптимальная плотность почвы вне следа движителя, г/см3. 
 
 

 
Рисунок 1 – Кривая прироста  

коэффициента сопротивления обработке почвы 
 

Общепринятые приёмы разуплотнения почвы и улучшения её физико-ме-

ханических характеристик не всегда дают ожидаемый результат. Проезды 

тракторов по почве сразу после летнего щелевания могут привести к резкому 

повышению плотности во всех слоях почвы до 0,50 м. Очевидно, что в инте-

ресах энергосбережения и экологического воздействия на почву машинно-
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тракторных агрегатов необходимо установить по крайней мере соответствие 

трактора по тяговому классу, нормативному нормальному давлению на почву 

и способностью выполнить полевые работы с ограничением техногенной 

нагрузки [6]. 

Для анализа и прогнозирования техногенного воздействия сельскохозяй-

ственной техники, в частности колёсных тракторов, полезно использовать не 

абсолютные, а относительные показатели, например относительную деформа-

цию почвы, определяемую из выражения (2): 
 

𝜉𝜉𝜈𝜈 = 1 −
𝜌𝜌внеследа
𝜌𝜌последу

 (2) 
 
Кривая изменения относительной деформации почвы позволяет устано-

вить допустимые пределы нормального давления на почву (уплотняющего 

воздействия) в зависимости от её исходного состояния. Например, если принят 

экологический порог уплотнения (1,10–1,24 г/см3), то подставляя начальное и 

конечное значения плотности в формулу рассчитывается относительная де-

формация, которая составит 0,113. Затем по графику (рис. 2) определяется кри-

тическое значение нормального давления (примерно 150 кПа). Это наклады-

вает ограничение на применение тракторов не более третьего класса тяги. 

Изменение твёрдости и плотности почвы не всегда имеет достоверную 

корреляцию, поэтому важным критерием оценки техногенного механического 

воздействия может служить относительный прирост сопротивления обра-

ботке, вычисляемый по формуле (3): 
 

𝜉𝜉𝑘𝑘0 = 1 −
𝑘𝑘0

𝑘𝑘вследе
= 1 −

1
𝑘𝑘𝜌𝜌

 (3) 
 

Используя формулу для относительного прироста сопротивления обра-

ботке, не трудно рассчитать пределы нормальной нагрузки и тяговые классы 
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тракторов по группам экологического техногенного воздействия на почву, со-

ответствие трактора по максимальному нормальному давлению на почву и 

способностью выполнить работы по основной обработке почвы. 
 

 
Рисунок 2 – Изменение относительных показателей оценки физико- 

механических свойств почвы от нормальной нагрузки ходовых систем 
 

В интересах энергосбережения и ограничения техногенной механической 

нагрузки на почву в агроценозах с учётом [7] установлены четыре группы эко-

логического техногенного воздействия на почву по приросту сопротивления 

почвы основной обработке. 

Первая группа – при нормальном давлении на почву в пределах 130 кПа 

увеличение твёрдости в пределах от 1,37 до 1,42, что соответствует приросту 

сопротивления почвы обработке в 1,10-1,14 раза. 

Вторая группа – при нормальном давлении на почву в пределах 150–180 кПа 

увеличение твёрдости в пределах от 1,40 до 1,44, что соответствует приросту со-

противления почвы обработке в 1,23–1,40 раза. 
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Третья группа – при нормальном давлении на почву в пределах 200–250 кПа 

увеличение твёрдости в пределах от 1,42 до 1,46, что соответствует приросту со-

противления почвы обработке в 1,42–1,50 раза; 

Четвёртая группа – при нормальном давлении на почву в пределах 300–

350 кПа и более увеличение твёрдости в пределах от 1,46 до 1,64, что соответ-

ствует приросту сопротивления почвы обработке в 1,40–1,54 раза. 

При нормальной нагрузке более 400 кПа прирост сопротивления обра-

ботке в слое 0,2 м составляет от 72 до 90 %. 

Первая группа работ – это тракторы 1,4–2 класса тяги с применением 

сдвоенного колёсного хода; вторая группа – тракторы 3–4 класса тяги с при-

менением сдвоенного колёсного хода; третья группа – тракторы 5–6 класса 

тяги. Для четвёртой группы работ (вспашка, почвоуглубление) необходимо 

применять тракторы 6–8 класса тяги и только в осенний период полевых работ. 

 
Список источников 

 
1. Слюсаренко В. В., Русинов А. В., Федюнина Т. В. Влияние движителей 

машинно-тракторных агрегатов на урожай сельскохозяйственных культур // 
Международный научно-исследовательский журнал. 2020 № 3 (45). С. 120–122. 

2. Upiec J., Hatano R. Quantifion of compaction effects on soil physical prop-
erties and crop growth // Geoderma. 2003. Vol. 116. Р. 107–136. 

3. Hunger R. Bodenverdichtung: prävention vor regeneration // Schweiz. 
Landtechn. 2012. Vol. 74. P. 46–48. 

4. Орда А. Н., Шкляревич В. А., Воробей А. С. Определение показателей 
уплотняющего воздействия на почву ходовых систем колёсных тракторов // 
Агропанорама. 2006. № 5. С. 6–12. 

5. Панасюк А. Н., Липкань А. В. Расчёт экологических порогов нор-
мального давления колёсных движителей машин на полевых работах на гли-
нистых почвах // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2020. Т. 14. 
№ 4. С. 43–48. 

6. Гуреев И. И. Экологические последствия применения комплексов ма-
шин для механизации обработки почвы // Достижения науки и техники АПК. 
2015. Т. 28. № 8. С. 77–79. 

7. Галиев И. Г., Хусаинов Р. С. Оценка условий функционирования 
тракторов в аграрном производстве // Техника и оборудование для 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

217 
 

села.  2015. № 10. С. 13–15. 
 

References 
 

1. Slyusarenko B. B., Rusinov A. V., Fedyunina T. V. Vliyanie dvizhitelej 
mashinno-traktornyh agregatov na urozhaj sel'skohozyajstvennyh kul'tur [Effect of 
manufacturers of machine-tractor aggregates on crop crops]. Mezhdunarodnyj 
nauchno-issledovatel'skij zhurnal. – International Research Magazine, 2020; 3 (45): 
120–122 (in Russ.). 

2. Upiec J., Hatano R. Quantifion of compaction effects on soil physical prop-
erties and crop growth. Geoderma, 2003; 116: 107–136. 

3. Hunger R. Bodenverdichtung: prävention vor regeneration. Schweiz. 
Landtechn, 2012; 74: 46–48. 

4. Orda A. N., Shklayevich V. A., Vorobay A. S. Opredelenie pokazatelej up-
lotnyayushchego vozdejstviya na pochvu hodovyh sistem kolyosnyh traktorov [De-
termination of indicators of sealing effects on the soil of wheel systems of wheel 
tractors]. Agropanorama. – Agroupanoram, 2006; 5: 6–12 (in Russ.). 

5. Panasyuk A. N., Lipkan A. V. Raschyot ekologicheskih porogov nor-
mal'nogo davleniya kolyosnyh dvizhitelej mashin na polevyh rabotah na glinistyh 
pochvah [Calculation of environmental thresholds of normal pressure of the wheels 
of vehicles of machines on the field works on clay soils]. Sel'skohozyajstvennye 
mashiny i tekhnologii. – Agricultural machinery and technology, 2020; 14; 4: 43–
48 (in Russ.). 

6. Gureev I. I. Ekologicheskie posledstviya primeneniya kompleksov mashin 
dlya mekhanizacii obrabotki pochvy [Environmental consequences of the use of ma-
chine complexes for the mechanization of soil processing]. Dostizheniya nauki i 
tekhniki APK. – Achievement of science and equipment agro-industrial complex, 
2015; 28; 8: 77–79 (in Russ.). 

7. Galiev I. G., Khusainov R. S. Ocenka uslovij funkcionirovaniya traktorov v 
agrarnom proizvodstve [Evaluation of the conditions of the operation of tractors in 
agricultural production]. Tekhnika i oborudovanie dlya sela. – Technique and equip-
ment for the village, 2015; 10: 13–15 (in Russ.). 
 
© Панасюк А. Н., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 23.03.2022; одобрена после рецензирования 
11.04.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 23.03.2022; approved after reviewing 11.04.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 
 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

218 
 

Научная статья 
УДК 621.314 
EDN CZAEBI 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_30 

  
Исследование характеристик сварочного аппарата  

на базе трансформатора  ТСА-270 
 
Виталий Владимирович Петроченко1, кандидат технических наук, доцент 
Андрей Владимирович Якименко2, кандидат технических наук, доцент 
Сергей Викторович Вараксин3, кандидат технических наук, доцент 
Елена Викторовна Лоскутова4, кандидат технических наук 
1, 2, 3, 4 Дальневосточный государственный аграрный университет  
Амурская область, Благовещенск, Россия 
1 vitalyi-12@yandex.ru, 2 avsata@mail.ru, 3 varasin.1973@yandex.ru, 
4 lockytov13@mail.ru 
 

Аннотация. Проведена модернизация трансформатора питания ТСА-270, 
путём перемотки вторичной обмотки для использования его в качестве свароч-
ного трансформатора. Исследована вольт-амперная характеристика модернизи-
рованного трансформатора и влияние на неё дополнительного сопротивления в 
цепях первичной и вторичной обмоток. 
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Abstract. The modernization of the TSA-270 power transformer was carried 
out by rewinding the secondary winding to use it as a welding transformer. The volt-
ampere characteristic of the upgraded transformer and the effect of additional re-
sistance on it in the circuits of the primary and secondary windings are investigated. 

Keywords: repair, welding, surfacing, transformer 
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В быту временами возникает необходимость восстанавливать сломанные 

мелкие детали или заваривать в них трещины. Такими деталями могут быть 

кронштейны, ушки, петли, крепежные уголки, штампованные детали из тон-

колистового металла, а также огородный инвентарь. Для их ремонта сваркой 

необходимы малые токи и электроды малых диаметров. Обычно для сварива-

ния таких деталей применяют полуавтоматы, которые являются дорогостоя-

щими аппаратами и требуют для своей работы кроме присадочного материала 

осушенный углекислый газ. Сварочные инверторы, которые тоже можно при-

менять для подобных работ, также имеют высокую цену. Обычные сварочные 

трансформаторы, как правило, тяжелы и громоздки, и не имеют  возможности 

устанавливать сварочный ток менее 100 А. Поэтому, в личном хозяйстве для 

восстановления мелких деталей нецелесообразно приобретать заводской сва-

рочный трансформатор, особенно если необходимость в сварочных работах 

возникает редко. 

Простой маломощный сварочный аппарат для ремонта мелких деталей 

в бытовых условиях можно изготовить из распространённого трансформа-

тора ТСА-270, который применялся в блоках питания цветных ламповых и 

лампово-полупроводниковых телевизионных приёмников. Трансформатор 

ТСА-270 имеет П-образный сердечник типа ПЛ 25×50×120 (рис. 1) [1]. 
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Рисунок 1 – Внешний вид трансформатора ТСА-270 

 
Данный трансформатор имеет номинальную мощность 270 Вт, что недо-

статочно для сварочных работ. Но у него есть запас по мощности, который 

можно реализовать путём изменения параметров обмоток, после чего мощ-

ность значительно увеличится [2]. 

Для его переделки в сварочный трансформатор были удалены все вторич-

ные обмотки и намотаны новые, медным проводом сечением 3 мм2. После 

предварительных экспериментов вторичные обмотки были соединены после-

довательно-параллельно таким образом, что суммарное сечение жил соста-

вило 9 мм2, а напряжение холостого хода 21–24 В. Мощность в режиме горе-

ния дуги составляла 1,7 кВт. Модернизированный трансформатор был поме-

щён в корпус из листового металла с вентилятором (рис. 2). 

Определение вольт-амперной характеристики, которая играет важную 

роль в сварочных аппаратах, проводилось при помощи амперметра и вольт-

метра. Вторичная цепь трансформатора замыкалась накоротко электродом 

диаметром 2 мм на длительное время, при одновременном измерении напря-
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жения и силы тока во вторичной и первичной цепях. По мере разогрева элек-

трода, его сопротивление увеличивалось, что приводило к изменению контро-

лируемых параметров. Изменение показаний приборов фиксировалось на ви-

деокамеру. По результатам измерения были построены графики. 
 

 
Рисунок 2 – Внешний вид сварочного аппарата  

на базе трансформатора ТСА-270 

 
Рисунок 3 – Вольт-амперная характеристика  

модернизированного трансформатора ТСА-270 
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Рисунок 4 – Зависимость потребляемой и отдаваемой мощности  

от силы сварочного тока в режиме короткого замыкания 
 

Как видно из рисунка 3, вольт-амперная характеристика у модернизиро-

ванного трансформатора недостаточно крутопадающая для ручной дуговой 

сварки, что приводит к быстрому перегреву электрода при залипании. 

Из рисунка 4 видно, что при увеличении сварочного тока, резко возрас-

тает потребляемая мощность при неизменности отдаваемой мощности, что 

приводит к существенному снижению коэффициента полезного действия и пе-

регреву трансформатора, и свидетельствует о выходе трансформатора за пре-

дельные режимы работы. Исходя из этого, сварочный не должен превышать 

100 А, что подходит для электродов диаметром 2 мм. 

Для уменьшения сварочного тока были изготовлены резисторы из сталь-

ной полосы, свёрнутой в спираль (рис. 5). Плоская форма проводника была 

выбрана для лучшего охлаждения резистора. Теоретически рассчитанное со-

противление такого резистора составило 2 Ом. При проведении эксперимента 

во вторичную цепь включались как один, так и два  резистора последовательно 

(рис. 6). 
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Также были проведены эксперименты по регулировке сварочного тока 

реостатом, подключённым в первичную цепь трансформатора (рис. 7). 
 

 
Рисунок 5 – Резистор для вторичной цепи 

 
Рисунок 6 – Влияние резисторов во вторичной цепи на вольт-амперную 

характеристику модернизированного трансформатора ТСА-270 
 

Из рисунка 6 видно, что изменение сопротивления реостата в первичной 

цепи трансформатора приводит к ожидаемо пропорциональному изменению 
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силы сварочного тока, но форма кривой вольт-амперной характеристики ста-

новится, хоть и незначительно, но более пологая, что несущественно ухудшает 

характеристики аппарата. 
 

 
Рисунок 7 – Влияние реостата в первичной цепи на вольт-амперную  

характеристику модернизированного трансформатора ТСА-270 
 

Наличие сопротивления во вторичной цепи также незначительно меняет 

кривизну вольт-амперной характеристики, но в сторону больше крутизны 

(рис. 5). Поэтому оба этих способа регулировки являются равноценными. Но 

способ включением во вторичную цепь резистора, изготовленного из стальной 

полосы, является наиболее простым. При этом имеется возможность изготав-

ливать резистор нужного сопротивления, варьируя как длиной, так и шириной 

полосы. Однако следует учитывать, чтобы сечение проводника резистора пре-

вышало сечение электрода в 1,5–2 раза, во избежание перегрева и порчи рези-

стора. 
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Аннотация. Представлены показатели намолота зерновых культур и сои 
в АПК России в 2021 г. Приведён анализ хода уборочного процесса в Амурской 
области и АО «Луч». Дана оценка качеству обмолота сои различными марками 
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Abstract. The indicators of threshing grain crops and soybeans in the agro-in-
dustrial complex of Russia in 2021 are presented. An analysis of the course of the 
harvesting process in the Amur region and JSC "Luch" is given. An assessment is 
given of the quality of the harvesting work performed by various combines in JSC 
"Luch". 
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Намолот зерновых в АПК России в 2021 г. составил 120,7 млн. т, что меньше 

намолота 2020 г. на 10,6 %. По сое намолот в 2021 г. составил 4,8 млн. т, что на 

10,5 % больше показателей прошлого года [1, 2]. 

Производство продуктов растениеводства в АПК Амурской области 

имеет приоритетное значение, и наблюдается тенденция роста валовых сборов 

зерновых культур и сои. Повышение производства этих сельскохозяйствен-

ных культур связанно со многими факторами, среди которых важнейшими яв-

ляются соблюдение технологии их возделывания и эффективность зерноубо-

рочных комбайнов, позволяющих обеспечить уборочный процесс в сжатые аг-

ротехнические сроки, то есть в 10–12 дней. 

Анализ показывает, что длительность уборочного процесса в Амурской 

области превышает 40–50 дней [3]. Ход уборки зерновых культур и сои в усло-

виях обновления парка комбайнов (приобретается до 180 машин в год) в Амур-

ской области в 2021 г. представлен в таблицах 1 и 2. 

Важнейшим отрицательным показателем в условиях длительного периода 

уборки являются колебания урожайности при её снижении по сое с 20,1 ц/га в 

начале уборке до 13,7 ц/га в конце, по зерновым – с 28,3 до 21,8 ц/га соответ-

ственно. Показатели динамики урожайности в период уборки зерновых и сои в 

АПК Амурской области в 2021 году представлены на рисунках 1 и 2 и описаны 

в виде аналитических выражений, которые можно использовать для прогнози-

рования хода уборки этих культур в Амурской области. 
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Таблица 1 – Показатели хода уборки сои в АПК Амурской области (2021 г.) 
Дата 20.09 27.09 04.10 11.10 18.10 25.10 01.10 03.10 
Количество  
дней уборки 1 7 14 21 28 35 43 45 

Убранная площадь, га 4 125 23 836 8 1958 188 649 338 429 541 317 665 786 694 156 
Намолот, т 8 775 46 114 148 314 332 762 578 296 885 626 1 068 706 1 109 941 
Урожайность, ц/га 20,1 17,5 16,5 15,5 15,3 14,9 13,7 13,7 
 
Таблица 2 – Показатели хода уборки ранних зерновых в АПК Амурской области (2021 г.) 
Дата 23.07 30.07 06.08 13.08 20.08 27.08 03.09 17.09 01.10 08.10 
Количество  
дней уборки 1 8 15 22 29 36 43 57 71 78 

Убранная  
площадь, га 545 21 504 27 404 73 608 134 517 137 250 149 068 158 297 160 120 160 996 

Намолот, т 1 540 53 127 66 173 174 590 307 034 313 715 331 896 347 043 349 344 351 240 
Урожайность, ц/га 28,3 24,7 24,1 23,7 22,8 22,9 22,3 21,9 21,8 21,8 

 

 
Рисунок 1 – Показатели динамики средней урожайности сои  

на уборке в АПК Амурской области (2021 г.) 

 
Рисунок 2 – Показатели динамики средней урожайности зерновых  

на уборке в АПК Амурской области (2021 г.) 
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Из рисунков 1 и 2 видно, что уборка сои в Амурской области продолжа-

лась в течении 45 дней, а зерновых – более 75 дней, что значительно выше 

рекомендуемых 10–12 дней. 

На рисунках 3 и 4 показаны ход уборки соответственно сои и зерновых в 

южной сельскохозяйственной зоне Амурской области в 2021 г. [4]. 
 

 
Рисунок 3 – Показатели динамики средней урожайности сои на уборке  

в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области (2021 г.) 

 
Рисунок 4 – Показатели динамики средней урожайности зерновых на 

уборке в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области (2021 г.) 
 
Характер изменения урожайности сои и зерновых культур от начала 

уборки к концу, в этой сельскохозяйственной зоне, фактически не отличаются 

от показателей по Амурской области. 

Представленный анализ хода уборочного процесса сои в одном из лучших 
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хозяйств Амурской области АО «Луч» Ивановского района свидетельствует, 

что здесь также наблюдаются потери урожайности при увеличении сроков 

уборки. 

Анализ хода уборки в АО «Луч» (рис. 5) показал незначительные измене-

ния урожайности за исследуемый период уборки. 
 

 
Рисунок 5 – Показатели хода уборки сои в АО «Луч» (2021 г.) 

 
Таким образом, затягивание сроков уборки и вызванные этим потери уро-

жайности характерны как для АПК Амурской области, так и для некоторых 

хозяйств (АО «Луч»). Улучшение этих показателей возможно за счёт суще-

ственного увеличения парка высокопроизводительных зерноуборочных ком-

байнов и доведения нагрузки уборочных площадей на один комбайн до 300 га. 

Значения средних показателей качества обмолота сои сорта Пруденс ком-

байнами Палессе GS12, Claas Tucano 570 и Vector 450 track в АО «Луч» в 2021 г. 

представлены в таблице 3. 

Проведённый анализ показал, что величина дробления сои у комбайна 

Палессе GS12 находилась в пределах от 5,7 до 10,1 %, что не соответствует 

агротехническим требованиям. По чистоте зерна в бункере (97–98 %) и вели-

чине недомолота, не превышающей одного процента, качество обмолота соот-

ветствует требованиям. 
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Таблица 3 – Средние показатели качества обмолота сои сорта Пруденс комбайнами в 
АО «Луч» (2021 г.) 

Показатели 
Марка комбайна 

Палессе GS12 Claas  
Tucano 570  

Vector 450 
track 

Навеска пробы, грамм 104,1 155,3 114,9 
Целое зерно: 
грамм 
процентов 

 
91,3 
87,9 

 
152,1 
97,9 

 
110,2 
95,9 

Дроблёное зерно: 
грамм 
процентов 

 
9,1 
8,5 

 
1,9 
1,2 

 
2,9 
2,5 

Живой сор: 
грамм 
процентов 

 
0,1 
0,1 

 
0,1 
0,0 

 
0,2 
0,1 

Мёртвый сор: 
грамм 
процентов 

 
1,7 
1,7 

 
0,3 
0,2 

 
0,5 
0,4 

Недомолот: 
грамм 
процентов 

 
0,4 
0,4 

 
– 
– 

 
– 
– 

Недозревшее зерно: 
грамм 
процентов 

 
0,7 
0,6 

 
0,4 
0,3 

 
0,4 
0,3 

Повреждённое зерно 
плодожоркой: 
грамм 
процентов 

 
 

0,8 
0,8 

 
 

0,5 
0,3 

 
 

0,8 
0,7 

 
По величине дробления и отсутствию недомолота при уборке комбайном 

Claas Tucano 570 качество обмолота соответствует агротехническим требова-

ниям. 

Отсутствие недомолота и чистота семян сои в бункере комбайна Vector 

450 track, составляющая 96 % соответствуют агротехническим требованиям. 

А средняя чистота дробления зерна не превышает 3 % и не соответствует им. 
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Аннотация. Проведён сравнительный анализ эффективности использова-
ния водонагревателей различных принципов действия при использовании их 
для обогрева жилых частных домов и мелких производственных объектов при 
децентрализованной системе теплоснабжения. Предложены мероприятия, ко-
торые позволят повысить эффективность использования электродных водо-
нагревателей в системах теплоснабжения. 
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Согласно Программе развития АПК Амурской области, агропромышлен-

ный комплекс и его базовая отрасль – сельское хозяйство, являются ведущими 

системообразующими сферами экономики Амурской области, формирую-

щими агропродовольственный рынок, продовольственную и экономическую 

безопасность, трудовой потенциал сельских территорий. 

В общей структуре продукции наблюдается динамика роста доли сель-

скохозяйственных предприятий и крестьянских (фермерских) хозяйств, для 

которых актуальными являются автономные источники тепла достаточно ма-

лой мощности. 

Тепловая энергия применяется преимущественно для целей обогрева, 

отопления жилых и производственных помещений. В системах отопления и 

горячего водоснабжения широко используются для выработки тепловой энер-

гии элементные и электродные установки, в которых теплоносителем является 

вода. 

Элементные водонагреватели имеют ряд весомых достоинств, объясняю-

щих их повсеместное применение. Они обладают высоким уровнем безопас-

ности в эксплуатации; дёшевы; имеют высокий коэффициент полезного дей-

ствия (свыше 0,9); отличаются невысокой стоимостью установки и отсут-

ствием негативного воздействия на окружающую среду [1]. 

Вместе с тем основным их элементом, реализующим процесс преобразо-

вания электрической энергии в тепловую, является трубчатый электронагре-

ватель, который относится к группе неремонтопригодного электрооборудова-

ния и часто выходит из строя в связи с активным образованием накипи. Это 

говорит о низкой эксплуатационной надёжности установки в целом. Продол-
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жительность работы элементных водонагревателей значительно меньше га-

рантированного времени. Малая тепловая мощность электротепловых устано-

вок на трубчатых электронагревателях (до 20–30 кВт в единице) усложняет 

теплоснабжение более энергоемких потребителей и затрудняет использование 

внепиковой электроэнергии с целью выравнивания графика нагрузки энерго-

системы [2]. 

Электродные водонагреватели проще в конструктивном исполнении и 

надёжнее в работе; не имеют узлов из особо дефицитных материалов, и их 

можно легко восстанавливать в условиях мастерских хозяйств. Они имеют 

единичную мощность 25 кВт и выше, что позволяет использовать их для теп-

лоснабжения энергоемких потребителей. 

Существующие электродные водогрейные установки не отвечают в пол-

ной мере современным требованиям по эксплуатационной надёжности и мате-

риалоёмкости. Они не приспособлены к работе в широком диапазоне измене-

ния значений удельного сопротивления воды из местных природных источни-

ков (удельное сопротивление воды в них колеблется от 2 до 200 Ом·м), кото-

рое к тому же изменяется в зависимости от сезона. Необходимость регулиро-

вания удельного сопротивления воды при его отклонении от номинального 

значения путём опреснения или подсаливания нагреваемой воды представляет 

значительное неудобство при эксплуатации электродных водонагревателей. 

Поэтому, эксплуатация таких водонагревателей требует значительных за-

трат на водоподготовку и создание запасов дистиллированной воды или хими-

ческих реагентов. 

В свете последних решений остро стоит вопрос о сокращении и рацио-

нальном потреблении всех видов энергетических ресурсов. В связи с этим, со-

здание надёжных электродных водонагревателей с низкой металлоемкостью, 

работоспособных в условиях изменения удельного сопротивления воды в ши-
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роком диапазоне, является актуальной задачей, решение которой ставит опре-

делённые цели перед наукой и практикой. 

В электродных водонагревателях преобразование электрической энергии 

в тепловую происходит непосредственно в теплоносителе, то есть ток прохо-

дит по воде между электродами, представляющими собой электродную си-

стему. 

Электродные нагреватели воды можно адаптировать для любых мощно-

стей, используя элементы автоматизации процесса. При нагреве теплоноси-

теля уменьшается его сопротивление и соответственно возрастает проводи-

мость. В результате плавно возрастает мощность. В элементных водонагрева-

телях установка выходит на номинальную мощность сразу при включении, то 

есть наблюдается бросок мощности. 

В системах теплоснабжения предполагается работа по замкнутой системе 

с разницей температур теплоносителя на выходе и входе в нагревательную 

установку, составляющей 20 оС. В электродных водонагревателях эта разница 

достигается за одну минуту, тогда как в элементных – за 10–15 минут с макси-

мальным потреблением мощности, которая на 50 % превышает стартовую 

мощность электродного котла (табл. 1) [2]. 

Анализ приведённых данных показывает, что при одинаковой мощности 

элементные водонагреватели потребляют в два раза больше электроэнергии, 

при этом обогреваемая площадь на 30 % меньше. 

Элементные водонагреватели характеризуются постоянством мощности 

нагрева, что продемонстрировано на рисунке 1. 

В электродных водонагревателях в связи с изменением сопротивления 

воды в процессе нагрева изменяется и мощность установки. Так, при нагреве 

воды от 0 до 100 оС мощность установки возрастает в шесть раз, тогда как эф-

фективность установки оценивается по средней за период нагрева мощности, 
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которая оказывается в 1,5–2 раза ниже максимальной, что ведёт к недоисполь-

зованию мощности. 
 
Таблица 1 – Сравнительная оценка электропотребления водонагревателями 

Электродные котлы Элементные котлы 

мощность, 
кВт 

площадь 
обогрева, 

м2 

электропо-
требление, 

кВт·ч 

мощность, 
кВт 

площадь 
обогрева, 

м2 

электропо-
требление, 

кВт·ч 
3 кВт  

(однофаз-
ный) 

50 0,5–0,6 3 кВт  
(однофазный) 30 1,5–1,8 

5 кВт  
(однофазный) 80 0,9–1,2 5 кВт  

(однофазный) 50 2,0–2,5 

9 кВт  
(трёхфазный) 120 1,8–2,3 9 кВт  

(трёхфазный) 90 3,6–4,2 

25 кВт  
(трёхфазный) 350 4,5–5,5 25 кВт  

(трёхфазный) 240 9,5–11,0 

 

 
1 – в элементном водонагревателе; 2 – в электродном водонагревателе 

Рисунок 1 – Изменение мощности в процессе нагрева 
 

Мощность электродного водонагревателя при любой температуре воды 

(𝑃𝑃𝑡𝑡) определяется по формуле (1) [1]: 
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𝑃𝑃𝑡𝑡 = 𝑃𝑃20 ∙
20 + 𝑡𝑡

40
 (1) 

где 𝑃𝑃20 – мощность при температуре 20 оС, кВт. 
 

Средняя мощность, по которой оценивается эффективность электродного 

водонагревателя (𝑃𝑃ср) определяется из выражения (2): 
 

𝑃𝑃ср = 𝑃𝑃20 ∙
𝑡𝑡2 − 𝑡𝑡1

40
∙

1

ln 20 + 𝑡𝑡2
20 + 𝑡𝑡1

 (2) 

где 𝑡𝑡1, 𝑡𝑡2 – начальная и конечная температура нагрева воды, оС. 
 
Вместе с тем при одинаковых технологических условиях (объёма нагре-

ваемой воды и конечной температуры теплоносителя) разница в затратах энер-

гии будет обуславливаться следующим: 

1) в электродных котлах потери значительно меньше, так как выделение 

теплоты происходит в нагреваемом материале; в элементном нагревателе осу-

ществляется косвенный нагрев с процессом теплопередачи от трубки трубча-

того электронагревателя к теплоносителю, что приводит к возрастанию доли 

потерь; 

2) при прочих равных условиях затраты энергии на нагрев в электродном 

водонагревателе будут ниже, чем при использовании элементного котла, что 

связано с постепенным возрастанием мощности в электродной установке в от-

личие от элементной (рис. 1); 

3) электропотребление элементного водонагревателя выше, что связано с 

тем, что время нагрева равного объёма воды при равной мощности электрод-

ного и элементного водонагревателей в последнем значительно выше. 

Однако повышение мощности электродного водонагревателя в процессе 

нагрева воды является значительным недостатком этих установок. Эффектив-

ность этого типа нагревательных установок оценивается по некоей средней 

мощности, которая оказывается примерно в 1,5 раза ниже максимальной, что 
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достигается в начале процесса парообразования. Это влечёт за собой необхо-

димость выбора проводникового материала для подвода питания большего се-

чения, выбора пускозащитной аппаратуры с более высокими номинальными 

параметрами, что влечёт за собой дополнительные экономические затраты. 

Поэтому можно сделать вывод, что основной путь повышения эффектив-

ности электродных водонагревателей в системах теплоснабжения мелких 

сельскохозяйственных объектов – стабилизация мощности нагрева. 

Стабилизация мощности нагрева в электродных водонагревателях приве-

дёт к значительному повышению эффективности работы установки в целом, к 

снижению материалоёмкости и электропотребления [3]. 

Основными путями, ведущими к стабилизации мощности нагрева, явля-

ются применение различных схемных решений, высокая степень автоматиза-

ции процесса, а также модернизация конструкции электродной системы. 

 
Список источников 

 
1. Бородин И. Ф., Судник Ю. А. Автоматизация технологических процес-

сов. М. : Колос, 2003. 344 с. 
2. Проценко П. П., Бодруг Н. С. Водонагреватели в теплоснабжении про-

изводственных и коммунально-бытовых потребителей // Энергосбережение и 
водоподготовка. 2019. № 1 (117). С. 31–33. 

3. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. 
М., 2003. 304 с. 

 
References 

 
1. Borodin I. F., Sudnik Yu. A. Avtomatizaciya tekhnologicheskih processov 

[Automation of technological processes], Moskva, KolosS, 2003, 344 p. (in Russ.). 
2. Protsenko P. P., Bodrug N. S. Vodonagrevateli v teplosnabzhenii proizvod-

stvennyh i kommunal'no-bytovyh potrebitelej [Water heaters in the heat supply of 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

240 
 

industrial and municipal consumers]. Energosberezhenie i vodopodgotovka. – En-
ergy saving and water treatment, 2019; 1 (117): 31–33 (in Russ.). 

3. Pravila tekhnicheskoj ekspluatacii elektroustanovok potrebitelej [Rules of 
technical operation of electrical installations of consumers, Moskva, 2003, 304 p. 
(in Russ.). 

 
© Проценко П. П., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 25.03.2022; одобрена после рецензирования 
18.04.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 25.03.2022; approved after reviewing 18.04.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

241 
 

Научная статья 
УДК 621.791.76 
EDN BJQAWX 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_33 

  
Применение графитовых стержней для контактной точечной сварки 

 
Сергей Васильевич Светличный, старший преподаватель 
Дальневосточный государственный аграрный университет  
Амурская область, Благовещенск, Россия, sergey.svetlichnyy.00@mail.ru 
 

Аннотация. В статье предложен способ контактной точечной сварки с по-
мощью аккумулятора и графитового стержня. Рассмотрено применение такой 
сварки с помощью самодельного устройства. 

Ключевые слова: теплота Джоуля, контактная сварка, аккумуляторы, то-
чечная сварка, графитовые стержни, технология сварки, самодельное устрой-
ство 

Для цитирования: Светличный С. В. Применение графитовых стержней 
для контактной точечной сварки // Агропромышленный комплекс: проблемы и 
перспективы развития : материалы всерос. науч.-практ. конф. (Благовещенск, 
20–21 апреля 2022 г.). Благовещенск : Дальневосточный ГАУ, 2022. С. 241–245. 
 
Original article 
  

Application of graphite rods for contact spot welding 
 

Sergey V. Svetlichny, Senior Lecturer 
Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia 
sergey.svetlichnyy.00@mail.ru 
 

Abstract. The article proposes a method of contact spot welding using a battery 
and a graphite rod. The application of such welding using a self-made device is con-
sidered. 

Keywords: warmth of Joule, contact welding, batteries, point welding, graphite 
rods, welding technology, self-made device 

For citation: Svetlichny S. V. Primenenie grafitovyh sterzhnej dlya kontaktnoj 
tochechnoj svarki [Application of graphite rods for contact spot welding]. Proceed-
ings from Agro-industrial complex: problems and prospects of development: Vse-
rossijskaya nauchno-prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-
Russian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 241–245), Blagovesh-
chensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 

mailto:sergey.svetlichnyy.00@mail.ru
mailto:sergey.svetlichnyy.00@mail.ru


Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

242 
 

Точечная сварка – способ контактной сварки, при котором детали соеди-

няются по отдельным локальным участкам касания (по ряду точек). Формиро-

вание соединения при точечной сварке происходит с расплавлением металла. 

Нагрев зоны сварки сопровождается пластической деформацией металла, вы-

зываемой усилием сжатия [1]. 

Основным источником теплоты при контактной точечной сварке является 

«джоулевая» теплота. 

При протекании тока по проводящему слою двух соединяемых частей ме-

талл разогревается и начинает плавиться, и при достаточном сжатии происхо-

дит соединение этих частей в виде контактной точечной сварки. Количество 

теплоты при точечной сварке, можно определить по формуле (1) [2]: 
 

𝑄𝑄 = 0,24 ∙ 𝐼𝐼2 ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝑡𝑡 (1) 
где I – сила тока, А; 
      R – сопротивление, Ом; 
      t – время протекания тока, с. 

 
Для проведения сварки в домашних условиях выпускаются различные 

приборы, используемые без наличия специальных навыков, знаний и опыта. 

Самые простые аппараты для проведения точечной сварки имеют малую мощ-

ность и позволяют производить сварочные работы, соединяя детали, толщина 

которых может достигать 0,2–2,0 мм. Сварные соединения создаются при этом 

для сварки стальных элементов либо деталей, сделанных из фольги. 

Для контактной точечной сварки вместо обычных электродов можно ис-

пользовать графитовые электроды, которые по сравнению с другими электро-

дами имеют заметные достоинства. Самое главное преимущество электродов 

из графита в том, что они не плавятся. 

Здесь важно отметить, что сварочный шов при точечной сварке, получен-

ный с помощью графитовых электродов, устойчив к воздействию высоких 

температур и не поддаётся коррозии. 
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Конкретный вид наконечника графитовых электродов и его диаметр при-

годен для выполнения контактной точечной сварки. Поэтому, необходимо 

иметь набор разных видов наконечников для выполнения различных видов ра-

бот точечной сварки. 

Цель работы состояла в исследовании использования графитовых стерж-

ней из различных источников питания и применения их для контактной точеч-

ной сварки. 

На рисунке 1 представлены графитовые стержни, извлечённые из различ-

ных источников питания, с различным диаметром: 8; 4 и 3 мм. 
 

 
а) диаметр 8 мм, б) диаметр 4 мм, в) диаметр 3 мм 

Рисунок 1 – Графитовые стержни, извлечённые из источников питания 
 

Точное значение сварочного тока при точечной контактной сварке нам 

пришлось подбирать отдельно в каждом конкретном случае опытным путём. 

В зависимости от диаметра графитового стержня сила тока и количество теп-

лоты возрастает. Применение электродов из графита позволяет получить не 

только надёжные соединения металлов, но и обеспечить экономию затрат на 

их приобретение – они извлекаются из старых источников питания. 

Для изготовления самодельного устройства контактной точечной сварки 

нами использована аккумуляторная батарея от бесперебойного источника пи-

тания марки GS 7,2-12 AGM VRLA Battery и медные изолированные провода 
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с держателями: один держатель применялся с графитовым стержнем с клем-

мой плюс, а второй на массу с зажимом типа «Крокодил» (рис. 2). 
 

  
Рисунок 2 – Самодельное устройство для точечной сварки 

 
Контактная точечная сварка потребуется для соединения деталей с отно-

сительно тонкой стенкой, толщина которых не превышает 2 мм. 

С помощью данного самодельного устройства для точечной сварки 

можно выполнять ремонт источников питания с литиевыми батареями, кото-

рые являются самыми распространёнными среди других источников питания. 

С использованием точечной сварки можно сделать, например, модернизацию 

аккумуляторной батареи шуруповерта. А для того, чтобы соединить между со-

бой элементы питания, нужно иметь надёжное соединение, которое простой 

пайкой паяльником небезопасно, так как элементы быстро перегреваются, вы-

ходят из строя и могут взорваться. 

Для контактной точечной сварки можно использовать автомобильный ак-

кумулятор с графитовыми стержнями большего диаметра с держателем боль-

шей термоустойчивости. 
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Аннотация. В статье приводятся результаты экспериментальных исследо-
ваний по повышению посевных качеств используемых посевных агрегатов, за 
счёт улучшения равномерности высева. При работе посевных агрегатов наблю-
дается большое влияние состояния почвы на равномерность высева сельскохо-
зяйственных культур. Для того, чтобы снизить данное влияние предлагается 
увеличить момент инерции посевного агрегата за счёт установки на опорно-
приводные колеса дополнительных догружателей. Это позволит повысить рав-
номерность движения посевного агрегата и, как следствие, повысить его посев-
ные качества. 
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sowing qualities of the used sowing aggregates, by improving the uniformity of 
seeding. During the operation of the sowing units, there is a great influence of the 
soil condition on the uniformity of sowing crops. In order to reduce this influence, 
it is proposed to increase the moment of inertia of the sowing unit by installing ad-
ditional loaders on the support and drive wheels. This will increase the uniformity 
of the movement of the sowing unit and, as a result, increase its sowing qualities. 
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Посев сельскохозяйственных культур является наиболее ответственной 

операцией в технологии возделывания. Это объясняется тем, что в короткий 

промежуток времени, определяемый погодными условиями и биологическими 

особенностями культурных растений, необходимо выполнить большую и 

сложную работу по размещению семян в почве и созданию для них наиболее 

благоприятных условий. 

От качества выполнения данной операции в значительной степени зави-

сит урожайность сельскохозяйственных культур [1]. В настоящее время в хо-

зяйствах Амурской области имеется широкий диапазон посевных агрегатов 

как отечественных, так и зарубежных производителей. 

При посеве зерновых колосовых и зернобобовых культур особое внима-

ние уделяется равномерности распределение семян по площади поля. 

Для повышения посевных качеств зерновых сеялок предлагаем усовер-

шенствовать их конструкцию путём установки на опорно-приводные колёса 

дополнительных догружателей. В этой связи, была поставлена цель исследо-

ваний – повышение эффективности технологического процесса работы меха-

нического высевающего аппарата посевных машин. 
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Несмотря на сохраняющуюся тенденцию увеличения выпуска пневмати-

ческих сеялок, фирмы вновь уделяют большое внимание усовершенствованию 

механических сеялок, особенно с большим бункером. Они удобны в обслужи-

вании, прежде всего, по установке на норму высева. Кроме этого, как было 

установлено на оснований проведённых исследований, дробление семян зер-

нобобовых культур значительно выше в сеялках, оснащённых пневматиче-

ским высевающим аппаратом. Наряду с этим установлено, что одним из недо-

статков механических сеялок, является отклонение фактической нормы вы-

сева от установленной, до четырёх процентов. Для сравнения, как показали 

исследования, у пневматических сеялок это отклонение составило около двух 

процентов. 

Одним из недостатков конструкции механических сеялок является нерав-

номерный высев семян и удобрений при прохождении полевых участков с ма-

лым коэффициентом сцепления (вызванным переувлажнением почвы). При-

чиной тому является наличие момента сопротивления от высевающего аппа-

рата и недостаточное сцепление колёс с почвой, из-за чего колёса начинают 

проскальзывать. В этом случае вал высевающего аппарата останавливается и 

посев семян прекращается. Для устранения данного недостатка необходимо 

увеличить момент инерции [2], который позволит устранить данный недоста-

ток. 

Нами предлагается установка на опорно-приводные колеса дополнитель-

ных догружателей (рис. 1, 2, 3). Рабочий процесс заключается в следующем: 

на опорно-ходовые колёса устанавливают по две пластины догружателей, 

масса каждой из них 50 кг, что увеличивает нагрузку на колесо на 981 Н на 

каждый из движителей. Таким образом, повышается коэффициент сцепления 

опорно-приводных колёс сеялки с почвой, в результате чего сокращается 

скольжение колеса на переувлажнённых участках поверхности поля. 
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1 – опорно-приводное колесо, 2 – сеялка, 3 – догружатели 

Рисунок 1 – Схема зерновой сеялки 
 

 
Рисунок 2 – Фрагмент проведения исследований 

 
В тоже время постановка дополнительных грузов на опорно-приводные 

колёса сеялки окажет влияние на удельное тяговое сопротивление и, как след-

ствие, на тяговое сопротивление посевного агрегата. В общем случае удельное 

тяговое сопротивление определяется по выражению (1) [3, 4]: 
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К𝑣𝑣 = 𝐾𝐾0 �1 +
�𝜐𝜐𝑝𝑝 − 𝜐𝜐0� · ΔК

100
� (1) 

где К0 – удельное тяговое сопротивление сельскохозяйственной машины, 
кН/м;  
        𝑣𝑣𝑝𝑝, 𝑣𝑣0 – скорости движения, км/ч; 

ΔК – прирост удельного тягового сопротивления при увеличении скоро-
сти движения на один километр в час, %. 

 
 

 
Рисунок 3 – Экспериментальный машинно-тракторный посевной агрегат 

 
Как показали проведённые теоретические и экспериментальные исследо-

вания, при установке догружателей на опорно-приводные колёса сеялки СЗ-5,4, 

тяговое сопротивление машины увеличится на 0,45 кН или всего на 3,3 %, что 

незначительным образом будет влиять на работу машинно-тракторного агре-

гата. 

Вывод. Установка догружателей на опорно-приводные колёса сеялки по-

высит нормальную и касательную реакции опорной поверхности и, как след-

ствие, увеличит величину крутящего момента, обусловленного качением ко-

леса. Увеличение крутящего момента обеспечит более равномерное вращение 
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колёс и, соответственно, вала высевающего аппарата с высевающими катуш-

ками. При этом тяговое сопротивление сеялки увеличится лишь на 3,3 %, что 

практически не повлечёт увеличения энергетических затрат, а отклонение 

фактической нормы высева от установленной снизится с 4,1 до 3,2 %. 
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Abstract. The article discusses the prospects for applying of fuzzy sets that un-

derlie the theory of fuzzy modeling in the development of technical objects in agri-
culture, which are characterized by uncertainty in the representation of the structure 
and functioning of the object, as well as uncertainty in the properties of the source 
material. The mathematical model of the object, described by the apparatus of fuzzy 
sets, allows further use of fuzzy control of the processes occurring in it. 
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Сегодня при проектировании, создании и исследовании технических (тех-

нологических) объектов и систем сельскохозяйственного назначения широкое 

распространение получили следующие структурированные классы: задачи 

экспертизы, классификации, количественные оценки, выстраивания по ран-

жиру, определение параметров технических объектов при проведении анализа 

большим числом данных (big data). Сами же объекты являются сложными тех-

ническими системами, характеризующимися большим числом параметров и 

взаимосвязей, вследствие этого не всегда становится возможным решить такие 

задачи аналитическими методами [1, 2]. 

Помимо этого сельскохозяйственное сырьё, представляющее собой слож-

ные биологические системы, характеризуется высокой степенью неоднород-

ности физико-механических свойств в пределах даже одного сорта, не говоря 

уже о различных видах культур или животных [3]. 

Всё вышеперечисленное приводит к неопределённости при моделирова-

нии объектов для агропромышленного комплекса, которая способствует за-

труднительному применению или полному отвержению точных количествен-

ных методов, подходов, инструментов. 

Например, современные доильные аппараты переключаются с одного ре-

жима работы на другой при определённом значении молокоотдачи. При этом 

не учитывается, на какой стадии лактации находится корова, её состояние в 

данный момент времени, индивидуальные особенности животного и многие 
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другие факторы. В конечном итоге, использование доильных аппаратов с та-

кой системой управления в определённых случаях может привести даже к сни-

жению продуктивности животных. Другой пример: при проектировании раз-

личных объектов ставится задача определения рациональных конструктивно-

кинематических параметров объекта или системы, при этом условия эксплуа-

тации строго не определены; например, точно неизвестна влажность матери-

ала, физико-механические свойства, фракционный состав, морфологическая 

структура и т. д. [1, 3]. 

На данный момент при разработке сельскохозяйственной техники, со-

ставлении математических моделей объектов и систем широко применяются 

строгие аналитические методы, хотя исходные данные принимаются в усло-

виях высокой неопределённости (неопределённость свойств, неопределён-

ность при экспертной оценке и т. д.). В большинстве случаев, данные задачи 

можно решить, применив нечёткие множества и нечёткую логику для описа-

ния как числовых, так и нечисловых параметров [3]. 

К методам нечёткого моделирования, в первую очередь, можно отнести 

теорию нечётких множеств и нечёткую логику, которые также являются осно-

вой в новом направлении динамично развивающихся исследований, имеющих 

прикладной характер. 

В настоящее время диапазон использования нечётких методов моделиро-

вания с каждым годом растёт, происходит их внедрение и расширение в таких 

областях, как роботизация промышленности, управление технологическими 

процессами в металлургической, химической и других отраслях, управление 

спутниками и т. д. 

Процесс развития и внедрения нечёткого моделирования неразрывно свя-

зан с концепцией системного моделирования как наиболее общей методоло-

гией построения и использования моделей сложных систем и объектов различ-

ной физической природой [4]. 
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В методологии нечёткого моделирования под нечёткой моделью понима-

ется информационно-логическая модель системы, построенная на теории не-

чётких множеств и нечёткой логики. Процесс нечёткого моделирования со-

стоит из следующих этапов: 

1. Анализ проблемной ситуации. 

2. Структуризация предметной области и построение нечёткой модели. 

3. Выполнение вычислительных экспериментов с нечёткой моделью. 

4. Применение результатов вычислительных экспериментов. 

5. Коррекция или доработка нечёткой модели. 

Одним из характеристических признаков сложности построения модели 

технических объектов в сельскохозяйственном производстве является неопре-

делённость в представлении структуры и поведении объекта или системы, а 

также неопределённость свойств исходного материала. Все это можно разбить 

на следующие группы: 

1. Неясность или нечёткость границы системы (объекта). 

2. Неполнота модельных представлений о системе, то есть невозможно 

при проектировании учесть все свойства системы. 

3. Противоречивость отдельных компонентов или требований модели. 

Например, добиться максимальной производительности при минимальных 

энергетических затратах. 

4. Неопределенность наступления событий в будущем. 

Одним из достоинств теории нечётких множеств является возможность 

использовать лингвистические переменные вместо количественных, нечёткую 

логику вместо бинарной при описании субъективных категорий. 

При использовании теории нечётких множеств элементы системы могут 

быть представлены в виде нечётких множеств А={<х, µА(х)>}, с функцией при-

надлежности µА: Х→[0;1]; при этом µА(х)=1 для некоторого х∈X означает, эле-

мент х определённо принадлежит нечёткому множеству А, а значение µА(х)=0, 
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означает, что элемент х определённо не принадлежит нечёткому множеству А. 

Математическая модель сложной технической системы, описанная с при-

менением аппарата нечётких множеств, позволяет в дальнейшем использовать 

нечёткое управление процессами, протекающими в ней. Это, в свою очередь, 

позволяет достичь значительно лучших результатов, по сравнению с получае-

мыми при общепринятых процессах управления. Нечёткая логика, на которой 

основано нечёткое управление, ближе к человеческому мышлению, чем тра-

диционные логические системы. Она обеспечивает эффективные средства 

отображения неопределённостей и нечёткостей реальных объектов. 

 

Список источников 
 

1. Применение статистико-математических методов при прогнозирова-
нии эффективности использования зерноуборочных комбайнов / С. В. Щитов, 
Е. Е. Кузнецов, О. П. Митрохина, Н. П. Кидяева // Евразийское Научное Объ-
единение. 2020. № 3–1 (61). С. 92–96. 

2. Щитов С. В., Митрохина О. П., Кидяева Н. П. Использование матема-
тических методов в планировании сельскохозяйственных работ // Агропро-
мышленный комплекс: проблемы и перспективы развития : материалы всерос. 
науч.-практ. конф. Благовещенск : Дальневосточный государственный аграр-
ный университет, 2019. С. 43. 

3. Федоренко И. Я., Смышляев А. А. Проектирование технических 
устройств и систем: принципы, методы, процедуры. М. : Форум, 2014. 320 с. 

4. Леоненков А. В. Нечёткое моделирование в среде MATLAB и 
fuzzyTECH. СПб. : БХВ-Петербург, 2003. 736 с. 

 
References 

 
1. Shchitov S. V., Kuznetsov E. E., Mitrokhina O. P, Kidyaeva N. P. Prime-

nenie statistiko-matematicheskih metodov pri prognozirovanii effektivnosti 
ispol’zovaniya zernouborochnih kombainov [Application of statistical and mathe-
matical methods in predicting the efficiency of using combine harvesters]. Ev-
razijskoe Nauchnoe Ob»edinenie. – Eurasian Scientific Association, 2020; 3–1 (61): 
92–96 (in Russ.). 

2. Shchitov S. V., Mitrokhina O. P., Kidyaeva N. P. Ispol’zovanie matematich-
eskih metodov v planirovanii sel’skohozyajstvennyh rabot [Use of mathematical 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

258 
 

methods in agricultural planning]. Proceedings from Agro-industrial complex: prob-
lems and development prospects: Vserossijskaya nauchno-prakticheskaya konfer-
enciya – All-Russian Scientific and Practical Conference. (P. 43), Blagoveshchensk, 
Dal’nevostochnyi gosudarstvennyj agrarnyi universitet, 2019 (in Russ.). 

3. Fedorenko I. Ya., Smyshlyaev A. A. Proektirovanie tekhnicheskih ustrojstv 
i sistem: principi, metody, proceduri [Design of technical devices and systems: prin-
ciples, methods, procedures], Moskva, Forum, 2014. 320 p (in Russ.). 

4. Leonenkov A. V. Nechetkoe modelirovanie v srede MATLAB i fuzzyTECH 
[Fuzzy Modeling in MATLAB and fuzzyTECH], Sankt-Peterburg, BHV-Peterburg, 
2003. 736 p. (in Russ.). 

 
© Смышляев А. А., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 12.03.2022; одобрена после рецензирования 
11.04.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 12.03.2022; approved after reviewing 11.04.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

259 
 

Научная статья 
УДК 631.319.2 
EDN EHEYRT 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_36 

  
Динамика и перспективы развития колёсных  

энергетических средств для агропромышленного комплекса России 
 
Роман Олегович Сурин1, аспирант 
Сергей Васильевич Щитов2, доктор технических наук, профессор 
Лариса Сергеевна Силохина3, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 
1, 2, 3 Дальневосточный государственный аграрный университет 
Амурская область, Благовещенск, Россия 
1 roman_surin81.81@mail.ru, 2 shitov.sv1955@mail.ru, 3 super.sil28@yandex.ru 
 

Аннотация. В статье рассмотрены проблемные вопросы развития и ис-
пользования средств механизации в сельском хозяйстве Российской Федера-
ции. Предложены направления развития колёсных энергетических средств при 
улучшении их эксплуатационных свойств в условиях современного агропро-
мышленного комплекса. 

Ключевые слова: энергетические средства, машинно-тракторный агрегат, 
агропромышленный комплекс 

Для цитирования: Сурин Р. О., Щитов С. В., Силохина Л. С. Динамика и 
перспективы развития колёсных энергетических средств для агропромышлен-
ного комплекса России // Агропромышленный комплекс: проблемы и перспек-
тивы развития : материалы всерос. науч.-практ. конф. (Благовещенск, 20–21 ап-
реля 2022 г.). Благовещенск : Дальневосточный ГАУ, 2022. С. 259–266. 
 
Original article 
  

Dynamics and prospects of development of wheeled  
energy vehicles for the agro-industrial complex of Russia 

 
Roman O. Surin1, Postgraduate Student 
Sergey V. Shchitov2, Doctor of Technical Sciences, Professor 
Larisa S. Silokhina3, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor 
1, 2, 3 Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia 
1 roman_surin81.81@mail.ru, 2 shitov.sv1955@mail.ru, 3 super.sil28@yandex.ru 
 

Abstract. The article deals with problematic issues of development and use of 
mechanization tools in agriculture of the Russian Federation. The directions of de-

mailto:roman_surin81.81@mail.ru
mailto:roman_surin81.81@mail.ru


Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

260 
 

velopment of wheeled energy means with the improvement of their operational prop-
erties in the conditions of the modern agro-industrial complex are proposed. 

Keywords: energy resources, machine-tractor unit, agro-industrial complex 
For citation: Surin R. O., Shchitov S. V., Silokhina L. S. Dinamika i perspek-

tivy razvitiya kolyosnyh energeticheskih sredstv dlya agropromyshlennogo kom-
pleksa Rossii [Dynamics and prospects of development of wheeled energy vehicles 
for the agro-industrial complex of Russia]. Proceedings from Agro-industrial com-
plex: problems and prospects of development: Vserossijskaya nauchno-praktich-
eskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-Russian (National) Scientific and 
Practical Conference. (PP. 259–266), Blagoveshchensk, Dal'nevostochnyj gosudar-
stvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
В объёмной концепции развития средств механизации сельскохозяй-

ственного производства России особо важное место занимают энергетические 

средства. 

Укомплектованность предприятий этими средствами, их региональная 

адаптированность и рациональное соотношение в системах движения в значи-

тельной мере определяют возможности и эффективность средств механизации 

при применении на всех видах сельскохозяйственных работ. 

Как известно, основными энергетическими средствами сельскохозяй-

ственного производства при выполнении технологических операций в расте-

ниеводстве являются тракторы, а также самоходные, прицепные и навесные 

машины, как уборочные, так и почвообрабатывающие, а при выполнении 

транспортных работ – автомобили и тракторы универсального назначения [1]. 

Сельскохозяйственные, как универсальные, так и специализированные  

тракторы  выполняют агрегатирование в составе машинно-тракторных агрега-

тов, предназначены как для перемещения сельскохозяйственной техники, так 

и осуществления привода их рабочих органов, подразделяются по тяговым 

классам и типам (по силе тяги, грузоподъёмности, типу ходового аппарата и 

др. признакам), согласно рисунка 1. 
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Рисунок 1 – Классификация сельскохозяйственных тракторов 
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Исследуемые тенденции развития и использования энергетических колёс-

ных средств в сельском хозяйстве России в направлении повышения их экс-

плуатационных свойств в виде их энергонасыщенности (рис. 2) показывают 

два основных метода развития: интенсивное и экстенсивное [2, 3] (табл. 1). 
 

 
Рисунок 2 – Энергонасыщенность отечественных  

сельскохозяйственных колёсных тракторов 4к4б класса 5 
 

Таблица 1 – Развитие эксплуатационных качеств колёсных энергетических средств 
Эксплуатационные параметры Технические характеристики 

Интенсивное развитие – увеличение тя-
говой мощности и мощности, снимаемой с 
передающих элементов и вала отбора 
мощности трактора 

характеризуется повышением эксплуата-
ционной мощности двигателя, предназна-
ченной для увеличения рабочей скорости и 
производительности машинно-трактор-
ного агрегата 

Экстенсивное развитие – модернизация 
механизмов и систем, позволяющая увели-
чить степень использования установлен-
ной мощности двигателя и полезной ра-
боты 

предусматривает изыскание резервов по-
вышения качества преобразования энергии 
сжигаемого топлива в полезную работу 
трактора за счёт повышения степени ис-
пользования потенциальных возможно-
стей моторно-трансмиссионной установки 
и ходовой системы; и предназначено для 
повышения производительности и сниже-
ния удельных энергетических затрат при 
выполнении технологических операций 
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Таким образом, анализ использования колёсных энергетических средств, 

на примере колёсных тракторов общего назначения, поставленных на произ-

водство в 1970–2000 гг., показывает существенное повышение энергонасы-

щенности тракторов при малозначительном повышении производительности 

машинно-тракторных агрегатов. 

В тоже время выпуск тракторов в Российской Федерации недостаточен. 

При выпуске в год не более 9 000 единиц, общая потребность агропредприятий 

в новой технике составляет не менее 32 000 единиц в год. В связи с чем уста-

ревший фонд сельскохозяйственной техники, выполняющий работы в агро-

промышленном комплексе, в основной массе не соответствует требованиям 

интенсификации производства, существенно ограничивая её возможности. 

При этом характеристики надёжности современных тракторов значительно 

снижены в сравнении с тракторами, выпускаемыми в СССР. 

В первую очередь, недостаток финансирования и стимулирующих про-

грамм со стороны государства и фактическое отсутствие собственных средств 

предприятий не даёт обновить отсталую техническую базу, в частности фер-

мерских хозяйств, дающих более 40 процентов валового сбора, что приводит 

к восстановлению малоэффективного и убыточного экстенсивного способа 

хозяйствования. В итоге понижаются объёмы сельскохозяйственного произ-

водства и растёт доля импортной продукции на российском продовольствен-

ном рынке. 

Вместе с тем, аналитики отмечают перспективность развития продоволь-

ственного рынка, так как высокие объёмы посевных площадей России в доста-

точно благоприятных климатических условиях и активные меры правитель-

ства, направленные на восстановление продовольственной базы и защиту рос-

сийского производителя сельскохозяйственной продукции, позволяют обеспе-

чить развитие агропромышленного комплекса. 
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Срок ранее действующей государственной программы развития сель-

ского хозяйства (2013–2020 гг.) продлён Правительством до 2025 г. При этом 

основными являются федеральные проекты «Развитие экспорта продукции 

АПК», «Цифровизация сельского хозяйства» и «Создание системы поддержки 

фермеров и сельскохозяйственной кооперации». 

Перспективным направлением развития колёсных энергетических 

средств для агропромышленного комплекса также является и пересмотр всей 

системы финансирования с целью таргетированного обеспечения фермерских 

хозяйств целевыми средствами для приобретения сортового посевного мате-

риала региональной селекции, минеральных удобрений, горюче-смазочных и 

строительных материалов, высококачественных кормов в нужных для эффек-

тивного производства объёмах, гербицидов и пестицидов. Также возникает 

необходимость создания лучших социально-бытовых условий для сельскохо-

зяйственных работников, что в конечном итоге даст возможность привлечь на 

село разноплановых специалистов, а также улучшения качества профессио-

нального образования тружеников сельских территорий. 
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В процессе уборки сои и домолачивания на стационаре остаётся много 

отходов в виде соевой соломы и соевой половы, которые могут быть исполь-

зованы в рационах сельскохозяйственных животных в качестве дополнитель-

ных источников питательных веществ [1, 2]. 

Использование соевой половы, в качестве альтернативы грубым кормам 

в рационах животных, положительно сказывается на их продуктивных каче-

ствах, за счёт обогащения рациона высококачественным протеином, что, в 

свою очередь, может позволить снизить затраты на производство кормов, и, 

как следствие, снизить себестоимость получаемой продукции [3, 4]. 

В исследованиях отечественных учёных установлено, что выход половы 

к зерну составляет в среднем 45–50 %. При этом по питательности соевая по-

лова не уступает традиционным грубым кормам [5, 6]. 

Несмотря на свою кормовую ценность, соевая полова обладает рядом тех-

нологических недостатков: из-за своего малого удельного веса, затраты на её 

транспортировку с поля до хозяйства, дальнейшее хранение и раздачу очень 

велики. Кроме этого, физико-механические свойства половы сои, в значитель-

ной степени зависимы от погодных условий ведения уборочной компании, 

сорта, технологии возделывания и т. д. [1, 7]. 

Одним из путей решения данной проблемы, может стать прессование со-

евой половы в гранулы (гранулирование), что обеспечит снижение затрат на 

её хранение и последующее применение в кормлении сельскохозяйственных 
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животных. В настоящее время не существует технологического оборудования, 

позволяющего производить данную операцию для получения качественного 

кормового сырья, с учётом изменчивых характеристик поступающей на прес-

сование соевой половы. 

Следовательно, изучение процесса гранулирования соевой половы явля-

ется актуальным направлением для исследований. 

Целью исследований явилось с помощью многофакторного экспери-

мента определить зависимость конструктивно-режимных параметров грануля-

тора шнекового типа на крошимость гранул соевой половы. 

Исследования проведены на базе Федерального научного центра Всерос-

сийского научно-исследовательского института сои на опытном образце гра-

нулятора шнекового типа (рис. 1). 
 

 
1 – рама гранулятора; 2 – загрузочный бункер; 3 – корпус гранулятора;  

4 – основной привод гранулятора с электродвигателем;  
5 – привод дозирующего шнека с электродвигателем; 6 – дозирующий шнек;  

7 – вал основного прессующего шнека; 8 – матрица гранулятора 
Рисунок 1 – Схема гранулятора шнекового типа 

 
По результатам поисковых исследований были определены факторы и их 

диапазоны, влияющие на качество гранул: 
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1) толщина матрицы – 20–40 мм (Т); 

2) влажность исходного сырья – 40–60 % (W); 

3) содержание зерна сои – 15–25 %. 

Результирующим параметром являлась крошимость гранул, которую 

определяли в соответствии с требованиями ГОСТ 23513–79 «Брикеты и гра-

нулы кормовые. Технические условия». 

В результате проведено 15 опытов в трёхкратной повторности. Матема-

тическую обработку результатов проводили по Ю. П. Адлеру [8]. 

При проведении эксперимента температура ствола пресс-гранулятора при 

работе поднималась до отметки 75–80 оС, при этом температура гранул на вы-

ходе была 65–70 оС. Такое резкое снижение температуры гранул на выходе из 

гранулятора связано с резким перепадом давления. Также было отмечено, что 

при температуре ствола пресс-гранулятора 70–80 оС процесс гранулирования 

проходил стабильно (рис. 2), и такую температуру можно считать рабочей. В 

таблице 1 представлены результаты эксперимента. 
 

 
Рисунок 2 – Гранулы соевого вороха 

 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

271 
 

Таблица 1 – Матрица результатов многофакторного эксперимента  
x1 x2 x3 y1 y2 y3 𝒚𝒚 
–1 –1 –1 14,47 13,6 12,5 13,58 
+1 –1 –1 13,68 11,6 13,2 12,86 
–1 +1 –1 11,5 8,87 13,53 11,27 
+1 +1 –1 10,96 8,91 8,95 9,61 
–1 –1 +1 29,8 19,41 12,45 19,52 
+1 –1 +1 8,88 9,2 8,83 8,94 
–1 +1 +1 16,43 13,32 15,68 15,14 
+1 +1 +1 6,26 5,58 5,46 5,77 

–1,212 0 0 15,1 11,58 15,23 13,99 
+1,212 0 0 11,46 8,56 12,07 10,7 

0 –1,212 0 10,83 18,6 9,48 12,5 
 

Для описания процесса гранулирования выбран ортогональный план пол-

ного факторного эксперимента. В результате обработки результатов много-

факторного эксперимента была получена математическая модель уравнения 

регрессии (1): 
 

𝑦𝑦 = 11,55 − 1,67 ∙ 𝑥𝑥1 − 0,56 ∙ 𝑥𝑥2 − 2,19 ∙ 𝑥𝑥1 ∙ 𝑥𝑥2 + 1,54 ∙ 𝑥𝑥12 − 1,35 ∙ 𝑥𝑥32 (1) 
 
При переходе кодированных значений факторов на натуральные было по-

лучено следующее уравнение регрессии (2): 
 

𝑦𝑦 = −14,66 − 0,215 ∙ 𝑇𝑇 − 0,056 ∙ 𝑊𝑊 + 3,474 ∙ 𝑆𝑆 − 
−0,0438 ∙ 𝑇𝑇 ∙ 𝑆𝑆 + 0,0154 ∙ 𝑇𝑇2 − 0,054 ∙ 𝑆𝑆2 (2) 

 
Проведением многофакторного эксперимента было получено уравнение 

регрессии, которое связывает уровни факторов с выходом процесса. В это 

уравнение включены только статически значимые коэффициенты регрессии. 

Полученное уравнение адекватно описывает изучаемый процесс. 

Выводы. Результаты эксперимента позволили выявить зависимость по-

лучения качественных гранул из незерновой части сои, в виде адекватного 

уравнения регрессии и дают возможность установить оптимальные диапазоны 

факторов, для получения гранул с крошимостью не более 12 %. 
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Аннотация. Выполнено исследование повреждений сотовых рамок при 
откачке мёда. Определены возможные способы и электрооборудование для 
снижения последствий повреждений сотовых рамок. Рассмотрены виды наибо-
лее доступных в ценовом варианте электроприводов медогонок. Предложены 
режимы работы электрооборудования для снижения возможности повреждения 
сотовых рамок. 
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Abstract. A study of damage to cellular frames during pumping of honey was 

carried out. Possible methods and electrical equipment have been identified to re-
duce the consequences of damage to cellular frames. The types of the most afforda-
ble electric drives in the price variant of honey pots are considered. The modes of 
operation of electrical equipment are proposed to reduce the possibility of damage 
to cellular frames. 
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Откачка мёда является одним из основных процессов технологии пчело-

водства. Для этого применяется ряд ручных и механических приспособлений 

и механизмов. По способу извлечения мёда из сотов различают прессованный 

и центробежный мёд. Прессованный мёд – это мёд, получаемый с помощью 

ручных и гидравлических прессов, путём сжатия сотов с мёдом между прессу-

ющими поверхностями. Главный недостаток такого способа состоит в разру-

шении отстроенных сотов, а значит невозможности использования их по-

вторно. Это приводит к необходимости постоянного воспроизводства сотора-

мок и увеличения нагрузки на пчеловода во время активного сезона. 

Такого недостатка удаётся избежать при центробежном способе откачки 

соторамок. После откачки пустые рамки можно возвращать обратно в ульи и 

использовать повторно. Таким образом, второй способ является более предпо-

чтительным. Он осуществляется на медогонках под действием центробежной 

силы. Но и здесь присутствует ряд недостатков. Это повышение трудоёмкости, 

связанное с увеличением времени на распечатку сотов, загрузку и выгрузку 

рамок из медогонки и времени на откачку мёда. Также при вращении сотора-

мок, особенно полномедных, в медогонке под действием центробежных сил 

происходит частичное разрушение сотов, а при большой частоте вращения 

возможно и полное разрушение [1, 2, 3]. 

Полное или частичное разрушение сотов зависит от нескольких факторов. 

Это способы и степень натяжки проволоки на рамке для армирования сотов, 

хордиальная или радиальная установка рамки в медогонку, частоты вращения 
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и радиус ротора медогонки, возраст и частота использования соторамок под 

пчелиный расплод. 

Путём регулирования частоты вращения ротора медогонки при откачке 

мёда можно уменьшить процент поломки соторамок. Известно, что частоту 

вращения электропривода можно регулировать с помощью частотных преоб-

разователей. В качестве опытного образца электропривода был выбран се-

рийно-выпускаемый ЕКС-220-280Р, предназначенный для переоборудования 

медогонок с ручным приводом на работу с вращением от электродвигателя с 

питанием от сети 220 вольт переменного тока. Электропривод можно устанав-

ливать на хордовые и радиальные медогонки. Он выпускается Стерлитамак-

ским механическим заводом пчеловодного инвентаря. Электропривод имеет 

кнопку переключения направления вращения и рукоятку изменения скорости 

вращения ротора медогонки. Переходник в комплекте предназначен для уста-

новки на выходной гладкий вал ротора медогонки Ø14 мм. 

Технические характеристики электропривода: 

1) номинальное напряжение питания 190–240 В; 

2) мощность электродвигателя – 280 Вт; 

3) скорость вращения электрического двигателя – 1 350 об/мин; 

5) торможение – динамическое, реверс вращения; 

6) вес – 3,55 кг. 

Преобразователи частоты – электротехническое оборудование для регу-

лирования частоты переменного напряжения. Основная сфера применения 

этих устройств – изменение частоты вращения и крутящего момента электри-

ческих машин асинхронного типа. Принцип действия управления и регулиро-

вания основан на зависимости скорости вращения магнитного поля от частоты 

питающего напряжения. 

Для регулирования частоты вращения электропривода нас интересуют 

электронные и непосредственные преобразователи частоты. 
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Электронные полупроводниковые частотные преобразователи состоят из 

силовой части, выполненной на транзисторах или тиристорах, и схемы управ-

ления на базе микроконтроллеров. Это электротехническое оборудование при-

годно для трёхфазных и однофазных приводов любого назначения. Различают 

частотные преобразователи с непосредственной связью с питающей сетью и 

устройства с промежуточным звеном постоянного тока. 

Непосредственные преобразователи частоты построены на базе быстро-

действующих тиристорных преобразователей, включённых по мостовым, пе-

рекрёстным, нулевым и встречно-параллельным схемам. 

Опытным путём во время активного пчеловодного сезона 2022 г. в поле-

вых условиях планируется провести сравнительные испытания обоих типов 

частотных преобразователей и провести статистический анализ эффективно-

сти их применения. Сравнение планируется проводить по проценту отбрако-

ванных при откачке соторамок, чистоте откачанных сотов, выходу товарного 

мёда и затратам электроэнергии. 

 
Список источников 

 
1. Кривцов Н. И., Лебедев В. И. Содержание пчелиных семей с основами 

селекции. М. : Колос, 1995. 400 с. 
2. Некрашевич В. Ф., Кирьянов Ю. Н. Механизация пчеловодства. Рязань : 

Рязанский государственный агротехнологический университет, 2005. 291 с. 
3. Гельман М. В., Дудкин М. М., Преображенский К. А. Преобразователь-

ная техника : учебное пособие. Челябинск : Южно-Уральский государствен-
ный университет, 2009. 425 с. 

 
References 

 
1. Krivtsov N. I., Lebedev V. I. Soderzhanie pchelinyh semej s osnovami sele-

kcii [The maintenance of bee colonies with the basics of breeding], Moskva, Kolos, 



Механизация и электрификация технологических  
процессов в сельскохозяйственном производстве 

278 
 

1995, 400 p. (in Russ.). 
2. Nekrashevich V. F., Kiryanov Yu. N. Mekhanizaciya pchelovodstva [Mech-

anization of beekeeping], Ryazan', Ryazanskij gosudarstvennyj agrotekhnolog-
icheskij universitet, 2005, 291 p. (in Russ.). 

3. Gelman M. V., Dudkin M. M., Preobrazhensky K. A. Preobrazovatel'naya 
tekhnika: uchebnoe posobie [Transformative technique: textbook], Chelyabinsk, 
Yuzhno-Ural'skij gosudarstvennyj universitet, 2009, 425 p. (in Russ.). 

 
© Цецура А. В., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 05.04.2022; одобрена после рецензирования 
18.04.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 05.04.2022; approved after reviewing 18.04.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

279 
 

Научная статья 
УДК 631.372:629.114.2 
EDN OXVXPP 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_39 

  
Буксирно-распределяющее устройство  

для колёсного энергетического средства 
 
Александр Александрович Шуравин1, аспирант 
Евгений Евгеньевич Кузнецов2, доктор технических наук, доцент 
1, 2 Дальневосточный государственный аграрный университет  
Амурская область, Благовещенск, Россия 
1 Sh.aleksandr.2019@mail.ru, 2 ji.tor@mail.ru  
 

Аннотация. Разработано устройство, технической задачей которого явля-
ется снижение буксования, увеличение тягового усилия и агротехнической про-
ходимости, повышение производительности и безопасности при эксплуатации 
агрегатированных  колёсных тракторов при их передвижении по склоновым по-
верхностям и в условиях бездорожья. Представлены конструкция и механизм 
работы устройства. 
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Разработано устройство, технической задачей которого является  сниже-

ние буксования, увеличение тягового усилия и агротехнической проходимо-

сти, повышение производительности и безопасности при эксплуатации агре-

гатированных колёсных тракторов при их передвижении по склоновым по-

верхностям, скользкой дороге, в условиях бездорожья, при глубоком снежном 

покрове, малой несущей способности почв, наличии подстилающего мерзлот-

ного слоя. Для устройства характерны использование достаточно простой кон-

струкции, простота изготовления, высокая надёжность, удобство в обслужи-

вании и эксплуатации. 

Конструкции, состоящей из плоской рессорной пружины (1) с окончани-

ями (2) и (3), зафиксированной одним окончанием (2) в срединной части тор-

сионной оси (4), проходящей через уголковые подвесные кронштейны (5), за-

креплённые по бортам на раме трактора (6), а в последующем окончании (3) 

шарнирно установлено тягово-сцепное устройство (7) типа «тяговая вилка» и 

рамочный опорный кронштейн (8) с верхним и нижним резинометалличе-

скими демпфером (9) и (10), фиксированного болтовым соединением в кормо-

вой части остова трактора (6). При этом плоская рессорная пружина (1) про-

ходит между демпферами (9) и (10) опорного кронштейна (8). Конструкцион-

ная схема представлена на рисунках 1, 2, 3. 

Устройство работает следующим образом. При передвижении тракторно-

транспортного агрегата, состоящего из буксирующего колёсного трактора и 
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прицепа, равномерно и прямолинейно по горизонтальным участкам местно-

сти, за счёт силового воздействия прицепа через тягово-сцепное устройство 

(7) происходит перераспределение силовой нагрузки через плоскую рессор-

ную пружину (1) не только на кормовую часть трактора и задние движители, 

но и на торсионную ось (4) и подвесные кронштейны (5), что позволяет раци-

онально загрузить как задние, так и передние колёса трактора, и ведёт к сни-

жению буксования, увеличению тягового усилия и повышению агротехниче-

ской проходимости. 
 

 
Рисунок 1 – Буксирно-распределяющее устройство 

 
При работе тракторно-транспортного агрегата на склоновых поверхно-

стях: 

1) в движении под уклон, за счёт силового воздействия прицепа на тягово-

сцепное устройство (7) и плоскую рессорную пружину происходит перерас-

пределение силовой нагрузки не только на кормовую часть трактора (6) и зад-

ние движители, но и на торсионную ось (4) и подвесные кронштейны (5), что 
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загружает передний управляемый мост трактора (6), увеличивая управляе-

мость агрегата, стабилизируя безопасность его движения и позволяет повы-

сить скоростные характеристики и производительность транспортного агре-

гата; 
 

 
Рисунок 2 – Буксирно-распределяющее  

устройство с тракторно-транспортным агрегатом 
 

2) в движении на склон, за счёт силового воздействия прицепа на тягово-

сцепное устройство (7) и плоскую рессорную пружину (1) происходит пере-

распределение силовой нагрузки не только с кормовой части трактора (6), но 

и с его переднего управляемого моста; при этом наблюдается прижатие управ-

ляемого моста к поверхности движения, что снижает момент опрокидывания 

трактора, стабилизируя его конструкцию и повышая безопасность его исполь-

зования в рассматриваемых условиях. 

Использование данного изобретения, обладающего высокой надёжно-

стью, низкой себестоимостью, удобством в обслуживании и эксплуатации, при 

достаточно простой конструкции и простоте изготовления, позволит снизить 
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буксование тракторно-транспортного агрегата, увеличит тяговое усилие трак-

тора, его маневренность и агротехническую проходимость; повысит  произво-

дительность и безопасность эксплуатации колёсных тракторов при их пере-

движении  по склоновым поверхностям  в ходе выполнения хозяйственных ра-

бот, что приведёт к экономии энергетических затрат и увеличит экономиче-

ский эффект от применения тракторов в сельском хозяйстве. 
 

 
Рисунок 3 – Буксирно-распределяющее  

устройство с тракторно-транспортным агрегатом (вид сверху) 
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Аннотация. В работе приведены сведения о соответствии некоторых мо-
делей посевных комплексов установленным критериям определения функцио-
нальных характеристик (потребительских свойств) и эффективности сельскохо-
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chensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
В 2020 г. в постановление Правительства Российской Федерации от 

27.12.2012 № 1432 «Об утверждении Правил предоставления субсидий произ-

водителям сельскохозяйственной техники» внесены изменения (постановле-

ние Правительства Российской Федерации от 08.05.2020 № 650 «О внесении 

изменений в Правила предоставления субсидий производителям сельскохо-

зяйственной техники и отмене постановления Правительства Российской Фе-

дерации от 14.12.2018 № 1555») в части дополнения положением, что произ-

водитель с 2022 г. для участия в квалификационном отборе для получения суб-

сидии в отношении продукции, предусмотренной перечнем критериев опреде-

ления функциональных характеристик (потребительских свойств) и эффектив-

ности сельскохозяйственной техники и оборудования (постановление Прави-

тельства Российской Федерации от 01.08.2016 № 740 «Об определении функ-

циональных характеристик (потребительских свойств) и эффективности сель-

скохозяйственной техники и оборудования» (далее – Положение)), предостав-

ляет в Министерство промышленности и торговли России копии решения о 

соответствии продукции установленным в указанном перечне критериям по 

каждой модели. 

Для реализации данных положений Министерством сельского хозяйства 

России сформирован План проведения работ по определению функциональ-

ных характеристик (потребительских свойств) и эффективности сельскохозяй-

ственной техники и оборудования на 2021 г., включающий в себя 456 единиц 

сельскохозяйственной техники и оборудования от 50 производителей сельско-

хозяйственной техники [1]. В соответствии с этим планом на Алтайской МИС 

и Центрально-Черноземной МИС в 2021 г. проведены испытания посевных 

комплексов «Томь» ПК-10,6; «Кузбасс-Т» ПК-8,5; «AGRATOR TILLERDISK-
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7200»; КПК-990А FEAT. Сведения о результатах испытаний приведены в таб-

лице 1 [2, 3]. 
 
Таблица 1 – Результаты испытаний посевных комплексов 

Наименование 
показателя 

в соответствии 
с Перечнем 

Значение показателя 
 
 

в 
Пе-

речне 

в технической документации (по результатам испытаний) 
«Томь»  
ПК-10,6 
(Агро, 

Кемерово) 

«Кузбасс-Т» 
ПК-8,5 
(Агро, 

Кемерово) 

«AGRATOR 
TILLERDISK-

7200» 
(Производ-

ственная ком-
пания Агрома-

стер, Татарстан) 

КПК-
990А 
FEAT 
(Агро-
центр», 

Барнаул) 

Норма высева семян, 
кг/га: 
- зерновые 
 

 
 

10–350 
 

 
 

6,4–5,13 
(6,0–515) 

 
 

10–640 
(10–640) 

 
 

10 –350 
(5–450) 

 
 

10–350 
(10–360) 

- зернобобовые 
 

35–400 
 

9,3–474 
(9,0–475) 

11,6–592 
(11,6–592) 

25–400 
(не определена) 

35–400 
(20–410) 

- травы 2–30 0,4–500 
(0,4–500) 

0,5–624 
(0,5–624) 

2–40 
(1–50) 

нет данных 
(2–35) 

Норма высева  
удобрений, кг/га 

50–250 12–623 
(12–625) 

15,2–778 
(15,2–778) 

30–100 
(20–300) 

нет данных 
(45–260) 

Неравномерность  
высева семян  
отдельными  
аппаратами, не более %: 
- зерновые 

 
 
 
 
3 

 
 
 
 

не более 3 
(6,90) 

 
 
 
 

не более 3 
(5,63) 

 
 
 
 

3 
(2,8) 

 
 
 
 

8 
(6,8) 

- зернобобовые 4 не более 4 
(6,58) 

не более 4 
(6,87) 

3 
(не определена) 

5 
(6,3) 

- травы 8 не более 8 
(7,0) 

не более 8 
(6,7) 

6 
(5,6) 

нет данных 
(7,5) 

Неустойчивость  
общего высева,  
не более %: 
- зерновые 
 

 
 
 

2,8 

 
 
 

не более 2,8 
(0,2) 

 
 
 

не более 2,8 
(0,15) 

 
 
 

2,7 
(0,2) 

 
 
 

не более 3 
(0,12) 

- зернобобовые 4 не более 4 
(0,3) 

не более 4 
(0,23) 

3,5 
(не определена) 

не более 5 
(1,27) 

- травы 9 не более 9 
(1,5) 

не более 9 
(1,23) 

6 
(2,5) 

нет данных 
(0,38) 

- удобрения 10 не более 10 
(4,5) 

не более 10 
(3,43) 

10 
(0,2) 

не более 
10 (5,8) 

Глубина заделки  
семян, см: 
- зерновые 
 

 
 

3–8 

 
 

2–8 
(2–8) 

 
 

2–8 
(2–8) 

 
 

нет данных 

 
 

3–10 
(3–10) 

- зернобобовые 4-6 2–8 (2–6) 2–8 (2–8) нет данных 4–10 (4–10) 
- травы 2–6 2–8 (2–6) 2–8 (2–8) нет данных нет данных 

(2–6) 
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По результатам испытаний посевные комплексы «Томь» ПК-10,6; «Куз-

басс-Т» ПК-8,5; «AGRATOR TILLERDISK-7200»; КПК-990А FEAT соответ-

ствуют установленным критериям определения эффективности, а их функ-

циональные характеристики отвечают характеристикам, указанным заяви-

телем (подпункт «а» пункта 24 Положения). 
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trebitelskikh-svoystv-i-effektivnosti-selskokhozyaystve/ (Accessed 01 March 2022) 
(in Russ.). 

3. Resheniya, prinyatye soglasno podpunktu «a» punkta 24 Polozheniya, utver-
zhdennogo Postanovleniem Pravitel'stva Rossijskoj Federacii ot 1 avgusta 2016 g. 
№ 740 [Decisions taken in accordance with subparagraph "a" of paragraph 24 of the 
Regulation approved by the Decree of the Government of the Russian Federation 
of August 1, 2016 No. 740]. Mcx.gov.ru Retrieved from https://mcx.gov.ru/minis-
try/departments/departament-rastenievodstva-mekhanizatsii-khimizatsii-i-zash-
chity-rasteniy/industry-information/info-resheniya-prinyatye-soglasno-pod-
punktu-a-punkta-24-polozheniya-utverzhdennogo-postanovleniem-pravite/  
(Accessed 01 March 2022) (in Russ.). 

 
© Щеголихина Т. А., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 25.03.2022; одобрена после рецензирования 
11.04.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 25.03.2022; approved after reviewing 11.04.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

289 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

КОМПЛЕКСНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Комплексное использование природных ресурсов 
 

290 
 

Научная статья 
УДК 373 
EDN PGXECG 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_41 

  
Проектная и исследовательская деятельность учащихся через 

организацию проекта эколого-биологического практикума «Экоград» 
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Аннотация. Показана на примере школы № 26 г. Благовещенска реализа-
ция проекта по вовлечению учащихся школ города в практическую, проектную 
и исследовательскую деятельность, в рамках дополнительного образования че-
рез организацию эколого-биологического практикума. 
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Abstract. It is shown on the example of School No. 26 in Blagoveshchensk, the 

implementation of a project to involve students of the city's schools in practical, 
project and research activities, as part of additional education through the organiza-
tion of an ecological and biological workshop.  
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"Ekograd" [Project and exploratory students’ activity by the process of eco-biological 
course of practical exercise lessons "Ekograd"]. Proceedings from Agro-industrial 
complex: problems and prospects of development: Vserossijskaya nauchno-praktich-
eskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-Russian (National) Scientific and 
Practical Conference. (PP. 290–295), Blagoveshchensk, Dal'nevostochnyj gosudar-
stvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Экологическое образование – непрерывный процесс обучения, воспита-

ния и развития ребёнка, направленный на формирование его экологической 

культуры, которая проявляется в эмоционально-положительном отношении к 

природе, окружающему миру, в ответственном отношении к своему здоровью 

и состоянию окружающей среды, в соблюдении определённых моральных 

норм, в системе ценностных ориентаций. 

Цель проекта: вовлечение учащихся школ города в практическую, про-

ектную и исследовательскую деятельность, в рамках дополнительного образо-

вания через реализацию эколого-биологического практикума. 

Задачи проекта: 

 1. Приобщение детей и подростков города к исследовательской и про-

ектной деятельности эколого-биологической направленности, освоение новых 

форм поиска, обработки и анализа информации. 

2. Закрепление и расширение теоретических знаний, полученных школь-

никами по дисциплинам естественнонаучного цикла. 

3. Развитие и реализация творческого потенциала учащихся через участие 

в конференциях, конкурсах, олимпиадах различного уровня. 

4. Трудовое воспитание, воспитание любви к родному краю, бережному 

отношению к природе. 

5. Развитие сети социального партнёрства в целях совершенствования ис-

следовательской и природоохранной работы школьников. 

6. Развитие практических умений по изучению и улучшению состояния 

окружающей среды, навыков работы с оборудованием, приобретение опыта 
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принятия экологических решений. 

Проект рассчитан для учащихся 5–10 классов. Обучающиеся данной воз-

растной группы имеют достаточный уровень знаний по естественнонаучным 

дисциплинам, владеют определенными навыками исследовательской и про-

ектной деятельности. Проект даёт возможность школьникам применить полу-

ченные знания и навыки на практике с использованием современного обору-

дования, мотивирует к профессиональному самоопределению. 

Проект рассчитан на четыре года и включает соответствующие этапы: 

Первый этап. Подготовительный – разработка модели проекта, состав-

ление сметы расходов, знакомство с опытом работы образовательных учре-

ждений по данному направлению работы. 

Второй этап. Организационный – разработка программ проекта, заклю-

чение договоров и соглашений с партнёрами, приобретение оборудования для 

осуществления проектной и исследовательской деятельности, информирова-

ние общественности о проекте. 

Третий этап. Практический – реализация программ и мероприятий в рам-

ках проекта, охват учащихся города дополнительным образованием эколого-

биологической направленности; результативное участие участников практи-

кума в конференциях, конкурсах, олимпиадах; развитие социального партнёр-

ства; проведение мониторинговых исследований; анализ результатов реализа-

ции проекта и внесение корректив. 

Четвёртый этап. Итоговый – анализ и оценка выполнения мероприятий 

в рамках проекта, подготовка методических рекомендаций, обобщение и рас-

пространение опыта работы по экологическому воспитанию; рост числа уча-

щихся, занимающихся в учебных объединениях эколого-биологической 

направленности. 

Актуальность проекта заключается в том, что проблемы экологии в насто-

ящее время являются актуальными для человечества. 
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Анализ динамики отношения к природе показал повышение интереса у 

учащихся школ города Благовещенска к проблемам экологии. 

Проведена уже достаточно большая работа. В 2021 г. учащимися членами 

городской общественной экологической организации «Земляне», в которую вхо-

дят ученики школ города проведено 14 городских мероприятий, 4 акции, 5 ма-

стер-классов, 3 конференции экологической направленности. Учащиеся стали 

победителями конкурсов, конференций областного, регионального уровней. 

В реализации поставленных задач оказывают помощь социальные парт-

неры. Заключены договоры с Благовещенским государственным педагогиче-

ским университетом, Амурским филиалом Ботанического сада-института 

Дальневосточного отделения РАН, Дальневосточным государственным аграр-

ным университетом, Дирекцией по охране и использованию животного мира 

и особо охраняемых природных территорий,  Амурским областным институ-

том развития образования и др. Взаимодействие заключается в проведении 

совместных семинаров с целью диссеминации опыта, участие в работе экс-

пертных групп при анализе учебных программ, методических материалов и 

конкурсных работ; оказание помощи в организации работы по предпрофиль-

ной подготовке и профильному обучению; оказание научно-методической по-

мощи в организации исследовательской деятельности учащихся и практиче-

ской помощи в проведении эколого-биологических исследований и др. 

Составлены соглашения о прохождении эколого-биологической прак-

тики на базе Детского экологического центра учащимися 6 общеобразователь-

ных организаций города Благовещенска. 

В рамках реализации проекта учащиеся школ города знакомятся с мето-

диками проведения эколого-биологических исследований, с современным 

цифровым оборудованием для проведения исследований. Получают возмож-

ность на более высоком современном уровне проводить исследования. 
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На занятиях школьники под руководством педагогов проводят мини-ис-

следования в соответствии с программой, учатся анализировать результаты 

своей работы, делать выводы. Каждое занятие – это завершённое исследование 

изучаемого объекта: почвы, воздуха и т. д. 

По окончанию практикума учащиеся готовят мини-проекты по проделан-

ной работе, определяются с тематикой дальнейших исследований, которые бу-

дут представлять на конкурсах, конференциях различного уровня. 

Каждый ребёнок имеет возможность выбрать режим и темп освоения про-

граммы. В программе уделяется особое внимание одарённым детям и детям с 

ограниченными возможностями здоровья. 

Трудовое воспитание учащихся реализуется в рамках проекта через уча-

стие учащихся школ города в природоохранных акциях, субботниках. Для ре-

ализации этапов проекта имеются необходимая материально-техническая база 

и кадровый потенциал, включая социальных партнеров. 

Основными результатами реализации проекта являются: 

1. Охват учащихся города дополнительным образованием эколого-биоло-

гической направления – 75 %. 

2. Приобщение 60 % детей города к исследовательской и проектной дея-

тельности от общего числа участников практикума, в том числе детей с огра-

ниченными возможностями здоровья. 

3. Обеспечение интеграции высшего, общего и дополнительного образо-

вания. 

4. Рост призовых мест на региональном и всероссийском уровнях до 20 % 

от количества участников. 

5. Амурская область – территория здоровья. 

6. Расширение материально-технической базы Детского экологического 

центра с целью проведения круглогодичных опытно-исследовательских работ 

школьниками. 
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5. Формирование экологической культуры, здорового и безопасного об-

раза жизни, укрепление здоровья учащихся. 

 
© Архипова К. В., 2022 
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Аннотация. Представлен анализ количественных показателей лесных пи-
щевых ресурсов Амурской области. Выявлены проблемы легализации деятель-
ности по их сбору. 
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Abstract. The analysis of quantitative indicators of forest food resources of the 

Amur region is presented. Problems of legalization of activity on their collection are 
revealed. 
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stocks of forest food resources allowed for harvesting in the Amur region]. Proceed-
ings from Agro-industrial complex: problems and prospects of development: Vse-
rossijskaya nauchno-prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-Rus-
sian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 296–301), Blagovesh-
chensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Лесные пищевые ресурсы имеют значительный экономический потен-

циал, который в настоящее время официально практически не реализован. До 

2020 г. договоров аренды для сбора пищевых ресурсов на территории государ-

ственного лесного фонда не было. Только в 2021 г. по итогам аукциона был 

заключён один договор аренды с общим объёмом сбора в 500 кг. 

На основании анализа данных лесохозяйственных регламентов лесни-

честв области составлена таблица 1 с указанием объёмов разрешённых к заго-

товке пищевых ресурсов по их видам [1]. Всего разрешённый сбор составляет 

269,825 тонн, в том числе 21 тонна брусники. 

К сожалению, данные о фактическом наличии пищевых ресурсов, местах 

их произрастания и площади покрытия весьма обрывисты [2, 3]. Так, даже при 

обращении в министерство лесного хозяйства и пожарной безопасности Амур-

ской области получить детальную информацию невозможно. В лучшем случае 

последует ответ с предложением ориентироваться на лесохозяйственный ре-

гламент соответствующего лесничества. В настоящее время не существует 

сводной информации по пищевым ресурсам. В тоже время в соответствии с 

требованиями Приказа Рослесхоза от 29.02.2012 № 69, при написании проек-

тов освоения лесов необходимо указывать выдел предполагаемого сбора пи-

щевых ресурсов. 

Недостаточность нормативно-правовой базы и отсутствие учёта ресур-

сов, отпугивают заинтересованных лиц инициировать проведение аукционов 

и оформлять соответствующие документы. В связи с данной ситуацией возник 

большой плат теневых сделок с пищевыми ресурсами Амурской области. В 

сезон созревания соответствующих видов орехов, плодов, ягод и т. д., можно 
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наблюдать обильное количество объявлений о продаже дикоросов, однако су-

ществуют ограничения по сбору недревесной продукции леса (табл. 1). При 

обращении по данным объявлениям с вопросом о возможных объёмах за-

купки, подавляющее большинство респондентов задают встречный вопрос: 

«сколько нужно?» 

В таких диалогах разговор доходил до десятков тонн. Экспертный опрос 

работников лесного хозяйства только подтверждает предположения о превы-

шении фактических объёмов пищевых ресурсов над указанными в официаль-

ных документах. 

Повсеместно на территории области в летне-осенний период открыва-

ются пункты сбора дикоросов. Как правило, это одни и те же лица ежегодно 

скупающие пищевые ресурсы и концентрирующие у себя значительные их за-

пасы с целью дальнейшей перепродажи. Легализация данного вида сырья до-

подлинно неизвестна, однако можно предположить, что фиктивные доку-

менты оформляются в других регионах страны. 

На основании табличных данных нами составлена диаграмма для более 

наглядного представления о разрешённых объёмах заготовки ягоды на терри-

тории области (рис. 1). 

Анализ данных таблицы и рисунка позволяют определить распределение 

разрешённых к заготовке запасов ягоды и других пищевых ресурсов. 

Объёмы пищевых ресурсов коррелируют с площадью лесничеств, в кото-

рых они произрастают. Исключением является Свободненское лесничество с 

преобладающими запасами голубики. 

Таким образом, можно сделать заключение о необходимости упрощения 

бюрократических преград для осуществления сбора и первичной переработки 

лесных пищевых ресурсов. После решения данной задачи появится возмож-

ность возродить и легализовать целую отрасль народного хозяйства. 
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Таблица 1 – Разрешённые объемы сбора и заготовки лесных пищевых ресурсов по лесничествам, в тоннах 

Вид пищевых лесных ресурсов 

А
рх

ар
ин

ск
ое

 

Бе
ло

го
рс

ко
е 

Бл
аг

ов
ещ

ен
ск

ое
 

Бу
ре

йс
ко

е 

За
ви

ти
нс

ко
е 

Зе
йс

ко
е 

М
аг

да
га

чи
нс

ко
е 

М
аз

ан
ов

ск
ое

 

Н
ор

ск
ое

 

С
во

бо
дн

ен
ск

ое
 

Т
ы

нд
ин

ск
ое

 

У
ру

ш
ин

ск
ое

 

Ш
им

ан
ов

ск
ое

 

Всего 

Орехи по видам:               
Кедровый орех 5,0 – – 1,5 – – – – – – – – – 6,5 
Орех лещины 5,0 – – 1,5 – – – 2 1 – – – – 9,5 
Орех Маньчжурский – – – 0,5 – – – – – – – – – 0,5 
Ягоды по видам:              0 
Брусника 0,5 – – 0,3 – 6 1,5 1 6 0,2 2,5 2 1 21 
Голубика 1,0 1 0,3 0,3 0,3 4 1,5 5 4 5 3,3 1,5 1,5 28,7 
Лимонник – – – 0,3 0,3 2 – 2 2 – – – – 6,6 
Калина Саржента – – – 0,3 0,3 – – – – – – – – 0,6 
Виноград Амурский – – – 0,3 0,3 – – – – – – – – 0,6 
Шиповник – – – 2 0,5 1,5 – 2 1,5 – – 1 – 8,5 
Боярышник – – – – – 0,5 – – 0,5 – – – – 1 
Грибы по видам:              0 
Белый гриб 1,5 2 2 4 1 4 1 1,5 4 3 0,5 0,5 1,5 26,5 
Подберёзовик  1,5 2 2 4 0,5 2,5 1 0,5 2,5 2,0 0,25 1 1,5 21,25 
Подосиновик 1,5 2 1,5 2 1,5 2,5 0,5 1,5 2,5 2,5 1 0,8 1,5 21,3 
Груздь  1,5 1,5 1,5 2,5 1,5 2,5 1 1,5 2,5 3,5 0,25 – 1,5 21,25 
Волнушка  – 1,5 1 1 – – – – – 1 – – – 4,5 
Маслёнок – 2 2 4 1,5 3 1,5 2 3,0 3 1 – 1 24 
Древесные соки по видам:              0 
Берёзовый сок 4,0 5 3 4 2,5 2 1 3 – 4 5 0,025 4 37,525 
Другие виды пищевых ресурсов:               
Папоротник-орляк 4,0 1 0,6 4 0,6 2 4 0,3 2 3 1 1,5 3 27 
Черемша 1,0 – – 1,5 0,5 – – – – – – – – 3 
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Рисунок 1 – Разрешённые объёмы заготовки  

ягоды в Амурской области, в тоннах 
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дендрофлоры города Благовещенск. В результате проведённого биоморфологи-
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старников приходится 14 видов (52 %); лиан насчитывается 3 вида (11 %). Са-
мыми красивыми представителями кустарниковой дендрофлоры города Благо-
вещенск большинство опрошенных считают чубушник тонколистный, вейгелу 
раннюю, дейцию малоцветковую. 
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Abstract. The article presents an analysis of representatives of the shrubby den-
droflora of the city of Blagoveshchensk. As a result of the conducted biomorpholog-
ical analysis of tree forms, there were 10 species (37 %), shrubs account for 14 spe-
cies (52 %); there are 3 types of lianas (11 %). The most beautiful representatives of 
the shrubby dendroflora of the city of Blagoveshchensk, the majority of respondents 
consider the thin-leaved chubushnik, early weigel, small-flowered dezia. 
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Амурская область богата своей растительностью – почти 2 000 видов, из 

которых 21 занесён в Красную книгу Амурской области [1]. 

Город Благовещенск (центр Амурской области) располагается на Даль-

нем Востоке. Город находится в междуречье рек Амур и Зея, это определило 

своеобразие городских улиц и скверов и повлияло на застройку городских 

кварталов. Растительность города богата и разнообразна, и главные её особен-

ности – обилие видов растений и контрастность растительного покрова [2]. 

Поэтому, на городских улицах можно встретить дуб, разные виды лип и берёз, 

ель, тополь, рябину, клён и другие. Весной повсюду распространяется благо-

ухание черемухи и сирени. 

Целью настоящей работы явилось проведение инвентаризации и анализ 

кустарниковых представителей дендрофлоры города Благовещенска. 

Следует отметить, что согласно классификации растительность подразде-

ляется на три типа: деревья, кустарники и кустарнички. Кустарник – жизнен-

ная форма растений; многолетние деревянистые растения высотой 0,8–6 мет-

ров; в отличие от деревьев, не имеющие во взрослом состоянии главного 

ствола; продолжительность жизни от 10 до 20 лет [3]. 
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Видовой состав древесных кустарниковых растений на территории Бла-

говещенска изучали в 2020–2021 гг. При этом использовали маршрутный ме-

тод. Степень встречаемости видов растений распределяли по пятибалльной 

шкале. 

Экологические характеристики определяли по отношению к свету: свето-

любивые; теневыносливые; тенелюбивые. Биоморфологический анализ денд-

рофлоры позволил установить деревья, кустарники и лианы. При таксономи-

ческом анализе видового состава кустарников устанавливали семейства, коли-

чество родов и видов. Оценку декоративных качеств кустарниковых растений 

проводили с помощью опроса. 

При проведении исследований консультировались с сотрудниками Амур-

ского филиала ботанического сада института Дальневосточного отделения 

Российской академии наук. 

Исходя из визуальных наблюдений в ходе маршрутного исследования са-

мыми часто встречаемыми видами являются: карагана маньчжурская 

(Caragana manshurica (Kom.) смородина двуиглая (Ribes diacantha Pall). 

Для всех видов растений, произрастающих на территории города Благо-

вещенск, присваивалось русское и латинское название, биоморфологические 

особенности, ареал естественного произрастания, частота встречаемости на 

территории исследования. 

Редкие и охраняемые виды деревьев и кустарников, произрастающих на 

территории Благовещенска, сгруппированы по семействам, имеют русское и 

латинское название. 

В конспект кустарниковой флоры было занесено 14 видов редких расте-

ний: 

1. Aкантопанакс сидячецветковый – Acanthopanax senssiliflorus (Rupr. Et 

Maxim.) Seem. 

2. Вейгела ранняя – Weigela praecox (Lemoine) Bailey. 
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3. Дейция малоцветковая – Deutzia parviflora Bunge. 

4. Ива цельная – Salix integra Thunb. 

5. Карагана маньчжурская – Caragana manshurica (Kom.) Kom. 

6. Кизильник блестящий – Cotoneaster lucidus. 

7. Крыжовник буреинский – Gros-sularia burejensis (Fr. Schmidt) Berger. 

8. Леспедеца даурская – Lespedeza davurica (Laxm.) Schindl.). 

9. Микробиота перекрестнопарная – Microbiota decussate. 

10. Принсепия, плоскосемянник китайский – Princepia sinensis (Oliv.) 

Oliv. Ex Bean). 

11. Элеутерококк Симона – Eleutherococcus simonii. 

12. Смородина двуиглая – Ribes diacantha Pall. 

13. Чубушник тонколистный – Philadelphus tenuifolius Rupr. et Maxim. 

14. Шиповник корейский – Rosa koreana. 

При проведении инвентаризации редких и исчезающих кустарниковых 

растений в городе Благовещенске было выявлено: 14 видов; 13 родов; 7 се-

мейств (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Таксономический анализ видового состава кустарников города Благове-
щенска 

Названия семейств Количество родов Количество видов 
Розовые Rosaceae Juss. 3 3 
Бобовые Fabaceae Lindt. 2 2 
Жимолостевые Caprifoliaceae Juss. 1 1 
Гортензивые  Hydrangeacea Dumort. 2 2 
Крыжовниковые Grossulariaceae DC. 2 2 
Аралиевые Araliaceae Juss. 1 2 
Кипарисовые Cupressáceae  1 1 
Ивовые Salicaceae 1 1 
Всего 13 14 

 
Также нами было установлено, что самыми распространёнными семей-

ствами явились розоцветные, бобовые, аралиевые, гортензиевые и крыжовни-

ковые. 
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В результате проведённого биоморфологического анализа соотношение 

древесных форм составило (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Биоморфологический анализ  

дендрофлоры г. Благовещенска 
 

Оценку декоративных качеств кустарниковых растений проводили с по-

мощью опроса жителей города. 

Анализ опроса показал, что самыми красивыми опрошенные считают чу-

бушник тонколистный, вейгелу раннюю, дейцию малоцветковую. Эти расте-

ния отличаются красотой и яркостью и представляют большой интерес и в 

ландшафтном дизайне, в качестве декоративных растений. В настоящее время 

их можно выращивать на придомовых территориях, в парках и скверах города 

(рис. 2, 3, 4). 

При проведении дендрологического анализа растительности города Бла-

говещенска было выявлено, что 70 % растений – светолюбивые, 25 % – тене-

выносливые, 5 % – произрастающие в тени. 

Таким образом, кустарниковая дендрофлора города Благовещенска обла-

дает большим интересом и достоинством, поэтому для детального её изучения, 

исследования необходимо продолжить. В настоящее время растения можно 

выращивать на придомовых территориях, в парках и скверах города. 
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Рисунок 2 – Чубушник тонколистный (Philadelphus tenuifolius) 

 

 

 

Рисунок 3 – Вейгела ранняя 
(Weigela praecox) 

Рисунок 4 – Дейция малоцветковая 
(Дейция амурская) (Deutzia  
amurensis (Regel) Airy Shaw) 
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Аннотация. В статье представлены результаты анализа хвои сосны обык-
новенной разных возрастных групп на содержание витамина С. Наиболее высо-
кие показатели по аскорбиновой кислоте у хвои молодых деревьев. Хвоя сосны 
может быть использована в качестве витаминной добавки в корм сельскохозяй-
ственных животных. 
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Abstract. The article presents the results of the analysis of pine needles of dif-

ferent age groups for the content of vitamin C. The highest rates of ascorbic acid are 
in the needles of young trees. Pine needles can be used as a vitamin supplement in 
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В настоящее время активно ведётся поиск путей рационального исполь-

зования отходов переработки леса. Детальное изучение химического состава 

хвои позволяет применять её в качестве нетрадиционных кормов для сельско-

хозяйственных животных. Новые технологии позволят решить не только эко-

номические, но и экологические проблемы [1, 2]. 

Хвоя сосны обыкновенной является естественным источником витами-

нов. В ней содержатся витамины С, жирорастворимые витамины D, E, K, ка-

ротин. Витаминов группы B в сосновой хвое больше, чем в зелёной массе зла-

ковых или люцерны. В хвое обнаружены также полиненасыщенные жирные 

кислоты – линолевая и линоленовая, обладающие антиоксидантными свой-

ствами [3]. 

Хвоя также содержит большое количество фитонцидов, которые обла-

дают доказанным бактерицидным действием на стрептококки, стафилококки, 

дифтерийную палочку и способны предохранять сельскохозяйственных жи-

вотных от заболеваний желудочно-кишечного тракта. Благодаря высокому со-

держанию эфирных масел и фитонцидов хвою рекомендуют использовать как 

консервант для силосования трав [4]. 

Кроме того, в хвойной муке содержатся легко ферментируемые углеводы, 

дубильные, пектиновые вещества, микроэлементы: марганец, медь, цинк, же-

лезо. 

Высокое содержание биологически активных веществ и сбалансирован-

ный химический состав делают хвою сосны перспективным сырьём для про-

изводства кормов в целях повышения резистентности организма, молочной и 

мясной продуктивности животных. 

Объектом научного исследования является хвоя сосны обыкновенной 
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(Pinus sylvestris L.), собранная в летний период 2020 г. на территории Амур-

ского филиала ботанического сада-института Дальневосточного отделения 

РАН. С целью исключения сезонной динамики химического состава, хвоя бра-

лась со всех деревьев одновременно. 

Для определения содержания витамина С образцы хвои высушивались до 

абсолютно сухого состояния. 

Исследования содержания аскорбиновой кислоты проводились в научной 

лаборатории кафедры химии Дальневосточного государственного аграрного 

университета. Метод количественного определения аскорбиновой кислоты ос-

нован на её способности восстанавливать 2,6-дихлорфенолиндофенол, кото-

рым титруют исследуемый раствор в кислой среде [5]. Полученные результаты 

(табл. 1) позволяют выявить возрастную изменчивость в содержании аскорби-

новой кислоты. 
 
 Таблица 1 – Содержание аскорбиновой кислоты в хвое сосны обыкновенной  

Возрастная 
группа 

Возраст  
дерева, лет 

Содержание  
витамина С, 

мг% 

Среднее  
значение  

витамина С, 
мг% 

1 группа 
(до 20 лет) 

15 335 
330 10 317 

17 335 

2 группа 
(20–50 лет) 

50 240 
261 30 293 

35 249 
 

Максимальное значение отмечено для самых молодых деревьев – 330 мг%. 

Деревья в стадии юности значительно уступают первой группе – 256 мг% ас-

корбиновой кислоты. Возрастная изменчивость, вероятно, связана с тем, что в 

разные периоды жизни дерева интенсивность биохимических процессов раз-

лична. У молодых деревьев активны ростовые процессы и фотосинтез, у более 

зрелых начинается образование шишек и семян, и витамин С расходуется в 
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большей степени. 

Именно молодые деревья сосны ежегодно после новогодних праздников 

тысячами вывозятся на городские свалки. Кроме того, хвоя сосны обыкновен-

ной является отходом лесоперерабатывающей промышленности и утилизиру-

ется. Между тем, хвоя может служить доступным источником витаминов и 

эффективно использоваться в качестве добавки к кормам для сельскохозяй-

ственных животных. 
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Аннотация. Процессы подтопление и затопления в настоящее время при-
обретают локальный характер. Для районов Омской и Тюменской областей 
характерно недостаточное количество естественных путей отвода паводковых 
вод. Наиболее острыми вопросами борьбы с процессами затопления и подтоп-
ления на рассматриваемой территории являются отвод паводковых вод с тер-
ритории Тюменской области и города Называевска. Для снижения затопления 
районов Омской области от паводковых и грунтовых вод необходимо прове-
сти работы по восстановлению Мангутского канала. 
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Abstract. The processes of flooding are currently acquiring a local character. 
The districts of the Omsk and Tyumen regions are characterized by an insufficient 
number of natural ways to divert flood waters. The most acute issues of combating 
the processes of flooding in the territory under consideration are the diversion of 
flood waters from the territory of the Tyumen region and the city of Nazyvaevsk. In 
order to reduce the flooding of the districts of the Omsk region from flood and 
groundwater, it is necessary to carry out work on the restoration of the Mangut Ca-
nal. 
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Процессы подтопление и затопления в настоящее время приобретают ло-

кальный характер, вызывая активизацию ряда других негативных послед-

ствий, приносящих значительный ущерб различным сферам деятельности. 

Рассматриваемая территория представляет собой бессточную равнину с 

широким развитием озерно-болотного ландшафта. С этой громадной террито-

рии с юга имеется только три водотока для сброса поверхностного стока: ма-

лые реки с малыми уклонами (Яман и Тюкалка), впадающие в Крутинские 

озёра, из которых вытекает река Оша – приток Иртыша. С севера в Крутинские 

озёра впадают малые реки: Челдак с притоком Горькая – в озеро Салтаим, Ка-

расук – в озеро Тенис. Эти реки являются потенциальными коллекторами для 

сброса поверхностного стока с трёх районов: Крутинского, Называевского и 

Тюкалинского. 

По южной части рассматриваемой территории проходит так называемый 

Камышловский Лог, впадающий в Иртыш и являющийся водоприемником 

всего объёма сбросных вод: поверхностного стока, коллекторно-дренажного 

стока, очищенных хозяйственно-бытовых стоков и других водных ресурсов 

трёх районов (Исилькульского, Москаленского и Марьяновского). Небольшой 
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объём поверхностного стока весной сбрасывается в озеро Эбейты: балка Со-

лёная с части территории Исилькульского района, балка Амринская с терри-

тории Москаленского района. Все водотоки, впадающие в озеро Эбейты, ра-

ботают только весной и все они перекрыты плотинами, образующими малые 

водохранилища [1]. 

Для всех районов этой зоны явно недостаточно естественных путей от-

вода паводковых вод. 

На территории Сладковского района Тюменской области была построена 

сеть каналов с направлением поверхностного стока на территорию Мангут-

ского сельского поселения Называевского района Омской области (поселение 

граничит с Тюменской областью). Мангутский канал был создан в 1960-е годы 

для решения проблемы подтопления западных районов Омской области и 

Сладковского района Тюменской области. В настоящее время каналы ча-

стично уже пришли в упадок. Снижение пропускной способности Мангут-

ского канала стало причиной постепенного подтопления пяти низменных рай-

онов на западе региона. 

При развитии процессов затопления и подтопления кроме рельефных и 

гидрогеологических условий, большую роль играют техногенные факторы – 

дорожная сеть часто перекрывает пути движения поверхностного стока [2]. 

В своё время для населённых пунктов степной и южной части лесостеп-

ной зон были построены крупные групповые водопроводы с забором воды из 

Иртыша: Южный сельский, Таврический и Любино-Исилькульский. 

Существенное влияние на процессы затопления и подтопления оказывает 

нарушение водного баланса территории – приходные статьи значительно пре-

вышают расходные. 

Приходные статьи водного баланса формируются за счёт следующих ос-

новных факторов: 

1) дорожная сеть с водопропускными сооружениями, не пропускающими 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

317 
 

максимальные паводковые расходы, а также другие сооружения, нарушающие 

естественные пути движения поверхностного стока, создающие условия для 

затопления и подтопления территории; 

2) отсутствие или плохое состояние ливневой канализации в населённых 

пунктах, а где-то её полное отсутствие; 

3) благоустройство (канализация) жилой и другой застройки имеется 

только в районных центрах, и то это не превышает 10–16 %.  

В сельских поселениях канализация хозяйственно-бытовых стоков полно-

стью отсутствует. После ввода в эксплуатацию групповых водопроводов вода 

поступает в населённые пункты, а отвод отсутствует. Под территориями насе-

лённых пунктов формируется мощный пласт грунтовых вод, постоянно подпи-

тываемый фильтрующейся водой из приходной статьи водного баланса [3]. 

Расходные статьи водного баланса территории формируются исключи-

тельно за счёт поверхностного стока и в наименьшей степени за счёт инфиль-

трации в грунтовые воды. 

Наиболее острыми вопросами борьбы с процессами затопления и подтоп-

ления на рассматриваемой территории являются отвод паводковых вод с тер-

ритории Тюменской области и города Называевска. 

Для снижения затопления районов Омской области от паводковых и грун-

товых вод необходимо провести работы по восстановлению Мангутского ка-

нала. 

Восстановление канала предусматривает выполнение проектно-изыска-

тельских и строительных работ в следующей последовательности: 

1) реконструкция гидротехнических сооружений на водосбросах; 

2) расчистка русл рек с устройством мостовых переходов и реконструк-

цией существующих трубчатых переездов; 

3) строительство канала от границы с Тюменской областью через суще-

ствующие озёра; 
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4) устройство системы каналов для сбора паводковых вод; 

5) реконструкция Мангутского канала. 
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Эколого-экономический аспект охраны природы стал формироваться от-

носительно недавно, что обусловлено высоким ростом производства, увеличи-

вающимся спросом на природные невозобновляемые ресурсы, добычей нефти, 

газа, природных ископаемых, вызывающих изменения компонентов окружаю-

щей среды. Назрела необходимость комплексно оценивать наносимый или 

предотвращённый ущерб добывающими предприятиями с учётом экологии и 

экономической системы. В природопользовании не должно быть отдельно 

предпочтения ни экономике, ни природной среде. Необходимо привести в рав-

новесие экономику с учётом использования природных ресурсов человеком. 

Экономическая система с учётом природопользования опирается на фи-

нансовую заинтересованность исполнителя для достижения цели в доходно-

сти производства. Экономический механизм охраны окружающей среды вхо-

дит как в ранее созданные институты, так и в новые, на базе переходных отно-

шений к рыночным. К оценочным институтам относятся природные кадастры, 

меры материально-технического, финансового обеспечения, льготы по креди-

тованию и другие. 

При пользовании природными ресурсами следует учитывать заинтересо-

ванность пользователя эффективно использовать и  восстанавливать утрачен-

ные природные компоненты, и оценивать ущерб, подлежащий компенсации. 

Одно из направлений в системе производственного природопользования 

на северных территориях сочетается с традиционными промыслами народов 
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севера. Это добыча нефти и газа, которая ведёт к усиленной нагрузке на био-

ресурсы и всю окружающую среду. Больше техногенное воздействие испыты-

вают территории, которые служат пастбищами для выпаса оленей, охоты, 

сбора дикоросов и другим традиционным промыслом коренного населения. В 

связи с этим  назрела необходимость разработать экономическую систему, ко-

торая будет опираться на систему платежей с учётом экологических факторов 

и возможность оценить нанесённый или предотвращённый ущерб. Следует 

разработать единую комплексную программу, учитывающую необходимость 

оценки окружающей среды. 

Техногенное воздействие при геологоразведочных работах в настоящее 

время не оценено. Можно с уверенностью сказать, что экономические потери, 

от антропогенного влияния испытывают все экологические системы северных 

территорий [1]. 

Виды затрат в народном хозяйстве при загрязнении окружающей среды 

представлены на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Виды затрат в народном хозяйстве  

при загрязнении окружающей среды 
 

Предотвращение от воздействия загрязнённой среды на реципиенты при 

загрязнении водоёмов определяется величиной расходов на коммунальные и 
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технические нужды. К таким затратам относятся сложные способы очистки, 

перенос водосбора и др. [2]. Также затраты возникают при загрязнении атмо-

сферного воздуха – это система очистки, производственные помещения, сани-

тарные зоны и вынос источников за пределы населённого пункта. К предот-

вращению ущерба влияния загрязнённой природной среды относятся затраты 

на сбор, утилизацию, захоронение отходов, включая потери от изъятия земель. 

Воздействие загрязнённой среды на население определяется  как сумма затрат, 

которые ведут за собой административно-правовые нормы (нарушение 

охраны недр) (рис. 2) [3]. 
 

 
Рисунок 2 – Затраты от воздействия окружающей среды 

 
Сумма экономического ущерба от загрязнения окружающей среды, нано-

симая отдельным реципиентам в загрязнённой зоне, является комплексной ве-

личиной. 

Определение и оценка экологического и экономического ущерба зависит 

от концентрации, плотности выбросов примесей технологических, производ-

ственных установок, применяемых при геологоразведочных работах с учётом  

природно-климатических условий (зональность территории). В качестве ос-

новных видов реципиентов рассматривают население и  жилищно-коммуналь-

ное хозяйство. 

С целью минимизация негативного влияния на природные компоненты 

при геологоразведочных работах необходимо пересмотреть нормы выбросов 
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вредных веществ. Следует уделить внимание проекту ликвидации нефтяных и 

газовых фонтанов, установкам для бездымового сжигания сырья. Для сохра-

нения почвенно-растительного покрова необходимо разработать технологию 

монтажа буровых установок на деревянных платформах. Строго соблюдать 

требования экологически безопасного ведения работ на всех этапах строитель-

ства буровых установок. Проводить рекультивацию повреждённых участков. 

 

Список источников 
 

1. Желонкина Е. Э. Влияние нефтегазодобывающего комплекса на эколо-
гическое состояние почв северных территорий Ханты-Мансийского автоном-
ного округа // Совершенствование системы образования в области земле-
устройства и кадастров : материалы науч.-практ. конф. М. : Государственный 
университет по землеустройству, 2008. С. 224–228. 

2. Валиев Д. С., Хабаров Д. А., Хабарова И. А. Устойчивое землепользо-
вание в условиях антропогенеза // Integral. 2019. № 2–2. С. 2. 

3. Цыпкин Ю. А., Фомина А. В. Совершенствование системы информаци-
онно-аналитического обеспечения управления земельным фондом при геост-
ратегическом развитии Арктического региона // Землеустройство, кадастр и 
мониторинг земель. 2022. № 2. С. 92–96. 

 
References 

 
1. Zhelonkina E. E. Vliyanie neftegazodobyvayushchego kompleksa na 

ekologicheskoe sostoyanie pochv severnyh territorij Hanty-Mansijskogo avtonom-
nogo okruga [The influence of the oil and gas production complex on the ecological 
state of the soils of the northern territories of the Khanty-Mansi Autonomous okrug]. 
Proceedings from Improving the education system in the field of land management 
and cadaster: Nauchno-prakticheskaya konferenciya – Scientific and Practical Con-
ference. (PP. 224–228), Moskva, Gosudarstvennyj universitet po zemleustrojstvu, 
2008 (in Russ.). 

2. Valiev D. S., Khabarov D. A., Khabarova I. A. Ustojchivoe zemlepol'zovanie 
v usloviyah antropogeneza [Sustainable land use in conditions of anthropogenesis]. 



Комплексное использование природных ресурсов 
 

324 
 

Integral, 2019; 2–2: 2 (in Russ.). 
3. Tsypkin Yu. A., Fomina A. V. Sovershenstvovanie sistemy informacionno-

analiticheskogo obespecheniya upravleniya zemel'nym fondom pri geostrate-
gicheskom razvitii Arkticheskogo regiona [Improving the system of information and 
analytical support for land fund management in the geostrategic development of the 
Arctic region]. Zemleustrojstvo, kadastr i monitoring zemel'. – Land management, 
cadaster and land monitoring, 2022; 2: 92–96 (in Russ.). 

 
© Желонкина Е. Э., Фомина А. В., 2022 
 
Статья поступила в редакцию 15.03.2022; одобрена после рецензирования 
25.03.2022; принята к публикации 17.06.2022. 
The article was submitted 15.03.2022; approved after reviewing 23.05.2022; ac-
cepted for publication 17.06.2022. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

325 
 

Научная статья 
УДК 630*5 
EDN WFYGBG 
DOI: 10.22450/9785964205470_2_47 

  
Воздействие ледяного дождя на лесные насаждения острова Русский 

 
Александр Викторович Иванов, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 
Дальневосточный государственный аграрный университет 
Амурская область, Благовещенск, Россия 
aleksandrgg86@mail.ru 

 
Аннотация. На территории острова Русский методом пробных площадей 

дана оценка объёмов валежной древесины, образовавшейся после ледяного до-
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Согласно отчётности российского гидрометеорологического центра за 

последние 20 лет прослеживается чёткий тренд роста опасных погодных явле-

ний на территории России [1]. К ним относятся сильные ветра, осадки, метель, 

град, гололёд и другие. Некоторые из этих явлений представляют непосред-

ственную угрозу человеку, разрушая строения, инфраструктуру, нанося вред 

земельным участкам. Существуют и опасные явления, негативное воздействие 

которых опосредовано. Пример таких явлений – ледяной дождь, который ча-

сто становится причиной повреждения древостоев на обширных площадях. 

Понимание особенностей нарушения структуры древостоя после ледяного до-

ждя и последующего восстановления лесных насаждений необходимо для 

обоснованного применения мер управления лесами. Лесное хозяйство буду-

щего должно быть адаптировано и к этому виду катастрофических нарушений 

лесного покрова. 

19 ноября 2020 г. в г. Владивостоке и его окрестностях прошёл ледяной 

дождь, результатом которого стали гибель деревьев и облов ветвей на десятках 

тысяч гектаров. Явление ледяного дождя возникает при сильном контрасте 

температур в вертикальном профиле воздушного столба: когда у земной по-

верхности температура воздуха положительная, а в вышележащем слое – от-

рицательная. Частично замёрзшие капли попадают на твёрдые поверхности, 

обволакивают их и быстро застывают. Толщина наледи при этом может дохо-

дить до нескольких сантиметров, что приводит к сплошному облому стволов 

и ветвей у деревьев. 

Цель работы – оценить повреждение древостоев на острове Русский ле-

дяным дождём. 

Объект исследования – остров Русский, входящий в состав территории 

города Владивостока.  Площадь острова составляет 9 760 га. Для описания 

климата и рельефа острова были использованы открытые данные Интернет-
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ресурсов EarthEnv и Chelsa Climate. Среднегодовая температура воздуха со-

ставляет 6,2 оС, среднегодовое количество осадков – 860 мм, средняя высота 

над уровнем моря – 97 м. Максимальная высотная отметка – 204 м. В настоя-

щее время леса острова относятся к категории резервных и не являются управ-

ляемыми. Здесь никогда не проводилось лесоустройства. Вследствие регуляр-

ных лесных пожаров коренной тип растительности – хвойно-широколиствен-

ные леса сменился на вторичные растительные сообщества с доминированием 

дуба монгольского (Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb.). 

Облом ветвей и стволов наблюдался у деревьев по всей территории ост-

рова. Полевые работы выполняли в мае 2021 г. После рекогносцировочного 

обследования территории были выбраны наиболее типичные участки и зало-

жены восемь временных пробных. 

Исходя из относительно однородной структуры лесных насаждений были 

установлены размеры пробных площадей 30×30 м. На каждой пробной пло-

щади выполняли сплошной перечёт древостоя – измеряли диаметр деревьев на 

высоте 1,3 метра от поверхности почвы, начиная с 5 сантиметров. Для одного – 

трёх доминирующих видов древостоя измеряли высоты у 8–12 деревьев. Соот-

ношение диаметров и высот (кривая высот) позволяет выбрать соответствую-

щие таблицы для корректного определения объёмов стволов и запасов насаж-

дений [2]. Для каждого дерева на пробной площади визуально определяли долю 

потери кроны вследствие облома ветвей и ствола после ледяного дождя (0 % – 

крона не повреждена, 100 % – крона полностью отсутствует). 

В таблице 1 представлены рассчитанные запасы древостоев и запасы 

крупного валежа на пробных площадях. 

В составе древостоев доминирует дуб монгольский и липа амурская. 

Средний запас (194,6 м3/га) близок по значению к запасам вторичных дубовых 

лесов на материковой части южного Приморья [3]. 

Абсолютные значения запасов валежа, возникшего после катастрофы 
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сильно изменяются: от 2,5 до 17 м3/га (с коэффициентом вариации 50 % и сред-

ним значением 9,4 м3/га). Относительная доля валежа по отношению к запасу 

древостоя до нарушения также сильно варьирует, принимая значения из диа-

пазона 2–9 %. С учётом лесистости острова общий запас обломанных вслед-

ствие ледяного дождя стволов и крупных ветвей составляет 82,2±14,6 тыс. м3. 

Для сравнения расчётная лесосека (максимальный разрешённый объём заго-

товки древесины) по всем видам рубок во владивостокском лесничестве состав-

ляет 196 тыс. м3/год, из которых на дровяную древесину приходится 68 тыс. м3 

(открытые данные лесохозяйственного регламента лесничества). 
 
Таблица 1 – Запасы древостоя и крупного валежа на пробных площадях 

Номер 
пробной 
площади 

Запас древостоя, м3/га Запас валежа, м3/га Доля валежа от  
запаса древостоя, % 

1 193,4 12,3 6,4 
2 191,0 5,28 2,8 
3 174,5 10,5 6,0 
4 126,7 2,53 2,0 
5 197,1 12,4 6,3 
6 190,0 17,2 9,0 
7 223,4 6,31 2,8 
8 260,4 8,34 3,2 

Среднее 194,6 9,4 4,8 
 

Описанное явление можно считать самым разрушительным случаем вы-

падения ледяного дождя на территории Российской Федерации примени-

тельно к лесному покрову. Наиболее подверженными стихийному бедствию 

оказались лесные насаждения в прибрежной полосе залива Петра Великого, 

которые являются вторичными, имеют пирогенное происхождение и наименее 

адаптированы к дополнительным физическим нагрузкам. Обследование лесов, 

выполненное спустя шесть месяцев после катастрофы, представляет предва-

рительную лесоводственную оценку состояния лесов острова Русский и поз-



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития  
Материалы всероссийской научно-практической конференции 

329 
 

воляет понять масштаб нарушения структуры древостоев и степень уязвимо-

сти видов деревьев.  

В целом дубово-липовые леса острова Русский и владивостокского город-

ского округа весьма уязвимы к ледяным дождям. Применение каких-либо ле-

сохозяйственных мер по ликвидации последствий произошедшего нарушения 

и использование технологий формирования устойчивых насаждений осложня-

ется статусом резервности лесов острова. В ближайшее время на территориях, 

сильно пострадавших от ледяного дождя, необходимы активные меры по ор-

ганизации системного лесопатологического мониторинга. 
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Аннотация. В работе даётся характеристика видового разнообразия и эсте-
тического состояния древесной растительности на территории Первомайского 
парка г. Благовещенска. Полученные результаты свидетельствуют о необходи-
мости проведения реставрации насаждений, создания многокомпонентных 
групп из декоративно-цветущих и декоративно-лиственных растений, с разным 
габитусом и последовательной сменой декоративности, что предаст парку объ-
ёмно-пространственную выразительность, создаст комфортную визуальную 
среду, сделает его более привлекательным для посещения городским населе-
нием. 
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Abstract. The paper describes the species diversity and aesthetic state of woody 
vegetation on the territory of the Pervomaisky Park of Blagoveshchensk. The results 
obtained indicate the need for the restoration of plantings, the creation of multicom-
ponent groups of decorative-flowering and decorative-deciduous plants, with differ-
ent habitus and a consistent change of decorativeness, which will give the park a 
three-dimensional expressiveness, create a comfortable visual environment, make it 
more attractive for the city population to visit. 
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Роль зелёных насаждений в городской среде трудно переоценить. Расте-

ния выполняют санитарно-гигиеническую функцию и создают комфортную 

визуальную среду, характеризующуюся большим разнообразием элементов в 

окружающем пространстве [1]. Именно растения, обладающие высоким оби-

лием видов, выразительности и индивидуальности габитуса, фактур, цветовых 

решений, изменчивости во времени, способных создавать неограниченное ко-

личество комбинаций, призваны придавать городскому ландшафту совершен-

ный и неповторимый облик. 

Однако, при формировании зелёного каркаса города растения зачастую, 

рассматриваются только как материал, способный заполнить пространство, но 

не создать облик живой природы. Средством для создания городской среды, 

не менее благоприятной и здоровой, чем естественная, может явиться исполь-

зование природных акцентов в озеленении [2]. 

В связи с этим, актуально оценить возможности аборигенной и интроду-
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цированной арборифлоры для усиления природного акцента в городском озе-

ленении Благовещенска на примере Первомайского парка. 

Материал и методы исследования. При подборе ассортимента декора-

тивных растений для составления ландшафтных групп опирались на литера-

турные материалы [3, 4]. Видовой состав арборифлоры установлен в резуль-

тате проведения собственных инвентаризационных исследований. Оценка 

проводилась по пятибалльной шкале, от единицы (отлично) – без видимых по-

вреждений и соответствие своей видовой характеристике по всем показателям, 

до пяти (крайне неудовлетворительно) – растения, полностью утратившее 

свою декоративность. 

Результаты исследований. Первомайский парк г. Благовещенска был за-

ложен в 1902 г. Сегодня он занимает площадь 75 886 м2. Изучение видового 

разнообразия арборифлоры парка показало, что она представлена 10 видами 

(рис. 1). К основным породам, составляющим 77 % от всех насаждений сле-

дует отнести Quercus mongolica (33,4 %), Padus asiatica (15,7 %), Pinus 

sylvestris  (14,6 %) и Padus maackii (13,3 %). Доля других древесных пород 

(Betula davurica, Betula platyphylla, Larix gmelinii, Crataegus dahurica, 

Phellodendron amurense, Ulmus pumila) не велика и колеблется от 7 до 1,9 %. 

Низкое видовое разнообразие насаждений парка обусловило гомогенный 

характер среды. Следует отметить, что до 40 % территории имеют закрытый 

тип пространственной структуры. Эти участки образованы загущенными по-

садками старовозрастных деревьев, под пологом которых заросли из молодого 

самосева Ulmus pumila и Quercus mongolica, Crataegus dahurica. Остальная 

часть парка имеет полуоткрытую или открытую пространственную структуры 

с хаотичными посадками крупных деревьев и полным отсутствием среднего и 

нижнего ярусов. 

Оценка эстетического состояния древесных пород парка показала, что са-
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мый низкий коэффициент (1,7) имеет Quercus mongolica (рис. 1), 45,2 % обсле-

дованных экземпляров данного вида получили оценку отлично и 44,9 % – хо-

рошо. 
 

 
Рисунок 1 – Эстетическая оценка древесных пород, коэффициент 

 
Наличие растений с коэффициентом равным единицы характерно и для 

таких таксонов как Phellodendron amurense, Larix gmelinii, Ulmus pumila, Cra-

taegus dahurica, однако средний коэффициент их эстетического показателя го-

раздо больше двух. Самый высокий коэффициент (3,0 и 3,1) у Padus asiatica и 

Betula platyphylla, для данных пород характерно присутствие большого коли-

чества особей (72,6 и 81 % соответственно), имеющих отклонения в развитии 

и существенные повреждения. 

Обобщение данных эстетического состояния всех насаждений парка по-

казало, что около 50 % растений имеют существенные повреждения и наруше-

ния художественного облика. А учитывая и низкое видовое разнообразие ар-

борифлоры возникает понимание необходимости проведения реставрацион-

ных работ. Территории с густыми зарослями требуют прореживания и форми-

рования дорожно-тропиночной сети. 

Материалом для создания многокомпонентных групп могут послужить 
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представители аборигенной флоры и интродуцированные культивары, поло-

жительно зарекомендовавшие себя в городских насаждениях. 

В качестве примера возможного улучшения визуальной среды, хотим 

предложить реконструкцию небольшого участка, расположенного в централь-

ной части парка (рис. 2). 
 

  
а) б) 

а) фотография исходной ситуации;  
б) визуализация проекта (выполнена в программе Lumion 11) 

Рисунок 2 – Пример реконструкции участка центральной части парка 
 

На проектируемой территории, площадь которой составляет 130 м2 нахо-

дится четыре Ulmus pumila, нижний ярус отсутствует. Для придания простран-

ству природного стиля внесём акценты, которые позволят композиции оста-

ваться декоративной длительное время. Учитывая все характеристики участка, 

подобраны таксоны, способные сосуществовать в едином пространстве, как 

показано на рисунке 3. 

Рано весной, до распускания листьев, здесь будет солировать Rhododen-

dron dauricum. В середине лета, почти в течении двух месяцев, композицию 

украсят белые с тонким ароматом многоцветковые пирамидальные конечные 

кисти Sorbaria sorbifolia. Расположенный в центральной части композиции 

Euonymus sacrosancta станет важным акцентом в осенний период, благодаря 

ярко красно окрашенной листвы, а в зимний период внимание зрителей будет 

обращено к пробковым наростам на его побегах. Особое место в декоративной 
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группе отведено Cornus alba elegantissima, для этой формы характерна вари-

гатная окраска листьев, благодаря которым, композиция расположенная в лёг-

кой тени, будет словно подсвечиваться в течении всей вегетации; зимой эта 

роль перейдёт к ярко красным побегам растения. В качестве почвопокровного 

растения, способного нарушить прямые линии, «расплыться» за пределы тя-

жёлых бордюров, соединяя природное с неприродным, предлагается исполь-

зовать Juniperus davurica. 
 

 
Рисунок 3 – План многокомпонентной древесной группы 

 
Заключение. В результате проведённых исследований установлено, что 

существенным недостатком зелёных насаждений Первомайского парка явля-

ется низкое видовое разнообразие и наличие большого количества растений с 

нарушенным художественным образом. В условиях все увеличивающейся 

необходимости оптимизации среды проживания человека, именно работа с 

растениями позволит улучшить качество пространства. Для оптимизации рас-

тительности на территории парка необходимо провести реконструкцию 

насаждений: осуществить санитарные и формирующие стрижки, разработать 
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проекты многокомпонентных групп с использованием декоративных абори-

генных и интродуцированных растений, способных создать непрерывную де-

коративность. 
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Аннотация. Проведено выделение и описание социальных лесов на учеб-
ной базе лесничества Сибирского государственного университета науки и тех-
нологий. Установлено, что выделение лесов высокой природоохранной цен-
ности 5–6 типа имеет сложный механизм, который необходимо постоянно со-
вершенствовать, потому что для качественного выделения данных территорий 
требуется мнение широкого круга заинтересованных сторон, а также местного 
населения. 

Ключевые слова: социальные леса, насаждения около скал, насаждения 
около санаториев и профилакториев 

Для цитирования: Мамедова С. К., Устюгова В. А. Выделение и описание 
социальных лесов // Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы 
развития : материалы всерос. науч.-практ. конф. (Благовещенск, 20–21 апреля 
2022 г.). Благовещенск : Дальневосточный ГАУ, 2022. С. 337–342. 
 
Original article 
  

Identification and description of social forests 
 

Sevinch K. Mamedova1, Junior Researcher 
Vasilina A. Ustyugova2, Master’s Degree Student 
1, 2 Reshetnev Siberian Federal University of Science and Technology  
Krasnoyarsk krai, Krasnoyarsk, Russia 
1 mamedova_ceva@mail.ru, 2 vasilinavavilchenko@gmail.com 
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Введение. В настоящее время в России активно развивается сертифика-

ция по системе Лесного попечительского совета (FSC). Целью FSC является 

содействие экологически ответственному, социально ориентированному и 

экономически устойчивому лесопользованию и управлению лесными ресур-

сами. Социальные требования закреплены в ряде принципов и критериев FSC. 

При этом выделены особые типы лесов высокой природоохранной ценности 

(ЛВПЦ), которые являются социальными, связанными с сохранением социаль-

ных ценностей леса [1]. 

Социальные леса представляют высокую значимость для местного насе-

ления, удовлетворяя духовные и материальные потребности. Они использу-

ются в качестве источника лесных ресурсов (таких как дрова, грибы, лекар-

ственные растения, а также древесина для ремонтных и строительных работ). 

Также это охотничьи угодья и места для рыбалки. Эти леса значимы для со-

хранения культурно-исторического наследия. Для сохранения социальных ле-

сов следует не вовлекать их в промышленность и во все виды пользования. 

Широкий спектр возможностей для участия населения в управлении ле-

сами даёт международная добровольная лесная сертификация по схеме Лес-

ного попечительского совета. Учёт интересов местного и коренного населения 

выражается в первую очередь в возможности сохранения от рубок лесов вы-

сокой природоохранной ценности 5 и 6 типов [2]. 

Соответствующие леса схожи необходимостью сохранения для местного 
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населения. ЛВПЦ 5 типа нужны для практических целей и играют важную 

роль в выживании (например, сбор ягод, грибов, рыбалка). ЛВПЦ 6 типа за-

щищают традиции населения, помогают защищать культурные традиции. 

Материалы и методы исследования. Сбор информации проводился гла-

зомерно-измерительно на территории учебно-опытного лесхоза (Караульное 

участковое лесничество) около посёлка Удачный. Во время прохождения за-

данного маршрута использовались картографический материал, мерная лента. 

Для выделения лесов высокой природоохранной ценности 5–6 типов 

нужно подавать запросы в официальные учреждения, необходимо также учи-

тывать мнение коренных народов, а также требуются консультации со специ-

алистами в областях истории, археологии. 

Результаты и их обсуждение. Описание социальных лесов приведено 

ниже: 

1. Скала. Состав 10С, возраст 70 лет, состояние благоприятное. 

2. Вторая скала. Состав 10С+Б, возраст 120 лет, состояние удовлетвори-

тельное. 

3. Каменистые россыпи. Состав 9С1Б, возраст 120 лет, состояние удовле-

творительное. 

4. Скалы. Состав 10С, возраст 120 лет, состояние удовлетворительное. 

5. Пробная площадь 1. Состав 10С, возраст 70 лет, состояние благоприят-

ное (рис. 1). 

6. Кладбище. Состав 8С2Лц, возраст 180–200 лет, состояние неудовлетво-

рительное. 

7. Плантация кедра («Известковое»). Состав 9С1Б, возраст 120 лет, состо-

яние удовлетворительное. 

8. Караульная пещера. Состав 10С+Б, возраст 120 лет, состояние удовле-

творительное. 

9. Кедровая плантация («Метеостанция»). Состав 9С1Б, возраст 110 лет, 
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состояние удовлетворительное. 
 

 
Рисунок 1 – Пробная площадь 

 
10. Санаторий. Состав 9С1Б, возраст 110 лет, состояние удовлетворительное. 

11. Река Крутинская. Состав 10Сед.Б, возраст более 160 лет, состояние 

неудовлетворительное. 

12. Профилакторий. Состав 10С+Б, возраст 80 лет, состояние удовлетво-

рительное. 

13. Посёлок Удачный. Состав 9С1Б, возраст 120 лет, состояние удовле-

творительное. 

Существующие виды социальных лесов представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Описание лесов высокой природоохранной ценности 5–6 типов 
ЛВПЦ 5 типа ЛВПЦ 6 типа 

места массового сбора грибов и ягод кладбища (в том числе старые  
и заброшенные) 

места массового сбора шишек старые нежилые деревни 

места сбора лекарственных растений покинутые жителями хутора  
и заготовительные поселки 

участки леса вокруг  
населённых пунктов 

постоянные пробные площадки  
и научно-исследовательские участки 

зелёные зоны, лесопарки места прохождения  
старинных дорог, границ 

эталонные насаждения  
и лесосеменные плантации камни, пещеры, скальные обнажения 

места отдыха населения – 
насаждения около скал – 

насаждения около санаториев  
и профилакториев – 

 
Выводы. На исходном маршруте выделено 13 объектов социальных ле-

сов, что доказывает наличие мест значимых для населения во всех террито-

риях лесного фонда. Это предопределяет значимость и необходимость изуче-

ния соответствующих лесных ландшафтов. 

Таким образом установлено, что выделение лесов высокой природоохран-

ной ценности 5–6 типа имеет сложный механизм, который необходимо по-

стоянно совершенствовать, потому что для качественного выделения дан-

ных территорий требуется мнение широкого круга заинтересованных сто-

рон, а также местного населения. 
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Введение. Устойчивое управление лесами невозможно без учёта и сохра-

нения их биологического разнообразия, то есть разнообразия всех видов живых 

организмов, экосистем и ландшафтов. Сохранение биоразнообразия является 

требованием российского лесного и природоохранного законодательства [1]. 

Биоразнообразие – это изобилие жизненных форм в лесных биогеоцено-

зах. Биоразнообразие требует к себе особого внимания. 

Сохранение биоразнообразия – обязательное условие сертификации 

управления лесами по схеме Лесного попечительского совета (FSC). Соответ-

ствующие требования содержатся и в российском национальном стандарте 

добровольной лесной сертификации по схеме FSC. 

Биоразнообразие занимает важнейшее место в устойчивости лесов, поэтому 

оно является главным элементом стратегии адаптации к глобальным изменениям 

окружающей среды. Эта стратегия проявляется на уровне экосистемы от разно-

возрастных смешанных насаждений и на ландшафтном уровне путём развития 

многофункционального управления лесами различных типов [1]. 

Ключевой биотоп – небольшой по площади участок леса, который имеет 

уникальные свойства, благодаря которым он представляет важное значение в 

сохранении биоразнообразия. 

Ключевой объект – одушевлённый или неодушевлённый некоторый объ-

ект природы, имеющий высокую значимость для биоразнообразия лесных эко-

систем. Значимость ключевых объектов и биотопов заключается в обитании в 

них редких краснокнижных видов. 

Разделяют ключевые биотопы и объекты лишь для практических целей, 
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заметного отличия между этими понятиями не имеется. Ключевые биотопы 

выделяются в процессе отвода делянок. Ключевые же объекты располагаются 

точечно и в больших количествах, их находят уже во время освоения делянок. 

Для охраны биотопов и объектов необходимо выделение буферной зоны с це-

лью обеспечения сохранения ценных для биоразнообразия видов. 

Буферная зона это пространство возле защитных лесных территорий, на 

которых ограничивается некоторая хозяйственная деятельность в целях под-

держания экологической обстановки на охраняемой территории. 

Для определения уровня биоразнообразия ключевых биотопов использу-

ются два основных инструмента: виды (виды индикаторы и виды-специалисты 

местообитаний), ключевые элементы (биологические и ландшафтные ключе-

вые элементы). 

Данные учётa ключевых биотопов можно использовать для общего пла-

нирования охраны ценных лесных территорий и как основу для создания сети 

охраняемых лесных территорий, в процессе сертификации лесов, для получе-

ния новых данных о наличии и распределении в лесaх редких и исчезающих 

организмов, создания базы для дальнейшего мониторингa лесов, имеющих 

особое значение с точки зрения биоразнообразия и т. д. [2]. 

Материалы и методы исследования. Сбор информации проводился для 

оценки качества сохранения биоразнообразия на территории учебно-опытного 

лесхоза (Караульное участковое лесничество) в кварталах № 50 и № 51. Во 

время прохождения заданного маршрута использовался картографический ма-

териал. 

Поиск ключевых биотопов осуществлялся путём сплошной натурной ин-

вентаризации. 

Полевые работы по выделению ключевых объектов выполнялась на ос-

нове методики А. А. Алейникова, М. В. Семенцовой, Т. О. Яницкой и др., раз-
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работавших «Полевой определитель ключевых биотопов и объектов, сохраня-

емых при освоении лесосек на территории Иркутской области» [1]. 

Результаты и их обсуждение. На исследуемой территории выявлены 

участки девственных, высокопродуктивных, разновозрастных насаждений, 

участки леса вокруг постоянных и временных водотоков (леса вокруг реки 

Енисей), отдельно лежащие валуны и выход скальных пород, единичные ста-

ровозрастные деревья, крупномерный валеж на разной стадии разложения, 

группы тонкомера главных пород, остолопы, единичные усыхающие деревья 

хвойных и лиственных пород. 

Описание ключевых объектов представлено ниже. 

1. Отдельные крупные валуны и выход скальных пород, выходы из-

вестковых скал. Признаки выделения. Наличие крупных валунов, выходов ка-

менистых пород в лесном массиве. Определение границ. Определяются по 

естественному контуру объекта с учётом расстояния равного высоте верхнего 

полога древостоя. Экологические функции и биотопическая значимость. Ме-

стообитания редких, уязвимых и краснокнижных видов растений, лишайни-

ков, мхов. Повышают биоразнообразие лесного участка. Меры охраны. Сохра-

нение объекта в нетронутом состоянии. 

2. Единичные старовозрастные деревья. Признаки выделения. Произ-

растание единичных старых деревьев. Определение границ. Определяется бу-

ферная зона равная высоте основного полога древостоя. Экологические функ-

ции и биотопическая значимость. Способствуют сохранению разновозраст-

ной структуры древостоя, непрерывному естественному возобновлению леса. 

На старых деревьях часто размещаются гнёзда птиц, дупла, убежища живот-

ных, местообитания видов насекомых, краснокнижных мхов и лишайников. 

Меры охраны. Рекомендуется сохранение старовозрастных деревьев и исклю-

чение их из эксплуатационной части лесосек с учётом буферной зоны. 
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3. Единичные усыхающие и сухостойные хвойные и лиственные де-

ревья, остолопы (пни обломанные на различной высоте). Признаки выде-

ления. Единичные сухостойные и усыхающие деревья, заражённые опасными 

болезнями (опенок осенний, сосновая губка) и заселённые вредителями 

(усачи, короеды). Определение границ. Граница вокруг дерева соответствует 

высоте верхнего полога леса. Экологические функции и биотопическая значи-

мость. Способствуют сохранению естественного комплекса древесиноразру-

шающей биоты; естественному возобновлению, образуя крупномерный ва-

леж; сохранению полночленных пищевых цепей и функциональных связей в 

лесной экосистеме. Меры охраны. Рекомендуется сохранение на делянке от-

дельных сухих и усыхающих деревьев хвойных и лиственных пород; пней, об-

ломанных на различной высоте (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Остолоп 
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4. Крупномерный валеж на разной стадии разложения. Признаки вы-

деления. Стволы упавших деревьев разной степени разложения или их части. 

Определение границ. Определяются по естественному контуру расположения 

валежа. Экологические функции и биотопическая значимость. Способствуют 

сохранению мозаичности условий местообитания редких видов, поддержанию 

естественного биоразнообразия лесных экосистем (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Крупномерный валеж 

 
Валеж является важным субстратом, для возобновления кедра в травяных 

типах леса. Сохранение валежа на пасеках обеспечивает сохранение гетеро-

генности сообществ. Валеж на последних стадиях разложения является источ-

ником органического вещества почвы. Меры охраны. Рекомендуется сохране-

ние крупномерного валежа, с учётом буферной зоны размером равной высоте 
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древесного полога. Пути прохождения техники по возможности не должны пе-

ресекать ключевой объект. 

5. Деревья и кустарники (единичные или группы) редкие для данной 

территории. Редким растением для данной территории является липа мелко-

листная. Признаки выделения. Произрастание единичных или групп деревьев 

и кустарников редких для данной территории. Определение границ. Определя-

ется по естественному контуру произрастания с учётом буферной зоны – раз-

мер высоты основного полога. Экологические функции и биотопическая зна-

чимость. Сохранение видового разнообразия территории. Тополевники в до-

линах рек, сосняки на водоразделах в горно-таёжном поясе выполняют средо-

защитные, противоэрозионные функции. Меры охраны. При заготовке древе-

сины на лесосеках в целях повышения биоразнообразия лесов могут сохра-

няться отдельные ценные деревья в любом ярусе. Рекомендуется сохранение 

единичных или групп деревьев и кустарников, редких для данной территории. 

6. Группы тонкомера главных пород. Признаки выделения. Произрас-

тание групп молодого тонкомера ценных пород (сосны). Определение границ. 

Определяются по естественному контуру с учётом буферной зоны равной вы-

соте материнского полога. Экологические функции и биотопическая значи-

мость. Содействие более быстрому восстановлению материнского полога. 

Сохранение разновозрастной структуры древостоя. Выполняют функцию об-

семенителей территории впоследствии. Сохраняют лесную среду, местооби-

тания редких и уязвимых растений, местообитания животных. Меры охраны. 

Сохраняются группы тонкомера главных пород при отводе лесосек. 

Выводы. Ключевые биотопы на территории учебно-опытного лесниче-

ства Сибирского государственного университета науки и технологий способ-

ствуют сохранению биоразнообразия лесной среды, местообитания редких и 

уязвимых растений и животных, что представляет высокую важность для со-

хранения лесов для будущих поколений. 
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Аннотация. В статье представлены основные результаты исследования ви-
дового состава птиц аэропорта «Игнатьево» (Благовещенск) и прилегающих к 
нему территорий. Зарегистрировано 75 видов птиц, из них к отряду воробьино-
образных относится 30,7 %, соколообразных – 25,3 %, гусеобразных – 12,0 %, 
совообразных – 9,3 %, общая доля остальных отрядов – 22,7 %. По характеру 
пребывания преобладают перелётные гнездящиеся виды (45,4 %). В целом, ор-
нитологическое обеспечение полётов ведётся постоянно и предполагает как ак-
тивное отпугивание птиц, так и профилактику их появления. 
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75 species of birds have been registered, of which 30.7 % belong to the sparrow-like 
order, 25.3 % belong to the falcon-like order, 12.0 % are goose-like, 9.3 % are owl-
like, the share of other orders in general is 22.7 %. By the nature of their stay, mi-
gratory nesting species predominate (45.4 %). In general, ornithological support of 
flights is carried out constantly and involves both active release of birds and preven-
tion of their appearance. 

Keywords: birds, Ignatievo airport, Blagoveshchensk, take-off and landing 
strip, aircraft, bird scaring 

For citation: Matveeva O. A., Toushkina A. F. Ekologo-ornitologicheskaya 
obstanovka aeroporta «Ignat'evo» i prilegayushchej territorii (Amurskaya oblast') 
[Ecological and ornithological situation of the Ignatievo airport and the adjacent ter-
ritory (Amur region]. Proceedings from Agro-industrial complex: problems and pro-
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21 aprelya 2022 g.) – All-Russian (National) Scientific and Practical Conference. 
(PP. 351–358), Blagoveshchensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj uni-
versitet, 2022 (in Russ.). 

 
Безопасность полётов, целостность самолётов во время взлётов и посадок 

являются специфической проблемой, включающей в себя предотвращение по-

явления птиц в районе взлётно-посадочных полос и их столкновения с воздуш-

ными судами. Способов, как предотвратить появление птиц в районе взлётно-

посадочных полос разработано много, но для возможности использования 

конкретных методов первоочередной задачей стоит орнитологическое обсле-

дование территории. Данное обследование позволяет сделать выводы о видо-

вом составе и разнообразии птиц на конкретной территории, определить на 

земле и в воздушном пространстве места обитаний, концентраций, гнездова-

ния или одиночного пребывания птиц в различные периоды года, а также вы-

явить эколого-биологические особенности «местных» видов. Всё это необхо-

димо для предотвращения вероятности возникновения сложной орнитологи-

ческой обстановки в аэропорту. 

Цель настоящей работы – определение характера эколого-орнитологи-

ческой обстановки на территории аэропорта «Игнатьево» (Благовещенск) и 

прилегающей к нему территории. 

Аэропорт Игнатьево имени Н. Н. Муравьёва-Амурского находится на 
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расстоянии 15 км к северо-западу от города Благовещенска, вблизи посёлка 

Игнатьево. Аэропорт располагается на приграничной территории между 

двумя странами – Российская Федерация и Китайская Народная Республика, и 

удалён от государственной границы почти на 3,5 км. 

В целом, природно-географические особенности аэропорта и прилегаю-

щих к нему территорий обусловлены расположением в междуречье Амура и 

Зеи, которые являются миграционными коридорами для птиц во время весен-

него и осеннего пролётов в Приамурье, и природной спецификой прилегаю-

щих лесных и открытых участков – всё это способствует разнообразию мест-

ной орнитофауны. 

Для выявления видового разнообразия, характера пребывания, численно-

сти птиц проведён необходимый объём полевых исследований, включающий 

наблюдение и регистрацию птиц в разное время суток, разные сезоны года, а 

также закладку модельных учетных площадок и маршрутов. Названия птиц 

даны по Е. А. Коблику (2006) [1]. 

В ходе исследований на территории аэродрома, приаэродромной терри-

тории и в окрестностях аэропорта зарегистрировано 83 вида птиц, представля-

ющих 48 родов, 27 семейств и 14 отрядов, что составляет 23,8 % от орнитофа-

уны Амурской области. Всего в Амурской области отмечено 344 вида птиц с 

их доказанным пребыванием в регионе [2]. 

В систематическом отношении преобладают представители 4 отрядов: 

воробьинообразные Passeriformes – 28 видов (34,1 % отмеченных видов), со-

колообразные Falconiformes – 19 видов (23,2 %), гусеобразные Anseriformes – 

9 видов (11 %), совообразные Strigiformes – 7 видов (8,5 %), составляющие 

вместе 76,8 % орнитофауны аэропорта и его прилегающих территорий. 

Наименее разнообразно представлены в видовом отношении следующие 

10 отрядов отмеченных птиц. Так, количество видов в отрядах далее снижа-

ется в ряду: курообразные Galliformes (3 вида, 3,6 %), журавлеобразные 



Комплексное использование природных ресурсов 
 

354 
 

Gruiformes (3 вида, 3,6 %), дятлообразные Piciformes (3 вида, 3,6 %), голубео-

бразные Columbiformes (2 вида, 2,4 %), кукушкообразные Cuculiformes (2 вида, 

2,4 %), стрижеобразные Apodiformes (2 вида, 2,4 %). Остальные 4 отряда птиц 

(пеликанообразные Pelicaniformes, аистообразные Ciconiiformes, козодоеоб-

разные Caprimulgiformes, удодообразные Upupiformes) представлены единич-

ными видами (по одному виду, по 1,2 %). 

Среди зарегистрированных птиц по характеру пребывания отмечены 

виды: перелётные гнездящиеся (36 видов), пролётные (22 вида), оседлые (22 

вида) и зимующие (2 вида). 

Наиболее самолётоопасными видами птиц являются виды, имеющие 

средние и крупные размеры тела; виды, которые кормятся вблизи взлётно-по-

садочной полосы или часто её пересекают; стайные виды; виды, кормящиеся 

в воздушном пространстве лётного поля и др. [3]. Так, в разные периоды года 

на территории аэропорта различную степень опасности могут представлять 

около половины зарегистрированных видов птиц: относительную (виды со 

средней численностью) и большую опасность (виды с высокой численность). 

На удалённых территориях, прилегающих к району аэропорта, в радиусе 

15 км, отмечены все 82 зарегистрированных вида птиц. Часть видов встреча-

ется только весной и осенью в период пролёта, и их пути миграции не затра-

гивают территорию аэродрома. 

В районе аэропорта (аэродром, приаэродромная территория, технические 

сооружения, зона жилых домов п. Аэропорт, прилегающие участки естественных 

лесов и открытых пространств в радиусе 2 км) отмечается пребывание 45 видов 

(54,9 %) птиц. 

В течение года здесь обычными видами являются сизый голубь, полевой 

воробей, большая синица, сорока. Это связано с наличием доступных кормов 

и типичных местообитаний с хорошими защитно-гнездовыми условиями (дре-
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весно-кустарниковые насаждения, травянистая растительность, газоны, част-

ный сектор с садами и огородами, технические строения с пустотами и черда-

ками и т. д.) [4]. 

В числе малочисленных видов отмечены маньчжурский фазан, большой 

пёстрый дятел, буроголовая гаичка, обыкновенный поползень и др. 

В начале и в конце холодного периода года в зарослях древесно-кустар-

никовой растительности совершают сезонные кочевки в поисках доступного 

корма стаи свиристелей (до 30–50 особей) и стаи голубых сорок. 

В сумеречное и ночное время, особенно зимой, на территории аэродрома 

может постоянно держаться длиннохвостая неясыть, привлечённая наличием 

мышевидных грызунов. В тёплое время года взлётно-посадочная полоса и её 

окрестности могут быть привлекательны для ушастой совы, иглоногой совы, 

козодоя. Но численность данных видов здесь крайне низка. 

В целом, орнитологическая ситуация в районе исследования осложняется 

в тёплое время года, когда видовое разнообразие птиц постепенно увеличива-

ется в прилегающих ландшафтах с момента появления перелётных птиц, а 

также с увеличением численности отдельных групп птиц после вылета моло-

дых особей, особенно видов, образующих скопления (колонии, стаи и т. д.). 

Наибольшую орнитологическую опасность для воздушных судов пред-

ставляют некоторые врановые птицы. Так, в тёплый период года именно даур-

ская галка в районе аэропорта может образовывать многочисленные скопле-

ния (до 350–400 особей). При этом в утреннее время наибольшая её активность 

наблюдается с 5-30 до 7-00 часов и в вечернее время – с 21-30 до 23-00 часов. 

В постгнездовой период наибольшую угрозу представляют молодые особи 

галки, которые повсеместно перемещаются в поисках доступного корма на 

территории аэропорта, в том числе и в районе взлётно-посадочной полосы. 

Восточная чёрная ворона хотя и избегает сближения с гудящими и круп-

ными объектами, но в осенне-зимний период образует крупные скопления во 
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время суточных перелётов от мест ночёвок к местам кормёжки и обратно, чем 

может вызывать опасность для воздушных судов. Птицы летят группами от 

пяти до семи в количестве 50–150 особей и более на высоте от 20 до 120 м в 

зависимости от погодных условий (температура воздуха, сила и направление 

ветра). 

Также определённую опасность для воздушных судов представляет обык-

новенная сорока, так как птицы могут перелетать над взлётно-посадочной по-

лосой, садиться на неё для кратковременного отдыха. Сороки совершают пе-

релёты на высоте от 15–20 до 50 м и улетают на расстояние 3–5 км. На терри-

тории прилегающих ландшафтов сорока активно гнездится, располагая гнезда 

на деревьях в лесных участках, лесополосах и т. д. 

На окраинах взлётно-посадочной полосы зимой могут быть опасны кочу-

ющие особи маньчжурского фазана в поисках корма и укрытий. При виде при-

ближающегося самолёта фазаны затаиваются, а затем вертикально взлетают 

на высоту 15–20 м, и могут неожиданно пересекать путь движущимся объек-

там. Взлетев, тяжёлая птица озадачена лишь скорым набором высоты, и так 

как сосредоточена на объекте вспугивания, то и склоняется в его сторону. 

Для снижения условий, привлекающих птиц на территорию аэродрома, 

аэродромной службой производится кошение травяного покрова, вырубка за-

рослей кустарников, привлечение специалиста-соколятника и т. д. Проводятся 

мероприятия по ликвидации условий, способствующих концентрации птиц: 

борьба со стихийными свалками на прилегающих территориях, с местами до-

ступа птиц к пищевым отходам, контроль хранения отходов. 

В случае появления птиц на аэродроме, работники аэродромной службы 

проводят их отпугивание с помощью пиротехнических средств (выстрелами 

из ракетниц, стартовых пистолетов), которые возможно применять в исключи-

тельных случаях и только вне пожароопасного периода. 
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В настоящее время на территории аэропорта применяются довольно эф-

фективные способы отпугивания птиц – мобильный и стационарный биоаку-

стический отпугиватель, установленный в районе зоны посадки южного торца 

взлётно-посадочной полосы. Так, автомобиль с биоакустическим отпугивате-

лем патрулирует территорию вдоль воздушно-посадочной полосы перед каж-

дым взлётом и посадкой воздушных судов и при необходимости включает сиг-

нал. Радиус действия мобильного отпугивателя составляет 300–400 м, стацио-

нарного отпугивателя – до 800 м. Борьба с птицами ведётся гуманными спосо-

бами. Использование отпугивателя не наносит вреда птицам, а вынуждает их 

сменить направление полета. 

Также вдоль взлётно-посадочной полосы дополнительно установлено во-

семь зеркальных светобликовых отпугивателей, расположенных на расстоя-

нии 500 м друг от друга. Высота данного устройства около 2 м; на лопастях, 

которые вращаются ветром, закреплены маленькие зеркала. Птицы прини-

мают блеск зеркал за блики на глазах хищников и держатся подальше от опас-

ной территории. В период максимальной активности птиц в районе аэропорта 

ведётся визуальное и радиолокационное наблюдение за орнитологической об-

становкой. 

Таким образом, эколого-орнитологическая обстановка аэропорта «Иг-

натьево» удовлетворительная, аэропорт не расположен в зоне повышенного 

риска столкновения воздушных судов с птицами. Разнообразие окружающих 

ландшафтов, прилегающих к аэропорту, способствует экологическому раз-

нообразию птиц. Основную опасность столкновения с воздушными судами 

представляют врановые птицы (даурская галка, сорока, восточная чёрная во-

рона), образуя различного характера скопления, а также стаи, попадающие 

в воздушное пространство аэропорта. 
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В любом производстве, в том числе в строительстве, мебельной отрасли, 

домостроении, в первую очередь, следует обращать внимание на широко при-

меняемые древесные материалы, качество которых зависит от породы, влаги, 

степени подготовки поверхности и др. показателей [1]. 

Наличие влаги в древесных материалах влияет на конечный продукт и мо-

жет способствовать образованию брака на разных этапах обработки [2]. Кроме 

того, без влаги прекращаются жизненные процессы в растущем дереве. Влаж-

ность – это количественный показатель содержания воды в древесине. С це-

лью повышения качества изделий из древесины влагу в большинстве случаев 

удаляют принудительно в сушильных камерах или при длительной выдержке 

на открытом воздухе. В древесине различают две формы воды: связанную и 

свободную. Свободная вода в виде капиллярной жидкости заполняет полости 

клеток и имеющиеся пространства между клетками. Связанная вода находится 

между элементами древесинного вещества, насыщая клеточные стенки. Её 

называют адсорбционной водой, которая выглядит как пленочное тело. 

Перед началом обработки древесину обязательно нужно проверять на 

влажность, так как это влияет на качество и надёжность конечных работ. 

Влажная древесина подвержена деформации, а пересушенная потрескается. 

При сборке изделия клеевые швы влажной древесины разрушаются, при от-

делке наблюдается низкая адгезия лакокрасочных материалов с поверхностью 

древесины. 

В древесиноведении влажностное состояние древесины классифициру-

ется на пять категорий: 

1. Мокрая древесина – древесина, которая долгое время находилась под 

воздействием воды (при сплаве, при затоплении, при хранении на открытом 
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воздухе в длительный дождливый период). Влажность такой древесины пре-

вышает 100 %. 

2. Свежесрубленная древесина – ствол недавно поваленного дерева 

влажностью 50–100 %. 

3. Воздушно-сухая или атмосферно-сухая древесина хранится долгое 

время в штабелях на свежем воздухе, и её влажность варьирует от 20 до 35 %. 

4. Комнатно-сухая древесина. Древесная продукция или изделия из дре-

весины, которые находятся в отапливаемом помещении, её устойчивая влаж-

ность составляет 10±2 %. 

5. Абсолютно сухое состояние влажности добиваются при сушке образ-

цов в сушильных камерах при температуре 103±2 оС в течение 6–12 часов, 

пока погрешность во взвешивании с промежутком 2 часа не превысит 0,002 г. 

Считается, что такая древесина не содержит воды, а её влажность соответ-

ствует нулю. 

Удаление влаги контролируется специальными приборами – кондукторо-

метрическими электровлагомерами (косвенный способ) или методами, осно-

ванными на выделении воды из образцов разными способами (прямой) (рис. 1). 

Более точно влажность определяется весовым способом, нежели влагоме-

ром. Показатели будут тем объективнее, чем чувствительнее применяются 

весы для взвешивания. 

Выпиленный из определённых древесных сортиментов образец прежде 

чем подвергнуть сушке взвешивают с погрешностью не превышающей 0,01 г. 

Режим сушки осуществляется при температуре 100 оС. Первый контроль про-

изводят по истечении 3–4 часов. Далее производят замеры каждый час до тех 

пор, пока разница не превысит указанной точности. Отношением массы влаги, 

содержащейся в образце (удалённой при сушке), к массе образца абсолютно 

сухой древесины вычисляется влажность древесины. Древесина считается вы-

сушенной, когда её вес перестал изменяться, и из неё вышла вся влага [3]. 
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а) б) 

а) косвенным способом электровлагомером для древесины Bside EMT01;  
б) прямым весовым способом с помощью электрических весов SF-400F 

Рисунок 1 – Определение влажности древесины 
 

В стволе растущего дерева влажностное состояние изменяется по протя-

жённости ствола и в направлении по радиусу, а также в зависимости от сезона. 

Для некоторых хвойных пород (сосна обыкновенная Pinus sylvestris L.) в пе-

риферической заболонной области влажность в 3 раза превышает централь-

ную ядровую часть ствола. В отличие от хвойных, для представителей лист-

венных видов прослеживается равномерное изменение влаги по толщине 

ствола. Содержание влаги в заболони хвойных пород возрастает от комля к 

вершине, при таком направлении в ядровой зоне влажность практически не 

меняется и остаётся постоянной. В лиственных древесно-кустарниковых ви-

дах влажность заболонной части по аналогии для ядра хвойных остаётся прак-

тически без изменений, при этом влажность ядра возрастает от вершины к 

комлю. Влажность в растущем дереве зависит от природно-климатических 

условий [4]. 

В молодом возрасте деревья представлены более влажной древесиной, а 

перепады влажности в разные сезоны года имеют большую амплитуду, 

нежели в спелых и перестойных насаждениях. Зимой (с ноября по февраль) в 
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растущих стволах находится максимальное количество влаги, минимум при-

ходится на летние месяцы. 

Состояние древесины при влажности выше предела гигроскопичности 

(30 % для отечественных пород) меньше испытывает изменения, оказываю-

щие влияние на тепловые, электрические и механические свойства. Перенос 

воды внутри материала зависит от характера связи между этой водой и мате-

риалом, а процесс удаления воды из материала сопровождается нарушением 

этой связи, на что затрачивается определённая энергия. Чем больше величина 

энергии связи, тем прочнее вода связана с материалом. Наиболее прочно свя-

зан с поверхностью фибрилл мономолекулярный адсорбционный слой. После 

дальнейшего поглощения воды элементами древесинного вещества связь мо-

лекулярных слоёв воды ослабевает. 
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Abstract. The analysis of the taxation indicators of the larch forests of the Zeya 
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Лиственница даурская (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.) широко распростра-

нена в бореальных лесах и является одним из немногих видов деревьев, кото-

рый может выдерживать экстремально холодный климат на вечномерзлых 

почвах бореальных лесов [1]. Последние годы лиственничники подвержены 

воздействию ряда негативных факторов. Экологические последствия неле-

гального использования лесов выражаются в деградации лесных и водных эко-

систем, утрате биоразнообразия, увеличении числа и интенсивности лесных 

пожаров, изменении климата [2]. 

Нами было проведено исследование таксационных характеристик лист-

венничных древостоев разных типов леса [3]. 

Для анализа лиственничников были использованы материалы инвентари-

зации (глазомерной таксации) Зейского лесничества Амурской области, про-

ведённой Амурским филиалом федерального государственного унитарного 

предприятия Рослесинфоргпроект (Амурлеспроект) [4]. 

Немаловажным показателем в лесоустройстве является бонитет, или про-

дуктивность. Бонитет – это динамический показатель, который позволяет су-

дить о том, насколько продуктивно насаждение будет, и то, насколько оно про-

дуктивно было в прошлом. Лес произрастает в разнообразных климатических 

и почвенных условиях. Поэтому, он имеет разную продуктивность, которую 

необходимо учитывать при таксации. 

Все типы лиственничных лесов являются среднепроизводительными и 
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низкопроизводительными (рис. 1), наибольший запас отмечается в листвен-

ничниках рододендроновых, голубично-сфагновых и багульниковых. 
 

 
Рисунок 1 – Средняя продуктивность лиственничников  

различных типов в Октябрьском участковом лесничестве 
 

К низкопроизводительным относятся: ЛБМ, ЛБАГ, ЛБР, ЛБВ, ЛТ, ЛГС, 

ЛЗМ, ЛО, ЛК, ЛОС, ЛС, ЛП ЛВРТ. К среднепроизводительным относятся: ЛТ 

(здесь и далее приняты условные обозначения, обозначенные на рисунке 1). 

Таким образом, на территории Зейского района, Октябрьского участко-

вого лесничества в средних показателях отсутствуют высокопроизводитель-

ные древостои. 

Каждый древостой отличается по своей густоте и характеру расположе-

ния на определённой площади. На это влияет ряд факторов, от морфолого-эко-

логических, таких как светолюбие или теневыносливость, до размеров кон-

кретного дерева и его состояния. 

Для того, чтобы оценить плотность стояния деревьев применяется поня-

тие о полноте древостоя. Полнота – это один из важнейших таксационных по-

казателей, который позволяет определять запас насаждений, охарактеризовать 
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их состояние, также он позволяет определить степень использования древо-

стоем, занимаемого им пространства. 

Исходя из данных, представленных на диаграмме 2, можно сделать вы-

вод, что средняя полнота составляет 0,5. Наибольшую полноту 0,6 имеют сле-

дующие типы лиственничных лесов: ЛТ, ЛЗМ. Самая маленькая полнота дре-

востоя обнаружена в таком типе леса как ЛС. Полнота в 0,4 обнаружена в сле-

дующих типах лиственничников: ЛБАГ, ЛГС, ЛОС. 
 

 
Рисунок 2 – Средняя полнота древостоя у лиственничников  

разного типа в Октябрьском участковом лесничестве 
 

Ещё одним важным показателем, указывающим на состояние древостоя 

и показывающим его жизненную стадию, является класс возраста. Как пра-

вило, возраст древостоя определяется по среднему возрасту одной породы, 

при условии, если древостой является чистым. Но, поскольку, чистый древо-

стой в лесной местности является редкостью, класс возраста определяется по 

среднему возрасту господствующей породы, или по среднему возрасту каждой 

породы, произрастающей на данной территории. 
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По данным диаграммы 3, можно сказать, что в среднем, возраст от 50 до 

70 лет у следующих типов лиственничных лесов: ЛБАГ, ЛГС, ЛС, ЛОС – они 

являются средневозрастными. 
 

 
Рисунок 3 – Средний возраст лиственничников  

различного типа в Октябрьском участковом лесничестве 
 

К приспевающим относится древостой с возрастом от 90 до 110 лет. В 

нашем случае это типы лесов: ЛБВ, ЛТ, ЛП. 

Спелыми деревья считаются, если их возраст достигает 110 лет. В нашем 

случае, это следующие типы лесов: ЛВРТ, ЛО, ЛК. 

Средний возраст всех древостоев на территории Октябрьского участко-

вого лесничества в Зейском районе составляет 70–80 лет; древостои относятся 

к приспевающим. Стоит также отметить отсутствие молодняков, по средним 

показателям древостоя. 

Из анализа таксационных характеристик Октябрьского участкового лес-

ничества Зейского района, мы видим, что лес произрастает в малоблагоприят-

ных условиях. Отсутствие молодняка и отсутствие высокопродуктивного дре-

востоя, говорят о наличии угнетающих факторов. К таким факторам относятся 
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суровый климат Зейского района и наличие вечной мерзлоты, а также природ-

ные пожары, уничтожающие молодняк. 
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Abstract. The methods of growing the planting material of scots pine with a 

closed root system in the south-eastern forests of the Amur region are described. 
Taking into account climatic conditions, the technology of creating a seedling with 
a closed root system for one growing season was used. The terms of sowing, the 
requirements for the seed material and the features of care are described. 
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Возрастающая роль лесов в период глобального потепления неоспорима. 

Главную роль в снижении углеродных выбросов выполняют леса. В России 

именно леса снизят трансграничный налог при торговых отношения со стра-

нами Европы. Возможность поглощения углекислого газа лесами России и его 

себестоимость примерно равна выбросам углекислого газа в год, а себестои-

мость поглотительной способности одной тонны углерода несколько превы-

шает 200 рублей. Углеродный след может обойтись России в 4–5 миллиардов 

долларов ежегодно [1]. Нейтрализовать одну тонну углерода может 2,5 га леса; 

с учётом аренды участка и затрат на уходы, себестоимость поглощения одной 

тонны углекислого газа чуть больше 200 рублей. 

Можно высадить больше деревьев, но при неблагоприятных погодных 

условиях они могут плохо прижиться, спустя какое-то время погибнуть от лес-

ных пожаров. Поэтому, необходимо применять устойчивое и рациональное ле-

сопользование. 

Успешное создание искусственных лесов можно гарантировать при 

научно-обоснованных приёмах, которые должны соответствовать сохранению 

mailto:timchenko-nat@mail.ru
mailto:nnu82@yandex.ru
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и обеспечению экологических условий от момента подбора и подготовки се-

менного сырья до формирования устойчивых молодых насаждений, главным 

образом хозяйственно-ценных пород. 

При искусственном восстановлении лесов во всём мире и в России выра-

щивается посадочный материал для того, чтобы удовлетворить потребности 

регионов в большей степени сеянцами или саженцами, созданными в лесных 

питомниках в открытом грунте. Последние годы стали развиваться производ-

ства сеянцев в теплицах с защищённой корневой системой. Особую актуаль-

ность данная проблема приобрела после утверждения Правил лесовосстанов-

ления, состава проекта лесовосстановления, порядка разработки проекта лесо-

восстановления и внесения в него изменений [2]. 

С 1 января 2022 г. не менее 20 % площадей искусственного и комбиниро-

ванного лесовосстановления в субъектах Российской Федерации должны вы-

полняться посадочным материалом с закрытой корневой системой [3]. В 

Амурской области посадочный материал производится традиционным спосо-

бом – выращиванием сеянцев в открытом грунте на лесных питомниках. С 

2019 г. стали применять опыт по выращиванию посадочного материала с за-

крытой корневой системой в кассетах. Перед нами стояла цель – изучить 

начальный опыт выращивания посадочного материала в условиях области, а 

именно: на территории каких лесничеств и из какого посевного материала вы-

ращивали посадочный материал с закрытой корневой системой. 

Для выращивания посадочного материала и создания лесных культур ис-

пользуются районированные семена лесных насаждений, соответствующие 

требованиям установленным Федеральным законом. В качестве посевного ма-

териала в условиях Амурской области используются семена 21 и 22 лесосе-

менных районов, так как семена, в зависимости от места произрастания, имеют 

разные значения массы, что напрямую влияет на их всхожесть. Оценка каче-
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ства семян и способов проращивания актуальна для разработки методов раз-

множения и закладки плантаций и посадочного материала [3]. 

В Амурской области выделение и создание селекционно-семеноводче-

ских объектов ведётся с 1970 г. Первый проект организации лесосеменного 

хозяйства, разработанный в 1966 г. по Свободненскому спецсемлесхозу, был 

обновлён в 1984 г. В период 1961–1990 гг. велась научно-исследовательская 

работа по формированию и созданию постоянных лесосеменных участков в 

естественных и искусственных сосняках в Свободненском и Благовещенском 

лесхозах [4]. 

Исследования проводились в теплицах, имеющихся в трёх лесничествах 

области: Благовещенском, Бурейском и Завитинском. 

Посадочный материал с закрытой корневой системой выращивался в теп-

лицах из семян двух пород: в Завитинском и Благовещенском лесхозах из 

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), в Бурейском районе – из листвен-

ницы Гмелина (Larix gmelinii (Rupr.) Rupr.). 

Пред посевом подготавливался торфяной субстрат, путём перемешивания 

и увлажнения до состояния, при котором не выделялась вода при нажиме в 

кулак. Семена помещались в каждую кассету по 2-3 шт. на глубину 0,5–0,8 см; 

сверху присыпались вермикулитом, для сохранения влажности почвы. Для за-

кладки питомников семена следует собирать в местах естественного произрас-

тания растения, предварительно отбирая наиболее крупные, хорошо выпол-

ненные, удаляя из собранных партий мелкие и дефектные [5]. 

Высев семян производился в третьей декаде апреля – начале мая, в зави-

симости от погодных условий. Для создания парникового эффекта с целью 

быстрого прорастания семян кассеты устанавливались на поддоны в теплицы 

(рис. 1). 

При этом первый полив осуществлялся сразу после установки кассет до 
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полной пропитки торфяного кома водой в каждой ячейке. Режим полива зави-

сит от степени влажности торфяного кома. Чрезмерный полив способствует 

зацветанию (образованию плесени), недостаток влаги тормозит всхожесть се-

мян и развитие всходов. 
 

 
Рисунок 1 – Теплицы Благовещенского лесхоза  

по выращиванию посадочного материала  
с закрытой корневой системой сосны обыкновенной 

 
Первые всходы отмечались спустя 10 дней после посева. После достиже-

ния всходами высоты 2–3 см проводилась подкормка сеянцев водораствори-

мыми азотными удобрениями с микро- и макроэлементами. Спустя 2–3 недели 

после подкормки применялся стимулятор Акварин, благодаря которому про-

цесс роста сеянцев происходит интенсивнее. 

При высокой всхожести сосны назначается пикирование всходов в под-

готовленные кассеты таким образом, чтобы в кассете оставалось по одному 

растению (рис. 2). 

На протяжении всего вегетационного периода осуществлялся контроль за 

показателями влажности почвы и воздуха, освещённости, хода роста посадоч-

ного материала. 
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Рисунок 2 – Сеянцы сосны обыкновенной после пикировки 

 
На формирование климата Амурской области воздействует Азиатский ма-

терик и влажное дыхание Тихого океана. Эти два фактора по температурному 

режиму сформировали резко континентальный, по осадкам – муссонный (се-

верный вариант) климата. Зимой отмечаются температуры до минус 35–45 оС 

даже в южных и центральных районах; почва промерзает на глубину 2–2,5 м, 

что приводит к гибели однолетних сеянцев, выращенных в кассетах. Поэтому 

применяется технология выращивания однолетних сеянцев. 

К окончанию вегетации сеянцы имеют сформировавшуюся корневую си-

стему, одревесневшую древесину ствола, что характеризует готовность к вы-

садке в открытый грунт (рис. 3). 

В 2019 г. в теплицах трёх лесхозов, расположенных в юго-восточной ча-

сти области, кассетным способом было засеяно в общей сложности 1 540 м2, с 

выходом 625 тыс. шт. сеянцев. 

Сеянцы к осеннему лесокультурному сезону достигли размеров стандарт-

ного посадочного материала – 8 см, с толщиной стволика у шейки корня – 2 мм. 

Посадка осуществлялась на непокрытых лесом участках в дно борозды (рис. 4). 
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Перед высадкой сеянцы тщательно поливали и извлекали из кассет. 
 

 
Рисунок 3 – Общий вид сеянцев сосны обыкновенной  

перед посадкой в открытый грунт 
 

 
Рисунок 4 – Посадка сеянцев сосны обыкновенной  
с закрытой корневой системой в открытый грунт 
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Приживаемость искусственных насаждений, созданных из посадочного 

материала с открытой и закрытой корневой системой на землях Благовещен-

ского лесничества составила 30–40 % и 70–75 % соответственно. Таким обра-

зом, рассматриваемый метод апробирован и может быть рекомендован для 

широкого распространения, с возможными рекомендациями и изменениями в 

пользу более высокой приживаемости. 
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Аннотация. Проведён анализ организации территории лесного питомника 
в Шимановском лесничестве Амурской области. Приведены результаты визуаль-
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from Agro-industrial complex: problems and prospects of development: Vse-
rossijskaya nauchno-prakticheskaya konferenciya (20–21 aprelya 2022 g.) – All-
Russian (National) Scientific and Practical Conference. (PP. 380–387), Blagovesh-
chensk, Dal'nevostochnyj gosudarstvennyj agrarnyj universitet, 2022 (in Russ.). 

 
Лесовосстановление – одна из основных задач предприятий лесной от-

расли России. С целью увеличения производства посадочного материала в 

стране строятся и вводятся в эксплуатацию лесные селекционно-семеноводче-

ские центры. Но большинство лесных культур создаются по традиционной 

технологии, с использованием сеянцев с открытой корневой системой, кото-

рые выращиваются в лесных питомниках. От того, в каком количестве и ка-

кого качества будет выращен посадочный материал в этих питомниках, зави-

сит успех воспроизводства лесов. Для этого необходимо развитие питомниче-

ской базы для выращивания качественного посадочного материала и создание 

оптимальных условий выращивания. Это даст возможность получить норма-

тивный выход стандартного посадочного материала с единицы площади, обес-

печить высокую приживаемость. Данная проблема актуальна как для всего 

лесного хозяйства страны, так и каждого региона. 

Объект исследований – постоянный лесной питомник государственного 

казённого учреждения Амурской области «Шимановское лесничество». Нахо-

дится на лесных землях Селитканского участкового лесничества, кв. 39, вы-

делы: 11, 12, 14, 15, 58 (рис. 1). Общая площадь лесного участка 46,3 га. Пло-

щадь постоянного лесного питомника составляет 17 га.  

Рельеф питомника представляет собой полого-наклонную равнину, с юго-

западной экспозицией, что соответствует требованиям организации питомни-

ков для лесной и лесостепной зон. На расстоянии 200 м от питомника нахо-

дится естественный источник воды – р. Пера. Грунтовые воды в пределах 

участка залегают на глубине 10 м. Для обеспечения своевременной вывозки 

посадочного материала и доставки в питомник необходимых материалов, ме-

ханизмов, оборудования и т. д. питомник обеспечен подъездными путями 
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круглогодичного действия, которые находятся в удовлетворительном состоя-

нии. Расстояние до ближайшего населённого пункта с. Селеткан – 3 км, до 

районного центра г. Шимановска и лесохозяйственного предприятия (лесхоз 

и лесничество) – 20 км. 
 

 
Рисунок 1 – Схема расположения и границы лесного участка  
постоянного лесного питомника Шимановского лесничества  

(масштаб 1:25 000) 
 

Продуцирующая часть питомника занята посевным отделением, в кото-

ром выращивается посадочный материал (сеянцы) сосны обыкновенной (Pinus 

sylvestris L.). Общая площадь, занятая посевами составляет 4 га, из них 2 га – 

посевы 2020 г. (двухлетки), 2 га – посевы 2021 г. (однолетки). Остальная пло-

щадь – 13 га занята чёрными парами. Длина полей – 1 км, ширина – 15 м. 

Основная обработка почвы в питомнике проводится по системе чёрного 

пара, и включает двукратную вспашку, трёхкратное дискование бороной, 

предпосевную обработку почвы гербицидами, осеннюю перепашку пара. 

Предпосевная обработка почвы включает предпосевное дискование почвы и 

предпосевное боронование. 
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Исходным лесокультурным материалом являются семена. Сбор лесосе-

менного сырья проводится ежегодно, с января по март [1]. 

Посевной материал сосны обыкновенной относится к нормальной селек-

ционной категории, соответствует I классу качества. Посевные качества се-

мян: чистота – 98 %; масса 100 семян – 5,48 г; всхожесть за 15 дней проращи-

вания – 96 %; энергия прорастания за 7 дней проращивания – 96 %; заражён-

ность и поврежденность семян грибами: паразитными Alternaria (22 %), сапро-

фитными Penicillium (сильная) и Mucor (слабая); энтомовредителей не обна-

ружено. 

Растительность, окружающая питомник расположена в непосредственной 

близости (на расстоянии 7 м) от его внешних границ. Высота сосны обыкно-

венной изменяется от 15,0 до 19,7 м [2]. Исследование растительности (по по-

родному составу) проводилось на трёх типичных участках. На участке № 1 

выявлены поражения сосны обыкновенной раком серянкой и шютте обыкно-

венным. Участок № 2 характеризуется низким санитарным состоянием, нали-

чием захламленности. Около 10 % деревьев поражены смоляным раком, 

шютте обыкновенным. Участок № 3 характеризуется наличием захламленно-

сти. Визуальное лесопатологическое обследование территории питомника по-

казало у сеянцев сосны обыкновенной как первого, так и второго года очаговое 

поражение шютте обыкновенным (рис. 2). 

Шютте обыкновенным поражено молодое поколение, самосев сосны 

обыкновенной на разделительных полосах между полями (рис. 3) и в прилега-

ющих к питомнику естественных насаждениях. У взрослых деревьев в насаж-

дениях, прилегающих к питомнику, наблюдается поражение хвои на нижних 

ветвях. 

В посевах отмечается очаговое полегание сеянцев (рис. 4). Главной при-

чиной, вызывающей полегание, являются грибы, обитающие в почве на расти-
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тельных остатках или на поверхности семян. Чаще всего возбудителями явля-

ются грибы рода Fusarium, вызывающие болезнь, называемую фузариозом. 
 

 
Рисунок 2 – Поражение сеянцев  

сосны обыкновенной шютте обыкновенным 

 
Рисунок 3 – Поражение сосны обыкновенной  

на разделительных полосах шютте обыкновенным 
 
Территория лесного питомника частично не соответствует требованиям, 
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предъявляемым при организации территории питомника [3, 4] и требует про-

ведения следующих организационно-хозяйственных мероприятий: 
 

 
Рисунок 4 – Полегание сеянцев сосны обыкновенной 

 
1. По периметру лесного питомника завершить работы по строительству 

механической изгороди. 

2. Разделительные полосы между полями очистить от древесно-кустарни-

ковой и травянистой растительности, при обязательном сжигании всех экзем-

пляров сосны обыкновенной, из-за заражения её шютте обыкновенным. 

3. Содержать полосы в чистом виде (отсутствие растительности) посред-

ством химической или механической обработки почвы.   

4. Разделительные полосы использовать для создания вспомогательных 

дорог.  

5. Удалить все деревья сосны обыкновенной на расстоянии 250–300 м от 

границ продуцирующей площади питомника. При обследовании прилегаю-

щей территории выявлено заражение шютте обыкновенным и раковыми бо-

лезнями. 

Следует отметить, что, несмотря на общие подходы в решении проблем 
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выращивания посадочного материала в открытом грунте питомников, необхо-

димо учитывать индивидуальные особенности каждого региона и каждого пи-

томника. Это климатические условия, состояние посевов (степень засоренно-

сти полей сорными растениями и виды сорняков), тип почвы и обеспеченность 

минеральным питанием, технические возможности и обязательно состояние 

сеянцев на каждом поле при проведении внекорневых обработок теми или 

иными химическими средствами, в том числе регуляторами роста. 
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Рекультивация нарушенных земель, на которых расположены леса, осу-

ществляется для восстановления их лесохозяйственных, рекреационных, при-

родоохранных и санитарно-оздоровительных целей. 

При разработке месторождений нарушается значительная площадь лес-

ных угодий, на которой постепенно формируется специфический техногенный 

ландшафт [1]. 

Лесовосстановительные мероприятия осуществляются путём создания 

искусственных лесных насаждений в соответствии с правилами лесовосста-

новления и лесоразведения [2]. Рекультивация земель осуществляется только 

при наличии проекта рекультивации, имеющего положительное заключение 

экологической экспертизы. Для лесохозяйственного использования (создание 

лесных насаждений общехозяйственного и защитного назначения, лесных пи-

томников и т. д.) назначаются лесные земли, вышедшие из-под трасс линей-

ных объектов, карьерных выемок, торфяных выработок, площадок производ-

ственных объектов и сооружений; обезвреженные земли свалок, полигонов 

твёрдых производственных и бытовых отходов. Для рекреационного, приро-

доохранного и санитарно-оздоровительного использования назначаются лес-

ные земли, которые после рекультивации не могут быть применены для лесо-

хозяйственного использования. 

Цель работы – провести анализ состояния рекультивированных лесных 

участков на территории Амурской области, в период с 2020 г. и по истекший 
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срок 2022 г. Задачи работы: определение количества рекультивированных лес-

ных участков; видов работ, проводимых по договорам аренды лесных участ-

ков; выявление количества административных наказаний за невыполнение ре-

культивации лесных участков; проведение расчёта общей суммы штрафов, 

наложенных за нарушения правил пожарной и санитарной безопасности в ле-

сах. 

Обследование лесных участков проводилось в соответствии с постанов-

лением Правительства Российской Федерации от 10.07.2018 № 800 «О прове-

дении рекультивации и консервации земель», а также приказом Министерства 

лесного хозяйства и пожарной безопасности Амурской области от 11.03.2022 

№ 461-ОД «Об усилении контроля за выполнением рекультивации лесных 

участков». 

Выездные обследования по договорам аренды лесных участков, заканчи-

вающие своё действие в зимний период, проводились в бесснежный период, в 

целях объективной оценки качества проведения рекультивации в соответствии 

с проектом рекультивации, а также для обнаружения возможной захламленно-

сти лесного участка, розлива горюче-смазочных материалов. 

В период с 2020 г. и по истекший период 2022 г. по заявлениям арендато-

ров лесного фонда министерством принято 305 лесных участков рекультиви-

рованных земель В 2020 г. – 177 участков; при этом наибольшее количество 

лесных участков принято от АС «Александровская», ООО «Амурский горный 

центр», АО «ЗДП Коболдо», АО «Покровский рудник», АО «Прииск Соловь-

евский», ООО «Сибирь», ООО «Юсмо». В 2021 г. – 110 участков; наибольшее 

количество принято от ПАО «Прииск Дамбуки», АО «Покровский рудник», 

ООО «Могот», ООО «Маристый», АО «ЗДП Коболдо». В истекшем периоде 

2022 г. – 18 участков, в основном от АО «ЗДП Коболдо», ООО «Октябрьское», 

АО «Прииск Соловьевский», ООО «Сибирь». По 50,4 % случаям проводится 
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претензионно-исковая работа; 37,4 % – проведена добровольная рекультива-

ция лесных участков; 12,2 % – перезаключены договора аренды лесных участ-

ков (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – Работа по договорам аренды лесных участков в 2020–2022 гг. 

 
В случае невыполнения рекультивации и сдачи лесных участков, прини-

маются меры по понуждению в рамках претензионно-исковой работы. Так, в 

2021 г. направлено 104 претензионных письма о проведении рекультивации 

лесных участков. В рамках этой работы арендаторами проведена рекультива-

ция по 37 участкам, по 30 участкам заключены договоры аренды лесных участ-

ков на новый срок. Подано 11 исковых заявлений в Арбитражный суд Амур-

ской области об обязании проведения рекультивации (оставшиеся 26 претен-

зий находятся в производстве: проводится обследование лесных участков, 

подготавливаются документы для подачи в суд). 

В истекшем периоде 2022 г. направлено 69 претензионных писем, со сро-

ком выполнения рекультивации лесных участков и сдачи их по акту приёма-

передачи до 27.05.2022 г. В случае невыполнения претензий арендаторами, 

министерством готовятся материалы для подачи в Арбитражный суд Амур-

ской области об обязании проведения рекультивации в принудительном по-

рядке. Неисполнение обязанностей по проведению рекультивации является 
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административным правонарушением в соответствии с ч. 2 ст. 8.31 КоАП РФ. 

В 2020 г. вынесено 10 постановлений о назначении административного 

наказания за невыполнение рекультивации лесных участков, на общую сумму 

1 200 000 рублей (взыскано 850 000 рублей, на взыскании 350 000 рублей).  

В 2021 г. вынесено 13 постановлений о назначении административного 

наказания за невыполнение рекультивации лесных участков на общую сумму 

1 150 000 рублей (взыскано 980 000 рублей, на взыскании 170 000 рублей).  

В истекшем периоде 2022 г. составлено 9 протоколов об административ-

ной ответственности по фактам невыполнения рекультивации арендаторами 

лесного фонда. Также направлено 16 извещений о составлении администра-

тивных протоколов по фактам невыполнения рекультивации лесных участков, 

в отношении золотодобывающих организаций. 

Кроме этого, выявлены нарушения правил пожарной безопасности в ле-

сах золотодобывающими организациями (розлив горюче-смазочных материа-

лов; невыполнение противопожарных мероприятий, предусмотренных проек-

тами освоения лесов; неукомплектование пункта сосредоточения противопо-

жарного инвентаря; не проведение очистки лесного участка).  

В 2020 г. выявлено 10 таких фактов; наложены штрафы на общую сумму 

1 350 000 рублей (взыскано 350 000 рублей, на взыскании 1 000 000 рублей). 

В 2021 г. выявлено 9 фактов; по данным нарушениям наложены штрафы 

на общую сумму 1 220 000 рублей (взыскано 1 060 000 рублей, на взыскании 

160 000 рублей).  

В истекшем периоде 2022 г. – 2 факта, на общую сумму 300 000 рублей 

(взыскано 150 000 рублей, на взыскании 150 000 рублей).  

Также обнаружены нарушения правил санитарной безопасности в лесах 

(надвигание порубочных остатков к прилагающим стенам леса, загрязнение 

лесов отходами производства и потребления): в 2020 г. – 1 факт, наложен 

штраф в размере 10 000 рублей (взыскано 10 000 рублей); в 2021 г. – 9 фактов, 
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наложено штрафов на сумму 280 000 рублей (взыскано 200 000 рублей, на 

взыскании 80 000 рублей); в истекшем периоде 2022 г. – 3 факта, наложено 

штрафов на сумму 40 000 рублей (взыскано 10 000 рублей, на взыскании нахо-

дится 30 000 рублей). 

Фактов незаконной рубки и повреждения лесных насаждений, кустарни-

ков при разработке месторождений полезных ископаемых золотодобываю-

щими организациями не выявлялось. 

Таким образом, в результате определено 305 рекультивированных лесных 

участков, подготовлены постановления о назначении административного 

наказания за невыполнение рекультивации лесных участков на общую сумму 

2 350 000 рублей; штрафы за нарушения правил пожарной безопасности в ле-

сах составили 2 870 000 рублей; за нарушения правил санитарной безопасно-

сти – 330 000 рублей. 

Считаем необходимым усилить работу с арендаторами по сдаче лесных 

участков, в частности рекомендовано заключать договоры аренды лесных 

участков со сроком окончания договора до начала зимнего периода. Рекомен-

дуем также осуществлять письменное уведомление арендаторов о необходи-

мости выполнения своевременной рекультивации и сдачи лесного участка за 

60 дней до окончания срока действия договора аренды лесного участка. 
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