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К 70-ЛЕТИЮ  

СЕЛИВАНОВА НИКОЛАЯ ИВАНОВИЧА 

 

В ноябре 2020 г. отметил свой 70-летний юбилей известныйученый, 

доктор технических наук, профессор Селиванов Николай Иванович. Вся его 

трудовая деятельность, начиная с поступления на факультет механизации 

сельского хозяйства и до настоящего времени, связана с кафедрой «Тракторы и 

автомобили» Красноярского государственного аграрного университета. 

Николай Иванович родился в 1950 году. Ученое звание профессора по 

кафедре тракторов и автомобилей присвоено Министерством образования РФ 

20 октября 2004 года. Ученая степень доктора технических наук присуждена 13 

октября 2006 года. 

Стаж научно-педагогической работы составляет 47 лет, в том числе стаж 

педагогической работы в высших учебных заведениях и учреждениях 

повышения квалификации 45 лет. Читает лекционные курсы по дисциплинам 

«Тракторы и автомобили», «Технологические свойства мобильных машин» и 

др. 

За 47 лет работы в Красноярском государственном аграрном 

университете Н.И. Селиванов  прошел путь от младшего научного сотрудника 

до декана факультета механизации сельского хозяйства (1982–1991 г.г.) и 

директора института механизации сельского хозяйства (1995 г.). С 1992 года по 

май 2020 г работал заведующим кафедрой «Тракторы и автомобили». 

Зарекомендовал себя высококвалифицированным преподавателем, владеющим 

в совершенстве современными формами и методами организации и проведения 

занятий, контроля знаний и новыми технологиями, обеспечивающими развитие 

профессиональных компетенций студентов и индивидуализацию их обучения. 

Его лекции и лабораторные занятия имеют активно-творческий и 

продуктивный характер при высоком научно-методическом уровне. 

Опубликовал 40 учебно-методических работ, в т.ч. 13 учебных пособий с 

грифом Министерства сельского хозяйства Российской Федерации и 

Сибирского регионального учебно-методического центра высшего 

профессионального образования. 

Направление научной деятельности Н.И. Селиванова связано с 

проблемами адаптации сельскохозяйственных тракторов нового поколения к 

условиям Восточно-Сибирского региона, производства и использования 

биотоплива на основе растительных масел. Им сформирована научная школа и 

созданы условия для реализации творческого потенциала преподавателей, 

аспирантов и студентов. 

По данной тематике Николай Иванович подготовил 8 кандидатов 

технических наук, в настоящее время осуществляет руководство двумя 

аспирантами. Им опубликовано 400 научных работ, в т.ч. 4 монографии, 
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получено 20 патентов и авторских свидетельств на изобретения. 

По результатам научной работы с 2001 по 2019 г. внедрено в 

производство на Волгоградском и Петербургском тракторных заводах и 

сельскохозяйственных предприятиях Сибирского Федерального округа 

30 научно-технических проектов и разработок. 

Н.И. Селиванов принимал активное участие в работе Ученого, научно-

технического и двух специализированных диссертационных советов по защите 

докторских и кандидатских диссертаций при Красноярском государственном 

аграрном университете; секции механизации и энергообеспечения сельского 

хозяйства научно-технического совета Министерства сельского хозяйства 

Красноярского края. Под его руководством разработана программа 

технического перевооружения агропромышленного комплекса Красноярского 

края на период до 2020г. 

Н.И. Селиванов 26 апреля 1996 года избран членом-корреспондентом 

Академии проблем качества Российской Федерации. За большой вклад в 

подготовку высококвалифицированных специалистов для агропромышленного 

комплекса Красноярского края награжден Почетными грамотами Министерства 

образования Российской Федерации (2003, 2010 годы), Законодательного 

Собрания Красноярского края (2000 и 2014 годы) и Благодарственными 

Письмами Губернатора Красноярского края (2000 и 2005 годы). Внесен в 

энциклопедию «Лучшие люди России» (2006 год). В 2012 году присвоено 

звание – Почетный работник высшего профессионального образования 

Российской Федерации. В декабре 2019 года Администрацией Красноярского 

края награждён юбилейным почетным знаком «85 лет Красноярскому краю». 

Пользуется заслуженным авторитетом и уважением среди коллег, 

студентов, научного сообщества и инженерно-технических специалистов 

агропромышленного комплекса Сибирского Федерального округа и аграрных 

вузов России. 

 

Кузьмин Н.В., директор Института  

инженерных систем и энергетики Красноярского ГАУ 

Кузнецов А.В., и.о. заведующего кафедрой «Тракторы и автомобили ИИСиЭ» 
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СЕКЦИЯ № 1. АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ МЕХАНИЗАЦИИ  

И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 

УДК 929 

О КАФЕДРЕ 

«ТРАКТОРЫ И АВТОМОБИЛИ» 

Кузнецов Александр Вадимович, канд. техн. наук, доцент 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 

kuznetsov1223@yandex.ru 

Селиванов Николай Иванович, доктор техн. наук, профессор 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 

zaprudskii@list.ru 

 

В статье представлены фотографии и периоды руководства всех 

заведующих кафедрой «Тракторы и автомобили». Рассмотрены основные 

направления деятельности, отмечена научно-исследовательская работа и 

ключевые этапы развития. Значительное внимание уделено качеству 

подготовки специалистов по направлениям и оснащённости кафедры учебным 

и лабораторным оборудованием. 

Ключевые слова: кафедра тракторы и автомобили, научная работа, 

учебный процесс, оснащённости учебным и лабораторным оборудованием. 

 

ABOUT THE DEPARTMENT 

«TRACTORS AND CARS» 
Kuznetsov Alexander Vadimovich, candidate of technical Sciences, docent 

Krasnoyarsk state agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

kuznetsov1223@yandex.ru 

Selivanov Nikolai Ivanovich, doctor of engineering, professor 

Krasnoyarsk state agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

zaprudskii@list.ru 

 

The article presents photos and periods of leadership of all heads of the 

Department «Tractors and automobiles». The main directions of activity are 

considered, research work and key stages of development are noted. Considerable 

attention is paid to the quality of training specialists in the areas and equipment of 

the Department with educational and laboratory equipment. 

Keywords: Department of tractors and automobiles, scientific work, 

educational process, equipment with educational and laboratory equipment. 

 

Создание кафедра «Тракторы и автомобили» берет начало в 1956 году на 

факультете механизации сельского хозяйства Красноярского 

сельскохозяйственного института. Необходимость создания такой кафедры, в 

период бурного развития автомобильной и тракторной промышленности в 

стране, диктовалась нехваткой квалифицированных специалистов. 

Первым заведующим кафедрой «Тракторы и автомобили» (рис. 1) был 
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кандидат технических наук, доцент Пустоваров Андрей Иванович с сентября 

1956 г. по сентябрь 1957 г.  

Затем [1]: 

- с сентября 1957 г. по сентябрь 1960 г. кафедрой руководил Кривчиков 

Иван Максимович; 

- с сентября 1960 г. по август 1962 г. Иванов Виктор Михайлович; 

- с сентября 1962 г. по декабрь 1964 г. Злобин Алексей Тимофеевич; 

- с сентября 1964 г. по октябрь 1978 г. Золотухин Виктор Александрович; 

- с октября 1978 г. по апрель 1982 г. Золотухин Иван Александрович; 

- с апреля 1982 г. по май 1982 г. Золотухин Виктор Александрович; 

- с июня 1982 г. по март 1987 г. Антифеев Василий Алексеевич; 

- с марта 1987 г. по октябрь 1991 г. Синиборов Владимир Иванович; 

- с февраля 1992 г. по декабрь 1995 г. Селиванов Николай Иванович; 

- с декабря 1995 г. по ноябрь 1996 г. Хорош Алексей Иванович; 

- с ноября 1996 г. по май 2020 г. Селиванов Николай Иванович. 

-в мае 2020 г. исполняющим обязанности заведующего кафедрой 

назначен Кузнецов Александр Вадимович. 

Первыми преподавателями кафедры были П.К. Шрамко, Ф.К. Сухов, В.И. 

Белов. В 1957 году преподавательский коллектив кафедры пополнили ведущие 

специалисты машиностроительных заводов и машинно-тракторных станций 

края: А.И. Пустоваров, М.П. Спиридонов, Ю.В. Ратов, Б.П. Стегачев, В.А. 

Столбов. Заведующим лабораториями кафедры был назначен И. И. Скрипко[1]. 

 

 
Пустоваров Андрей Иванович 

 
Кривчиков Иван Максимович 
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Иванов Виктор Михайлович 

 
Злобин Алексей Тимофеевич 

 

Золотухин Виктор Александрович 

 
Золотухин Иван Александрович 

 

Антифеев Василий Алексеевич 
 

Синиборов Владимир Иванович 
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Селиванов Николай Иванович 
 

Хорош Алексей Иванович 
 

Рис. 1. Фотографии заведующих кафедрой 

 

В 1958 году на должность ассистента был направлен выпускник 

факультета механизации В.А. Золотухин, который с 1966 по 1983год заведовал 

кафедрой. 

Конец 60-х и 70-е годы были отмечены крупными научно-

исследовательскими работами кафедры по договорам с Алтайским и 

Кировским тракторными заводами, ВНИИ Стройдормашем и другими 

организациями, а также интенсивным развитием материально-технической 

базы. 

В 1980-е годы проводилась интенсивная научная работа по 

совершенствованию параметров зерноуборочных комбайнов «Енисей» в 

содружестве с ПО «Красноярский комбайновый завод», разработка и 

производственные испытания глубокорыхлителей объемно-диагонального и 

вибрационного типов. По результатам работы получено более 20 авторских 

свидетельств на изобретения, прошли производственную апробацию 

разработки по сохранению и повышению плодородия пахотных земель. 

В 1991 году кафедру возглавил кандидат технических наук, доцент Н.И. 

Селиванов. Учитывая сложную экономическую обстановку в стране и 

университете, на кафедре были созданы коллективы и бригады по разработке, 

модернизации и внедрению испытательных стендов и технологий для обкатки и 

испытания силовых агрегатов, приводов и систем мобильных энергетических 

средств. 

Период с 2002 года отмечен разработкой учебных пособий с гифом 

СибРУМЦ и МСХ РФ, созданием электронных учебно-методических 

комплексов для дистанционного обучения студентов по дисциплинам кафедры. 
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Возобновлено движение студенческих научно-производственных отрядов. 

Организована многоуровневая система подготовки специалистов инженерного 

профиля. Ежегодно кафедра формировала студенческие отряды для 

сельскохозяйственных организаций края.  

Уровень оснащённости кафедры учебным и лабораторным 

оборудованием достаточен для организации учебного процесса согласно 

современным требованиям. Кафедра в своём распоряжении имеет: 

– 9 учебных аудиторий и лабораторий в том числе, два оборудованных 

мультимедийными проектами для чтения лекций; 

– учебно-производственный центр; 

– автотракторные полигоны; 

– парк тракторной и автомобильной техники; 

– корпоративный учебный класс (рис. 2), оборудованный белорусской 

сельскохозяйственной техникой(открылся в апреле 2018г.); 

– методический кабинет для работы аспирантов. 

 

 
 

Рис. 2. Корпоративный учебный класс, оборудованный белорусской 

сельскохозяйственной техникой 

 

Кафедра располагает современной приборной базой от российских 

производителейдля проведения энергетической оценки тракторов (рис. 3) и 

тренажерами для получения студентами первоначальных навыков управления 

тракторами. 
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Рис. 3. Энергетическая оценка тракторов 

 

Учебный процесс ориентирован на практическую (обучение профессиям 

тракториста-машиниста и водителя), технологическую (организация и обучение 

студенческих отрядов, работающих в замкнутом цикле сельскохозяйственного 

производства) и научно-исследовательскую (участие студентов в НИР) 

подготовку специалистов АПК. 

В основу системы подготовки специалистов по направлению 

«Агроинженерия» положено: 

• сквозное обучение по основным дисциплинам с выполнением РГР, 

курсовых проектов и выпускных работ, магистерских диссертаций;  

• постановка лабораторных работ исследовательского содержания 

(рис. 4);  

 

 
 

Рис. 4. Выполнение студентами лабораторной работы 
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• использование индивидуальных заданий, лабораторных занятий и 

самостоятельной работы для углубленного изучения дисциплин;  

• организация студенческих научно-производственных отрядов;  

• выполнение курсовых проектов и выпускных работ по результатам 

НИР. 

Учебные практики проводятся на двух учебных полигонах. Основной, на 

котором выполняют упражнения по вождению, расположен на территории 

студенческого городка (рис 5.). Второй, несколько большего размера, 

расположен в Ветлужанке (рис 6.). Студенты имеют возможность освоить 

профессию тракториста-машиниста категорий A, B, C, D, F. 

 

 
Рис. 5. Выполнение упражнений по вождению на учебном полигоне 

 

 
Рис. 6. Выполнение упражнений по вождению на полигоне в Ветлужанке 
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Огромное внимание сотрудники кафедры уделяет привлечению студентов 

к научно-исследовательской работе. Научная деятельность для студентов – это 

более высокий уровень обучения. Десятки студенческих работ публикуются в 

сборниках, издаваемых в КрасноярскомГАУ. Наши студенты участвовали в 

конференциях от Иркутска и Барнаула, до Сочи, Москвы и Петербурга. 

Доктор технических наук, профессор Николай Иванович Селиванов по 

итогам 2006 года за достижения в научной и преподавательской деятельности 

награжден премией главы города (рис. 7). В 2012 году ему присвоено звание 

«Почётный работник высшего профессионального образования Российской 

федерации». 

 
Рис. 7. Награждение премией главы города Н.И. Селиванова 

 

ИИСиЭ КрасноярскогоГАУ даёт фундаментальное университетское 

образование, а полученные на кафедре знания обеспечивают выпускникам 

возможность быть в группе лидеров на рынке труда. 

Часть выпускников, склонных к педагогической и научной работе, 

остаются преподавателями в институте на родной кафедре. Все выпускники, 

решившие связать свою дальнейшую карьеру с полученной специальностью, 

устраиваются в государственные или частные предприятия, а зачастую, через 

несколько лет, открывают собственные. Студенты, проявившие себя во время 

практик, получают предложение работодателей продолжить работу после 

окончания вуза. 
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Институт осуществляет подготовку бакалавров, специалистов ВО и СПО, 

магистров и аспирантов по направлениям: 

• «Агроинженерия»; (35.02.07, 35.03.06, 35.04.06,35.06.04)  

• «Агрономия»; (35.03.04) 

• «Технологии перерабатывающих производств». (19.03.03) 

• «Судебная экспертиза» (40.05.03) 

В 2017 году на базе кафедры «Тракторы и автомобили» был организован 

конкурс профессионального мастерства WorldSkills (рис. 8), целью которого 

является расширение у студентов ИИСиЭ навыков и умений работы на 

сельскохозяйственной технике. В конкурсе участвовали студенты 3-го и 4-

гокурсов очной формы обучения, а также студенты СПО.  

 

 
 

Рис. 8. Конкурс профессионального мастерства WorldSkills 

 

Кроме того, в период 2015 - 2017 года преподаватели кафедры (Санников 

Д.А., Запрудский В.Н.) выступали в должности конкурсных судей в 

региональных и отборочных чемпионатах Всероссийского конкурса WorldSkills 

по компетенции «Эксплуатация сельскохозяйственных машин». 

Тематика выпускных квалификационных работ в полной мере отражает 

актуальные проблемы современного состояния экономики страны, текущие 

особенности развития АПК Красноярского края, а также этапы развития 

техники.Около 50% проектов и выпускных работ выполнено по результатам 

НИР, рекомендовано к внедрению или внедрено.  

За последние годы защищены 6 кандидатских и 1 докторская 

диссертации.Научное направление кафедры входит в целевую научно-

техническую программу. «Разработать научно-обоснованные методы и 

технические средства адаптации мобильных энергетических средств нового 

поколения для реализации высокоинтенсивных технологий производства 

продукции растениеводства в условиях Сибири». Ежегодно публикуется 15-20 

научных статей. В аспирантуре и магистратуре постоянно обучаются 8-10 чел. 

По тематике НИР работают 20-30 студентов. 
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В настоящее время кафедра имеет высококвалифицированный 

профессорско-преподавательский состав из 9 человек, включающий в себя: 

д.т.н., профессора Н.И. Селиванова; к.т.н.: С.А. Зыкова, А.В. Кузнецова, К.В. 

Филимонова, И.А. Хороша, А.А. Доржеева, Н.В. Кузьмина, Д.А. Санникова и 

начальника УПЦ В.Н. Запрудского (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 9. Сотрудники кафедры 

 

По итогам ежегодных рейтингов кафедра и преподаватели занимают 

ведущие позиции среди специальных кафедр и профессорско-

преподавательского состава университета, отмечены правительственными и 

ведомственными наградами. Средний возраст преподавателей 44 года, из них 

100 % - с учеными степенями и званиями. 

Всегда кафедру возглавляли компетентные, знающие специалисты, 

сделавшие немало для её развития, укрепления материально-технической базы, 

повышения квалификационного уровня преподавателей, улучшения подготовки 

специалистов. 

 

Литература: 

1. Антоник, Г.Н. История в лицах (1952–2017): из истории факультета 

механизации сельского хозяйства Красноярского сельскохозяйственного 

института, а ныне – Института инженерных систем и энергетики 

Красноярского государственного аграрного университета / авт.-сост. Г.Н. 

Антоник; Краснояр. гос. аграр. ун-т – Красноярск, 2017. – 132 с. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПЕРЕОСНАЩЕНИЯ ТРАКТОРНОГО ПАРКА 

В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

Селиванов Николай Иванович, доктор технических наук, профессор 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 
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Аверьянов Виктор Владимирович, аспирант 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 
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Обоснована целесообразность использования удельной 

энергооснащенности растениеводства в качестве показателя эффективности 

перевооружения тракторного парка сельских товаропроизводителей. 

Показано, ее низкое значение в сельском хозяйстве Красноярского края за 

последние шесть лет. 

Ключевые слова: переоснащение,тракторный парк,удельная 

энергооснащенность,эффективность. 

 

EFFICIENCY OF RE-EQUIPMENT OF A TRACTOR FLEET IN 

AGRICULTURE 

Selivanov Nikolai I., Doctor of Technical Sciences, Professor 

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

Averyanov Victor V., postgraduate 

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

 

The expediency of using the specific power supply of crop production as an 

indicator of the effectiveness of re-equipping the tractor fleet of rural commodity 

producers has been substantiated. It is shown that its low value in agriculture of the 

Krasnoyarsk Territory over the past six years. 

Key words: retrofitting, tractor fleet, specific power supply, efficiency. 

 

Сельскохозяйственные тракторы представляются собой мобильные 

энергетические средства, на базе которых формируются 

почвообрабатывающие, посевные, уборочные, транспортные и др. агрегаты для 

механизации производственных процессов. Поэтому оснащение сельских 

товаропроизводителей технически потребным тракторными парком является 

решающим фактором обеспечения продовольственной независимости 

отдельных регионов и страны в целом. 

Проблема переоснащения и модернизации тракторного парка приобрела в 

последние годы особую актуальность из-за его количественного сокращения 

путем замены морально и физически устаревших машин новыми с 

улучшенными техническими характеристиками, обеспечивающими повышение 

показателей эффективности агрегатов на их базе. Поэтому условия 

переоснащения необходимо рассматривать как модернизацию парка, а не 

просто обновление заменой устаревшей техники новой.  
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Цель работы – обоснование условий рационального переоснащения парка 

сельскохозяйственных тракторов. 

Общая система переоснащения должна отражать научно-обоснованные 

принципы формирования инновационного тракторного парка регионов- 

основных производителей сельскохозяйственной продукции [1,2]. Фактическое 

изменение состава тракторного парка региона за определенный период 

характеризуют начальное 𝑛н и конечное 𝑛к количество физических единиц при 

известных приобретениях новых 𝑛п и убывших 𝑛у 

 {

𝑛к = 𝑛н + 𝑛п − 𝑛у;
𝑛к − 𝑛п

𝑛к
=

𝑛п

𝑛к
−

𝑛у

𝑛к
.
 (1) 

Основными характеристиками являются относительные показатели 

обновления 𝐾0 = 𝑛п 𝑛к⁄  и выбытия 𝐾𝑦 = 𝑛у 𝑛к⁄ , определяющие изменение 

количественного состава �̅� = (𝑛к − 𝑛н) 𝑛к⁄ . Однако указанные показатели не 

учитывают качественное изменение парка и площади пашни. 

В качестве основного показателя эффективности переоснащения 

тракторного парка целесообразно использовать изменение удельной 

энергооснащенности растениеводства ∆𝑁уд, представляющей разность 

отношений суммарной номинальной мощности тракторов ∑ 𝑁н к площади 

пашни 𝐹п(тыс.га) в конце и начале периода отчета. При этом  

 ∆𝑁уд = 𝑁уд к − 𝑁уд н =
∑ 𝑁н к

𝐹п к
−

∑ 𝑁н н

𝐹п н
. (2) 

С учетом выражения (1) 

 ∆𝑁уд =  
∑ 𝑁н к + 𝑛п ∙ �̅�н п − 𝑛у ∙ �̅�н у

𝐹п к
−

∑ 𝑁н н

𝐹п н
. (3) 

Обозначив отношение площадей 𝐹п к 𝐹п н = 𝐾⁄ получим  

 ∆�̅�уд =  
1

𝐹п к ∙ 10−3
[∑ 𝑁н к (1 − 𝐾) + 𝐾(𝑛п ∙ �̅�н п − 𝑛у ∙ �̅�н у)]. (4) 

Для оценки результатов переоснащения необходимо знать суммарную 

номинальную мощность парка в конце отчетного периода ∑ 𝑁н к, ее средние 

значения приобретенных �̅�н п и убывших �̅�н у тракторов при известных 𝑛п и 𝑛у. 

Их эффективность определяется из условия ∆𝑁уд > 0. 

При отсутствии достоверной информации, определяющей величину 
∑ 𝑁н к , следует использовать соотношение 

 𝜆�̅�уд =
𝑁уд к

𝑁уд н
= 𝜆𝑛уд ∙ 𝜆�̅�н > 1,0 , (5) 

где 𝜆𝑛уд =
𝑛к∙𝐹п н

𝐹п к∙𝑛н
 – изменение количества тракторов на 1000 га пашни за 

отчетный период. 
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Изменение среднего значения номинальной мощности тракторного парка 

выразится как  

 𝜆�̅�н =
�̅�н к

�̅�н н

=
𝑛н

𝑛к
+

𝑎

�̅�н н ∙ 𝑛к

 , (6) 

где 𝑎 = (𝑛п ∙ �̅�н п − 𝑛у ∙ �̅�н у). 

Красноярский край в 2020 г. стал лидером по урожайности зерновых (31,9 

ц/га) и рапса (22,2 ц/га) не только в Сибирском федеральном округе, но и 

России, что достигнуто не только за счет уровня технологий, но и технической 

перевооружения производства. Оценивая техническую оснащенность сельских 

товаропроизводителей региона, следует отметить, что в период с 2014 по 

2020гг. тракторный парк сократился на 15,14%, при убытии 29,04% и 

обновлении 13,86%, что составило в среднегодовом исчислении �̅�=2,53%, 

𝐾𝑦=4,84% и 𝐾0=2,31% (табл.). В расчете на 1000 га пашни оснащенность 

тракторами в физических единицах 𝑛уд уменьшилась с 4,53 до 4,08 или на 

11,04%. 

 

Таблица - Переоснащение тракторного парка в сельском хозяйстве 

Красноярского края 

 

Годы 

Наличие 

01.01. 

𝑛ф, ед 

Приобр. 

новых, 

𝑛п, ед 

Убыло, 

𝑛у, ед 
∆𝑛, ед 

Обновл., 

𝐾0, % 

Выбытие, 

𝐾𝑦, % 

Измен. 

кол-во, 

�̅�, % 

2014 8667 +205 -707 -502 2,51 8,72 -6,21 

2015 8165 +430 -318 +112 5,20 3,84 1,35 

2016 8277 +139 -266 -127 1,71 3,26 -1,56 

2017 8150 +124 -188 -64 1,53 2,33 -0,79 

2018 8086 +145 -442 -297 1,86 5,67 -3,81 

2019 7789 - -264 -264 0,00 3,51 -3,51 

2020 7525 - - - - - - 

Итого 1043 -2185 -1142 13,86 -29,10 -15,24 

 

При средних значениях номинальной мощности приобретенных�̅�н п=120 

л.с., убывших �̅�н у=80 л.с.и �̅�н н=100 л.с., снижение суммарной мощности парка 

за шесть лет составило𝑎=-49640 л.с., обеспечив возрастание 𝜆�̅�н=1,086. 

Изменение энергооснащенности составило при этом 𝜆�̅�уд=0,900·1,086=0,977, 

что характеризует эффективность перевооружения тракторного парка как 

недостаточную, соответствующую простому воспроизводству. 

Выводы 

1.Обосновано целесообразность использования удельной 

энергооснащенности растениеводства в качестве показателя эффективности 

переоснащения тракторного парка сельских товаропроизводителей; 

2.Переоснащение тракторного парка в сельском хозяйстве Красноярского 
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края за последние шесть лет является недостаточным и соответствует простому 

воспроизводству. 
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ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ  
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В статье рассматриваются особенности проведения экспериментальных 

исследований выходных характеристик шин сверхнизкого давления, влияющих на 

эксплуатационные характеристики транспортно-технологических средств. 

разработанная методика проведения исследований и стенд для ее реализации 

позволяют расширить функциональность стенда для испытания тракторных 

шин СИБ-1М, а результаты могут быть использованы при определении 

эксплуатационных характеристик машин на шинах сверхнизкого давления на 

стадии проектирования. 

Ключевые слова: шина сверхнизкого давления, эксперимент, боковой увод, 

устойчивость, управляемость 
 

FEATURES OF THE EXPERIMENTAL ASSESSMENT 

ANGLES OF SIDE SLIP OF TIRES OF LOW PRESSURE 

Artemov Artem V., post-graduate student 

Goncharenko Sergey V., post-graduate student 

Kolyadin Pavel A., post-graduate student 

Pryadkin Vladimir I., doctor of technical Sciences, Professor 

Voronezh state forestry engineering Universitynamed after G. F. Morozov, 

Voronezh, Russia 

 

The article discusses the features of experimental studies of the output 

characteristics of ultra-low pressure tires that affect the operational characteristics 

of transport and technological means. the developed research methodology and the 
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stand for its implementation allow expanding the functionality of the stand for testing 

SIB-1M tractor tires, and the results can be used to determine the performance 

characteristics of machines on ultra-low pressure tires at the design stage. 

Key words: ultra-low pressure tire, experiment, lateral withdrawal, stability, 

controllability 

 

В настоящее время при выполнении различных сельскохозяйственных 

работ в ранний весенний период на почвах со слабой несущей способностью 

широко используются различные транспортно-технологические средства 

(ТТС), оборудованные шинами сверхнизкого давления [1].  

На сегодняшний день шины сверхнизкого давления являются наименее 

изученным классом колесных движителей. Это в большей степени связано с 

стоимостными показателями и специфическими особенностями испытаний [2]. 

Проведение экспериментальных исследований для определения 

эксплуатационных характеристик шин сверхнизкого давления может быть 

осуществлено как в лабораторных, так и в полевых условиях. 

Проведение исследований непосредственно на ТТС связано с рядом 

трудностей, заключающихся в обеспечении необходимой точности измерения и 

устранении влияния множества конструктивных факторов. Данные недостатки 

устраняются путем применения специальных конструкций, именуемых 

шинными тестерами. 

Данные установки позволяют проводить более точные измерения тягово-

сцепных и упругих свойств шин различного типа, но при этом сохраняется 

влияние неоднородности свойств опорного основания при качении колеса. 

Проведение стендовых испытаний шин сверхнизкого давления является 

более эффективным методом исследований выходных характеристик шин. 

Такие исследования обладают большей валидностью, в результате чего 

показатели, определённые для конкретной шины, позволяют с высокой 

точностью установить потенциальные возможности колеса и установить их 

влияние на общие эксплуатационные характеристики ТТС [2]. 

С этой целью кафедрой «Автомобилей и сервиса» Воронежского 

государственного лесотехнического университета им. Г.Ф. Морозова совместно 

с АО «ФИИЦ М» были проведены лабораторные исследования шины 

сверхнизкого давления размерностью 1020х420-18 модели Бел-79 на стенде 

СИБ-1М (рис. 1).  

Исследования заключались в определении выходных характеристик 

шины сверхнизкого давления с целью уточнения методик расчета 

эксплуатационных характеристик ТТС, оборудованных шинами данного 

класса. 

В ходе проведения экспериментальных исследований были определены 

упругие характеристики шины 1020х420-18 модели Бел 79 в радиальном, 

боковом и тангенциальном направлениях. Результатами проведенных 

исследований являются зависимости величины деформации шины в различных 

направлениях от величины приложенной нагрузки при различном 

внутришинном давлении, которые представлены в работах [3, 4]. 
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Рис.1. Универсальный функциональный стенд СИБ-1М 

 

Анализируя полученные характеристики было выявлено, что полученных 

данных недостаточно для определения характеристик управляемости 

транспортно-технологических средств, оборудованных шинами сверхнизкого 

давления [5]. С этой целью на кафедре «Автомобилей и сервиса» была 

разработана установка (рис. 2) для стенда СИБ-1М, позволяющая производить 

комплексную нагрузку на колесо в ведущем режиме движения на различных 

опорных основаниях. 

 

 
а 

 
б 

а – твердое опорное основание; б – грунтовое опорное основание 

Рис. 2. Общий вид установки для определения бокового увода колеса  

в ведущем режиме 

Использование данной установки позволило значительно расширить 

функциональные возможности стенда и исследовать рабочие процессы в 

контакте эластичной шины с опорным основанием при различных режимах 

нагружения вертикальными, тяговыми и боковыми силами и различном 
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внутришинном давлении воздуха. 

При проведении экспериментальных исследований влияния различных 

факторов на величину бокового увода выявили, что увеличения тяговой сил 

заметно влияет на величину боковой сил, при которой наблюдается предельный 

угол увода колеса. Задаваясь различными параметрами нагружения и используя 

различные значения внутришинного давления на данном стенде могут быть 

получены комплексные зависимости влияния тяговой силы Pxна боковую PYпри 

постоянных углах увода шины (рис. 3) [6]. 

 

 
Рис. 3. Влияние удельной тяговой силы на удельную боковую силу при 

постоянных углах увода 1020х420-18 на бетонной дорожке при вертикальной 

нагрузке GZ = 500 кг и давлении воздуха pw = 80 кПа 

 

Эта зависимость является очень важной при изучении характеристик 

устойчивости и управляемости ТТС на шинах сверхнизкого давления, так как 

такие машины используются не только в качестве технологические агрегаты, но 

и зачастую при выполнении транспортных работ. 

 

ВЫВОДЫ: 

1. Разработан экспериментальный метод определения влияния различных 

режимов нагружения и внутришинного давления на величину бокового увода 

шины сверхнизкого давления. 

2. Разработана конструкция стенда, позволяющая производить 

комплексную нагрузку на колесо в ведущем режиме движения на различных 

опорных основаниях. 

3. Использование результатов, полученных с использованием данного 



23 

стенда позволяют повысить точность при исследовании режимов работы 

мобильных транспортных средств на сельскохозяйственных работах в 

ранневесенний период и машин высокой проходимости на грунтах со слабой 

несущей способностью. 
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Современное развитие сельскохозяйственного производства происходит 

на основе роста энергонасыщенности технологий, техники и оборудования. Все 

это ведет к интеграции простых операций в более крупный и сложный 

технологический процесс сельскохозяйственного производства.  

Проблема влияния «человеческого фактора» на безопасность трудового 

процесса довольно часто выносится на рассмотрение научной общественности. 

Интенсификация труда операторов технических систем требует 

напряжения различных систем организма, а так же и других психологических 

функций в связи с необходимостью обеспечения весьма жестких требований к 

точности управления сельскохозяйственной техникой и оборудованием. 

Сохранение высокого уровня работоспособности и безошибочности при 

проведении работ операторами технических систем является приоритетной 

задачей научных исследований. Одним из основных производственных 

факторов, влияющих на работоспособность и безошибочность оператора, 

является нервно-психическое воздействие, как опасный и вредный фактор [1]. 

Нервно-психическая нагрузка монотонного типа, воздействующая на 

оператора технических систем, сочетается в производственных условиях с 

действием физических, химических и других факторов условий труда (шум, 

вибрация, микроклиматические параметры, пестициды и т. д.). Даже на новых 

энергонасыщенных и скоростных тракторах не полностью решена проблема 

нормализации микроклиматических показателей в жаркое время года, требуют 

решения вопросы уровня шума, общей вибрации и т. д. [2,3]. 

Нервно-психическое напряжение, о чем свидетельствуют 

экспериментальные данные, в значительной степени может определяться 

используемыми оператором стратегиями обработки информации, степенью 
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сформированности навыков, индивидуальных и личностных свойств, 

способностей, мотиваций и т.д. При наличии экономной стратегии 

деятельности, умении спрессовать информацию в более крупные смысловые 

блоки, оператор может не испытывать выраженного нервно-психического 

напряжения даже при обработке больших объемов информации и наоборот. 

Следует учитывать также способы предъявления оператору информации 

(например, с помощью рационально построенных средств ее отображения), 

применение различных мнемосхем и т.д. значительно упрощающих и 

облегчающих процесс обработки информации, и многое другое. 

Все это подчеркивает необходимость разработки технических, 

медицинских, психологических и других мероприятий по обеспечению 

безопасности и высокой работоспособности операторов на современной 

энергонасыщенной технике, предупреждения явлений утомления, 

заболеваемости и травматизма. Препятствием, однако, на пути решения данной 

проблемы становится слабая теоретическая и экспериментальная 

разработанность вопроса о влиянии на динамику работоспособности работника, 

как изолированной, нервно-психической нагрузки, так и в комбинации с 

факторами условий труда. 

Недостаточная разработанность проблемы нервно-психического 

напряжения оператора является тормозом и в развитии соответствующих 

прикладных исследований. Детальный анализ психологического содержания 

трудовой деятельности человека (оператора) показывает не только малую 

практическую применимость разработанных в настоящее время методов 

количественной оценки нервно-психического напряжения труда, что ставит под 

вопрос и сам подход к оценке нервно-психического напряжения посредством 

оценки нервно-психической нагрузки той или иной объективной ситуации.  

С целью моделирования нервно-психического напряжения оператора 

технических систем в сельскохозяйственном производстве за основу была взята 

биотехническая система «Человек-Машина-Среда». 

Каждый производственный процесс в сельском хозяйстве состоит из 

множества малых операций (стадий), которые в итоге образуют 

определенную комплексную технологическую операцию с определенной 

временной последовательностью.  

В соответствии с этим, нашей задачей было на основе анализа  

закономерностей, которые свойственны цепочкам элементарных операций, в 

зависимости от сложности выполнения их определить возможные 

взаимосвязи, т.е. определить взаимосвязи с различными характеристиками 

цепочек операций с их составными звеньями, в частности на основе нервно-

психического напряжения оператора, и тем самым показать взаимосвязь между 

ними. 

Для реализации цели исследования мы провели математическое 

моделирование. Для этого выбрали цепочку элементарных операций (O1, О2, 

...,On. Как известно, элементарные цепочки операций выполняются во времени 

и в определенном порядке оператором технических систем [4]. Любая 

элементарная технологическая операция имеет свою определенную характе-
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ристику: временную, точностную, показатели надежности и прочие 

характеристики, которые позволяют оценивать производство в целом.  

Математическое моделирование проводили в условиях статистической 

независимости выполнения элементарных операций. Показатели 

эффективности при проведении технологического цикла проводили по цепочке 

элементарных операций и пересчитывали по рекуррентной схеме, т. е. 

эффективность проведения цепочки операций O1, О2, ...,On+1 есть функция 

эффективности (правильности) проведения первых kопераций, отраженной в 

конкретных обобщенных показателях, и эффективности (k+1)-й операции [5]. 

Это возможно стало при независимости технического состояния системы, 

элементы которой выполняют отдельные операции, т.е. при нормальном 

нервно-психическом напряжении оператора и работе техники и оборудования, 

используемого в технологическом процессе. 

Например: вероятность отсутствия отказа при выполнении i – й  операции 

равна рi, при отсутствии отказа за время выполнения  i – й операции – 

случайная величина ξiс функцией распределения Hi(x), 1 ≤ i ≤ n. Исходя из 

этого, требуется найти функцию распределения времени τ для выполнения 

цепочки операций при условии, что отказ не произошел (при нормальном 

нервно-психическом напряжении оператора): 

 

τ = ξi + … + ξn, 
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Пусть ξ11…, ξ1m1, ξп1…, ξnm1 – это характеристики соответственно 1, … n-

ой элементарной технологической операции, входящей в общую цепочку 

технологического цикла. Тем самым нам было необходимо оценить 

вероятность попадания N-мерной случайной величины в N-мерную область R, 

т.е. при воздействии нервно-психического напряжения на оператора 

технических систем.  

На основе математического моделирования установлено, что одна часть 

компонент ξi вектора ξ (ось y) определяет качественный успех операции: если 

ξi[ai, bi], то считается, что операция сорвана (чрезмерное нервно-психическое 

напряжение оператора привело к нарушению функционирования 

биотехнической системы) [5]. Другая часть (точностные и временные 

параметры на оси х) определяет значения некоторого выходного параметра, так 

что, изменяя границы отрезков [ai, bi], к которым принадлежат такие 

компоненты, можно оценить многомерное распределение, т.е. определить 

влияние нервно-психического напряжения оператора на точность выполнения 

операций). 

Исходя из вышеизложенного, область R необходимо рассматривать как 
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многомерную область, которая характеризует деятельность оператора под 

воздействием нервно-психологического фактора в процессе осуществления 

трудовой деятельности. Которая состоит из конечного числа областей, 

ограниченных линейными и квадратичными гиперповерхностями, попадание в 

которую, приводит к отказу элемента биотехнической системы в целом 

(несчастный случай, отказ оборудования и прочее) (рис.1).  
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Рисунок 1 - Вероятность попадания случайной величины в заданную 

область при различном нервно-психическом напряжении оператора 

технической системы 

 

Вывод. Моделирование нервно-психического напряжения оператора, в 

зависимости от сложности технологического процесса, позволит повысить его 

работоспособность и точность выполнения операций, что приведет к 

повышению безопасности труда за счет организационно-технических 

мероприятий. 
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В последние 20 лет в мировой энергетике наметились устойчивые 

тенденции роста энергии, получаемой за счет использования ВИЭ (рис. 1) [1].  

Одним из лидеров возобновляемой энергетики в мире является 

ветроэнергетика (рис. 2) [1]. 

В России ветроэлектрические станции (ВЭС) установленной мощностью 

от 0,1 до 2 МВт эксплуатируются в республике Башкирия, в Карелии, на 

Чукотке. Для более надежной работы ВЭС большой мощности обычно 

комплектуются ветроэнергетическими установками (ВЭУ) мощностью 250 – 
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550 кВт. В настоящее время наметились тенденции использования для 

электроснабжения частных домовладений, в том числе сельских усадебных 

домов с подворьями и фермерских хозяйств, удаленных от центральных 

электрических сетей, ВЭУ и фотоэлектрические солнечные электростанции 

(ФСЭС) мощностью от 1 до 10 кВт [2, 3]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Установленная мощность ВИЭ в мире с 2000 по 2016 г. 

(тыс. МВт) [1] 

 

 

  
 

Рисунок 2 – Общая установленная мощность мировой ветроэнергетики  

с 1997 по 2020 г. (МВт) [2] 

Потенциальные возможности Красноярского края по эффективному 

использованию возобновляемой энергетики, в разрезе муниципальный 

образований, проанализированы СФУ при участии Красноярского ГАУ [5, 6] и 
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представлены на рис. 3. Например, территория Красноярского края, где 

наиболее целесообразно использовать ВЭС (скорость ветра более 5 м/с), 

выделена фиолетовым цветом. Более светлым тоном показана территория, где 

возможно использование ВЭС (скорость ветра от 3 до 5 м/с) [4].  
 

 
Рисунок 3 - Потенциал ВИЭ Красноярского края [4] 

 

Выводы. 

1. Для бесперебойного электроснабжения автономных потребителей 

сельского хозяйства Красноярского края, удаленных от центральных 

электрических сетейи получающих в настоящее время питание от дизельных 

электростанций, предлагается широкое внедрениеВЭУ, ФСЭС, микроГЭС и 

биогазовых установок.  

2. Для эффективного использования ВИЭ, требуются специалисты с 

высшим образованием (бакалавры и магистры), для подготовки которых 

необходима качественная лабораторная база. 

3. Для углубленного изучения вопросов эффективного использования 

ВИЭ при энергообеспечении сельскохозяйственных потребителей и 

приобретения практических навыков работы с системами возобновляемой 

энергетики, перед тем, как приобрести соответствующее оборудование,  

необходимо провести обзор лабораторных стендов, выпускаемых для высших 

учебных заведений по ВИЭ, в том числе, по ветроэнергетике и солнечной 

энергетике. 
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The article provides an overview of the designs of laboratory stands produced 

for the training of specialists in wind power. The stands examine the characteristics 

of wind farms and electric generators, study the electrical schemes of wind farms. 

Keywords: wind energy specialist, wind power plant, wind farm, Savonius 

rotor, Darrieux rotor, electric generator, laboratory stand 

 

Для эффективного использования в сельском хозяйстве Красноярского 

края ВИЭ требуются специалисты с высшим образованием (бакалавры и 

магистры), для подготовки которых необходима качественная лабораторная 

база. Нами проведен обзор лабораторных стендов, выпускаемых для высших 

учебных заведений по ветроэнергетике. 

Известно, что в современных ВЭУ используются ветроколеса как с 

горизонтальной (двух-, трех- и многолопастные), так и с вертикальной осью 

вращения (роторы Савониуса, различные конструкции роторов Дарье и т.д.).  

В качестве электрогенераторов на ВЭУ используются электрогенераторы: 

постоянного тока (обычно ВЭУ малой мощности – до 5, редко  до 10 кВт), 

асинхронные генераторы переменного тока (ВЭУ малой и средней мощности – 

до 100 кВт) и синхронные генераторы переменного тока (ВЭУ большой 

мощности – выше 100 кВт). В Красноярском ГАУ предлагается в качестве 

электрогенератора использовать асинхронный многоскоростной 

электродвигатель с конденсаторным возбуждением [1].В лабораторных стендах 

по ветроэнергетике, выпускаемых разными производителями России и мира, 

используются сочетания указанных видов ветроколес и электрогенераторов. В 

качестве источника «ветра» используются как центробежные, так и осевые 

вентиляторы. 

Компания «Учтех-Профи» (г. Челябинск) выпускает 11 стендов по 

ветроэнергетике. Наибольший интерес для нас представляет лабораторный 

стенд «Ветроэнергетическая система на базе синхронного генератора» [2]. На 

стенде студенты изучают работу автономной ветроэнергетической системы с 

аккумуляторной батареей и нагрузкой, а также измеряют скорость ветра, при 

которой происходит страгивание ветроколеса, измеряют минимальную 

рабочую скорость ветра, исследуют внешние характеристики ветрогенератора и 

характеристику холостого хода трехфазного синхронного электрогенератора. 

Стоимость стендов по ветроэнергетике от 150760 до 1041180 руб. Стоимость 

такого стенда составляет 304 590 руб. Общий вид стенда приведен на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Лабораторный стенд «Ветроэнергетическая система на базе 

синхронного генератора» [2] 

 

Челябинское предприятие «ГалСен» выпускает лабораторный стенд 

«Электромеханическая модель ветроэлектрогенератора»,стоимостью 698 

тыс.руб. (рис. 2) [3]. 

 

Рисунок 2 – Лабораторный стенд «Электромеханическая модель 

ветроэлектрогенератора»[3] 
 

Стенд позволяет исследовать следующие характеристики ветродвигателя 

и генератора [3]: 
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Белорусское предприятие «NTPCentr» по цене 736605 руб. реализует для 

высших и средних специальных учебных заведений лабораторный стенд 

«Исследование ветроэнергетической установки», который предназначен для 

изучения различных типов ветрогенераторов и исследования режимов их 

работы (рис. 3) [4]. 
 

 
Рисунок 3 – Лабораторный стенд «Исследование ветроэнергетической 

установки»[4] 
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Для выполненияпрактических и лабораторных работ, 

связанныхизучением устройства ВЭУ и принципаее работы, а также 

физического моделирования процессов выработки энергии 

ветроэлектрогенератором предназначен стенд «Ветроэнергетика», 

выпускаемый производственным объединение «Зарница» (рис. 4) [5]. 

Стоимость комплекта оборудования 207460 руб. 
 

 
 

Рисунок 4 – Лабораторный стенд «Ветроэнергетика» [5] 

Учебно-демонстрационный центр "ПРОФ2" проводит лабораторные 

работы на стендах израильского производства. Общий вид лабораторного 

стенда по ветроэнергетике представлен на рис. 5 [6]. 

 

 
 

Рисунок 5 – Лабораторный стенд по ветроэнергетике израильского 

производства [6] 
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Выводы 
1. В России и в зарубежных странах имеет ряд фирм, которые 

выпускают лабораторные стенды по возобновляемой энергетике, стоимость 
которых, в зависимости от комплектации, составляет до 1041180 руб.  

2. В связи с возможностью комплектации лабораторного стенда 
недорогим, типовым оборудованием и приборами, следует рассмотреть 
возможность и целесообразность изготовления аналогичного стенда 
собственными силами, из имеющихся в учебной мастерской материалов.  

3. Поскольку в стоимость стенда входит его разработка (проектные 
работы), изготовление (с использованием электрослесарного оборудования) и 
описание лабораторной работы (методическая разработка), то к выполнению 
указанных работ можно привлечь инженера (проектирование), лаборанта 
(изготовление) и магистра, выполняющего ВКР по разработке ЭМК по 
дисциплине «Основы ВИЭ» при подготовке бакалавров очной и заочной форм 
обучения по направлению подготовки 35.03.06 Агроинженерия, 
направленность (профиль) Электрооборудование и электротехнологии в АПК. 
Указанный стенд может быть использован также при подготовке магистров 
очной и заочной форм обучения по направлению подготовки 35.04.06 
Агроинженерия, направленность (профиль) Электрооборудование и 
электротехнологии в АПК. 
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The article describes the laboratory stand «Research of the characteristics of 

the wind generator» manufactured by Kulakov N.V. The stand contains a fan, a 

windbreaker with horizontal rotation axis, a DC generator, LATR and appliances. 

Keywords: windmill, wind turbine, DC generator, digital anemometer, digital 
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Важное место при подготовке агроинженеров по вопросам рационального 

использования ВИЭ в сельском хозяйстве занимает лабораторный практикум, 

который позволяет закрепить полученные теоретические знания и получить 

практические навыки работы с электрооборудованием, не взирая на то, что речь 

идет о действующих моделях, например ветроэнергетических установок (ВЭУ), 

а не настоящие ВЭУ [1, 2]. 

Спроектированный (рис. 1) и изготовленный (рис. 2) старшим 

преподавателем Кулаковым Н.В. лабораторный стенд «Исследование 

характеристик ветроэлектрогенератора» предназначен для проведения 
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лабораторных работ по дисциплине «Основы ВИЭ» при подготовке бакалавров 

по направлению 35.03.06 Агроинженерия, направленность (профиль) 

Электрооборудование и электротехнологии в АПК, а также при проведении 

лабораторных работ по дисциплине «Гидроветроэнергетические установки» 

при подготовке магистров по направлению 35.04.06 Агроинженерия, 

направленность (профиль) Электрооборудование и электротехнологии в АПК.  

 

 
 

Рисунок 1 – Проект общего вида лабораторного стенда 

 

Общий вид изготовленного стенда, с нанесенной на лицевую его панель 

принципиальной электрической схемой, представлен на рис. 2.  

На лабораторном стенде в качестве источника ветра выступает центробежный 

вентилятор, соосно с которым установлено четырехлопастное ветроколесо с 

горизонтальной осью вращения (рис. 3). Ветроколесо закреплено на роторе 

генератора постоянного тока. 
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Рисунок 2 – Общий вид лабораторного стенда 

 
  

 
 

 

Рисунок 3 – Ветроэлектрогенератор 

 

Скорость ветра изменяется от 0 до 8,5 м/с путем регулирования 

напряжения на электродвигателе вентилятора с помощью ЛАТРа (см. рис. 2). 

Скорость ветра фиксируется цифровым анемометром (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Цифровой анемометр  

 

Частота вращения ветроколеса (и ротора электрогенератора, 

соответственно) измеряется с помощью цифрового тахометра (рис. 5). 
 

 
 

Рисунок 5 – Измерение частоты вращения ветроколеса с помощью цифрового 

тахометра 

 

Вывод: Разработанный и изготовленный в Красноярском ГАУ 

лабораторный стенд «Исследование характеристик 

ветроэлектрогенератора»функционально не уступает зарубежным и российским 

аналогам, выпускаемым промышленными предприятиями, и позволяет 

качественно проводить исследования характеристик ветродвигателя и 

электрогенератора на модели ВЭУ, при этом стоимость стенда на порядок ниже 

заводских аналогов.  
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The article describes the specifications that can be obtained at the wind energy 

lab, exploring the characteristics of the wind turbine and the DC generator. 

Keywords: wind turbine, wind engine, wind engine characteristics, external 

characteristics of the electric generator, high-speed characteristics of the electric 

generator 

 

Разработанный и изготовленный в Красноярском ГАУ лабораторный 

стенд «Исследование характеристик ветроэлектрогенератора», принципиальная 

электрическая схема которого приведена на рис. 1, а лицевая панель – на рис. 

2,позволяет осуществить снятие следующих технических характеристик 

ветроэлектрогенератора: 

– минимальная скорость ветра, при которой происходит страгивание 

ветроколеса nmin; 

– зависимости коэффициента использования энергии ветра от скорости 

ветра Cр = f (ν); 

– зависимости частоты вращения ветродвигателя от скорости ветра n = f 

(ν); 

– холостого хода генератора E = f (n); 

– внешних характеристик генератора U = f (I),Pг = f (I); 

– скоростных характеристик U = f (n), I = f (n), Pг = f (n), а также других 

параметров ветроэлектрогенератора. 

 

 
 

Рисунок 1 – Принципиальная электрическая схема лабораторного стенда 
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Рисунок 2 – Лицевая панель лабораторного стенда для исследования 

технических характеристик ветроэлектрогенератора 
 

Как видно из рис. 1, изменение скорости ветра от нулевого до 

максимального значения может осуществляться путем изменения напряжения 

на статоре электродвигателя привода центробежного вентилятора. Постепенно 

увеличивая скорость ветра от нулевого значения, путем вращения рукоятки 

ЛАТРа слева направо, можно зафиксировать момент страгивания ветроколеса. 

Однажды зафиксировав скорость ветра цифровым анемометром можно 

запомнить значения напряжения и тока на двигателе вентилятора (вольтметр 

PV1 и амперметрPA1, расположенные на панели слева), чтобы в дальнейшем не 

использовать анемометр для установки заданного значения скорости ветра. Или 

задавших скоростью ветра пошагово (1, 2, 3 … м/с) можно также 

зафиксировать значения напряжения и тока на двигателе вентилятора. 

Характеристику холостого хода, а также скоростные характеристики 

ветроэлектрогенератора можно получить, изменяя скорость ветра ЛАТРом 

ATV1 и регулируя электрическую нагрузку генератора постоянного тока 

Gпеременным резистором Rн. При этом напряжение и ток генератора 

постоянного тока, измеренные вольтметром PV2 и амперметром PA2, 

соответственно, высвечиваются на индикаторе, расположенном на панели 

справа. 

Авторами разработаны методические указания для выполнения 

лабораторных работ, которые осуществляются студентами бакалавриата и 

магистратуры с использованием указанного лабораторного стенда, где 

подробно описаны методики проведения исследований характеристик 

ветроэлектрогенератора с приведением необходимых для построения 

характеристик расчетных формул, форм таблиц для снятия исследуемых 

характеристик, а также требуемые для построения зависимости.  



44 

Разработанные методические указания могут быть использованы при 

переиздании изданного авторами ранее практикума по применению 

гидроветроэнергетических установок [1]. 
Выводы. Разработанный и изготовленный в Красноярском ГАУ 

лабораторный стенд «Исследование характеристик 
ветроэлектрогенератора»функционально не уступает зарубежным и российским 
аналогам, выпускаемым промышленными предприятиями, и позволяет 
осуществить снятие следующих технических характеристик 
ветроэлектрогенератора: 
 – минимальная скорость ветра, при которой происходит страгивание 
ветроколеса nmin; 
 – зависимости коэффициента использования энергии ветра от скорости 
ветра Cр = f (ν); 
 – зависимости частоты вращения ветродвигателя от скорости ветра n = f 
(ν); 
 – холостого хода генератора E = f (n); 
 – внешних характеристик генератора U = f (I),Pг = f (I); 
 – скоростных характеристик U = f (n), I = f (n), Pг = f (n), а также других 
параметров ветроэлектрогенератора. 
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В статье представлен обзор конструкций лабораторных стендов, 

выпускаемых для подготовки специалистов по солнечной энергетике. На 
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стендах исследуются характеристики солнечных модулей и солнечных 

батарей, изучаются электрические схемы фотоэлектрических солнечных 

электростанций. 
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The article provides an overview of the designs of laboratory stands produced 

for the training of solar energy specialists. The stands examine the characteristics of 

solar modules and solar panels, study the electrical circuits of photovoltaic solar 

power plants. 

Keywords: solar energy specialist, solar module, solar panel, photovoltaic 

solar power plant, laboratory stand 

 

Для эффективного использования в сельском хозяйстве Красноярского 

края возобновляемых источников энергии (ВИЭ) требуются специалисты с 

высшим образованием (бакалавры и магистры), для подготовки которых 

необходима качественная лабораторная база. Нами проведен обзор 

лабораторных стендов, выпускаемых для высших учебных заведений по 

солнечной энергетике. 

Известно, что в современных фотоэлектрических солнечных 

электростанциях (ФСЭС) используются монокристаллические, 

мультикристаллические, гетероструктурные солнечные модули (СМ), реже –

гибкие СМ [1]. 

В лабораторных стендах по солнечной энергетике, выпускаемых разными 

производителями России и мира чаще всего используются 

монокристаллические СМ. 

Компания «Учтех-Профи» (г. Челябинск) выпускает несколько стендов и 

наглядных пособий по солнечной энергетике. Наибольший интерес для нас 

представляет лабораторный стенд «Автономная солнечная фотоэлектрическая 

система» [2]. На стенде студенты исследуют характеристики СМ 
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изучаютработу автономной солнечной фотоэлектрической системы. Стоимость 

стендов по солнечной энергетике от 188 тыс руб. Стоимость такого стенда 

составляет 210 тыс. руб. Общий вид стенда приведен на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Лабораторный стенд «Автономная солнечная 

фотоэлектрическая система» [2] 

 

Челябинское предприятие «ГалСен» выпускает лабораторный стенд 

«Модель фотоэлектрической солнечной электростанции»,стоимостью267 

тысруб (рис. 2) [3]. 

 

 

 

Рисунок 2 – Лабораторный стенд «Модель фотоэлектрической солнечной 

электростанции»[3] 

 

Стенд позволяет исследовать характеристики СМ и осуществлять 

моделирование режимов работы ФСЭС [3]. 

Кроме того, предприятие «ГалСен» производит оборудование для 

лабораторий-мастерских «Солнечные, ветровые- и гидроустановки» 

стоимостью 1694 тыс руб и оборудование для лабораторий «Альтернативные 

источники энергии», стоимостью 955 тыс руб. 
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Белорусское предприятие «NTPCentr» по цене 690690 руб реализует для 

высших и средних специальных учебных заведений лабораторный стенд 

«Исследование фотоэлектрического преобразователя энергии – солнечной 

батареи», который предназначен для изучения характеристик СМ и солнечных 

батарей (СБ) (рис. 3) [4]. 
 

  
Рисунок 3 – Лабораторный стенд «Исследование фотоэлектрического 

преобразователя энергии – солнечной батареи»[4] 

Для выполненияпрактических и лабораторных работ, связанныхс 

изучением устройства ФСЭС и принципаее работы, а также физического 

моделирования процессов выработки энергии СМ предназначен стенд 

«Устройство и функционирование автономных фотоэлектрических систем 

энергоснабжения», выпускаемый производственным объединение «Зарница» 

(рис. 4) [5].  
 

 
 

Рисунок 4 – Лабораторный стенд «Устройство и функционирование 

автономных фотоэлектрических систем энергоснабжения» [5] 
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Учебно-демонстрационный центр "ПРОФ2" проводит лабораторные 

работы на стендах израильского производства. Общий вид лабораторного 

стенда по солнечной энергетике представлен на рис. 5 [6]. 

 

 
 

Рисунок 5 – Лабораторный стенд по солнечной энергетике израильского 

производства [6] 

Выводы.  

1. В России и в зарубежных странах имеет ряд фирм, которые выпускают 

лабораторные стенды по возобновляемой энергетике, стоимость которых, в 

зависимости от комплектации, составляет до 1041180 руб.  

2. В связи с возможностью комплектации лабораторного стенда 

недорогим, типовым оборудованием и приборами, следует рассмотреть 

возможность и целесообразность изготовления аналогичного стенда 

собственными силами, из имеющихся в учебной мастерской материалов.  

3. Указанный стенд может быть использован при подготовке бакалавров и 

магистров очной и заочной форм обучения по направлению подготовки 

Агроинженерия, направленность (профиль) Электрооборудование и 

электротехнологии в АПК по дисциплинам «Основы ВИЭ» и 

«Энергообеспечение с использованием ВИЭ». 
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В статье автор обосновывает необходимость снижения уровня шума на 

рабочих местах работников агропромышленного комплекса. 

Продолжает неизменно оставаться основная причина формирования у 

работающих профессиональных заболеваний при воздействии на них опасных и 

вредных производственных факторов в процессе труда, которые 

формируются в результате неудовлетворительного состояния условий труда.  

Одним из достаточно распространенным таким производственным 

фактором на рабочих местах является повышенный уровень шума. 

Ключевые слова: шум защита, работник, безопасность, производство, 

опасность, вредный фактор. 
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AGROINDUSTRIAL COMPLEX 
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In the article, the author substantiates the need to reduce the noise level at the 

workplaces of workers in the agro-industrial complex. 
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The main reason for the formation of occupational diseases in workers remains 

invariably when exposed to dangerous and harmful production factors in the labor 

process, which are formed as a result of an unsatisfactory state of working 

conditions. 

One of the most common such production factors in workplaces is the 

increased noise level. 

Key words: noise protection, worker, safety, production, danger, harmful 

factor. 

 

Воздействие шума на организм работников агропромышленного 

комплекса может нанести вред здоровью существенный, с явно выраженными 

негативными последствиями. Помимо того, общая заболеваемость работников 

на 25 % выше, чем у работников в малошумных производственных помещениях 

в отличие от производственных помещений с технологическими процессами с 

повышенным уровнем шума. 

Превышение уровня допустимого шума создает физический и 

психологический стресс для организма работника, снижает достаточно 

ощутимо, производительностьтруда, мешаетобщению, концентрациии 

сосредоточенностивнимания на процессе труда,затрудняет восприятие знаков 

безопасности и предупреждающих сигналов,что в свою очередь приводит к 

происшествию несчастных случаев и травмам на рабочем месте. 

Чем выше громкость и дольше продолжительность воздействия шума на 

организм работников, тем выше возрастает уровень риска потери 

слуха.Воздействие высоких уровней шума может привести к постоянной потере 

слуха. 

В результате потери слуха у работника возникает не только ограничение 

к выполнению определенного вида работы, но и серьезное достаточно 

снижение способности к обычному общению. 

В настоящее время разработано множество различных способов и 

методов защиты, работающих для снижения уровня шума в производственных 

помещениях, выбор которых на практике определяетсяиндивидуальным 

подходом в каждом случаеконкретно, с учетом различных факторов. 

Применение акустических экранов является наиболее универсальным 

достаточно Эффективным и наиболее часто применяемым на практике, как 

самостоятельное устройство, так и в совокупности с другими методами и 

средствами защиты от шума. 

Организация на предприятиях агропромышленного комплекса 

помещений,защищенных от шума для персонала, поможет работнику во время 

перерывов отдохнуть и расслабиться в благоприятной обстановке.  

Организация данных помещений для работников аналогична системе 

изоляции оборудования, но по причине того, что они применяются для 

размещения и защиты людей от шума, необходимо организовать безопасный 

выход ивход, тепловой комфорт иподачу свежего воздуха. Работники должны 

ощущать комфорт физический и эстетический, находясь в данных 

помещениях,иначе с большой вероятностью работники будут держать дверь 
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открытой, что снизит, а то и вовсе сведет к нулю предназначение данных 

помещений. 

Информирование и побуждение, работающих в шумных помещениях, к 

такому режимутруда и отдыха, который обеспечивает комфортный отдых 

работника с минимальнымдоступом генерируемого шума в рабочих 

помещениях, позволит сделать отдых более полноценным и приведет в сою 

очередь к повышению внимания и производительности труда.  

Грамотное обучение работающих безопасности труда при работе в 

помещениях с повышенным уровнем шума, убеждение и контроль за 

правильным применением средств индивидуальной и коллективной защиты от 

шума, поможет сохранить здоровье и слух работников. Постоянное воздействие 

на работников достаточно высоких уровней шума может приводить к 

постоянной утрате слуха и в этом случае ужени слуховой аппарат,ни хирургия 

не могут поправить полную утрату слуха. 

 

Литература: 

1.СП 51.13330.2011 Защита от шума. 

2. Бердникова Л.Н. Пути нормализации параметров микроклимата в 

кабине тракторов на предприятиях АПК. Современные проблемы 

землеустройства, кадастров и природообустройства: материалы Национальной 

научной конференции. ФГБОУ ВО «Красноярский государственный аграрный 

университет». Красноярск, 2020. С. 180-182. 

3. Медико–биологические основы безопасности: курс лекций/ Л.Н. 

Бердникова; Краснояр. гос. аграр. ун–т. – Красноярск, 2020. – 205 с. 

4. Нормативно–техническое обеспечение мероприятий по охране труда на 

предприятиях АПК: курс лекций/ Л.Н. Бердникова; [Электронный ресурс] 

Краснояр. гос. аграр. ун–т. – Красноярск, 2020. – 239 с.  

 

УДК 630*432. 

НЕОБХОДИМОСТЬ ЭФФЕКТИВНОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

СЛУЖБЫ ОХРАНЫ ТРУДА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

Бердникова Лариса Николаевна, канд. с.-х. наук, доцент 

Красноярский государственный аграрный университет,  

Красноярск, Россия 

Vlaga26@mail.ru 

 

В статье автор обосновывает необходимостьэффективного 

функционирование службы охраны труда на предприятиях 

агропромышленного комплекса. 

В рамках выполнения требований норм и правил техники безопасности и 

охраны труда работниками и соблюдения трудового законодательства 

непосредственно на рабочих местах предприятий агропромышленного 

комплекса необходимо проводить грамотный подход к обучению работников 

безопасным методам и приемам труда. Эффективное функционирование 
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службы охраны труда зависит от того, насколько правильно организована 

работа в данном направлении. 

Ключевые слова: безопасность, работник, охрана труда, рабочее место, 

травматизм, обучение. 

 

THE NEED FOR EFFECTIVE FUNCTIONING OF THE LABOR 

PROTECTION SERVICE AT THE ENTERPRISES OF THE 

AGROINDUSTRIAL COMPLEX 

Berdnikova Larisa Nikolaevna, Cand. s.-kh. Sciences, Associate Professor 
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In the article the author substantiates the necessity of effective functioning of 

the labor protection service at the enterprises of the agro-industrial complex. 

As part of the fulfillment of the requirements of the norms and rules of safety 

and labor protection by workers and compliance with labor legislation directly at the 

workplaces of the agro-industrial complex, it is necessary to conduct a competent 

approach to training workers in safe working methods and techniques. The effective 

functioning of the labor protection service depends on how correctly the work in this 

direction is organized. 

Key words: safety, employee, labor protection, workplace, injury rate, training. 

 
Организация охраны труда на предприятиях агропромышленного 

комплекса направлена на обеспечение безопасности трудовогопроцесса 
работников, занятых в этой отрасли, и сведение к минимальному риску 
возникновения производственного травматизма и профессиональных 
заболеваний. Безопасность для работников трудового процесса — 
первоочередная задача охраны труда в организации. Правильный и органичный 
подход к организации охраны труда на предприятиях агропромышленного 
комплекса, оказывает благоприятное влияние как на весь процесс труда в 
целом, так и на само функционирование предприятия так как нередко плохая 
организация работ службы охраны труда может привести к снижению 
экономической эффективности данного предприятия посредствам 
увеличениязатрат на компенсацию работникам, за работу привоздействии на 
них вредных производственных факторов, увеличения количества выплат по 
листам нетрудоспособности пострадавшим иувеличенияколичества дней 
простоев, связанных с отсутствием на рабочем месте пострадавшего на 
производстве работника по причине плохой организации работ охраны труда на 
предприятии. 

Анализируя состояние безопасности труда операторов 
агропромышленного комплексавыявлено, что основной причиной 
произошедших случаев травматизма работников относится к отсутствию или 
неиспользованию, по различнымпричинам, средств защиты работников, в 
частности блокировочных и предохранительных устройств. 

В таких случаях, для снижения травмирования работников, необходимо 
вести работу в нескольких направлениях, таких как применение технических 
решений данной проблемы в частности устраняющих причины снятия и не 
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установки на место средств защиты работающих, исключение возможности 
работы агрегатов и машин без предусмотренных производителем 
средствзащиты и разъяснения работникам необходимости использования 
механизмов и машин только с предусмотренными средствами защиты 
работников. 

Работники служб и отделов охраны труда предприятий 
агропромышленных комплексов должны четко понимать для какой социальной 
группой работников они проводят обучение, и разработать методически 
правильный подход для донесения цели обучения до сознания работников с 
разным уровнем образования. При правильном обучении охране труда у 
работников выработается понимание необходимости соблюдения техники 
безопасности и охраны труда на предприятии работниками и они не будут 
игнорировать средства защиты работников так как поймут необходимость их 
применения и именно безопасность исполнения работ для них будет стоять на 
первом месте. 
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Высокопроизводительная работа машин зависит от технического их 

состояния и способствует сокращению сроков проведения работ, снижению 

затрат и повышению урожайности сельскохозяйственных культур[1, 8, 9]. В 

зависимости от того, какой агрегат используется при выполнении работы, его 

производительность, организация работы и надёжность, зависит 

проектирование в целом всего технологического процесса. В представленных 

авторами работах, технологические процессы рассматривается, как система,в 

которой техническая готовность и надёжность сельскохозяйственного агрегата 

в значительнойстепени влияет на отказы функционированиявсех компонентов 

технологической системы [2, 3, 10, 11]. 

Машинно-тракторный парк (МТП) представляет собой множество 

различных энергетических средств, различных машин и передаточных 

устройств [13, 14]. Его можно рассматривать как сложную техническую 

систему, которой присущи такие свойства как: целостность (зависимость 

каждого элемента системы от его места, функции и т.д. внутри целого, 

принципиальная несводимость свойств системы к сумме свойств его 

элементов); структурность (возможность расчленения системы на элементы, 

подсистемы, компоненты, установление связей, отношение элементов внутри 

системы); иерархичность (каждая подсистема, элемент, компонент системы, в 

свою очередь, представляет собой один из элементов более широкой системы); 

множественность описания системы в зависимости от целей исследования с той 

или иной степенью приближения модели к реальным изучаемым явлениям; 

информативность (передача в системе информации) и управляемость 

параметров системы (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Иерархичность машинно-тракторного парка 

Под термином «Профилактические операции за МТП» в статье 

понимаются операции, предусмотренные правилами эксплуатации МТП: 
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техническое обслуживание МТП, техническое диагностирование, 

периодичность технического осмотра и мероприятия, организуемые местными 

исполнительными органами (проверка готовности МТП к полевым работам, 

взаимопроверки и т. д.).Основным вопросом при проведении 

профилактических операций является очередность оценки элементов и, в 

целом, МТП. Как техническая система МТП является, в целом, параллельной 

системой (уровни 1 - 2 и 2 - 3). Поэтому 

Р = ∏ (1 − Р𝑖)𝑛
𝑖=1 , 

где Р – коэффициент готовности системы; Рi–коэффициент готовности i-го 

элемента системы; n – количество элементов системы. 

Для определения важности элемента, а, следовательно, и очередности 

проведения профилактических операций можно воспользоваться важностью по 

Бирнбауму: 

𝐽𝑏(𝑗) = ∏ (1 − Р𝑗)𝑛
𝑖=1
𝑗=1

; 

где Jb(j) – важность j - го элемента системы; Рj–коэффициент готовности j-го 

элемента системы. 

Последовательность проведения профилактических операций при 

техническом осмотре, проверки готовности МТП к полевым работам и 

взаимопроверках определяется: 

𝐽𝑏(1),  𝐽𝑏(2) … 𝐽𝑏(𝑛), 

т. е. машины с наибольшим коэффициентом готовности оцениваются в первую 

очередь. В результате исследований определены коэффициенты готовности 

(коэффициенты эксплуатационной надежности) (таблица 1). По данным 

таблицы при проверке готовности МТП в целом к полевым работам оценку 

следует проводить в следующей последовательности: тракторы – сцепки – 

плуги – сеялки – косилки – комбайны. А при проверке готовности к посевным 

работам: тракторы – сцепки – сеялки – культиваторы. 

Таблица 1 - Коэффициенты эксплуатационной надёжности машин 

Надежность машин Значение Среднее 

Тракторы, сцепки 0,86…0,92 0,89 

Плуги 0,84…0,88 0,86 

Культиваторы, лущильники, косилки, жатки 0,79…0,82 0,805 

Сеялки, разбрасыватели 0,75…0,80 0,775 

Комбайны зерноуборочные, силосоуборочные 0,71…0,74 0,725 

Комбайны картофелеуборочные 0,68…0,71 0,695 

Для оценки элементов МТП (агрегатов), согласно рисунку, в первую 

очередь следует проверить техническое состояние трактора. Элементы трактора 

представляют последовательную техническую систему, т. е. при отказе любого 

элемента трактор неработоспособен. Поэтому: 

Р = ∏ Р𝑖
𝑛
𝑖=1 . 
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Значимость компонентов в такой системе определится: 

𝐽𝑏(𝑗) = ∏ Р𝑗
𝑛
𝑖=1
𝑗≠1

. 

Тогда последовательность проведения профилактических операций составит: 

𝐽𝑏(1), 𝐽𝑏(2) … 𝐽𝑏(𝑛). 

По расчетам, коэффициенты значимости компонентов для 

зерноуборочных комбайнов составляют:Jb (двигатель) = 0,47; Jb (жатка) = 0,43; 

Jb (ходовая часть) = 0,40; Jb(электрооборудование) = 0,37; Jb(гидросистема) = 

0,34; Jb(прочие узлы) = 0,33.Следовательно, для зерноуборочного комбайна 

последовательность профилактических операций составит: двигатель – жатка – 

ходовая часть – электрооборудование – гидросистема – прочие узлы. 

Значимость компонентов для тракторов МТЗ составляют:Jb (двигатель) = 

0,51; Jb (гидросистема) = 0,31; Jb (электрооборудование) = 0,37; Jb (ходовая 

часть) = 0,46.Последовательность профилактических операций составит: 

двигатель – ходовая часть – электрооборудование – гидросистема. 

Для улучшения качества проверки технического состояния МТП, 

необходимо применение одной из профилактических операций – технического 

диагностирования [4, 5, 12]. Согласно значимости компонентов в тракторе с 

высокий коэффициент значимости имеет двигатель, основным конструктивным 

узлом является цилиндро-поршневая группа (ЦПГ). Для проведения 

диагностирования ЦПГхорошую эффективность показало оборудование, 

представленное в работах [6, 7].Оно позволяет реализовать следующие 

функции:задать динамический тестовый режим;обеспечить беспрерывное 

измерение входного и выходного сигналов;обрабатывать характеристики 

диагностируемого двигателя; устанавливать значения диагностических 

признаков;осуществлять анализ получаемой диагностической информации и 

выполнять постановку диагноза. 

В целом можно сделать следующие выводы. 

1. При проверке готовности МТП к полевым работам оценку следует 

проводить в определенной последовательности согласно значимости. 

Приведена очередность оценки элементов при проведении профилактических 

операций и определена последовательность значимости компонентов. 

2. Для увеличения нормативного срока службы и надёжности агрегата 

необходимо первоначально правильно подойти к его выбору. 

Эксплуатационные затраты, связанные с обслуживанием сельскохозяйственных 

агрегатов, можно существенно уменьшить применяя современные методы 

диагностирования, что позволит на ранней стадии выявить возникающие 

неисправности и определить степень готовности к предстоящему периоду 

эксплуатации. 
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По прогнозам ООН к 2025 году, в связи с ростом населения планеты, 

объемы производства продуктов питания нужно значительно увеличить 

приблизительно на 70-75 %. В связи с этим ожидается повышение 

производительности труда, как во всех отраслях промышленности, так в 

сельскохозяйственной отрасли. Достижение этого показателя возможно только 
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за счет использования цифровых, коммуникационных и других инновационных 

передовых технологий. Наступает эпоха цифровой глобализации, определяемая 

потоками данных, которые содержат информацию, идеи и инновации [7]. По 

мнению многих экспертов 2020 г. прогнозировался, как рубежный в плане 

перехода экономики страны к внедрению технологий цифровизации, 

позволяющих государству, бизнесу и обществу функционировать эффективно. 

В Госпрограмме «Цифровая экономика Российской Федерации», указывается, 

что: «…данные в цифровой форме являются ключевым фактором производства 

во всех сферах социально-экономической деятельности, что повышает 

конкурентоспособность страны, качество жизни граждан, обеспечивает 

экономический рост и национальный суверенитет» [2]. 

В первую очередь в отраслевом стандарте сельского хозяйства на смену 

устаревшим технологиям приходит использование систем интернета вещей, 

точного земледелия, геопозиционирования, комплексного управления парком 

техники и т.д., но уровень применения цифровых технологий в сельском 

хозяйстве все еще остается низким, занимая 13-е место в мире. По данным 

Минсельхоза России, в России только 15 % пашни обрабатывается с 

применением цифровых технологий.Предполагается, что к 2026 году рынок 

сельскохозяйственной информации и компьютерных технологий должен 

вырасти не менее чем в 5 раз, в том числе за счет поддержки различных 

проектов и агростартапов [5]. 

Поэтому, использование интеллектуальных сетей и инструментов 

управления данными позволит получить качественный урожай, задав 

определенные алгоритмы в систему (климатические и погодные условия, 

состояние почвы, качество семян и вспашки и др.), предложить определенные 

оптимизированные сценарии (выбора, посева, посадки, сбора, переработки, 

хранения и др.) или определить жизненный потенциал животных, создав им 

благоприятный фон среды обитания и т.д. 

В современных условиях устойчивое развитие аграрного сектора, 

обеспечение продовольственной независимости страны[3], повышение 

экспортного потенциала[2], необходим перевод АПК в конкурентоспособную 

высокотехнологичную отрасль с высокой производительностью труда и 

низкими непроизводительными затратами. Технологический прорыв, вот 

неотъемлемая частьвнедрения в сельскохозяйственное производство цифровых 

технологий, что определяет актуальность данного исследования.  

Цель исследований – проанализировать современное состояние 

цифровизации в аграрном секторе, определить направления определения в 

процессе цифровой трансформации и перспективы использования интернета 

вещей в сельском хозяйстве. 

Одним из самых современных направлений цифровизации в 

сельскохозяйственной отрасли является точное (координатное) 

земледелие(«PrecisionFarming»), которое требует междисциплинарного 

подхода, где ключевую роль играет правильная организация сбора 

(аэрофотосъемка)и обработки данных полевых сенсоров, возможно даже 

применение по обработке данных длительного полевого опыта на одном и том 
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же участке земли при различных условиях окружающей среды. Создание 

концепции «умного поля» как облачного сервиса по сбору и обработке и 

генерации информации точного земледелия, позволит выявить оптимальные 

управляющие решения различного уровня и перейти к цифровому земледелию 

(«DigitalFarming»)[3, 5]. 

Согласно статистике,высокоточные сельскохозяйственные элементы 

используются в 1600 хозяйствах по всей стране,занимая площадь более 76 

миллионов гектаров. В ТОП 5 регионов по числу продвинутых хозяйств вошли: 

Воронежская, Липецкая, Орловская, Самарская, Курганская области.  

В цифровом земледелии, кроме технологии «PrecisionFarming», 

используются и интеллектуальные сети, в т.ч. и инструменты управления 

данными. Чтобы сделать цифровое земледелие реальным, должны быть в 

наличии два важных условия: 

– «умные машины»(Способность сельскохозяйственной техники 

получать, отправлять, генерировать и обрабатывать данные (с помощью 

датчиков, интернет-навигации и т. д.) 

– подключенные машины через интернет (Стандарты связи и интерфейса 

должны обеспечивать беспрепятственный обмен данными между машинами, с 

деловыми партнерами и между порталами.) 

Дальнейшая эволюция сельского хозяйства предполагает беспилотные 

операции и автономные системы принятия решений, где весь процесс будет 

основываться на робототехнике и (в некоторой форме) искусственном 

интеллекте.  

Таким образом, в развитии и внедрении цифровых технологий в сельском 

хозяйстве можно выделить такие методы использования как: 

 Вычислительные средства принятия решений (Например, используйте 

данные для разработки рекомендаций по управлению и оптимизации 

нескольких задач фермы); 

 Облако (Например, обеспечить эффективное и недорогое 

централизованное хранение данных,вычисление и связь для поддержки 

управления фермами и полями); 

 Цифровые средства связи (обеспечение связи в реальном режиме 

времени между ресурсами фермы, работниками, менеджерами и 

вычислительными ресурсами в поддержке управления); 

 Аппаратура наблюдения (например, реализация задач с 

эффективностью и минимальным человеческим трудом); 

 Геолокации (GPS, RTK) (Обеспечение точного размещения полевой 

техники, животных и других сельскохозяйственных ресурсов, часто 

сопряженное с измерениями (урожайность, потребность и др.); 

 Географическая информационная система (использование 

компьютеризированного картографирования для облегчения управления 

запасами и составления географических схем и рецептов ввода урожая 

(удобрения, сроки и рацион внесения, сбора урожая, защиты и т.д.); 
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 Мониторы урожайности (использование датчиков и GPS на 

сельскохозяйственных машинах, для постоянногоконтроля урожайность и 

составлении карт урожайности, позволяющие идентифицировать местную 

географию); 

 Беспилотные летательные аппараты (с помощью 

беспилотныхлетательных аппаратов (БПЛА) процесс визуализации легок в 

использовании для дистанционного управления и мониторинга ресурсов 

фермы) 

 Точный отбор проб почвы; 

 Зондирование спектрального отражения (возможность измерения 

светоотражения, изображенияпочвы или культуры с помощью БАС-систем, 

спутниковых или самолетных датчиков, для определения структуры почвы, 

урожайность или жизнедеятельности/ продуктивности животных, а также 

проблем с внесением удобрений, питательными веществами, вредителями и 

т.д.) 

 Радиочастотный идентификатор (возможность передачи 

идентификационных данных с тегами, прикрепленными к производственным 

единицам (в основном животным), которые позволяют собирать данные о 

производительности, а также индивидуализировать управление; 

 Автоматизированные системы доения, кормления и мониторинга  

(Позволяет автоматизировать операции доения или кормления с помощью 

роботизированных систем, часто в сочетании с датчиками, которые собирают 

основные биометрические данные о животных, тем самым снижая потребность 

в рабочей силе и тем самым способствуя благополучию животных.) [1]. 

В настоящее время количество сельскохозяйственных цифровых 

технологий и отраслевых стандартов достигло критической массы.  

Практически все производители техники предлагают собственные программы и 

решения, оптимизирующие применение их машин и оборудования. 

Предлагаются различные варианты использования геоданных для 

прогнозирования урожая, жизнеспособности животных, оптимизации 

сельскохозяйственных работ, управления логистикой и др. Дополнительное 

влияние на пользователя оказывает приход нового поколения агротехнологий – 

интеграция, интернет вещей и блокчейн, где лидером в цифровизации 

сельского хозяйства станут компании, которые смогут предложить единые 

стандарты и решения, объединяющие существующие наработки в области 

цифровых агротехнологий и решающие проблему выбора и рисков [6].  

Из вышеизложенного следует, что среди важных направлений в процессе 

цифровой трансформации экономики (в том числе аграрной) определяющими 

являются два направления: роботизация (в том числе использование дронов) и 

работа с так называемыми «большими данными», в том числе развитие систем 

искусственного интеллекта. Особое значение этих передовых разработок в 

области цифровизации для российского агропромышленного комплекса 

заключается в том, что это позволит не только существенно повысить 

эффективность сельскохозяйственного производства, но и существенно 
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сократить количество работников, необходимой для производства. Это 

обстоятельство может оказаться решающим для преодоления имеющегося 

разрыва в эффективности сельскохозяйственного производства России и 

передовых аграрных стран. 
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Как правило абсолютно на всех животноводческих объектах сельского 

хозяйства образуется немалое количество навоза или помёта. Зачастую это 

становится серьезной проблемой и для самого предприятия, и для окружающей 

среды. Важно соблюдать правила хранения навоза и помета, поскольку из таких 

материалов всегда можно извлечь максимум пользы для сельского хозяйства, 

но также важно помнить, что навоз и помет может стать источником опасных 

микробов, а свежие экскременты могут навредить растениям. При условии 

неправильного хранения экскрементов часть полезных веществ может навсегда 

быть утрачена. 

На сегодняшний день существуют определенные ветеринарно-

санитарные правила, которые должны неукоснительно соблюдаться на 

животноводческих сельскохозяйственных объектах [1-3]. 

Важную роль при складировании, переработки и утилизации 

экскрементов играет обеззараживание. В свое время Россельхознадзором были 

разработаны общие правила по обеззараживанию навоза и помета, целью 

которых является сделать, с биологической точки зрения, экскременты 

животных абсолютно безопасными. Также в этих правилах прописаны 

особенности хранения животноводческих отходов. 

Безопасное хранение отходов животноводства – это то, к чему нужно 

стремиться. Безопасное хранение организуется на специально отведенных 

площадках или в емкостях с гидроизоляцией, которые исключают 

просачивание вредных веществ в грунт. Также должны быть предусмотрены 

для карантина, в случае вспышки инфекционных заболеваний на 

животноводческом предприятии, отдельные секции. Места складирования 

обычно отделены от остальной территории, в качестве ограждения 

применяются зеленые насаждения. В резервуарах для навозной жижи всегда 

имеются перемешивающие устройства[1-3]. 
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В экскрементах животных всегда содержатся патогенные 

микроорганизмы и гельминты, избавиться от которых или минимизировать их 

количество помогает процедура обеззараживания. 

Различают следующие основные методы обеззараживания 

экскрементов: биологический (биотермический), химический и физический. 

Также существует дегельминтизация экскрементов – избавление от 

кишечных паразитов. Данная процедура особенно важна для свиных 

экскрементов, которые зачастую являются сильно зараженными яйцами 

глистов. 

К биологическим способам обеззараживания, относят: анаэробную 

ферментизацию (в течение 3 суток при температуре 16-60°С выделяют метан), 

термофильную ферментизацию (биотермическое обеззараживание с помощью 

термофильных бактерий), анаэробную стабилизацию (в открытых приемниках 

жижа нагревается до 60°С для интенсивного окисления, при котором 

происходит гибель патогенных микроорганизмов в течение 4 суток, при 

добавлении термофильных бактерий период обеззараживания сокращается до 

1-2 суток). 

Для избавления от яиц гельминтов, жидкий навоз подвергают процедуре 

отстаивания в открытых резервуарах до 12 месяцев. Пруды-накопители также 

могут быть применены,в которых экскременты отстаивают около 6 суток, затем 

осадок удаляется и отправляется на дальнейшую термическую переработку. 

Биологическое обеззараживание подстилочного навоза влажностью 

порядка 70% обеззараживают следующими способами: 
- Складированием в буртах (высотой до 50 м, диаметром до 5 м). В 

данном случае дегельминтизации длится 1-6 месяцев. Обеззараживание 

усиливается, при температуре 50-60°С и продолжается 2-3 месяца. Чем выше 

температурана улице, тем интенсивнее идут процессы. 

- Выдерживанием в навозохранилищах или земляных траншеях с 

гидроизоляцией. Длительность обеззараживания достигает 12-18 месяцев. При 

постоянном перемешивании, допуская попадание кислорода, можно 

значительно сократить период до 5-6 месяцев. 

Для обеззараживания птичьего помета применяются сорбенты, 

уменьшающие влажность материала до 75% [1-3]. 

Химическое обеззараживание применяются на крупных фермах, где 

могут отсутствовать биогазовые установки. Эти методы важны там, где 

зафиксированы вспышки опасных заболеваний. Для проведения 

обеззараживанияэкскременты закачивают в емкости с гидроизоляцией, 

снабженные мешалками. Химическая обработка экскрементов осуществляется 

с помощью: формалина, аммиака, хлора, озона и т.п. 

К физическим способам дезинфекции экскрементов относят: 

термическую обработку, гамма-излучение, адсорбцию активированным углем 

АГ-3 навоза и стоков после термической обработки, обработку 

электромагнитным полем в аппаратах АВС-150, дезинфекцию в анодной 

камере мембранного электролизера, мембранную микрофильтрацию 

осветленных стоков через поры с диаметром 0,2 мкм под давлением 1-1,2 атм. 

https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/primenenie-navoza/pravila-hraneniya-navoza/
https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/primenenie-navoza/pravila-hraneniya-navoza/
https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/primenenie-navoza/pravila-hraneniya-navoza/
https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/primenenie-navoza/pravila-hraneniya-navoza/
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Лабораторный ветеринарный контроль навоз в обязательном порядке 

должен пройти перед его реализацией или внесением на поля. Эти анализы 

проводят после процедуры обеззараживания. Отбирают обычно не менее 3-х 

проб, в которых определяют следующие микроорганизмы: группу кишечной 

палочки, энтерококки, стафилококки, спорообразующие бактерии рода Bacillus. 

Все контрольные анализы проводят в специализированных и 

сертифицированных лабораториях. По окончании исследования выдается 

сертификат, наличие которого всегда нужно проверять при покупке. 

Очень важно при хранении навоза, чтобы со временем из него не 

улетучились питательные элементы, но и все необходимые санитарные 

требования также должны быть соблюдены. 

Обычно способы хранения навоза условно подразделяются на две 

группы:в зависимости от состояния и в зависимости от места. 

В зависимости от состояния закладку навоза проводят по-разному. От 

способа зависят температура разложения и процент потерь азота. 

Способы закладки бывают: 
1. Плотный (холодный) метод (в данном случае подстилочный навоз с 

влажностью 70-80% закладывают в штабеля и уплотняют, толщина слоя 

обычно не более 1 метра, а общая высота штабеля – 3-4 м, слои разделяются 

соломой, торфом или землей). 

2. Рыхлый (горячий) (в данном случае материал укладывают в 

штабеля свободной рыхлой засыпкой без уплотнения, иногда возможно 

ворошение кучи). 

3. Плотно-рыхлый (горячехолодный)(сначала материал хранится 

неуплотненным, а в дальнейшем, после нагрева, его уплотняют). 

Складирование навозавозможно не только разными способами, но и в 

разных местах. Складирование зависит от количества и консистенции 

экскрементов, а также и от возможностей фермеров. 

Способы хранения подстилочного навоза: в буртах, в ящиках, в 

штабелях на открытых площадках, в ямах, под скотом[3-5]. 

Способы хранения жидкого бесподстилочного навоза: в 
жижесборниках и накопителях, в открытых лагунах, в системах рыбоводно-

биологических прудов. 

При хранении экскрементовнеобходимо обеспечивать твердую 

гидроизоляционную основу, чтобы вредные стоки не загрязняли подземные 

воды и не заражали их патогенной или условно-патогенной флорой. 

В зависимости от места выделяют следующие методы хранения 

экскрементов: 

- в буртах, т.е. на открытой местности,вблизи от животноводческой 

фермы на специально выделенном месте площадью 5-5,5 м
2
. Здесь дно 

заливают бетоном или кладут толстый слойщебня, края огораживают досками, 

асверху укладывают солому, торфили опилки. Навоз укладывают в виде 

слоев60-80 см,а сверху укрывают травой, ботвой или сорняками, а далее 

присыпают землей. 

https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/primenenie-navoza/pravila-hraneniya-navoza/
https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/primenenie-navoza/pravila-hraneniya-navoza/
https://gruntovozov.ru/chasto-zadavayemiye-voprosy/primenenie-navoza/pravila-hraneniya-navoza/
https://gruntovozov.ru/beton/
https://gruntovozov.ru/scheben/
https://gruntovozov.ru/torf/
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- в ящиках. В данном случае правила хранения экскрементов и принцип 

укладки тот же, как и в буртах. Метод рассчитан на небольшое количество 

экскрементов. 

- в штабелях на открытых площадках. В данном случае основу 

выделенной площадки укрывают гидроизолом либо цементируют. Навоз кладут 

слоями 80-100 см. При холодном способе хранения его сразу уплотняют, при 

горячехолодном оставляют рыхлым на неделю. 

- в ямах. Данный методподходит для южных засушливых регионов, во 

избежание подсыхания навоза в летний период или для полужидких 

экскрементов при бесподстилочном содержании скота в небольшом хозяйстве. 

- под скотом. Речь идет о содержании животных на несменяемой 

подстилке. 

- в жижесборниках и накопителях. 

- в открытых лагунах, напоминающих большие открытые бассейны, 

используемых для сбора стоков из свиноферм. В открытой лагуне навоз 

находится до 12 месяцев. 

- в рыболовно-биологических прудах. Тут навоз хранят и 

обеззараживают в системе из четырех секций: накопитель, водорослевый 

пруд, рачковая секция, пруд для мальков. Обычно полный цикл очистки 

составляет 2-3 года. Затем воду удаляют и очищают дно. Добытый ил, богатый 

органикой и питательными элементами применяют каксельхозудобрение[1-3]. 

В заключении необходимо отметить, что выбор варианта хранения 

зависит от количества и вида экскрементов. В крупных хозяйствахчаще 

используют методики хранения в буртах или штабелях, а в мелких хозяйствах – 

в ямах и ящиках. Навозную жижуцелесообразно перерабатывать в биогазовых 

установках или отстаивать в открытых лагунах. Закрытые резервуары идеально 

подходят для небольшого количества жидких экскрементов. Однако, один из 

самых выгодных способов – переработка экскрементов в рыболовно-

биологических прудах. Ведь в данном случае получают не только полезное 

удобрение, но и мальков рыб, ряску и водоросли, их с успехом можно пустить 

на корм животным и птицам. 
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В статье приведена последовательностьвыбораоптимальной схемы 

электроснабжения сельских населенных пунктов, расчета 

электрическихнагрузок, определения количества и мощности требуемых 

трансформаторных подстанций. 

Отмечено, что при определении расхода электрической энергии в  

сельском хозяйстве, учитывается специфика формирования сельских 

населенных пунктов, данные их планировки и застройки, наличие или 

отсутствие газоснабжения, централизованного теплоснабжения, 
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Одним из наиболее доступных путей интегрирования рыночных 

отношений является аграрный сектор как наиболее разветвленная система. 

Наиболее развиты важнейшие предпосылки развития рыночных отношений в 

агропромышленном комплексе, хотя и существуют причины, сдерживающие 

рыночные преобразования в его недрах. 

Агропромышленный комплекс (АПК) Российской 

Федерациипредставляет собой совокупность отраслей по производству, 

хранению и переработке сельскохозяйственного сырья, а также продукции 

пищевого и непищевого назначения. АПК включает в себя растениеводство, 

животноводство, кормопроизводство, перерабатывающую и пищевую 

промышленность.Также играет немаловажную роль в экономике страны, где на 

его часть надлежит до 6% объема внутреннего валового продукта (ВВП) и 9,5% 

численности занятых. 

АПК Российской Федерацииявляется экспорто-ориентированным, 

широкомасштабным и конкурентоспособным сектором во многих 

отношениях. Кроме того, агропромышленный комплекс дает существенный 

умножающий эффект для экономики: каждый рубль, вложенный в 

агропромышленный комплекс, дает отдачу в смежных отраслях до 4-5 рублей 

[1]. 

Развитие АПК в существенной степени предопределяет состояние целого 

отечественного потенциала, величину продовольственной безопасности 

регионов и государства в целом и социально-экономическую атмосферу в 

обществе, но проблемы при этом встают неоднозначные и малоизученные, а 

направления развития территориального АПК нуждаются в системности и 

специальном изучении – все это обусловило актуальность темы исследования. 

Главной особенностью АПК Российской Федерации является то, что 

большая часть общего объема продукции сельского хозяйства производится в 

сельскохозяйственных организациях, чуть меньшая часть– в личных подсобных 

хозяйствах, и незначительная часть – в крестьянских (фермерских) хозяйствах. 

Электроэнергия на данный период остается самым высокотехнологичным 

видом энергоресурсов. Разработка ведущих технологий, повышение уровня 

автоматизации и механизации сельскохозяйственной деятельности 

осуществимы исключительно при условии наличия надежного и 

общедоступного энергообеспечения.  

Специфической особенностью всех объектов АПК является их 

географическое расположение, когда все основные средства производства 

находятся на значительном расстоянии от главной электромагистрали. С 

развитием сельского хозяйства и инженерной инфраструктуры поселков 

увеличатся требования к качеству электроснабжения. Поэтому в таких 

условиях важно обосновать оптимальную схему электроснабжения сельских 

населенных пунктов, рассчитать электрические нагрузки,определить 

количество, мощность требуемых трансформаторных подстанций и выбрать 
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трансформаторы с высокой энергетической эффективностью.Устойчивое 

предоставление возрастающей потребностисельского хозяйства в 

высокопроизводительной электроэнергии требует улучшениясистемы ее 

передачи и распределения. 

При обосновании оптимальной схемы электроснабжения необходимо 

использовать системный подход. Потребители электроэнергии в АПК (этомогут 

быть объекты культурно-бытового обслуживания, ЛПХ и фермерские 

хозяйства, а также жилые дома) и система энергооснабжения 

рассматриваютсяна разных уровнях организации [3]: 

1) потребность в электроэнергии и расчетная мощность для конкретного 

объекта (дома, усадьбы, предприятия и т. д.); 

2) потребность в электроэнергии и расчетная мощность для поселка, 

хозяйства; 

3) потребность в электроэнергии и мощность трансформаторных 

подстанций для района, области, региона. 

Потребление электроснабжения в АПК зависит от ряда факторов, 

обусловленных: 

- спецификой формирования сельских населенных пунктов; 

- условиями их планировки и застройки;  

- особенностями энергоснабжения; 

- формами и методами ведения ЛПХ; 

- наличием предприятий и учреждений сферы культурно-бытового 

обслуживания; 

- специализацией фермерских хозяйств, объемами их производства и 

расположением. 

Мощность электрических сетей АПК можно рассчитать по абсолютным и 

удельным показателям установленной мощности, знаячисло часов 

использования и объемы электропотребления для различных уровней 

электропотребления в жилом, ЛПХ и фермерских хозяйствах.  

При оценке количества и мощности трансформаторных подстанций в 

сельских населенных пунктах необходимо наличие следующей информации: 

- количество жилых домов;  

- среднее расстояние между жилыми домами, км; 

- удельная нагрузка на дом, кВт/дом; 

- коэффициент разветвленности сети; 

- коэффициент переменной составляющей стоимости линии в 

электрических сетях напряжением 0,38 кВ, руб./(км ∙ мм
2
);  

- плотность тока, А/мм
2
; 

- удельное сопротивление провода, (Ом ∙ мм
2
)/км; 

- годовое время максимальных потерь, ч/год; 

- себестоимость потерь электрическойэнергии в сетях с напряжением 0,38 

кВ, руб./кВтч; 

- стоимость трансформаторной подстанции, руб.; 

- линейное номинальное напряжение, кВ; 

- коэффициент мощности электрической сети и др. 



70 

Выбор характеристик распределительного трансформатора с высокой 

энергетической эффективностью основан на математическом примере расчета 

расходования холостого хода РХХ и короткого замыкания РК3 в соответствии от 

нагрузки трансформатора с использованием формул [4]: 

РК3 = (1 – КЭФФМ) ∙ S/ (2 αM); 

 

PXX = PK3 (αM)
2
, 

 

где КЭФФМ – максимальный коэффициент энергоэффективности (КПД 

трансформатора); S – потребная номинальная мощность трансформатора, В ∙ А; 

αM – оптимальный коэффициент загрузки, соответствующий максимальному 

коэффициенту энергоэффективности. 

Коэффициент энергетической эффективности трансформаторов КЭФФМ в 

соответствии от мощности выбирают на основе показателей Постановления 

Правительства Российской Федерации от 17 июня 2015 года №600[4].  

Как известно, силовые трансформаторы являются неотъемлемой частью 

оборудования подстанций, которые представляют собой единый комплекс 

коммутационного оборудования, оборудования релейной защиты и автоматики, 

приборов учета идр. 

Исходя, из вышеизложенного следует, что выбор оптимальной схемы 

электроснабжения сельских населенных пунктов является одной из трудных и 

значимых задач. По приведенному в статье методу можно выбрать 

трансформаторную подстанцию, по полученным в расчетах данным 

оптимальной мощности. 
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К важным эксплуатационным характеристикам топлива для дизельных 

двигателей относятся вязкость, противоизносные свойства и стабильность при 

хранении [1-3]. В сравнении с дизельным топливом (ДТ), рапсовое масло (РМ) 

и его производные – этиловые эфиры, имеют повышенные вязкость, плотность 

и химическую агрессивность, в связи с этим ухудшаются топливно-

энергетические показатели двигателей, происходит интенсивный износ и 

коррозия сопрягаемых поверхностей агрегатов топливной системы. 

Если биодизельное топливо подлежит проверке на соответствие 

требованиям стандарта [1] по окислительной стабильности, то определение 

окислительной стабильности смеси не является обязательным. Окислительная 

стабильность смесей биодизельного топлива B6-B20 должна быть не менее 6 ч, 

mailto:dorzheeva.1985@mail.ru
mailto:shevcova.svetlan@mail.ru
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если окислительная стабильность базового биодизельного топлива для 

смешивания составляет 3 ч или выше. Кислотное число используется для 

определения содержания свободных жирных кислот или технологических 

кислот, которые могут присутствовать в базовом биодизельном топливе или 

нефтяном дизельном топливе при производстве, или кислот, образующихся 

при старении. При высокой кислотности смеси биодизельного топлива 

повышается количество отложений в топливной системе и 

коррозионноактивность.  

В условиях сельскохозяйственного производства более приемлемым, с 

точки зрения безопасности и сложности технологий, является получение 

этиловых эфиров (ЭЭРМ). Присутствующая глицериновая фракция негативно 

влияет на стабильность ЭЭРМ при хранении, а дополнительная многостадийная 

очистка делает технологию дорогой при соответствующем повышении 

себестоимости конечного продукта. По разным источникам хранить 

биотопливо (смесевое, этиловые и метиловые эфиры растительных масел и т.д.) 

можно не более 3-6 месяцев [1,2]. 

Биодизельные топлива, полученные по стандартным технологиям, имеют 

достаточную стабильность и могут выдержать нормальные условия хранения и 

использования по назначению без образования нежелательного 

(недопустимого) количества нерастворимых продуктов старения. При этом в 

нормативных документах [1] приводятся сведения, что качество некоторых 

марок смесей биодизельного топлива от B6 до B20 может ухудшаться гораздо 

быстрее, чем минерального ДТ. Биодизельные топлива, которые должны 

храниться в течение нескольких месяцев и более длительного времени, либо 

использоваться в тяжелых условиях, следует выбирать с учетом того, что при 

их использовании не должно быть образований в виде отложений или смол, 

больших кислотных чисел или высокой вязкости, которые могут перегрузить 

фильтры или забить форсунки. Выбор топлива должен быть согласован между 

поставщиком и потребителем. 

При длительном сроке хранения топлива повышается вероятность 

снижения надежности мобильной техники при переводе на биодизель. Главным 

образом снизится коэффициент готовности техники [2,3].  

Коэффициент готовности машины Кг и наработка на отказ Т0 могут быть 

приняты в качестве показателей, характеризующих надёжность (ресурс) 

топливной системы и дизеля в целом при использовании альтернативного 

топлива: 

Кг=То/(То+Тв),     (1) 

 

где То – наработка на отказ (ч); Тв – среднее время (ч) восстановления 

работоспособности узла или агрегата топливной системы (двигателя). 

Для сравнительной оценки изменения надежности целесообразно 

использовать относительный показатель: 

 

.)()( 00гат0гн ТК/ТК=λ     (2) 
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В наших исследованиях проведена оценка стабильности этиловых эфиров 

рапсового масла, полученного прессовым способом холодного отжима (сорт 

семян рапса «Надежный-92»). Помимо вязкости и плотности (рисунок 1) 

рассмотрено влияние агрессивности этиловых эфиров на резино-технические 

изделия топливной аппаратуры и других элементов топливных систем 

автотракторных дизелей. 

Также как, и при испытаниях биотопливных композиций на основе 

рапсового масла [2], получены сопоставимые значения показателей (1) и (2) 

надежности на ЭЭРМ. За единицу при этом принимался показатель надежности 

на ДТ. При хранении образцов ЭЭРМ 3 месяца, относительный показатель λн 

максимально приближен к ДТ (0,93-0,98), но при хранении 6 месяцев он 

составил всего 0,8. Прежде всего, это объясняется агрессивностью ЭЭРМ в 

отношении уплотнений в топливной системе дизеля.  

 

 
Рисунок 1 – Изменение вязкости и плотности этиловых эфиров рапсового 

масла в зависимости от срока хранения 

 

Значительное повышение вязкости и плотности биодизеля В20 вызвано 

окислением и другими превращениями с образованием длинных цепей в 

структуре эфиров и нефтяного топлива.  

Для сравнительной оценки влияния агрессивности ЭЭРМ на 

резинотехнические изделия топливных систем дизеля проведены лабораторные 

эксперименты при хранении 3 и 6 месяцев:  

– в две колбы объёмом по 400 мл каждая помещались уплотнительные 

кольца и манжеты из наборов резинотехнических изделий (РТИ) топливного 

насоса высокого давления 4УТНМ двигателя Д-240 и ТННД 21.1106010 (НД 

21/22) двигателя Д-21А установленных размеров;  

– детали в правой колбе хранили 6 мес., а в левой – 3 мес. (рисунок 2).   

– после выдержки в течение указанного времени производилось повторное 

измерение геометрических размеров (наружных, внутренних диаметров и 

толщины), визуальная оценка уплотнений оценивалась по ГОСТ 9833-73. 

Указанные изменения обосновываются повышенной агрессивностью 

ЭЭРМ при хранении с 3 до 6 мес. Повышение кислотности и присутствие 

остаточного кислорода в результате контакта с воздухом приводит к 

поверхностному разрушению наружного слоя РТИ.  
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Рисунок 2 – Выдержка РТИ в этиловых эфирах рапсового масла 

 

Для предотвращения нежелательных изменений в виде снижения 

стабильности этиловых эфиров рапсового масла, следует хранить такое топливо 

не более 3 мес., при хранении более длительного времени следует исключить 

контакт продукта с кислородом воздуха. Кроме этого, необходимо максимально 

исключить наличие глицериновой фракции в готовом биодизельном топливе. 

В условиях сельскохозяйственного предприятия получение 

биодизельного топлива следует согласовывать по производительности с учетом 

потребности в моторном топливе для дизелей сельскохозяйственной техники. 

Что касается модернизации нефтескладов для хранения ЭЭРМ различных 

составов, главным образом необходимо обеспечить требования [1]. Уровень 

загрязнения топлива можно снизить при хранении его в резервуарах, не 

содержащих воду, а также в резервуарах с приспособлением для регулярного 

слива (удаления) воды. Вода способствует коррозии, а также на поверхности 

раздела «ЭЭРМ-вода» могут интенсивно расти микроорганизмы. Высокая 

температура хранения ускоряет деградацию ЭЭРМ. Резервуары с неподвижной 

крышкой должны быть полными для ограничения поступления кислорода и 

дыхания резервуара. Кроме резервуарного парка необходимо помнить о 

необходимости своевременного использования биодизельного топлива 

непосредственно в баках машин. При большом недожоге горючего не следует 

на долгое время оставлять такое топливо (более 3-х месяцев). Для 

предотвращения нежелательных изменений в ЭЭРМ необходимо добавить 

минеральное топливо. При сезонном техническом обслуживании необходимо 

также промыть топливный бак машины.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Краевого государственного 

автономного учреждения «Красноярский краевой фонд поддержки научной и 

научно-технической деятельности».  
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Ограниченность запасов нефти и ухудшение экологической ситуации в 

мире вынуждают задуматься о вопросах, среди которых далеко не последнее 

место занимает производство экологического топлива на основе 

возобновляемых ресурсов. В статье обосновывается необходимость и 

преимущества использования биотоплива. 
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Limited oil reserves and the deterioration of the environmental situation in the 

world force us to think about issues, among which the production of ecological fuel 

based on renewable resources is not the least. The article substantiates the necessity 

and advantages of using biofuels. 
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Потребление энергии в мире постоянно растет с увеличением населения 

Земли и ростом человеческих потребностей, что приводит к увеличению 

выбросов вредных веществ в атмосферу и снижению количества полезных 

ресурсов. Единственно верным решением этой проблемы является 

использование возобновляемых источников энергии. Сейчас многие ученые 

работают над созданием технологии производства топлива из возобновляемых 

источников непищевого сырья (биомассы). В ряде стран производство жидкого 

биотоплива является приоритетным направлением развития экономики. Сейчас 

науке известно несколько его видов: биоэтанол, биометанол, биобутанол и 

другие. 

Биоэтнол имеет формулу спирта С2Н5ОН и получается из сахаро- 

крахмалосодержащего сырья и является самым распространенным среди всех 

видов жидкого биотоплива. Сейчас существует три пути применения 

биоэтанола в качестве моторного топлива: 

- как добавка к бензину от 5 до 15% (Е5, Е10, Е15) для использования в 

бензиновых двигателях. Топливо, которое содержит этанол, маркируется 

буквой «Е» и числом, означающим процент содержания этанола. 

- как смесь с содержанием биоэтанола до 80% для двигателей с 

универсальным потреблением топлива. 

- для синтеза этилтретбутилового эфира (ЕТБЕ) – высокоактивного 

компонента бензина, который имеет ряд преимуществ перед биоэтанолом. 

Использование биоэтанола имеет существенный недостаток – при низких 

температурах двигатель, работающий на 100% биоэтаноле, трудно заводится. 

Эта проблема решается добавлением 5% бензина. Такая смесь используется в 

Швеции для городских автобусов. 

Биометанол получается из растительной массы путем газификации или 

метанового сбраживания. Однако низкая температура сгорания, высокая 

гигроскопичность, коррозийная агрессивность и токсичность паров являются 

препятствиями для его массового использования. 

Биобутанол наиболее востребован как компонент моторных топлив, 

нежели остальные виды биотоплива, из-за более высокой энергетической 
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плотности (29,2 МДж, тогда как у биоэтанола 19,6 МДж), а также меньшей 

испаряемости и агрессивности. Эти преимущества позволяют транспортировать 

биобутанол по уже существующим трубопроводам, тогда как биоэтанол 

перевозится в специализированных цистернах или водным транспортом. 

Биобутанол – это следующий этап в развитии биотоплива, применение 

которого должно удовлетворять рост потребности в экологически безопасном и 

возобновляемом транспортном топливе.  

Бутанол (бутиловый спирт), C4H9OH является бесцветной жидкостью с 

запахом сивушного масла. Бутанол первого поколения производится из сахара 

или крахмала, второго поколения – путем синтеза из нефти, а также при 

переработке целлюлозы растений. Бутанол, полученный из биомассы, принято 

называть биобутанолом, при том, что их характеристики абсолютно идентичны 

[3]. 

Бутанол начали производить в XX веке путем ферментации кукурузы и 

патоки с использованием бактерии Clostridium acetobutylicum. В итоге получали 

ацетон, бутанол и этанол. Первое время главной целью было производство 

ацетона, однако позже, когда были выявлены более выгодные качества 

бутанола, как растворителя, он стал главным продуктом производства. 

Сегодня бутанол используется прежде всего как промышленный 

растворитель. Его главное преимущество заключается в том, что при сжигании 

не происходит дополнительного выброса углекислого газа в атмосферу. 

Производство бутанола оправданно и экономически выгодно по ряду 

причин: 

- бутанол по своим физическим свойствам близок к бензину, что не 

требует переделки двигателей при переходе на данный вид топлива; 

- благодаря низкому давлению паров биобутанол легче, чем этанол, 

смешивается с бензином. Он может использоваться не только в смеси с 

бензином, но и полностью заменить его; 

- биобутанол может добавляться к бензину в больших концентрациях, 

чем этанол при использовании в стандартных автомобильных двигателях.  В 

будущем планируется повысить максимально допустимого использования 

биобутанола в топливе до 16%; 

- биобутанол в сравнении с другими видами биотоплива более 

энергоемкий, а, следовательно, более экономичный в использовании. При 

содержании энергии около 105 000 БТЕ / галлон (против приблизительно 84 

000 БТЕ / галлон этанола) биобутанол ближе к содержанию энергии в бензине 

(114 000 БТЕ / галлон); 

- бутанол менее взрывоопасен в сравнении с этанолом; 

- согласно исследованиям EPA использование биобутанола снизит 

выбросы в атмосферу углекислого газа, углеводорода и окиси азота; 

- он обладает меньшей коррозийной активностью в сравнении с этанолом, 

и его смесь с бензином может транспортироваться по уже существующим 

трубопроводам, а также не требует модификаций установок для смешивания, 

хранения и заправок [1]. 

Многие страны вкладывают немалые денежные средства в разработку 
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технологии производства биобутанола, но цель все еще не достигнута. 

Основное препятствие заключается в том, что предполагаемым сырьем для его 

производства являются пищевые источники (зерно, кукуруза), что приведет к 

росту цен на продукты. А использование непищевых источников сырья, таких, 

как стебли кукурузы, солома злаковых, багаса, различные породы деревьев, 

приводит к значительному усложнению технологии и делает производство 

нерентабельным. 

Транспортный биобутанол, изготовленный из непищевого сырья, может 

стать экологически чистым инновационным товаром в России, 

конкурентноспособным на мировом рынке [2]. Его продажа могла бы принести 

значительный доход в бюджет страны. Поэтому правительство РФ поручило 

компании «Ростех» акцентировать свое внимание на производстве бутанола II 

поколения, сырьем которого станут возобновляемые источники непищевого 

сырья: опилки, торф, солома. Для реализации этого плана прежде всего 

необходимо разработать технологию производства биобутанола, что было 

доверено ведущему научно-исследовательскому институту – ОАО 

«ГосНИИсинтезбелок». 

Сегодня в России избыток мощностей технического этилового спирта, 

включая гидролизные заводы. В связи с этим можно переквалифицировать 

некоторые спиртовые заводы на выпуск биобутанола. Биобутанол не является 

подакцизным товаром, это обеспечит загрузку предприятий и решит ряд 

социальных проблем как в отрасли, так и в отдельных регионах, где те же 

гидролизные заводы являются градообразующими. Таким образом 

использование биотоплива, в частности, биобутанола не только принесет доход 

в бюджет страны, но и окажет положительное влияние на экологию, что делает 

его крайне востребованным товаром на мировом рынке. 
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В рационе питания животных и птицы в условиях их массового 

содержания главенствующее место занимают комбикорма. Поэтому 

обеспечение качества комбикормов имеет большое народнохозяйственное 

значение и играет решающую роль в повышении рентабельности 

животноводства и птицеводства. 

Комбикорма представляют собой многокомпонентные смеси, состоящие 

из сыпучих, жидких и пластических компонентов. 

Состав и питательность комбикормов зависят от их назначения и 

определяются рецептами [3, 4, 5]. Комбикормовые смеси составляются на 

основе научных данных о кормлении животных и птицы. Качество 

комбикормов регламентируется государственными стандартами и 

техническими условиями. В государственных стандартах предъявляются 

высокие требования к ветеринарно-санитарному состоянию комбикормов. 

Анализ производственных ситуаций на животноводческих фермах и 

комплексах, на птицефабриках показывает, что большинство болезней 

животных и птицы обусловлено недоброкачественностью кормов, наличием в 

них патогенной микрофлоры [1,2]. 

Для обеззараживания комбикормов, и повышения их питательной 

ценности применяются различные методы. Широко распространены методы 

влаготепловой обработки (варка, запаривание и др.), которые наряду с 

mailto:anna-zapletina@yandex.ru
mailto:anna-zapletina@yandex.ru
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обеззараживанием решают задачу деструкции высокомолекулярных 

соединений, в частности крахмала и перевода их в усвояемую форму. Однако 

методы влаготермической обработки вызывают значительное снижение 

содержания каротина, витаминов и других пищевых компонентов. 

В связи с этим, для обеззараживания комбикормов в последнее время 

значительное внимание уделяется поиску новых способов, среди которых 

следует указать на обработку комбикормов ионизирующим излучением, 

химическими препаратами, хранение их в нейтральных газовых средах и др. 

Среди перечисленных выше методов наибольший интерес представляет и 

является перспективным метод обеззараживания патогенной микрофлоры 

комбикормов путем обработки их в электромагнитном поле сверхвысокой 

частоты (ЭМП СВЧ). 

Для определения эффективности воздействия энергии ЭМП СВЧ на 

комбикорм и подтверждения теоретических выводов опыты закладывались в 

лабораторных условиях. 

Исследование влияния на комбикорм проводились по следующим 

направлениям: на температуру и зараженность.  

Основу исследований составила методика активного планирования Коно 2 [7]. 

Для проведения опыта использовалась десяти вариантная схема, 

гранулированный комбикорм увлажнялся водой из пулевизатора. Опыт 

проводился сразу, т.к комбикорм обладает свойствами быстрого впитывания 

влаги и разбухания, вследствие, чего гранулы разрушаются. 

Задавались входные эффективных параметры: 

Х1() –60–240 экспозиция нагрева обработки, с; 

Х2(Руд) – 100-900 – удельная вырабатывают мощность, Вт/дм теоретическое
3
. 

Температура нагрева уравнение увлажненной поверхности комбикорма измерялась лабораторного 

пирометром сразу сухие после обработки мука, результаты измерения помощью по вариантам 

приведены полученные в таблице 1. 

В результате основн обработки полученных урожайность данных по определению очень значимых 

коэффициентов норма получено адекватное термической уравнение регрессии результаты, связывающее 

выходной норма параметр – температуру параметров нагрева комбикорма с экспозицией  (Х1) 

нагрева сушки комбикорма и удельной помощью мощностью Руд (Х2): 

21211 8,28,128,358,70 хxхху     (1) 

Анализируя таблицу 1 видно, что температура нагрева авирон зависит от 

сочетания более факторов мощности рост и времени нагрева идет. Кратковременный (ударный одну) 

нагрев достигается семян максимальной мощностью зависимость и минимальной экспозицией всех, 

плавный – минимальной табулирования мощностью и продолжительной зародыша экспозицией нагрева использование. 

Разброс по температуре грибам нагрева на различных исходных режимах мощности доход лежит в 

пределах от 26,0…119,7
0
С при экспозиции от 60 до 240 с. 

Для проверки влияния патентованием параметров СВЧ на обеззараживание таблица комбикорма 

от грибов рода Aspergillusflavus выбирались произвольные рисунок партии 

кормбикорма. 

Результаты исследований эффективность на содержание в опытных семян образцах грибов 

Aspergillusflavus представлены в таблице безопасность 2.  
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Таблица  1 – Результаты исследований рисунок влияния параметров тонн СВЧ-поля на 

температуру легкость нагрева комбикорма 

 

Номер варианта эмпсвч 

Режим воздействия количество 
Температура, 

0
С Экспозиция бактерий τ, c 

Удельная мощность количество, 

Руд, Вт/дм
3
 

1 240 900 119,7 

2 60 900 41,6 

3 240 100 92,9 

4 60 100 26,0 

5 240 500 107,4 

6 60 500 37,1 

7 120 900 86,0 

8 120 100 51,9 

9 120 500 70,5 

Контроль 0 0 20,2 

 

Таблица 2 – Влияние кулинарные параметров СВЧ-энергии продуваемому на обеззараживание спор содержание 

грибов Aspergillusflavus 

Номер подавляя 

варианта 

Режим полученного воздействия 

Температу

ра, 
0
С 

Инфицированность спорами соломина

, % 

Экспозиция 

(τ, c) 

Удельная режимов 

мощность 

(Руд зародыша 

Вт/дм
3
) 

Повторности тепловые 

1 2 3 4 

1 240 900 119,7 3 5 4 3 

2 60 900 41,6 23 20 20 25 

3 240 100 92,9 5 4 5 6 

4 60 100 26,0 14 15 16 14 

5 240 500 107,4 4 4 4 5 

6 60 500 37,1 24 21 20 23 

7 120 900 86,0 10 9 8 9 

8 120 100 51,9 23 24 25 21 

9 120 500 70,5 25 24 26 23 

10 Контроль  20,2 20 23 21 20 

 

В результате основн обработки полученных урожайность данных по определению очень значимых 

коэффициентов норма получено адекватное термической уравнение регрессии результаты, связывающее 

выходной норма параметр – температуру параметров нагрева комбикорма с экспозицией  (Х1) 

нагрева сушки комбикорма и удельной помощью мощностью Руд (Х2): 

Получено уравнение таблица регрессии, показывающее опыта зависимость зараженности помощью 

от энергетических параметров результаты СВЧ-поля температурных получение показателей 

СВЧ-обработки определенных: 
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21221221 5,175,275,575,28,77,20
2

xxxхxxy    (2) 

Контрольный обоснование образец комбикорма по среднему значению экспозиции имел уровень экспозициях 

наибольшей зараженности своему.  

Для установления эффективных цугленок режимов обработки предпосевной комбикорма в ЭМП 

CВЧ по полученным поля данным построены районный зависимости (рисунок 1). На рисунке более 1 

показана зависимость предложенные влияния СВЧ-обработки заключается на инфицированность 

Aspergillusflavus.  

При режиме таблице Руд=500-900 Вт/дм работы
3
 наблюдается снижение высокое 

инфицированности грибами рода Aspergillusflavus от 22 до 3,75 %. 

 

 
Рисунок возрастет 1 – Зависимость зараженности дополнительный комбикорма Aspergillusflavus от 

параметров мощности ЭМП СВЧ 

 

Наблюдается прямая необходимая зависимость воздействия уравнения мощности на уровень полученное 

снижения зараженности отчисление комбикорма. При экспозиции помещении 60-120 секунд и 

мощности 100-500 Вт/дм гипотеза
3 

происходит небольшое плавное снижение 

зараженности. Увеличение получим удельной мощности рисунок до 900 Вт/дм
3 

приводит натяжной к 

дальнейшему снижению обработки зараженности, и на всех режимах составит при Руд = 900 Вт/дм
3
 

и времени бактериозом обработки от 60 до 240 с, зараженность обработки значительно ниже, чем на 

контроле. 

Зависимости российская, приведенные на рисунке гост 1, свидетельствуют о том, что 

действительно теплоемкость существенное влияние гипотеза на зараженность грибами оказывают 

время времени СВЧ-обработки и температура более нагрева комбикорма на различных 

режимах арабис. При увеличении периода важнейшей воздействия СВЧ-энергии влияния значительно 

возрастает табулирования температура нагрева лабораторных комбикорма, и естественно российская грибы при более 

высокой вызывая температуре гибнут предложенные. 
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После сопоставления зотиков режимов обработки применения и выходных данных позволила был выбран 

наиболее полевых лучший результат Результаты семян эксперимента параметров приведены в таблице оборудование 3. 

 

Таблица 3 – Результаты экспозиция лабораторных опытов угловая 

 

Показатель 

Мощность,(Вт/дм повышение
3
), экспозиция, (с)  

К
о
н

тр
о
л
ь дохода 

Руд=900 
 

Руд=500  Руд=100  

60 120 240 60 120 240 =60 120 240 

Температура 

после установку 

обработки, 
0
С 

41,6 86,0 119,7 37,1 70,5 107,4 26,0 51,9 92,9 20,2 

Aspergillusflavus

, % 
22 9 3,75 22 24,5 4,25 14,75 23,25 5 21 

 

В результате проведения удельная лабораторных опытов затраты установлен эффективный 

режим обеззараживания комбикорма: удельная приведет мощность 900 Вт/дм входные
3
, 

экспозиция 240 с. 

При выявленном режиме отмечается снижение течение зараженности с 21 до 

3,75% – по грибам годовые рода Aspergillusflavus. 
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Renewable energy sources have an inexhaustible supply, since they are obtained 

from natural processes that will not be exhausted in the foreseeable future. Thus, the 

prospects for renewable energy sources are in considering them to replace fossil 

fuels. However, with 7% of the world's energy production, the use of renewables is 

very small compared to fossil fuels and nuclear energy, which account for 93% of the 

world's energy. Nuclear energy alone accounts for about 6%, leaving the bulk of the 

world's energy to fossil fuels. Renewable energy sources include: wind, sun, 

geothermal energy, hydropower, bioenergy, and ocean energy.  

Key words:device, power supply, power quality, operating principle, power 

system, consumer. 
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У возобновляемых источников энергии есть преимущество в том, что 

они неистощимы, так как они получены путями, которые не будут исчерпаны 

в обозримом будущем. Таким образом перспективы возобновляемых 

источников энергии в том, что они заменяют ископаемое топливо. Однако 7% 
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производства энергии в мире с использованием возобновляемых источников 

энергии – это очень мало, по сравнению с ископаемым топливом и ядерной 

энергией, которые составляют 93% энергии в мире. Ядерная энергия 

составляет приблизительно 6%, оставляя большую часть энергии в мире на 

долю ископаемого топлиа. Возобновляемые источники энергии - это ветер, 

солнце, геотермальная энергия, гидроэлектроэнергия, биоэнергия и энергия 

океана.  

Ключевые слова: устройство, электроснабжение, качество 

электрической энергии,  энергосистема, потребитель. 
 

Introduction  

Recently, more and more materials on renewable energy sources and 

renewable energy sources have appeared on the pages of various media. Let's start 

with the terminology - what is "alternative energy", how this concept relates to those 

close to it "clean energy", "renewable energy". These names appear in various 

combinations with each other, often confusing. The broadest concept in this case is 

“clean energy”. Clear energy includes all types of power generation that do not 

pollute the atmosphere with carbon dioxide during operation.  

The term “pollute” here, perhaps, is more appropriate to use in quotation 

marks, since the answer to the question of what carbon dioxide is for the planet Earth 

has no scientifically irreproachable answer. Is it a pollutant or a harmless substance 

necessary for the existence of life? There is such a huge amount of authoritative 

scientific and pseudoscientific evidence "for" and "against" both points of view that it 

is impossible to answer it unequivocally. 

It is also important that the supporters of "clean energy" ignore the pollution of 

the planet, which is carried out during the manufacture of equipment somewhere in 

distant China. But the manufacture of solar panels has an extremely negative impact 

on the environment. It is characteristic that at the same time the followers of 

"Ecology" are simultaneously afraid of nuclear energy and exclude it from the 

category of "clean" ones.Therefore, the term renewable energy is very often used, 

renewable energy - all types of generation that do not use fossil fuels: everything 

listed above, excluding nuclear, and with the addition of fuel energy using waste and 

biofuels. 

Effect of non-sinusoidal voltage on the operation of electric receivers 

To assess the effect of higher harmonics on the voltage in the network, 

consider how the instantaneous (or acting) voltage changes.) the value of the voltage 

at the terminals of the electric receiver in this case. 
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The effect of the second harmonic current (f= 100 Hz) is similar to the effect of 

the reverse sequence, the third harmonic current (F= 150 Hz) - the appearance of a 

zero sequence. When a harmonic current with a large sequence number appears, a 

surface effect (displacement of current to the surface of the conductor) is manifested, 

which leads to additional heat losses, heating of the insulation of electrical equipment 

and reducing its service life. 

 

Figure - The effect of the higher harmonic voltage on the resulting network 

voltage 

In General, non-sinusoidal modes have the same disadvantages as non-

symmetric ones.  

However, non-sinusoidal currents lead to more additional heating of rotating 

machines, as well as to more additional heating and an increase in dielectric losses in 

capacitors and cables. 

The penetration of higher harmonics into the network leads to malfunctions of 

telemechanics, automation, and relay protection devices. In the network, resonant 

modes may occur at higher harmonics, while the currents and voltages in certain 

sections of the net 

Well, the third concept, alternative energy, which is very often mistakenly used as a 

synonym for the term "renewable energy". Alternative energy refers to all types of 

renewable generation that have recently become fashionable, with the exception of 

hydropower. This term is used as a "modern, progressive" opposition to traditional, 

"outdated" en 

In fact, the concepts "alternative" and "renewable" cannot be synonymous, 

since hydropower is not only a traditional form of generation, but also one of the 

cheapest and most convenient. It would seem, what's the difference? But there is a 

difference, and it is huge. Environmental activists love to show beautiful charts with a 

huge share of "renewable energy" in the overall balance, talk about how successfully 

"renewable energy" is developing, and therefore they need money for further 

progress. For example, the graph might look something like this: 

And there is one more criterion that strictly separates the types of generation 

related to renewable and alternative energy. This is the concept of discontinuity / 

scheduling of generation, that is, the ability of a person to control the generation 
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process at will. It is clear that, for example, wind generation is intermittent, since 

when the wind disappears, which can occur at any time, the generation of electricity 

at wind farms (wind power plants) will instantly stop, regardless of the needs of 

people. 

Dispatched renewables include hydropower, waste and biomass incineration, 

and, to some extent, salt-based solar thermal power. Its intermittent types are wind 

power, solar photovoltaics, solar thermal without batteries and tidal power. Wind 

power, tidal power, solar power without batteries are harmful and dangerous for the 

unified power system in any quantities, and when a certain level is exceeded, their 

addition either destroys the power system or makes its operation prohibitively 

expensive for society. 

This means that intermittent types of generation should be completely banned, 

and not intermittent types of alternative energy should be introduced taking into 

account economic and environmental feasibility, without taking into account the 

factor of religious struggle against carbon dioxide and, if possible, in local energy 

systems not related to the ЕЕS. 

Electricity is a commodity unique in its properties, it is impossible to store it, 

each unit of energy produced must be instantly consumed. Even the presence of 

energy storage devices does not change anything in this fact. From the point of view 

of power grids, any storage device at some point in time acts as an energy consumer, 

then at some next point in time it acts as an energy generator. The process of 

functioning of the power system consists in the constant balancing of production and 

consumption every second - at any moment of time they must be equal. The power 

system will collapse both in the event of a lack of energy in the network, and in the 

event of its excess in the network. The balance must be maintained 24 hours a day, 

imbalance inevitably leads to disruptions in the operation of power transmission 

lines, substations and up to generating capacities. 

The graph of constantly changing energy consumption is called the 

"consumption saw". It changes depending on the daily rhythms of human society, 

seasonal factors, climatic factors and many others, including such funny ones, such 

as, for example, broadcasts of major sports events. 

Change in energy consumption during the day, "Saw consumption" 

It should be understood that energy consumption is extremely inelastic, it can 

only be influenced very limitedly, and even then mainly at the level of the daily 

consumption schedule. Therefore, power grids always prefer to manage the second 

side of the equation, which is energy production. 

If we look at the daily schedule of energy production / consumption, we can 

see that it can be divided into two parts: a rectangle at the bottom - from zero to the 

level of the minimum daily consumption, and a wave or saw from above, from the 

level of the minimum daily consumption to the level of the maximum daily 

consumption  

The generation that provides the base load in the network must have the 

following properties: 

• be dispatched, that is, controlled by a person; 

• be stable, capable of working around the clock, day in and day out; 
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• be as cheap as possible; 

• have the maximum efficiency of converting fuel energy into electrical energy. 

Generation suitable for covering peak loads should have other "useful" 

properties: 

be dispatched, that is, controlled by a person; 

• to be as maneuverable as possible, that is, capable of delivering energy to the 

network in minutes, and sometimes even seconds, and not fail with an equally rapid 

shutdown; 

• have minimal capital costs. 

 

It is clear that intermittent alternative generation is unsuitable neither for use as 

a base energy, nor for use as a peak energy, because it lacks the main necessary 

property - dispatchability. At some point, we have energy, and after a few minutes or 

hours, our energy abruptly disappears. A simple example - in the case of wind power, 

turbines over a huge area can stop working almost instantly in the event of a wind 

increase above the critical speed. 

While intermittent alternative generation is a fraction of a percent of the 

dispatched generation, its saw is simply lost in the general "noise". This does not 

mean that the harm from intermittent alternative generation is absent at its small 

fraction, it means that the harm is so small that it can be neglected, but only in this 

case, any possible "help" from intermittent alternative generation is also so small that 

it can also be neglected. 

There are a number of methods that can be used to solve intermittent alternate 

generation problems, i.e. methods of balancing an emerging production saw: 

 overproduction of alternative energy; 

 expansion of networks; 

 demand management; 

 energy storage; 

 duplication of traditional generating energy. 

Conclusion 

To date, the contribution to the development of energy in the field of 

alternative food sources in Uzbekistan is very large.Our country is moving towards 

gradual progress and the development of renewable energy sources. But so to speak, 

the “anchor” for the development of this area is the lack of legislation to promote 

renewable energy and economic and production processes. 

But despite the continuous improvement in the quality of electricity using 

renewable energy sources, one of the big problems is the loss of “ Clean energy” 

because when receive for example with wind farm, we get dirty energy, and for its 

processing, we need certain funds and working personnel. The advantage of 

renewable energy sources is its huge potential of resources, in most remote and 

difficult-to-locate territories of the country, the economic efficiency of using such 

energy sources is higher than traditional ones, and so on. 
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В статье автор показывает возможность внедрения 

дифференцированного внесения минеральных удобрений на полях учхоза 

«Миндерлинское» с учетом незначительногодополнительного 
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In the article, the author shows the possibility of introducing a differentiated 

application of mineral fertilizers in the fields of the Minderlinskoye educational farm, 

taking into account the minor additional re-equipment of the Kuzbass seeding 

complex.  
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differentiated application of mineral fertilizers, foliar top dressing. 

 

Перспективный путь дальнейшего развития сельскохозяйственного 

производства неразрывно связан с оптимизацией технологических процессов 

возделывания полевых культур на основе внедрения ресурсосберегающих 

технологий с обязательным внедрением отдельных элементов системы точного 

земледелия. 

На опытном поле кафедры общего земледелия и защиты растений 

Красноярского ГАУ выполняются эксперименты по определению возможности 

внедрения энергосберегающих технологий обработки почвы. 

Почва опытного поля – чернозем выщелоченный, гранулометрический 

состав которого представлен, в основном, легкими глинами и тяжелыми 

суглинками. Реакция среды почвенного раствора – нейтральная. 

Все культуры зернопаропропашного севооборота возделывались по 

общепринятым технологиям в полном соответствии с зональными 

рекомендациями [1]. 

В настоящее время в учебно-опытном хозяйстве «Миндерлинское» 

внедрено параллельное вождение на опрыскивании сельскохозяйственных 

культур. 

Совместными исследованиями с институтом биофизики СО РАН – 

обособленным подразделением ФИЦ КНЦ СО РАН [2] на основе методов 

дистанционного зондирования на опытном поле выявлены существенные 

различия в спектрах яркости при изменениях состояния посевов 

сельскохозяйственных культур зернопаропропашного севооборота в течение 

двух вегетационных периодов. При этом установлено, что максимальные 

различия в ближней инфракрасной области спектров наблюдаются в период 

цветения зерновых культур. На основе полученных значений NDVI имеется 

возможность использовать результаты исследований для оптимизации системы 

применения минеральных удобрений с учетом пестроты почвенного 

плодородия, и, в частности, для расчета дифференцированных норм внесения 

удобрений с учетом требования культурных растений и наличия отдельных 

элементарных участков полевого массива.  

Установлено [3], что в 2018 году некорневая подкормка минеральными 

азотными удобрениями (мочевина), внесенная с учетом пестроты почвенного 

плодородия, способствовала увеличению урожайности ячменя на различных 

вариантах полевого опыта на 0,7 -3,9 ц/га. 

В 2021 году на полях учебно-опытного хозяйства «Миндерлинское» 

планируется осуществить некорневую подкормку зерновых культур в условиях 

реального производства. 

Данные NDVI можно использовать и в качестве основы для 

корректировки доз вносимых удобрений.  

Для этого необходимо наличие соответствующей техники. 

Имеющаяся в учхозе техника требует дополнительного переоборудования 

(таблица 1). 

Анализ кинематических схем дозирующих устройств посевных 
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комплексов, имеющихся в учебно-опытном хозяйстве «Миндерлинское» 

показывает, что наиболее приспособленными для дифференцированного 

внесения минеральных удобрений являются дозирующие устройства «Кузбасс 

8500» и «Агратор 7300». 

Таблица 1. – Наличие посевных комплексов в учебно-опытном хозяйстве 

«Миндерлинское» 

№ п/п Наименование Год выпуска Количество 

лет 

Текущее состояние 

1 Кузбасс 8500 2020 0 отличное 

2 
АГРАТОР - 

5400 
2012 8 

удовлетворительное 

3 
АГРАТОР - 

5400 
2012 8 

удовлетворительное 

4 
АГРАТОР - 

7300 
2012 8 

удовлетворительное 

Поскольку в учебно-опытном хозяйстве «Миндерлинское» система 

параллельного вождения успешно внедрена благодаря инициативе, 

проявленной профессорско-преподавательским составом кафедры общего 

земледелия и защиты растений института агроэкологических технологий и 

кафедры механизации и технического сервиса в АПК института инженерных 

систем и энергетики, имеется возможность использования имеющегося 

навигационного оборудования для корректировки доз удобрений. 

Переоборудование посевных комплексов «Кузбасс 8500» и «Агратор 

7300» будет заключаться в установке линейного актуатора на привод заслонок 

дозирующего устройства. В зависимости от степени обеспеченности 

элементарного участка элементами питания шток актуатора будет 

автоматически перемещать заслонку в соответствующее положение согласно 

карте-заданию и тем самым изменять норму внесения минеральных удобрений 

[4]. 

Использование такой технологии выполняется с целью оптимизации 

нормы внесения в зависимости от имеющейся пестроты почвенного 

плодородия [5]. 

Определить эту пестроту можно с помощью нормализованного 

относительного индекса растительности –NDVI. 

Соответствующие исследования были проведены совместно с институтом 

биофизики – обособленным подразделением ФИЦ КНЦ СО РАН в 2020 году. 

Установлено, что данный индекс адекватно отражает уровень пестроты 

почвенного плодородия.  
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Асинхронныйэлектродвигатель с короткозамкнутым ротором широко 

используется в электроприводе вентиляционных установок 

сельскохозяйственных предприятий.Они отличаются низкой ценой и более 

высокой надежностью по сравнению с другими электрическими двигателями, 

так как рассчитан на срок службы 15-20 лет без капитального ремонта при 

условии правильной эксплуатации[1].  

Рациональному использованию электродвигателей в сельском хозяйстве 

препятствует их неэффективная эксплуатация по ряду причин [2, 5, 7]. В 

основном это происходит по следующим причинам: неправильный выбор 

электродвигателя (перегрузка по току), заклинивание ротора,неэффективное 

охлаждение, пониженное сопротивление изоляции, окружающие условия 

эксплуатации (сырость, наличие агрессивной среды),неполнофазные режимы 

работы (обрыв фазы)[3, 6, 12]. В ходе исследований в течении трёх лет, были 

проанализированы выходы из строя электродвигателей, установленныхв 

птицеводческих корпусах в СХ ПАО Белореченскоетаблица 1.  
 

Таблица 1 – Данные об эксплуатации двигателей в СХ ПАО Белореченское 

Мощность двигателя, кВт 0,37 0,55 1,1 1,5 2,2 3 

Количество электродвигателей, 

вышедших из строя, шт 
346 139 234 107 153 262 

Доля вышедших из строя 

электродвигателей от общего 

количества, % 

42 14 39 26 82 41 

Средний срок службы двигателей до 

капитального ремонта, год 
3,5 4,2 3,0 4,0 2,5 3,5 

 

Повреждения асинхронных двигателей, возникающие в процессе 

длительной эксплуатации в неблагоприятных условиях, можно условно 

разделить на два типа: механические (повреждения подшипников, дисбаланс 

ротора, обрыв стержней ротора и т.д.) и электрические (межфазные и 

межвитковые замыкания обмоток, неисправность контактных соединений и 

т.д.)[4, 10]. 

Согласно наблюдениям повреждения асинхронных двигателей 

распределились следующим образомрисунок 1: 

 

 

 

Рисунок 1 – Виды повреждений асинхронных двигателей 
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Практически половина повреждений асинхронного двигателя возникает 

из-за обмотки статора. Основными причинами возникновения неисправностей 

двигателей являются:повышенная влажность;обрыв фаз;перегрузки 

(кратковременные при пусках и длительные по эксплуатационным 

причинам);разрушение подшипников;заклинивание ротора;перегрев обмоток и 

прочие причины.  

Широко распространенным техническим дефектом в двигателе является 

эксцентриситет, который в условиях эксплуатации возникает, как правило, из-

за агрессивной среды и неправильно выбранной степени защиты двигателя. 

Эксцентриситет ротора негативно сказывается на работе двигателя и приводит 

к местным нагревам, снижению мощности и, как следствие, преждевременному 

перегоранию межвитковой изоляции[8]. Такой отказ асинхронного двигателя 

влечет за собой остановку технологического процесса на время замены 

двигателя и дорогостоящий ремонт. 

В ходе наблюдений также было установлено, что после капитального 

ремонта срок службы большинства электродвигателей составил не более 

двухлет до выхода из строя, это происходит в основном из-за низкого качества 

ремонта электродвигателей. Двигатель после 2-3 ремонтов утилизируется, так 

как дальнейшая эксплуатация становится не эффективной.Для повышения 

надёжности функционирования асинхронных двигателей в данном хозяйстве 

следует широко внедрять методы диагностики их в эксплуатационных 

условиях. В процессе эксплуатации следует контролировать мощность и 

температуру двигателя, при этом следует применять бесконтактные методы, 

что позволит контролировать асинхронные двигатели, установленные в 

труднодоступных местах и упростить работу электротехнического персонала. 

Так, авторами в работах [13,14] предложен метод определения мощности 

асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором бесконтактным 

методом, который достаточно прост в применении, для этогоследует, 

произвести измерение частоты вращения ротора обслуживаемого двигателя и 

сравнить с номинальной. 

В настоящее время разрабатываются перспективные методы диагностики 

двигателей, один из которых основан на исследовании переходных процессов 

работы, так как этот процесс протекает кратковременно, но обладает высокой 

информативностью [9, 11, 15]. По полученным диагностическим параметрам 

можно рассчитать с достаточно высокой достоверностью параметры работы 

асинхронного двигателя и спрогнозировать его отказы. В контроле нуждаются 

не только двигатели в процессе эксплуатации, но и новые для определения 

оптимальных режимов их работы и выявления дефектов производства.  

Анализируя представленный материал можно сделать следующие 

выводы. 

1. Для увеличения нормативного срока службы в процессе работы 

электродвигателя необходимо первоначально правильно подойти к его выбору, 

проанализировав окружающую среду в месте, где он будет установлен, 

температуру, влажность и агрессивность среды, они должны соответствовать 

климатическому исполнению двигателя и степень защиты IP. 
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2. Эксплуатационные затраты, связанные с обслуживанием агрегатов и 

систем, можно существенно уменьшить применяя современные методы 

диагностирования. Периодическое техническое обслуживание с применением 

средств диагностирования позволит на ранней стадии выявить появляющиеся 

неисправности и отремонтировать двигатель, не доводя его до аварийного 

выхода из строя. 

3. Улучшить качество ремонта и послеремонтного испытания 

электродвигателей. В частности, осуществлять правильный выбор 

электроизоляционных материалов согласно классам изоляции двигателей, 

находящихся в ремонте. Внедрить диагностику не только перед и после 

ремонта двигателя, но и при введении в эксплуатацию нового двигателя. 

4. Контролировать качество электрической энергии, потребляемой 

двигателями, так как наиболеечастоперегревобмотокасинхронного двигателя 

возникаетприотклонениинапряжениясетиотнормируемыхзначений 

инесимметриипитающегонапряжения. 
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Аграрно-промышленный комплекс (АПК) представляет собой 

совокупность взаимосвязанных отраслей экономики, ориентированных на 

производство и переработку сельскохозяйственной продукции, а также довести 

их до потребителя [1]. 

Основной задачей АПК является обеспечение продовольствия для 

mailto:alina.klachkova@bk.ru
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населения страны. Главной особенностью является сельское хозяйство, которое 

требует машины, комбайны, тракторы, пестициды, удобрения, новые сорта 

растений и лучшие породы скота. Таким образом, АПК состоит из трех этапов 

производства(рисунок 1) [1]. 

 
Рисунок. 1. Звенья агропромышленного комплекса 

Отрасли обслуживания включают в себя отрасли промышленности, 

которые обеспечивают АПК средствами производства:тракторами и 

сельскохозяйственной техникой, производством минеральных удобрений и 

химикатов для защиты растений, ремонтом оборудования и сельхоз постройки. 

Это направление определяет индустриализацию и интенсивность производства 

в других отраслях АПК. Он составляет около 13% конечного продукта и 18% 

основных фондов, а также 25% численности занятых в АПК[2]. 

Сельское хозяйство является центральным звеном, в котором производится 

почти 50% конечного продукта, сосредоточено около 60% основных 

производственных фондов и 55% численности работников АПК [2]. 

Перерабатывающие отрасли включают совокупность отраслей и 

предприятий, обеспечивающих заготовку, транспортировку, хранение и 

переработку сельскохозяйственного сырья, а также продажу готовой 

продукции, которая охватывает пищевую и комбикормовую промышленность. 

На долю данной сферы приходится 45% общего объёма конечной продукции, 

25% всех основных производственных фондов и численности работников АПК 

[2]. 

Основой продовольственной безопасностью страны является эффективное 

функционирование АПК, а именно, отраслей народного хозяйства, несущих 

ответственность за производство, переработку и доведение 

сельскохозяйственной продукции до потребителя. Наиболее важным условием 

решения проблемы обеспечения населения продовольствием является 

сбалансированное развитие всех звеньев АПК России. 

Плохое развитие работы AПК в настоящее время приведет к дальнейшим 

проблемам в производственном процессе [3]. 

Изучение развития АПК России необходимо для выявления его основных 

проблем, таких как: значительное сокращение объемов производства, посевных 

площадей, поголовья скота, усиления инфляционных процессов, удорожания 

кредитных ресурсов, сокращения государственного финансирования, снижения 

покупательской способности потребителей сельскохозяйственной продукции, 

неудовлетворительное состояние сельскохозяйственных земель, проблема 

механизации и электрификации АПК. 

Проблема механизации и электрификации АПК РФ особенно актуальна, 
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поскольку сельхозтехника является сильным антропогенным фактором, 

влияющим на окружающую среду, а необходимость оптимизации мощности 

фермерских хозяйств связана с постоянно растущими ценами на 

электроэнергию и аварийными ситуациями в сетях, особенно износом. сетей 

составляет 45%. 

Электрификация в АПК включаетсистему энергосбережения и 

мероприятия по экономии электроэнергии. Характерной особенностью 

электроснабжения агрохолдинга и населенных пунктов является 

наличиезначительного количества низкоэнергетических объектов, 

расположенныхпо всей стране, чтов свою очередьувеличиваетпротяженность 

сетей [4]. 

На данный моментэкологические проблемы механизации сельского 

хозяйства сохраняются. Широкое использование технологий в сельском 

хозяйстве способствует росту производительности труда, но имеет и 

негативные последствия, устранение и минимизация которых является одной из 

актуальных задач экологизации аграрного сектора. 

Вследствие чего, очевидна вся сложность проблемы электроснабжения 

сельского хозяйства. В этой связи особую значимость приобретает разработка 

принципиальных основ энергосберегающей политики в сельском хозяйстве. 

По статистике, современное сельское хозяйство теряет около 30% 

энергоресурсов. Причиной этого является прекращение государственного 

регулирования экономических отношений между промышленными 

предприятиями, ТЭК и АПК, что способствовало возникновению ценовых 

диспропорций и хронической несостоятельности сельхозпроизводителей [5]. 

Наиболее важными компонентами производственного цикла в сельском 

хозяйстве пахоты, сева, обработки, сбораконечных продуктов.Для 

осуществления соответствующих рабочих процессов необходимо оснащение 

отрасли высокопроизводительными, надежными, долговечными и экологически 

оправданными машинами. 

Высокопрочные металлы практически не используется в 

сельскохозяйственной технике. В результате многие подразделения выводят из 

эксплуатации досрочно. Следовательно, увеличение расхода материалов 

стимулирует потребление природных ресурсов и, как следствие, негативно 

влияет на окружающую среду. 

Перечень производственных процессов, связанных с применением средств 

механизации, и возможные негативные последствия [6]. 

1. Использование мобильных энергетических средств влечет химическое, 

механическое и акустическое загрязнение атмосферы; нефтяное загрязнение; 

воздействие давления, динамического воздействия и вибрации разрушительно 

действует на почву. 

2. Обработка почвы обуславливает развитие водной и ветровой эрозии; 

образование плужной подошвы; а также увеличение тягового усилия в 

результате уплотнения почвы. 

3. Внесение минеральных и органических удобрений и средства защиты 

растений способствуют загрязнению воды и почвы химическими веществами; 
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отрицательное влияние пестицидов на живые организмы. 

4. Выращивание и уборка корнеплодов и клубней вызывает развитие 

эрозии; удаление земли с поля; повреждение клубней картофеля и корнеплодов. 

5. Сушка, очистка, сортировка и хранения зерна и семян обуславливает 

загрязнение окружающей среды топочными газами в процессе сушки; 

получение недостаточно очищенного посевного материала в результате 

некачественной очистки; повреждение зерна и семян и потери продукции при 

хранении. 

6. Эксплуатация машино–тракторного парка приводит к загрязнению 

окружающей среды и разрушающему воздействию на ее компоненты в 

результате наличия неисправностей и недостатков в организации; недостатков в 

организации нефтехозяйства; загрязнения окружающей среды металлами из – 

за коррозии. 

7. Мелиорация способствует осушению, то есть, уничтожению 

плодородного слоя почвы, понижению уровня грунтовых вод; а также 

орошению – переувлажнению, заболачиванию и засолению почв. 

8. Механизация производственных процессов в животноводстве 

способствует загрязнению и заряжению окружающей среды навозом; а также 

загрязнению воздушного бассейна газами, пылью и микроорганизмами при 

вентиляции помещений [7]. 

Применяемые технологии выращивания сельскохозяйственных культур 

обеспечивают многократное воздействие на почву ходовой части машин и 

тракторов. Из-за многократного движения машин по полю происходит 

значительное чрезмерное уплотнение почвы, которая разносится на большую 

глубину, и «следы» машины покрывают до 85% поля. Под воздействием 

тяжелой техники плотность почвы увеличилась на 30-40%[7]. 

В связи с этим для сохранения плодородия и почвенных ресурсов 

необходимо проводить организационно – технологические мероприятия, 

предусматривающие разработку и внедрение технологий возделывания 

сельскохозяйственных культур с минимальным проходом по полям тяжелой 

колесной техники, а также вводить агротехнические приемы окультуривание 

почв и повышение содержания в них гумуса. Поэтому для разуплотнения почв 

применяют рыхление, в том числе и орудиями с активными рабочими 

органами, пахотного и подпахотного слоев. Сочетание рыхления с внесением 

органических удобрений и кальцийсодержащих веществ приводит к 

значительному снижению негативных последствий машинной деградации почв 

[8]. 

Подводя итог рассмотрению проблем механизации и электрификации 

АПК, следует сделать вывод, что целесообразным является:  

1. Оптимизация электрификации сельскохозяйственного производства, что 

позволит значительно снизить потребление электроэнергии на производство 

сельхозпродукции, снизить издержки производства и значительно повысить 

производительность живого труда. 

2.Совершенствование технологий цикла сельскохозяйственного 

производства, которые сохраняют плодородие почвенных ресурсов, уменьшит 
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ее ветровую эрозию и общие потери земель при уборке урожая, а также 

значительно снизит загрязнение окружающей среды в результате 

сельскохозяйственной деятельности. 
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В связи с длительным вегетативным развитием рассаду необходимо 

выращивать с января-февраля месяца, но продолжительность светового дня в 

эти месяцы составляет 5-6 часов, а для растений необходимо 10-12 часов. В 

связи с этим досвечивание планируется осуществлять с помощью 

экспериментальной установки, которая представлена на рисунке 1. Данное 

устройство представляет собой светодиодные линейные алюминиевые 

многорядные светильники 1 и 2, рассчитанные на освещение сверху и по бокам 

растений.  

На каждом линейномплато светодиоды размещены в несколько рядов: в 

каждом ряду в центральной части размещены светодиоды холодного света (по 

два ряда), светодиоды красного света и светодиоды синего света (по два ряда). 

Каждый ряд включается в зависимости от текущего состояния растений.на 

алюминиевых плато со светодиодами красными в количестве 144 штук, 

светодиодами синими в количестве 144 штук.  

Принимается три режима досвечивания с длинами волн:  

1) по дневному свету; 

mailto:galinakot110@gmail.com
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2) по красному излучению – 660 нм в период времени с 6.00 до 10.00 и 

с 18.00 до 22.00 (по умолчанию); 

3) синему излучению – 440 нм с 10.00 до 18.00 (по умолчанию).  

Красное излучение ускоряет рост, а синее – интенсифицирует развитие 

растений и укрепляет их на стадии вегетации, развивает корневую систему. 

Обеспечение максимального светового потока для рассады должно быть на 

уровне 12000 Лм. Используется автоматическое выключение и включение 

режимов и периодов освещенности.[1] 
Подъём (опускание) плат, смонтированных в центральной части 

устройства на механизме ножничного типа 3,установленного между 

пластиковыми поддонами 4, по мере роста растений осуществляется за счёт 

винтового механизма 6. 

Полив грунта производится с помощью полива распылением, вода с 

минеральным питанием подаётся по магистральным и распределительным 

трубопроводам 5. Предусматривается экономичный подогрев воды. 

Температура воды устанавливается в пределах 22…25
0
С.  

 
Рисунок 1 - Установка досвечивания для выращивания рассады 

Электрическая часть установки включает в себя цепь управления 

нагревательным элементом и включения измерительных устройств и 

электродвигателей насосов, мешалки и терморегулятора. 

Данное устройство имеет преимущества:  

 простота при его изготовлении, сборке, демонтаже и эксплуатации; 

 эффективность при снижении затрат на обслуживание при 

относительно низкой стоимости всех элементов, входящих в систему;  

 возможность настройки спектра под любой вид домашних растений 

и рассады.[1] 
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Внедрение экспериментальной установки для выращивания рассады в 

домашних условиях во время роста и развития растений улучшает их 

состояние. Светодиодное досвечивание излучением различной длины волны 

покрывает потребности растений на весь вегетативный период.[1] 
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Одним из перспективных направлений энергетической политики 

Российской Федерации на срок до 2035 года является повышение 

энергоэффективности как отдельных установок и процессов, так и всего 

предприятия в целом [1]. Это в полной мере относится и к перспективе 

развития предприятий агропромышленного комплекса. Сельскохозяйственные 

производства отличаются большим разнообразием и различными условиями 

протекания технологических процессов, а также большим набором 

используемых технологических и электротехнических средств. 

Проанализировав представленный на рисунке 1 расход электроэнергии по 

основным технологическим процессам сельскохозяйственного производства 

можно выделить значительную составляющую (37 %), обусловленную 

использованием в АПК электропривода [2, 3]. 

 
Рисунок 1.  Расход электроэнергии по основным технологическим 

процессам сельскохозяйственного производства 

Такие технологические производства как дробление и перемешивание 

кормов, уборка навоза, доение, вентиляция, орошение и другие определяют 

затраты на электропривод.Наиболее широкое применение в электроприводах 

сельскохозяйственного назначения получили асинхронные двигатели с 

короткозамкнутым ротором малой мощности (от 1 до 50 кВт). Около 50 % 

двигателей используют в животноводстве, 30 % - растениеводстве, 20 % - в 

подсобныхпроизводствах [4]. 

Снижение затрат на электропривод, как правило, связано с изменением 

технологии производства.Однако значительнаячасть отечественных 

действующих производствАПК использует оборудование с низкими 

энергетическими характеристиками, что обусловлено нерациональной 

загрузкой технологических установок, а также их моральным и физическим 

износом (около 90 процентов работает за пределами сроковамортизации). 

Коэффициент использования электропривода не превышает 0,25 и обусловлен 

сезонностью и односменностью работы сельскохозяйственного производства. 

При этом в электроприводе используются двигатели общепромышленного 

исполнения, рассчитанные на длительный режим работы с номинальной 
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нагрузкой. Следовательно, внедрение энергосберегающих мероприятий 

направленных на снижение потерь электроэнергии в электроприводе сельхоз 

производств является актуальной задачей. Учитывая это на предприятиях АПК 

необходимо проводить анализ эффективности работы электропривода с целью 

повышения его энергетических показателей. 

В большинстве случаев технологические установки, использующие 

электродвигатели в качестве основных исполнительных механизмов, работают 

в режимах далеких от номинальных. Оценим влияние коэффициента загрузки 

на основные энергетические показатели асинхронного электродвигателя. К 

основным энергетическим показателям двигателя относятся потери активной 

мощности, коэффициент реактивной мощности, отражающий долю 

потребления реактивной мощности, и коэффициент полезного действия. 

Зависимости энергетических показателей от коэффициента загрузки 

можно выразить следующими уравнениями [5]: 

- потери в электродвигателе  

 2 2 2

сум 0 3 3 ном Э 0 3 р
Р Q 1 k k Q k Р k Р ,              

где Q0и Qном – реактивные потери холостого хода и нагрузочные потери, квар; 

P0и Pном – активные потери холостого хода и нагрузочные потери, кВт; 

- коэффициент реактивной мощности: 
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На основании выше приведенных уравнений были получены 

характеристики, отражающие зависимость основных энергетических 

параметров наиболее часто применяемых в АПК асинхронных двигателей 

мощностью от 0,75 до 50 кВт от загрузки. На рисунке 2 приведены 

усредненные зависимости суммарных потерь Р (рис.2, а), коэффициента 

реактивной мощности tg φ (рис.2, б) и коэффициента полезного действия η 

(рис.2,в) от загрузки электродвигателя.  

Из полученных характеристик было определено, что для двигателей 

малой мощности при снижении загрузки относительно номинальной 

характерно значительное увеличение коэффициента реактивной мощности и 

рост потребляемой реактивной мощности.При уменьшении загрузки двигателя 

ниже номинальной возрастают потери, а также количество потребляемой 

двигателем реактивной мощности, что приводит к снижению коэффициентов 

мощности и полезного действия. При снижении загрузки двигателя более чем 
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на 50 % от номинальной происходит значительное уменьшение коэффициента 

полезного действия. 

На основании проведенного анализа можно сделать ряд заключений: 

- ограничение времени работы электродвигателя на холостом ходу; 

- при уменьшении загрузки двигателя до 40 - 45 % от номинальной 

необходимо заменить эксплуатируемый электродвигатель на меньший 

типоразмер; 

-  при загрузке двигателя на 40 – 65 % от номинальной необходимо 

произвести оценку целесообразности его замены; 

-  при загрузке более 65 % от номинальной – замена двигателя 

нецелесообразна. 

 

а) 

 
б) 

 
в) 
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Рисунок 2 – Усредненные зависимости основных энергетических показателей 

АД различной мощности от их загрузки: а – зависимость Р=f(kз);                   б 

– зависимость tgφ =f(kз); в – зависимость η =f(kз). 

Для оценки эффекта от замены малозагруженного асинхронного 

двигателя на двигатель меньшей мощности определяется экономия 

электрической энергии в процентах [6]: 

ст нов

ст

Р Р
Э 100%,

Р Р

  
  

 

 


 

где Р – среднее значение нагрузки на валу электропривода, кВт; ΔРст и ΔРнов – 

значения суммарных потерь активной мощности до и после мероприятий по 

замене электродвигателя, кВт.  

Так, например, при замене двигателя мощностью 1,5 кВт на 1,1 кВт 

экономия электрической энергии составит от 3,5 до 8,2 % (при коэффициентах 

загрузки от 0,3 до 0,6), а при замене асинхронного двигателя мощностью 55 кВт 

на 30 кВт экономия составит от 6,8 до 17,2 % при тех же коэффициентах 

загрузки.  

Выполненный анализ подтверждает, что на предприятиях АПК 

эксплуатация электропривода переменного тока должна производиться при 

оптимальном коэффициенте загрузки, что обеспечит повышение 

энергоэффективности не только отдельных установок и процессов, но и 

предприятия в целом. 
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The article considers the need to introduce information and communication 

technologies based on satellite navigation systems into the agro-industrial complex of 

the Russian Federation. The main problems impeding the use of these systems in the 

production of agricultural products are shown. 

Keywords: agro-industrial complex, satellite navigation, geographic 

information systems, location. 

 

АПК (агропромышленный комплекс)является одной из древнейших 

отраслей экономики и занимает главное место в устройстве практически 

любого государства. По последнем статистическим данным, земли 

сельскохозяйственного назначения занимают 23,3% (около 400 млн. га) от всей 

территории РФ, из которых больше половины – сельхозугодия (221 млн. га)[1].  

По сравнению с другими отраслями и сферами производства, 

агропромышленный комплекс находится в заведомо проигрышном положении, 

так как это отрасль характеризуется низким доходом при вложении больших 

материальных средств, что обусловлено климатическими, техническими и 

другими факторами, которые зачастую не зависят от человека. Для уменьшения 

издержек производства и сокращения затрат на технологическое производство 

внедряются инновационные технологии, которые позволяют улучшить формы 

ведения сельского хозяйства и сделать их более совершенными. Одним из 

приоритетных направлений развития является оснащение системами 

спутниковой навигации сельскохозяйственной техники, использование систем 

ГИС (геоинформационных технологий), а также автоматизация 

технологических процессов. 

Внедрение этих приоритетных направлений позволяет придать 

производственному и управленческому процессу такие свойства, как: 

системность, оперативность, непрерывность, глобальность. 

В странах Европейского союза, в Канаде и Соединенных Штатах 

применение спутниковой навигации в аграрной сфере стало золотым 

стандартом и обязательным условием. Однако Россия только перенимает эту 

практику, обновляя парк сельскохозяйственных машин и внедряя 

позиционирование. Такой подход позволяет сократить затраты труда и топлива, 

повысить производительность и урожайностьпри выполнении технологических 

процессов [1]. 

Спутниковая навигация для аграрной сферы стремительно развивается, 

она используется практически на всех видах сельскохозяйственных машин и 

энергетических средств(почвообрабатывающих, посевных, уборочных и пр.). 

На сегодняшний день существует множество различных навигационных систем 

(GPS, ГЛОНАСС, Galileo, IRNSSи др.), каждая из которых обладает своими 

особенностями. Приведем примеры основных преимуществ использования 

спутниковой навигации не зависимо от производителя и принципов 

навигационного позиционирования. 

Основные достоинства и преимущества: 

 определение местоположения техники, параметров работы 

(скорости, урожайности, производительности, расхода топлива и др.); 
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 параллельное движение и максимальное использование ширины 

захвата; 

 работа в две смены (днем и ночью); 

 контроль урожайности; 

 оптимальное внесение удобрений в зависимости от состояния почв. 

На основе статистических данных, полученных после анализа работы 

системы, а также скоростного режима и расхода топлива можно разрабатывать 

оптимальные способы движения, а значит, сократить расход топлива (до 40%) и 

увеличить производительность,составлять карты полей с указанием состава 

почвы и урожайности.  

В результате внедрения систем позиционирования уменьшается 

количество простоев и холостых переездов, примерно на 20–30% что влечет 

сокращение нецелевого использования техники. [2] 

Не смотря на положительный опыт эксплуатации систем 

спутниковой навигации, распространение на территории РФ происходит 

медленно, что в основном связано со следующими проблемами:  

1. преобладание у руководителей сельскохозяйственных предприятий 

«традиционных» методов работы, а также дефицит информации о 

преимуществах и пользе использования новых технологий; 

2. необходимостью повышения квалификации специалистов. Это 

приводит к затрате денежных и временных ресурсов; 

3. отсутствие аналогов иностранной техники на российском рынке, 

отсутствие отечественного ПО; 

4. низкая прибыль сельскохозяйственного предприятия, снижающая 

вероятность внедрения инновационных технологий; 

5. высокая стоимость оборудования, особенно ощутимая для 

небольших по площади хозяйств. 

Для преодоления вышеизложенных проблем, предлагаются 

следующие мероприятия:  

1. создание федеральной комплексной ГИС специализированного - 

сельскохозяйственного назначения при соответствующих космических 

ресурсах; 

2. разработка отечественного программного обеспечения; 

3. создание региональных центров информационных технологий 

точного земледелия на базе аграрных вузов во всех регионах РФ при активной 

поддержке государства [3]. 

Вывод:Анализируя все вышесказанное можно отметить, что, не смотря 

на медленный темп перехода от традиционных методов работы к 

инновационным, переход, в конечном итоге, неминуем и необходим.В 

настоящее время,использование систем спутниковой навигации является 

основным вектором развития и совершенствования систем 

сельскохозяйственных работ.В последние годы появилась позитивная 

тенденция использования спутниковых систем, что является определенным 

успехом, ознаменовавшим постепенный процесс перехода к инновационным 

системам. 
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Устройства, работающие на традиционной базе обеспечивают надежную 

работу, но их эксплуатационные возможности ограничены и они не могут 

реализовывать ряд актуальных технологичских и эксплуатационных задач, 

которые на данный момент могут выполнять инновационные устройства нового 

поколения; помимо технологической совершенности, системы обеспечивают 

удешевление технологического процесса, что является одним ключевых 

аспектов этого вопроса. 
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эффективности используемых в сельскохозяйственном производстве 
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In the article, the authors justify the need to use bioenergetic production 

technologies used in agricultural production to assess the effectiveness of production 

in bioenergetic units. A technology for producing an extrudate based on grain and a 

protein-vitamin coagulant obtained from plant juice is proposed. 
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Модернизация и интенсификация современного агропромышленного 

производства основана на применении передовых интенсивных и высоких 

аграрных технологий, что связано с увеличением энергетических затрат на 

производство готовой продукции. Увеличение производства продукции 

сельского хозяйства на 1% влечет за собой повышение энергетических затрат 

на 2-3% [1]. Поэтому поиск путей снижения энергозатрат на производство 

сельскохозяйственной продукции является одной их актуальных задач, которая 

позволит повысить конкурентоспособность и доходность агарных предприятий. 

Применяемая в большинстве случаев оценка эффективности технологических 

процессов в денежном эквиваленте не всегда адекватно позволяет оценить 

затраты на производство продукции из-за существующего диспаритета цен на 

расходуемые ресурсы и получаемую продукцию.  

Поэтому наиболее адекватную оценку, используемых технологических 

процессов и путей их совершенствования можно получить с помощью 

энергетических показателей. В производстве сельскохозяйственной продукции 

вместе с техническими энергетическими затратами (здания, машины, топливо, 

электрическая энергия и др.) используются биологические (почва, растения, 

корма, животные), поэтому целесообразно использовать биоэнергетическую 

оценку существующих и разрабатываемых технологических процессов. 

Учеными С.В. Мельниковым, Ю.Ф. Новиковым, В.М.Рабштыной, 

Л.М.Четошниковой, Н.П.Мишуровым и другими проведены исследования по 

биоэнергетической оценке производства продукции животноводства и 

кормопроизводства. Наибольшее распространение в качестве критерия оценки 

технологий производства сельскохозяйственной продукции получил 

биоэнергетический коэффициент , равный отношению энергии, накопленной в 

получаемой продукции к затраченной совокупной энергии на её производство 

[2]: 
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 =
Q

E
∗ 100%,                                               (1) 

где Q– энергосодержание получаемой продукции, МДж; Е – совокупная 

энергия, затраченная на производство продукции, МДж. 

Совокупная энергия, затраченная на производство продукции, 

складывается из энергозатрат на технологические процессы, участвующие в 

производстве: 

𝐸 = ∑ E𝑛
𝑖=1 𝑛𝑖,   (2) 

 

где Еni- энергозартаты на i–технологическом процесс. 

При производстве продукции животноводства наибольшие затраты 

энергии приходятся на заготовку и приготовление кормов (до 60%) [3]. 

Поэтому необходимо совершенствовать данные технологии с целью 

максимального перехода энергии корма в продукцию и поэтому одним из путей 

решения данной задачи является повышение усвояемости кормов организмом 

животных. 

В странах с высоким уровнем развития сельскохозяйственного 

производства на получение продукции животноводства и птицеводства 

расходуется около 60% от общего сбора зерновых [1]. Для повышения их 

усвояемости разработаны различные способы подготовки к скармливанию – 

измельчение, дрожевание, микронизация, осолаживание, варка, флакирование, 

экструзия и др. [4]. Наиболее эффективным из них с точки зрения 

одновременного повышения энергетической ценности и усвояемости 

организмом животного является экструзия зерновых с предварительным 

внесением белково-витаминного коагулята (БВК) [5, 6, 7].  

В инжиниринговом центре Красноярского ГАУ разработано, 

запатентовано и изготовлено оборудование для получение зеленого сока из 

растений и белково-витаминного коагулята, смешивания компонентов [8, 9]. 

Проведены экспериментальные исследования по оптимизации режимов работы 

данного оборудования.  

Для оценки энергоэффективности технологии получения 

поликомпонентных экструдатов применен биоэнергетический подход, 

позволяющий определить эффективно функционирующую структуру 

технологической линии (рис.1). 
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Рисунок 1 – Блок –схема получения экструдата на основе зерна и БВК  

 

Функционально технологический процесс может рассматриваться в виде 

системы поэтапного насыщения конечного продукта энергией, а за критерий 

оценки принимается энергетическая продуктивность полученного экструдата 

[10]. Процесс получения поликомпонентного экструдата представлен в виде 

системы условно разбитой на три части (подсистемы): комплекс заготовки 

зерна, комплекс заготовки зеленой массы, комплекс получения 

поликомпонентного экструдата.  

Биоэнергетический подход показал целесообразность использования БВК 

при производстве поликомпонентных экструдатов. 
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В статье автор обосновывает необходимость контроля процесса 

коррозии сельскохозяйственного оборудования и своевременного принятия 

необходимых мер по его устранению. 
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In the article, the author justifies the need to control the process of corrosion 

of agricultural equipment and timely take the necessary measures to eliminate it. 

Key words: corrosion, equipment, monitoring, agriculture, production. 

 

Для понимания процесса контролируемой коррозии необходимо 

использовать сведения об условиях эксплуатации оборудования. Поэтому 

коррозионный мониторинг предусматривает диалоговый режим обмена 

информацией с другими базами данных контролируемого технологического 

процесса. На основании такого обмена коррозионный мониторинг позволяет 

установить причинно-следственные связи между изменением скорости 

коррозии и параметрами технологического процесса. Обобщенная информация, 

накопленная в результате проведения коррозионного мониторинга, ведет к 

эффективным мероприятиям по снижению коррозии оборудования, а ведь в 

конечном счете именно скорость коррозии определяет, как долго и надежно оно 

может работать. Получаемая информация должна быть зарегистрирована, 

проанализирована и доступна оператору производства для оперативного 

использования. В случае превышения скорости коррозии оборудования над 

установленной допустимой величиной это позволит оператору оценить 

серьезность ситуации и принять меры упреждающего характера по снижению 

скорости коррозии. Поэтому непрерывный контроль коррозии можно 

рассматривать как форму управления производственным процессом. 

Преимуществами коррозионного мониторинга являются: 

- возможность измерения скорости коррозии в реальном времени; 

- получение информации о причинах коррозии; 

- оптимизация защиты от коррозии (использование ингибиторов, 

покрытий, электрохимической защиты и др.); 
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- определение наиболее опасного в коррозионном отношении 

оборудования; 

- продление срока службы оборудования и снижение частоты его замены; 

- разработка эффективных программ обслуживания оборудования с 

учетом сохраненных и накопленных данных по коррозии; 

- возможность установления корреляции коррозии с технологическими 

параметрами процесса и использования контроля над коррозией как формы 

контроля за соблюдением технологического регламента процесса; 

- сокращение числа внеплановых остановов производства; 

- легкость объединения с системами автоматизации и управления 

производством; 

- учет воздействия принятых решений на экономику производства, 

поскольку экономические потери связаны с выходом из строя оборудования 

или ухудшением качества производимого продукта. 

Таким образом, коррозионный мониторинг обеспечивает получение 

информации, позволяющей понять, где, когда и почему происходит коррозия, 

определить предполагаемый срок службы оборудования и трубопроводов, 

создать оптимальные условия для их эксплуатации. Он также позволяет 

непрерывно контролировать фактическую величину коррозии и своевременно 

выполнять профилактические мероприятия. Правильно организованная система 

коррозионного мониторинга может быть использована в качестве активного 

инструмента для повышения эффективности эксплуатации предприятия и 

обеспечения оптимальной производительности. 

В настоящее время для коррозионного мониторинга используют 

различные методы, которые условно можно разделить на следующие группы: 

- визуальные методы (образцы-свидетели, контрольные отверстия, 

голография, металлография и др.), основной недостаток которых - 

периодичность получаемой информации (главным образом во время плановых 

остановов производства); 

- химические методы (любые аналитические методы определения 

содержания соответствующих компонентов в технологической среде), 

позволяющие своевременно обнаружить начавшийся коррозионный процесс и 

установить его скорость; 

- физические методы неразрушающего контроля (ультразвук, 

акустическая эмиссия, магнитография, омическое сопротивление, радиография, 

вихревые токи, радиометрия, термография и др.), многие из которых 

применимы лишь для периодического контроля неработающего оборудования; 

- электрохимические методы (измерение потенциала и тока, 

поляризационного сопротивления и переменнотокового импеданса, 

электрохимических шумов потенциала и тока и др.). 

В первой группе наиболее распространенным является метод образцов-

свидетелей. Контрольные металлические пластинки из исследуемого материала 

взвешивают, помещают в агрессивнуюсреду технологического оборудования, 

затем через некоторое время вынимают, определяют вид коррозии, измеряют 

потерю массы и рассчитывают усредненную скорость коррозии за некоторый 
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промежуток времени. Этот метод мало пригоден для целей коррозионного 

мониторинга, поскольку не обеспечивает получения постоянной информации о 

коррозионном поведении материала и не выявляет взаимосвязь коррозии с 

параметрами технологического процесса. 

Химические методы анализа позволяют получать точные данные об 

интенсивности коррозии, но эти методы в большинстве случаев очень 

трудоемки, а их результаты понятны только специалистам, а не операторам 

установки или инженерам системы управления[1]. 

Ситуацию меняют размещаемые в оборудовании специальные 

коррозионные датчики, которые позволяют измерить интенсивность общей и 

локальной коррозии в реальном времени и установить влияние условий на 

скорость коррозии. С помощью коррозионных датчиков можно обнаруживать 

начинающуюся питтинговую коррозию даже при малой скорости общей 

коррозии, что очень важно, так как не обнаруженная и не устраненная на 

ранней стадии точечная коррозия становится особенно опасной. 

Датчики являются необходимым элементом всех систем коррозионного 

мониторинга. В большинстве случаев коррозионные датчики предназначены 

для прямых измерений скорости коррозии и фактически как бы моделируют 

условия работы контролируемого оборудования, но иногда они служат лишь 

источником сигнала для раннего предупреждения о начавшейся коррозии. Не-

обходимо подчеркнуть, что датчики должны обеспечивать получение 

достоверной информации и надежно работать, поскольку в противном случае 

инвестиции в программное обеспечение и сложные аппаратные средства 

контроля, обработки и передачи данных в значительной степени будут 

потрачены впустую. 

Конструкция коррозионных датчиков зависит от используемых методов 

контроля коррозии. 

Для целей мониторинга в наибольшей степени подходят метод 

электрического сопротивления и электрохимические методы. 

В тех случаях, когда скорость коррозии со временем меняется медленно 

(особенно в неэлектропроводных средах), для целей мониторинга можно 

использовать метод электрического сопротивления, основанный на взаимосвязи 

между омическим сопротивлением материала и величиной его коррозионного 

разрушения. В процессе коррозии изменяется сечение чувствительного 

элемента датчика и может изменяться внутренняя структура металла (обра-

зуются новые фазы и продукты коррозии, возникают трещины,расслоения, 

локальные разрушения и т. п.), что приводит к изменению омического 

сопротивления материала[2]. По изменению омического сопротивления можно 

не только определить скорость коррозии, но и фиксировать кинетику 

коррозионного процесса. При одинаковой глубине проникновения коррозии 

изменение омического сопротивления тем больше, чем меньше диаметр или 

толщина металлического элемента. Поэтому чувствительные элементы 

датчиков такого типа целесообразно выполнять в виде очень тонких проволок, 

полосок металла или фольги. Метод может быть использован для определения 

скорости коррозии металла в любых условиях (например, стали в бетоне, в 
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атмосферных условиях, в газовых средах и др.). 

Среди электрохимических методов для датчиков коррозионного 

мониторинга есть как известные, широко применяемые на практике (измерение 

потенциала и тока, поляризационного сопротивления и других параметров 

поляризации), так и пока ограниченно используемые для этих целей (измерение 

импеданса и электрохимических шумов). 

Из этой группы методов наиболее простым и доступным для организации 

коррозионного мониторинга является измерение потенциала коррозии металла 

в реальных условиях эксплуатации. По величине потенциала коррозии можно 

определить, в каком состоянии находится металл.  

Управление процессом контролируемой коррозии с помощью 

мониторинга, исключит преждевременный выход оборудования из строя и тем 

самым сократит затраты и конечную цену выпускаемой продукции. 
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В статье авторы обосновывает необходимость совершенствования 

систем доставки удобрений - необходимо предпринять важные усилия для 

улучшения управления водными ресурсами на полевом уровне. Графики полива 

выбираются произвольно и очень часто с дефицитом воды. Эффективный 

график орошения должен основываться на показателях суммарного испарения 

при выполнении простого водного баланса или на датчиках корневой зоны. 

Мехатронная система управления водными ресурсами может быть 

реализована в системе IoT с автоматическим замкнутым контуром. Такая 
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система в сравнении с традиционной практикой, покажет возможность 

экономии воды на 7% при одновременном улучшении урожайности на 5% и 

управлении фертигацией с высоким разрешением, уменьшая дренаж до 0%. 

Ключевые слова: мехатронная система, фертигация, мелиорация, 

агроландшафт, склоновые земли 
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In the article, the authors substantiate the need to improve fertilizer delivery 

systems - it is necessary to make important efforts to improve water resources 

management at the field level. Irrigation schedules are chosen randomly and very 

often with water scarcity. An effective irrigation schedule should be based on total 

evaporation rates when performing a simple water balance or on root zone sensors. 

A mechatronic water management system can be implemented in an IoT system with 

an automatic closed loop. Such a system, compared to traditional practices, will 

show the possibility of saving water by 7% while improving yields by 5% and 

managing fertigation with high resolution, reducing drainage to 0%. 

Keywords: mechatronic system, fertigation, land reclamation, agricultural 

landscape, slope lands 

 

Оптимальная работа мелиоративных систем фертигации зависит главным 

образом от надлежащего управления доступными источниками воды и 

оптимального управления подачей питательных веществ[1-5].Помимо 

совершенствования систем доставки удобрений, необходимо предпринять 

важные усилия для улучшения управления водными ресурсами на полевом 

уровне. К сожалению, графики полива выбираются произвольно и очень часто с 

дефицитом воды. Эффективный график орошения должен основываться на 

показателях суммарного испарения при выполнении простого водного баланса 

или на датчиках корневой зоны[6-8].  

Достижения в области агрономических исследований [9-11]предложили 

предприятиям ирригационного сектора необходимость выхода за рамки 

существующей практики водопользования в открытом грунте при 

возделывании полевых культур (рис. 1).  

Сегодня можно изменить сильно зависящее от пользователя управление 

орошением (с ограниченными контроллерами на основе часов, ручным или 

дистанционным управлением мобильным телефоном) и использовать средства 

мониторинга (IOT), удаленные сервисы и информационно-коммуникационные 

технологии для существующих систем и установок. 

Такие параметры, как свойства почвы, свойства почвенной воды, объем 
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корней, потребность растений в воде, воздушные характеристики растений и 

др. оцениваются на основе наблюдения за поведением системы "вход-выход", 

как показано на рис. 2. 

 

 
Рисунок 1 - Применение IOT в производстве салата с ограниченным 

управлением фертигацией 

 

 
Рисунок 2 - Связь орошения и параметров 

 

Для калибровки датчиков рассмотрим комплексную диэлектрическую 

проницаемость почвы для влажности и проводимости почвы  

k = − j или   =  + /0,   (1) 
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Действительная часть ε' комплексной диэлектрической проницаемости k 

является диэлектрической постоянной и является мерой содержания воды 

(является мерой поляризации молекул воды и выше осциллирует на низких 

частотах), значения которой составляют 2-5 для частиц почвы и около 80 для 

свободной воды. Это делает хорошее значение на более низких частотах 20 

МГц, потому что молекулы воды могут быть чувствительны к 

неопределенности типа почвы.  

Мнимая часть ε" является коэффициентом диэлектрических потерь и 

зависит от диэлектрического поглощения ε"d и ионной проводимости σ: 

 = (” -”d )0   (2) 

Коэффициент потерь будет увеличиваться с увеличением частоты, и это 

обеспечивает средство для разъединения коэффициентов диэлектрической 

проницаемости, диэлектрической проницаемости на низких частотах20 МГц и 

коэффициента потерь или ионной проводимости на более высоких частотах 

(рис.3). 

 
Рисунок 3 - Мехатронная системас грунтовым диэлектрическим датчиком 

 

Следовательно, можно использовать низкочастотное и высокочастотное 

измерение диэлектрической проницаемости почвы и попытаться отделить ее от 

той диэлектрической постоянной, которая является мерой содержания 

влажности.В качестве более точного метода его можно использовать отдельно 

или в несоответствии с двумя или несколькими частотными полосами или 

методом анализа сигнатур с ЧИП и / или амплитудой фазы для получения более 

объективных и точных результатов. Понятно, что регулярная процедура 

калибровки не является необходимой, поскольку этот тип датчика обеспечивает 

достаточную точность; с учетом температурного датчика и встроенной 
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температурной компенсации, как для содержания воды в почве, так и для 

проводимости почвы (солености). 

Мехатронная система управления водными ресурсами может быть 

реализована в системе IoT с автоматическим замкнутым контуром. Такая 

система в сравнении с традиционной практикой, покажет возможность 

экономии воды на 7% при одновременном улучшении урожайности на 5% и 

управлении фертигацией с высоким разрешением, уменьшая дренаж до 0%. 
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Агропромышленный комплекс - это одна из важнейших подсистем 

экономики страны, которая может стать локомотивом развития экономики. 

Поскольку от успешного развития АПК зависит обеспечение 

продовольственной безопасности, то решению этих проблем необходимо 

уделить особое внимание.  
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The agro-industrial complex is one of the most important subsystems of the 

country's economy, which can become the engine of economic development. Since 

food security depends on the successful development of the agro-industrial complex, 

special attention should be paid to solving these problems. 
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Повышениеэффективности сельского хозяйства предполагает наличие 

сбалансированной государственной программы развития сельскохозяйственной 

отрасли. Исходя из государственной программы разрабатываются аналогичные 

программы по регионам. В каждом регионе имеются свои особенности ведения 

сельского хозяйства, которые должны быть изучены самым детальным образом 

и определены первоочередные направления развития сферы АПК[1-3]. Регионы 
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отличаются по климатическим условиям, по человеческим ресурсам, по 

наличию техники, по структуре сельскохозяйственной отрасли, по 

финансированию, по организации сельскохозяйственной отрасли, по 

внедрению прогрессивных технологий и целому ряду других факторов.Все эти 

факторы должны бытьизучены, проанализирована их динамика и рассмотрены 

варианты оптимизации этих факторов. Необходимо отметить, что ряд факторов 

характерен для сельского хозяйства страны в целом, а некоторые характерны 

для Красноярского края. Многие жители селавыражают недовольство 

усилившейся властью перекупщиков, людей, которые ничего не производят, но 

при этом зарабатывают больше производителей продукции. Производителям 

продукции такая ситуация не позволяет получать необходимую прибыль и 

препятствует развитию производства. Также негативным факторам, 

характерным для страны в целом является изношенность сельскохозяйственной 

техники[16]. Последнее время, в период кризиса, отмечалось снижение 

производства сельхозтехники. Износ техники на настоящий момент составляет 

около 70%, а выбывающая техника не компенсируется новой в полной мере. 

Имеются проблемы с реализацией продукции (в частности зерна), что 

свидетельствуетомаркетинговых и логистических проблемах.Все эти факторы 

снижают эффективность отрасли и являются препятствием в ее развитии. Без 

анализа и мониторинга этих и других факторов повысить эффективность 

сельского хозяйства будет невозможно [4-7]. 

Целью исследования является попытка анализа и мониторинга факторов, 

которые негативно сказываются на развитии отрасли сельского хозяйства как 

страны, так и Красноярского края.     

Социальная политика является существенной частью внутренней 

политики государства. Поскольку она определяет, насколько человеку 

комфортно проживать на той или иной территории, насколько полно 

удовлетворяются его материальные, физические и духовные запросы, то 

именно ей необходимо уделять внимание в первую очередь. 

Для определения основных направлений развития сферы АПК 

необходимо выявить и проанализировать факторы, которые препятствуют 

этому развитию и которые необходимо ликвидировать [8-11].   

Совершенно очевидны проблемы в отрасли, поставляющей средства 

производства для сельского хозяйства.Используемая сельхозтехника не 

соответствует требованиям времени, является устаревшей, обновление ее 

осуществляется недостаточными темпами.Кроме того, техника является 

дорогостоящей и недоступной для многих производителей сельхозпродукции. 

К. Бабкин президент союза производителей сельскохозяйственной техники 

«Росагромаш» отмечает снижение производства сельхозтехники: тракторов – 

3,2 раза, зерноуборочных комбайнов – в 3,8 раз, кормоуборочных комбайнов – 

в 4 раза. Многие предприятия, производящие сельхозтехнику в период кризиса 

свернули производство, наблюдается падение производства комбайнов и 

тракторов. В настоящее время практически стоит Алтайский тракторный завод, 

Волгоградский тракторный завод, Ростовский комбайновый завод, 

Ростсельмаш сильно снизил объемы производства и загружен на одну треть, 
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хотя продукция этого завода высоко оценивается специалистами и считается 

конкурентоспособной. Очень многими специалистами сельского хозяйства и 

сельскохозяйственного машиностроения отмечается, что имеющаяся в 

хозяйствах техника чрезмерно устарела. Оснащение хозяйств более 

современной техникой затруднено в период кризиса.  

Во-первых, денег на покупку техники недостаточно у хозяйств, а кредиты 

мелким и средним предприятиям выдаются не очень охотно, банки 

предпочитают иметь дело с крупными агрохолдингами. 

Во-вторых, объемы производства сельхозяйственной техники снизились 

последние годы.   

Георгий Симонихин, генеральный директор ОАО «Кировский завод» Г. 

Санкт-Петербург отмечает тяжелое положение на своем предприятии (6500 

работающих) и на Петербургском тракторном заводе (1200 работающих), где с 

трудом пытаются уберечь людей от увольнения. На этих предприятиях вводят 

систему стимулирования продаж сельхозтехники путем приемки старой 

техники и снижения суммы первого платежа на новую. Такая же сложная 

ситуация и на Красноярском комбайновом заводе, который предполагает 

воспользоваться петербургским опытом для стимулирования спроса и продаж. 

Среди особо актуальных проблем АПК можно отметить и недостатки в 

управлении отраслью[12-15]. В настоящее время недостаточно внимания 

уделяется логистике и хранению продукции. Отсутствует целостная экспортная 

политика (особенно это касается зерна). Зерновое производство развивается в 

России довольно успешно, но с реализацией его на международных рынках 

имеются проблемы, которые мешают крестьянам получить ожидаемую 

прибыль. 

Много проблем связано с недостаточной переработкой 

сельхозпродукции, что снижает эффективность предприятия. 

Также необходимо отметить отсутствие комплексной системы 

страхования сельхозпредприятий от рисков, число которых постоянно 

увеличивается. Особенностью сельского хозяйства является серьезная 

зависимость от климатических условий, а климат становится все более 

нестабильным. Еще одной проблемой, как нам кажется, является недостаточно 

эффективная работа информационно-консультационных центров, главной 

задачей которых должна стать разработка, адаптация и внедрение новых 

технологий на конкретных предприятиях, апробирование нового оборудования 

и разработка рекомендаций по его использованию. Как мы видим, сфера АПК 

накопила большое количество нерешенных проблем, которые препятствуют 

развитию этой важнейшей для страны отрасли [17-19]. 

Россия производит зерна больше, чем потребляет, поэтому 

формированию экспортной политики имеет необходимо уделять более 

серьезное внимание. В настоящее время отсутствует государственная 

поддержка экспорта. Н Кричевский д.э.н., профессор считает, что доля России 

на мировом рынке зерна может быть 25%, а в настоящий момент она составляет 

15%. Обильные урожаи зерна, получаемые ряд последних лет привели к 

снижению цен на зерно и затовариванию складов. Поэтому необходимость 
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разработки сбалансированной экспортной политики выходит на первый план. 

Пока зерно находится на складах без движения, производители не могут 

вернуть вложенные в производство средства, которые им так необходимы в 

период кризиса. Сложившаяся ситуация является тормозящим фактором для 

развития производства и препятствует повышению благосостояния жителей 

села и поэтому нуждается в скорейшем разрешении. 

Многие специалисты, особенно И. Оболенцев, председатель 

Агропромышленного союза России считает, что сейчас разработка 

Государственной программы страхования убытков выходит на первый план. 

Сейчас покрытие убытков сельхозпредприятий, в случае стихийных бедствий, 

покрываются за счет регионального и федерального бюджетов или за счет 

кредитов, хотя во всем мире они покрываются за счет страховых компаний. 

Анализируя проблемы АПК нельзя пройти мимо социальной политики.  

Социальная политика отвечает за создание социальной инфраструктуры, 

обеспечение социальной справедливости, социальную защиту населения и за 

повышение мотивации к труду. Создание социальной инфраструктуры 

предполагает повышение уровня развития медицины, образования, культуры, 

спорта и т.д.  

Из текущей ситуации уже очевидно, что, если в ближайшее время не 

удастся обеспечить выравнивание уровня жизни жителей деревни и города, то 

деревни совсем опустеют. Жители села сейчас имеют более низкий уровень 

дохода, часто не имеют возможностей для проведения интересного досуга (что 

особенно существенно для молодежи), более узкий перечень доступных 

профессий, недостаточно квалифицированные рабочие места, не всегда есть 

возможность для занятий спортом, для полноценного культурного развития. 

Одним из путей изменения этой ситуации является разработка 

социальных стандартов. Главной целью разработки стандартов является 

удовлетворение потребности граждан в материальных благах и услугах, 

обеспечение государственной поддержки социальной сферы, в том числе 

обеспечить поддержку малообеспеченным гражданам и людям, находящимся в 

трудной жизненной ситуации. 

Система применения социальных стандартов должна стать приоритетным 

направлением социальной политики, которое обеспечивает повышение 

качество жизни. Система социальных стандартов должна предусматривать 

разработку системы нормативов для всех наиболее важных сфер деятельности 

жителей. Это и выплата минимальной заработной платы, пенсий, пособий, и 

предоставление бесплатных социальных услуг, и предоставление 

соответствующего рабочего места, и предоставление возможностей для 

полноценного образования и всестороннего развития, наличие детских 

дошкольных и школьных учреждений в нужном количестве и 

соответствующего уровня. 
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В статье автор обосновывает перспективность использования 

электрофизических методов в обработке сельскохозяйственного сырья.  

Приводятся примеры разработанных технологий с описанием 

положительного ресурсосберегающего эффекта от воздействия 

электрических тока и поля. Дана оценка внедрения данных методов в 

технологии АПК. 
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In this article the author justifies the prospects of usings electrophysical methods in 

agricultural commodities treatment. Given examples developed technologies off 

describing positive resource-saving effects from the effects electric current and field. 

Will assess the implementation of these methods in technology APC. 

Key words: electric current, electric field, treatment, impact, processing. 

 

Одним из способов снижения уровня импортозависимости и повышения 

продовольственной безопасности страны является внедрение технологий, 

основанных на современных и инновационных физических методах. К таким 

физическим методам для обработки сельскохозяйственного сырья относятся 

технологии воздействия электрическими током и полем, имеющие 

ресурсосберегающие и экологичные характеристики. Технологии, основанные 

на влиянии электрического поля, обеспечивают ускоренный транспорт масс в 

растительной или мясной ткани, мягкое консервирование чувствительных к 

повышенной температуре веществ, интенсифицируют высвобождение 
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внутриклеточных составляющих. Низкая температурная нагрузка, сохранение 

качества и свежести продуктов – их основные преимущества, сочетающиеся с 

непрерывностью процесса и небольшим временем обработки [2,4]. 

В таблице 1 были проанализированы и обобщены исследования и 

разработки в области использования современных и инновационных 

физических методов для обработки сельскохозяйственного сырья, выделены 

перспективные направления их применения в АПК[1, 3, 5-10].  

 

Таблица 1 - Современные направления применения 

электростатическихтока и поля при обработке сельскохозяйственного 

сырья 
Название метода, технологии Характеристика Положительный эффект 

Электрофоретический 

перенос веществ под 

действием электрического 

поля,Саратовский ГАУ имени 

Н.И. Вавилова 

  

Электросепарирование Разделение продуктов помола 

на фракции, удалении 

посторонних примесей, 

очистка.Сортировка может 

быть выполнена по 

диэлектрической постоянной, 

проводимости. 

Высокое качество 

разделения, минимальное 

механическое воздействие 

на сырье. 

Нанесение панировки В электростатическом поле 

панировкаглубже проникает в 

поры продукта. 

Высокая адгезия, 

минимальные потери 

панировочной смеси. 

Внесение 

вкусоароматических добавок 

Добавки распыляются при 

помощи форсунок, проходя 

через электростатическое поле, 

они электризуются, за счет 

приобретенного 

электропотенциала осаждаются 

на поверхность и 

диффундируют внутрь. 

Возможность создания 

высококачественных 

инновационных, в том 

числе функциональных 

продуктов питания. 

Копчение Компоненты коптильного дыма 
под действием элек-
тростатических сил интенсивно 
осаждаются на поверхности и 
диффундируют внутрь. 

Многократное 
сокращение 
длительности, снижение 
потерь, универсальность 
(по режимным 
параметрам), повышение 
качества продуктов. 

Стерилизация, увеличение 
сроков хранения продуктов, 
дезинфекция 
оборудованияСаратовский 
ГАУ имени Н.И. Вавилова 

Действие электростатического 
поля высокого напряжения 
приводит к разрыву клеточных 
структур, нарушению питания 
и гибели, имеющихся в сырье 
микроорганизмов.  

Отсутствие тепловой 
обработки и химических 
консервантов; простота и 
низкая энергоемкость 
процесса. 

Электрические методы 
очистки воздушной среды, 
Институт проблем химико-

Электростатическое осаждение 
протекает в 3 этапа: заряд 
взвешенных частиц в газе; 

Увеличивает скорость 
осаждения твердофазного 
аэрозоля по сравнению с 
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энергетических технологий 
Сибирского отделения РАН 

движение заряженных 
аэрозольных частиц и их 
осаждение на электродах; 
удаление осажденных частиц с 
поверхности электродов. 

экспериментом без 
внешних воздействий. 

Повышение эффективности 
холодильной 
обработки,МГУПП 

Интенсифицирование тепло- и 
массообмена при 
замораживании с помощью 
электроконвективного 
воздушного потока. 

Исчезает необходимость 
промежуточной 
трансформации энергии, 
сокращается ее 
потребление. Обработка 
сырья осуществляется 
сухим способом, поэтому 
нет расхода воды и 
необходимости в очистке 
сточных вод. 

Стерилизация сырьяс 

помощью угнетающего 
влияния электромагнитных 
полей крайне низких частот 
(ЭМП КНЧ) 

Ингибирующий эффект 
заключается в особенностях 
распределения энергии 
электромагнитных полей 
между внутриклеточной и 
межклеточной средой в 
зависимости от их 
диэлектрических свойств.  

В результате количество 
Bacillus subtillis в 
питательной среде 
снизилось на 23,1%, в 
дистиллированной воде – 
на 48,3%. Количество 
Saccharomyces cerevisiae в 
10%-ном растворе сахара 
уменьшилось на 48,6%, в 
дистиллированной воде – 
на 78,3% 

Электрофлотация Из-за электролиза воды на 
поверхности электродов 
выделяются пузырьки газа, 
которые, поднимаясь, 
взаимодействуют с 
дисперсными частицами 
загрязнений, на поверхности 
собирается пена, содержащая 
загрязнения, которая потом 
удаляется.Оборудование для 
электрофлотации отличается 
простотой в изготовлении и 
обслуживании, возможностью 
регулирования степени очистки 
сточных вод, работой в 
непрерывном и 
автоматизированном режимах.  

Позволяет достичь 
высокой скорости 
очистки, но для высокой 
эффективности требуется 
точная настройка 
электрофлотатора с целью 
получения пузырьков 
воздуха определенного 
диаметра. 

Электрокоагуляция Основана на 

электролитическом 

растворении металлических 

электродов с образованием 

нерастворимых гидроксидов 

металла, которые обладают 

повышенной адсорбционной 

активностью к коллоидным и 

взвешенным частицам, включая 

радионуклиды.  

При ее использовании 

примерно в 10 раз 

уменьшается количество 

неубранного осадка в 

загрязненном объекте. 

 

 



133 

Представленные физические методы по данным опытных исследований 

перспективны для использования во многих технологиях обработки 

сельскохозяйственного сырья. Воздействие электростатического поля 

показывает хорошие результаты в сортировке (разделение продуктов помола, 

очистка семян подсолнечника, чая, желатина), которая может производиться по 

диэлектрической постоянной, проводимости; при копчении и панировке оно 

обеспечивает равномерное осаждение компонентов и интенсивную их 

диффузию внутрь; также происходит многократное сокращение длительности 

процессов, снижение потерь, повышение качества продуктов; энергия 

электромагнитного поля крайне низких частот способна снизить количество 

Bacillus subtillis на 23,1% в питательной среде, на 48,3%в дистиллированной 

воде. Активному внедрению данных методов препятствует недостаточно 

отработанные методики и научно обоснованные рекомендации их 

промышленного применения. Пока широко распространён и используется 

только метод электрофлотации для очистки сточных вод пищевых и 

перерабатывающих предприятий. Основной проблемой, обуславливающей 

недостаточно широкое применение подобных физических методов в 

агропромышленном производстве, является необходимость тщательно 

соблюдать параметры интенсивности обработки сырья, чтобы избежать 

снижения его качества, а для многих методов важно соблюдение безопасности 

работающих с данными технологиями специалистов. 
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Аннотация: В отличии от обычных растительных отходов, которые 

закладывают в компостные ямы и кучи, древесно-растительные остатки 

разлагаются гораздо медленнее. Сроки разложения древесно-растительных 

остатков зависят непосредственно от породы и качества древесинных 

остатков, а так же от размера фракции, уровня влажности, температуры и 

доли в общем объеме органических отходов, закладываемых в компостную яму 

или кучу. Нами рассмотрены факторы, влияющие на процесс 

компостирования, а так же представлена универсальная малогабаритная 

установка для приготовления компоста по технологии высокого уровня. 

Ключевые слова: компост, сырьё, установка, температура, влажность, 

аэрация. 
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Abstract: Unlike conventional plant waste, which is placed in compost pits and 

heaps, woody plant residues decompose much more slowly. The timing of 

decomposition of wood and plant residues depends directly on the species and quality 

of wood residues, as well as on the size of the fraction, the level of humidity, 

temperature and the share in the total volume of organic waste placed in the compost 

pit or heap. We have considered the factors affecting the composting process, as well 

as presented a universal small-sized installation for composting using high-level 

technology. 

Keywords: compost, raw materials, installation, temperature, humidity, 

aeration. 

 

Согласно ГОСТ Р 53042-2008, компостирование – это биотермический 

процесс минерализации и гумификации органических отходов, происходящий в 

аэробных условиях под воздействием микроорганизмов [4]. 

Применение контроля отличает компостирование от естественно 

протекающих процессов гниения или разложения [1].  

По ГОСТ Р 53116-2008 компостирование относят к способу 

обезвреживания бытовых, сельскохозяйственных и некоторых промышленных 

отходов. Компостированию не подлежат больничные отбросы, субпродукты из 

ветлабораторий и отдельно фекалии. К компосту не допускаются примеси 

ядохимикатов, радиоактивных, дезинфицирующих и других токсических 

веществ, а также смолы и гудрона, в количествах, влияющих на процессы 

гумификации [3]. 

Для образования компоста большое значение имеет соотношение 

углерода к азоту (C:N). Оптимальным считается соотношение C:N, равное 25:1 

(25 г углерода на 1г азота). Чем больше углерод-азотный баланс отклоняется от 

оптимального, тем медленнее протекает процесс. Смесь для компоста готовится 

из равных частей «зеленых» и «коричневых» компонентов. Для образования 

компоста очень важно сохранение азота. Потеря азота активно происходит при 

высокоскоростных процессах компостирования за счет улетучивания аммиака, 

когда возрастает степень аэрации, создаются термофильные условия и значение 

рН достигает 6. Значение рН является наиболее важным показателем 

«здоровья» компостного бурта. Роль рН в компостировании определяется тем, 

что многие микроорганизмы, как и беспозвоночные, не могут выживать в очень 

кислой среде. Зрелый компост должен иметь рН в интервале, близком к 

нейтральным значениям рН - от 6,8 до 7,0 [6].  
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При нормальных условиях компостирование представляет собой 

аэробный процесс, т.к. для метаболизма и дыхания микробов необходимо 

присутствие кислорода. Потребность в кислороде меняется в течение процесса: 

она низка в мезофильной стадии, возрастает до максимума в термофильной 

стадии и падает до нуля во время стадии созревания. Идеальной считается 

концентрация кислорода, равная 16 – 18,5 %. Кроме кислорода компостные 

микробы нуждаются в воде. Оптимальная влажность (50 – 60 %) зависит от 

природы и размера частиц. Содержание влаги менее 30 % подавляет 

бактериальную активность. Влажность более 65 % препятствует диффузии 

воздуха в бурт, пустоты заполняются водой, которая ограничивает доступ 

кислорода [2].  

Хорошим показателем процесса компостирования служит температура. 

Она начинает подниматься через несколько часов с момента закладки субстрата 

и меняется в зависимости от стадий компостирования. При слишком высокой 

температуре (свыше 70 
о
С) процесс биодеградации подавляется из-за 

ингибирования роста микроорганизмов. Порогом, после которого наступает 

подавление, служит температура около 65 
о
С. Диапазон оптимальных 

температур в целом является очень широким – от 35 до 55 
о
С. Основная 

микробная активность проявляется на поверхности органических частиц. 

Следовательно, для компостирования немаловажное значение имеет размер 

частиц исходного материала. Уменьшение размера частиц ведет к увеличению 

площади поверхности, однако, когда частицы слишком малы, они плотно 

слипаются друг с другом, ухудшая циркуляцию воздуха в бурте. Оптимальным 

размером частиц считается 15 - 50 мм в зависимости от вида компостируемого 

материала [1]. 

Анализируя изложенное выше, можно заключить, что основными 

факторами, влияющими на процесс компостирования, являются соотношение 

С:N, значение водородного показателя рН, концентрация кислорода, влажность 

сырья, температура разогрева и размер частиц растительного материала. 

Высокая потребность в кислороде наблюдается в термофильной фазе, примерно 

через 2-3 недели от закладки компоста. Именно в этой фазе необходимо 

тщательное перемешивание и аэрация бурта. 

Для получения компоста с соблюдением всех требуемых параметров 

нами универсальная малогабаритная установка для приготовления компоста, 

представленная на рисунке 1.  

Применение установки для измельчения растительного сырья и 

получения компоста позволит получать однородную массу из частиц 

необходимого для компостирования размера и компостировать растительный 

материал по технологии высокого уровня [5]. 
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1 – двухсекционный бункер, 2, 15 – вал, 3 –фреза, 4,5 – ножи, 6 – решетка,  

7 – бункер, 8 – выгрузной канал, 9 – рама, 10 – направляющие, 11 – контейнер, 

12, 18 – проушины, 13 – перфорированные листы, 14 – двухстворчатое днище, 

16 – пальцы, 17 – ролики, 19, 20 – трубы аэрации, 21 – труба подачи воды,  

22 – форсунки, 23 – датчики 

 

Рисунок 1 - Универсальная малогабаритная установка для приготовления 

компоста 

 

Устройство работает следующим образом. При закрытой заслонке с 

помощью режущего аппарата в виде зубчатого валка и ножевого аппарата 

измельчают ветки и волокнистый растительный материал, который поступает в 

нижнюю часть бункера, выполненную в виде усеченного конуса, где 

перемешивается в свободном падении и после открытия заслонки выгружается 

в контейнер при закрытых створках днища, предназначенный для 

компостирования или транспортировки. Для регулярной аэрации компост 

необходимо перемешивать в процессе приготовления, для этого ворошитель 

посредством цепной передачи соединяют с электродвигателем. Ворошитель 

начинает вращаться, переворачивая пальцами растительное сырьё в контейнере. 

По истечении срока компостирования выгрузка готового компоста 

осуществляется через открывающиеся створки днища самотеком. Для 

соблюдения технологии высокого уровня по системе нагнетания с помощью 

встроенного насоса через перфорированные трубы аэрации в растительное 

сырье подается воздух, что ускоряет процесс разложения материала и 

позволяет получать компост высокого качества. Контроль температуры и 

влажности осуществляется автоматически с помощью датчиков. При 

подсушивании сырья в процессе аэрации и снижении влажности, а также при 

повышении температуры до критических значений самовозгорания 

растительного материала, через форсунки оросителя в растительное сырье 

подается холодная вода. При достижении оптимальных значений влажности 



138 

(80-85%) и снижении температуры система орошения отключается. 

Перемещение контейнера происходит с помощью роликов, перемещающихся 

по направляющим, укрепленным на раме. 

Таким образом, происходит измельчение растительного сырья и 

получение компоста при соблюдении всех требуемых параметров. 
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В статье авторы обосновывает необходимость разработки системы 

автоматического наведения на основе системы обнаружения гребней и борозд 

с использованием 3D-камеры. Система автоматического наведения должна 

способна обнаруживать трехмерный топографический объект и эффективно 

определять точку обзора для работы в режиме реального времени. В 

настоящей работе предлагается алгоритм обнаружения линии наведения на 

основе стереовидения. 
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In the article, the authors justify the need to develop an automatic guidance 

system based on a system for detecting ridges and furrows using a 3D camera. The 

automatic guidance system must be able to detect a three-dimensional topographic 

object and effectively determine the point of view for real-time operation. In this 

paper, we propose an algorithm for detecting the guidance line based on stereo 

vision. 
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Во многих известных исследованиях сельскохозяйственные системы 

автоматического наведения опирались на использование глобальной 
навигационной спутниковой системы (ГНСС) из-за приемлемого уровня 
точности, целостности и доступности [1-5]. Однако высокая стоимость 
кинематических навигационных датчиков реального времени ограничила 
коммерциализацию различных автономно управляемых сельскохозяйственных 
машин, включая зерноуборочные комбайны, тракторы и сельскохозяйственные 
машины [6-9]. Для повышения надежности автономных систем наведения на 
основе ГНСС можно оснастить сельскохозяйственную технику 
дополнительными датчиками [10-12]. 

Во время выполнения операций посадки, культивирования и 
опрыскивания водители обычно имеют узкое поле зрения, чтобы дать точные 
направления движения. Эта чрезмерная концентрация вызывает усталость от 
вождения и плохую осведомленность об окружающей обстановке. Чтобы 
уменьшить нагрузку на водителя и повысить безопасность, можно 
обнаруживать линии в виде рядов посевов. Кисе (2005) разработал метод 
обнаружения рядов посевов с использованием стереовидения, и разработанная 
система успешно смогла локализовать положение трактора по рядам посевов 
соевых бобов. Эти системы, однако, могли быть применены только в том 
случае, если растения начали появляться над почвой. 

Целью данного исследования была разработка системы автоматического 
наведения на основе системы обнаружения гребней и борозд с использованием 
3D-камеры. Система автоматического наведения должна способна 
обнаруживать трехмерный топографический объект и эффективно определять 
точку обзора для работы в режиме реального времени. В настоящей работе 
предлагается алгоритм обнаружения линии наведения на основе стереовидения. 

Для преобразования из пиксельных координаты изображения в 
координаты расстояния, пиксельные значения, прочитанные из 
изображения,были преобразованы в метрические значения, используя 
коэффициенты корреляции k. Для того чтобы получить коэффициенты 
корреляции, доску калибровки помещают на ровной поверхности в передней 
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части камеры, а затем боковые значения пикселей между вертикальными 
линиями сетки были прочитаны по изображениям. Для использования 
практического метода требуется несколько допущений; изменения крена и угла 
тангажа камеры были незначительными и никаких искажений и исправлений на 
изображениях не было. Для расчета погрешности курса и бокового отклонения 
каждого изображения были использованы следующие формулы:  

 
Рисунок 1 - Алгоритм системы обнаружения навигационной линии на 

основе стереовидения[1] 
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𝑥𝑖 = 𝑘𝑖 ∗ 𝑥𝑝𝑖 , 𝑖 = 1,2                                                (1) 

𝜃 = 𝑎𝑐𝑟𝑐𝑜𝑠((𝑥1 − 𝑥2)/𝑦)                                           (2) 

𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝜃 ∗ [𝑥2 −
(𝑦2−𝑦1)(𝑥1−𝑥2)

𝑦1
]                                     (3) 

где 𝑥𝑝𝑖 − пиксельотклонениевнавигационнойточкеотсерединыопорной 

линии (пикселей), i =  1 на 4м i =  2 на 2,5 м ; 

𝑘𝑖 − коэффициентпреобразованиякоординат, i =  1,2;                                    
𝑥𝑖 − метрическиеотклонениявнавигационнойточкеотоси(м), i =  1 на 4 ми i

=  2 на 2,5 м;  
𝑦1 − расстояниемеждудвумянавигационнымиточками(1,5 м)на 

серединеопорнойлинииоси(м);  
𝑦2 − расстояниемеждуточкойобзоравперед(4м)ицентратяжести (м); 

𝑥 − боковоеотклонение; 

𝜃 − ошибкакурса (градус); 

В ходе исследования был изучен возможный метод, который был 

применим к системе автоматического наведения в реальном времени с 

использованием функции трехмерной топографии по бороздам. Существующая 

технология трехмерного изображения стереосогласования может создать 

надежную трехмерную информацию, и предложенный алгоритм сможет 

выделить граничную точку между гребнем и бороздой. Для оценки результатов 

может потребоваться дополнительная оценка глубины стереокамеры и 

определение типа преобразования координат. Кроме того, мультисенсорная 

система слияния, состоящая из GPS-RTK, стереокамеры, LIDAR и IMU, 

необходима для создания надежного и дополнительного автономного 

управления. 
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На сегодняшний день эффективная и оперативная работа структурных 

подразделений и различных отделов вузов без использования 

автоматизированных информационных систем затруднительна, а в некоторых 

случаях невозможна. Но несмотря на это отсутствуют системы, которые 

позволяли ли бы облегчить текущую работу преподавателей, с созданием и 

обновлением рабочих программ дисциплин с учетом изменяющихся 

требований. В перспективе, такие системы должны давать возможность поиска 

информации из общих баз данных; каталогизации читаемых курсов; связи 

федеральных государственных образовательных стандартов, учебных планов и 

рабочих программ; генерации рабочих программ по дисциплинам; проведения 

внутреннего аудита кафедр. 

В настоящий момент, составление или обновление рабочих программ 

выполняется преподавателями в ручном режиме и может занимать достаточно 

большое количество времени. Как следствие появление ошибок, а в 

дальнейшем и к замечаниям со стороны аудиторов.  

Как показал анализ, на сегодняшний день есть различные решения по 

составлению рабочих программ. К таким решениям можно отнестионлайн 

сервисы [2], различные программные продукты [3], а также готовые шаблоны 

или макеты [4]. Все они имеют как свои плюсы, так и минусы.  

Например, сервис «Генератор рабочих программ» [2] позволяет: 

создавать рабочие программы в соответствии с учебными планами; 

автоматически проверять фактическую и плановую нагрузку; использовать 

справочники; создавать фонд оценочных средств. В некоторых вузах есть свои 

конструкторы рабочих программ. 

Использование готовых шаблонов на образовательной платформе [4] 

позволяет получить рабочую программу с тематическим планом, подробным 

описанием тем со ссылками на разделы базового учебника, списком литературы 

и формами контроля. 

Программные продукты [3] позволяют вести разработку и проверку на 

соответствие ГОС/ФГОС учебных планов специалистов, бакалавров, магистров 

и аспирантов; расчет и распределение учебной нагрузки, формирование плана 

работы кафедры и индивидуального плана преподавателя; создание рабочих 

программ дисциплин. 

Несмотря на описанные выше достоинства, у этих решение есть и свои 

недостатки. К недостаткам можно отнести отсутствие единого подхода к 

формированию рабочих программ в различных вузах. Использование как 

готовых шаблонов, так и различных конструкторов рабочих программ 

потребует не мало сил по их переработке и приведению в соответствии с 

требованиями учебного заведения. Кроме того, некоторые решения 

распространяются на платной основе. 

В данной статье рассматривается способ частичной автоматизации 

составления и редактирования рабочих программ с помощью таблиц Excel. 
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Такое решения позволяет достаточно оперативно, без особых временных 

затрат, вносить изменения в распределение трудоемкости дисциплины по 

семестрам, модулям и модульным единицам, название тем лекционных и 

практических занятий, самостоятельную работу студентов. Автоматизация 

расчетов позволяет избежать случайных ошибок, так как предусмотрен ряд 

проверок.  

Рассмотрим пример составления рабочей программы по дисциплине 

«Теоретическая механика» для направления 35.03.06. Первое, что необходимо 

сделать, это составить тематический план с модулями и модульными 

единицами (рис. 1). В дальнейшем название указанных модулей и модульных 

единиц будет автоматически отображаться в последующих таблицах.  

 

 
 

Рисунок 1 – Тематический план (Таблица 1) 

 

Второй таблицей идет «Распределение трудоемкости дисциплины по 

видам работ по семестрам». При распределении трудоемкости в таблицу 

необходимо самостоятельно внести трудоемкость по видам работ, выбрать 

через всплывающие списки форму контактной и самостоятельной работы, а 

также вид контроля (рис. 2). Интерактивные часы вынесены отдельными 

ячейками. Заданная в таблицу трудоемкость является основой для дальнейших 

проверок.  
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Рисунок 2 – Распределение трудоемкости по семестрам (Таблица 2) 

 

Дальнейшее распределение трудоемкости модулей и модульных единиц, 

содержание лекционного курса и практических занятий, а также 

самостоятельная работа студентов выполняется на основе заполненных таблиц 

1 и 2. В некоторых таблицах требуются самостоятельного внести некоторые 

числовые значения. Например, в таблице «Трудоемкость модулей и модульных 

единиц», часы за контактную и самостоятельную работу студентов (рис. 3). 

 

. 

Рисунок 3 – Трудоемкость модулей и модульных единиц (Таблица 3) 

 

Составление рейтинг-плана дисциплины выполняется на основании 

таблицы «Виды работ» (рис. 4). Данная таблица содержит различные виды 

работ (столбец А) за выполнение которых студенты получают баллы. Каждый 

выполняемая работа распределяется по семестрам и модулям. В данной таблице 

можно выбрать во всплывающем списке вид работ, задать необходимые 

значения «Балл за работу», количество работ в семестре и в модуле «Кол.».  

Например, за расчетно-графические работы максимально можно 

получить 24 балла выполнив 6 работ (столбец В). Данный вид работ 

распределен равномерно по всем модулям – 2 работы и 8 баллов.  
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Рисунок 4 – Виды работ 

 

После заполнения таблицы «Виды работ» автоматически заполняется 

таблица с рейтинг-планом дисциплины (рис.5).  

 

 
Рисунок 5 – Рейтинг-план дисциплины «Теоретическая механика» 

После того как все таблицы будут сформированы их необходимо 

скопировать из документа excelв текстовый документ. При этом нужно 

скопированные таблицы вставлять в wordчерез специальную вставку, что 

позволит создать связь между табличным и текстовым документами и 

дальнейшем оперативно вносить изменения. 

Результаты данной работы могут быть использованы для решения задач 
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по повышению оперативности составления, редактирования и проверки 

соответствия рабочих программ критериям качества. Частичная автоматизация 

распределения трудоемкости в рабочих программ значительно снижает 

количество ошибок и сокращает время работы. 
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Для обеспечения конкурентоспособности аграрного сектора страны 

требуется технико-технологическая модернизация всей отрасли 

сельскохозяйственного производства, которая возможна при использовании 

соответствующих инноваций, позволяющих производить 

конкурентоспособную продукцию в условиях конкретного производства. 

Известно, что все еще медленно продвигается технико-технологическая 

модернизация агропромышленного комплекса (АПК), поскольку включает в 

себя множество взаимосвязанных отраслей, специализирующихся на 

производстве определенной сельскохозяйственной продукции, последующей ее 

переработке, складировании и сбыте. Российский АПК за весь период своего 

существования соприкасается со значительными проблемами, сдерживающими 

его высокопроизводительное функционирование. 

Из-за своей специфики АПК подвергается воздействию внешних 

влияний, испытывает трудности при нехватке сельскохозяйственных машин и 

мощностей для переработки, в значительном количестве сельхозпредприятий, 

эксплуатируются не отвечающие требованиям времени машины. Например, 

наличие сельхозмашин для обрабатывания площадей под посевами в регионах 

составляет около 60% от общепризнанных норм (технологических), а это 

способствует значительным потерям сбора урожая (от 30 до 40 %) 

возделываемых сельхозкультур [2]. 

На нынешнем этапе развития АПК преодолевает непростойпромежуток 

времени, связанный с намеченными преобразованиями. Невзирая на непростое 

экономическое положение в нем наблюдается незначительный рост (более 

одного процента).Ваграрномсекторе экономики за минувшие годы укрепились 

интеграционные процессы, создаются как небольшие кооперативные 

организации, так и большие комплексы, которымиосуществляется основная 

работа по производству сельхозпродукции [8]. 
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АПК все еще относится к проблемнымотраслям экономики страны. 

Наиболее актуальной проблемой для аграрной отрасли государства считается 

признанное технико-технологическое отставание от основных конкурирующих 

на внешнем рынке сельхозтоваропроизводителей в пределах от 20 до 30 лет. 

Кроме того, у отечественных сельхозпроизводителей сохранились 

малопроизводительные технологические процессы [9]. 

Значительно тормозит формирование отечественного 

сельхозмашиностроения и способствует росту технологической зависимости 

АПК существенный удельный вес иностранных сельхозмашин, 

технологического оснащения и ввозных запчастей и материалов. 

Сохраняется существенный износ материально-технической базы АПК, а 

большинство находящиеся в эксплуатации сельхозтехники имеют 

запредельные сроки амортизации и большую приходящую на них нагрузку. 

Главным фактором срыва оптимальных сроков выполнения посева и 

уроки возделываемых сельскохозяйственных культур является нехватка 

сельхозмашин и их малая производительность. 

Для повышения эксплуатационной готовности сельхозмашин необходимо 

восстановить систему инженерно-технического сервиса, что в итоге позволит 

снизить их простои по техническим причинам. 

Необходимо инновационное формирование АПК для применения 

новейших технологий, воплотить которые вызваны обучающие центры и 

технопарки, формируемые при научно-образовательных учреждениях и учебно-

опытных организациях. 

Задачей АПК на текущий момент является техническое перевооружение и 

индустриальное формирование. Ее можно разрешить путем формирования 

отвечающую современным требованиям к показателю экономической 

эффективности высокотехнологичного производства. 

Применение новейших сельскохозяйственных машин дает возможность 

сельхозпроизводителям, на много увеличить производительность сельхозработ 

и существенно сократить количественный состав эксплуатируемых тракторов и 

сельхозмашин, а такжев пределах 20% снизить затраты на топливо по 

отрасли.При этомснижаются расходы, так как в сферемашинно-

технологической складываются потери на готовую сельскохозяйственную 

продукцию в размере 40…60% [1]. 

За непродолжительный период времени следует совершенствовать 

технологические процессы производства, обеспечить рост 

конкурентоспособности, формировать экспортные возможности и 

преобразоватьнормативную основу сельского хозяйства для устранения 

скопившихся отрицательных причин. 

Систематизированная схема ключевых проблем, присущих АПК на 

современном этапе, приведена на рисунке 1. 

 



150 

 
 

Рис.1 - Ключевые проблемы АПК 

 

Продолжается убывание количественного состава и разновидности 

имеющихся сельскохозяйственных машин и агрегатов, которые выработали 

заложенный в них ресурс, а пополнение компенсируется новыми машинами не 

в полном объеме. 

Вместе с тем, из-за медленного продвижения вперед российского 

сельскохозяйственного машиностроения (по некоторым наименованиям 

выпускаемых машин уменьшение их производства очень велико) сложно 

обеспечить технико-технологическую модернизацию АПК [5]. 

Подобное снижение количества и разновидности выпускаемых 

сельскохозяйственных машин и агрегатов угрожает осуществлению технико - 

технологической модернизации АПК, так как производители 

сельскохозяйственной продукции, обладающие недостаточными финансовыми 

ресурсами, при дальнейшем продолжении этой отрицательной направленности 

в ближайшем будущем не смогут осуществить подбор приприобретении 

нужной им сельскохозяйственных машин и агрегатов. 

Сельхозтоваропроизводителям при этом невольно придется приобретать 

иностранные сельскохозяйственные машины и агрегаты за немалые суммы, а 

это в свою очередь способствует дополнительным затратам и ослаблению 

конкурентоспособности производимой ими сельскохозяйственной продукции. 

Малое субсидирование инноваций государством в сельское хозяйство 

страны стало причиной того, что всего 2% производителей сельхозпродукции 
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применяют в условиях своих хозяйств современные технологические 

инновации [7]. Необходимо особо выделить то, что уровень воплощения 

инноваций в российском агропромышленном комплексе составляет 

приблизительно 10%, что в 5 раз меньше, чем в Америке [4]. 

Вместе с тем применение сверхтехнологичной техники и инноваций в 

условиях сельскохозяйственного производства улучшает деятельность занятых 

при этом работников и уменьшает трудовые затраты предприятия 

производителя сельхозпродукции. Например, применение новых 

сельскохозяйственных машин и агрегатов в растениеводстве и технологических 

инноваций в животноводстве содействует значимому уменьшению количества 

сотрудников, а также их освобождению от 30 до 50% из-за уменьшения 

трудозатратности производимого продукта, что влечет к уменьшению затрат 

труда от 47% до 87% [3]. Сельхозпроизводители для выполнения своей работы 

с применением современных технологий обладают неодинаковыми 

возможностями [6]. 

В первую очередь и в целом технико-техническую модернизацию АПК 

следует нацелить на внедрение инноваций для дальнейшего формирования его 

технико-технологического сегмента. 

Значимым условием реализации модернизации АПК является применение 

достижений НТП, ориентированных на увеличение производительности 

сельскохозяйственного производства. 

Усовершенствование технико-технического резерва сфер АПК используя 

энергоресурсосберегающие и высокотехнологичные сельскохозяйственные 

машины, позволит значительно увеличить эффективность и результативность 

работы. 

Существенный рывок в АПК может быть осуществлен только на базе его 

немедленного технико - технологического перевооружения и модернизации, а 

это невозможно без восстановления отечественного сельхозмашиностроения. 

Технико-технологическая модернизация есть и будет основой 

эффективного функционирования АПК и устойчивого развития сельских 

регионов страны. 
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В статье автор обосновывает преимущества применения оптических 

бесконтактных датчиков положениядля контроля положения и перемещения 
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Излучатель датчика состоит из излучающего светодиода и питающего его 

генератора последовательности импульсов и применяется дляповышения 

помехозащищённости и снижения влияния внешних воздействий, имеет 

регулировки интенсивности излучения и индикатор работы. [1] 

 В датчиках применяют светодиоды, которые испускают импульсы света 

в спектре от видимого зеленого света до невидимого инфракрасного излучения.  

В зависимости от взаимного расположения излучателя и приемника, 

размеров объекта, его материала, толщины, цвета и шероховатости поверхности 

возникают такие явления как передача, отражение и поглощение света. [2] 

По принципу действия оптические датчики разделяют на 3 основных 

типа: 

Тип Вид Состоят из Применение 
T–тип или THRU-

BEAM (разнесенная оптика) 

или датчики на прерывание 

оптического луча, состоят из 

приемника и излучателя, 

устанавливаемых друг 

напротив друга. 

 

 

имеют 

разнесенную 

оптику – 

излучатель и 

приемник 

располагаются 

друг напротив 

друга на 

некотором 

расстоянии. При 

прохождении 

объекта между 

излучателем и 

приёмником 

оптический луч 

прерывается, и 

приёмник 

датчика 

формирует 

выходной 

сигнал, 

сигнализируя о 

наличии объекта 

в зоне контроля. 

Приемник и 

излучатель 

должны быть из 

одного 

комплекта от 

одного 

производителя[3] 

удобны для 

контроля 

непрозрачных 

или хорошо 

отражающих 

объектов, 

позволяет 

установить 

максимальный 

коэффициент 

усиления из-за 

того, что 

выполнены в 

разных корпусах, 

их можно 

использовать в 

условиях 

высокой 

загрязненности 

рабочей среды. 

R–тип или RETRO (с 

отражением от 

световозвращателя/рефлектора, 

излучатель и приемник 

находятся в одном корпусе. 

  

требуют 

установки 

специального 

рефлектора-

отражателя, Луч 

от излучателя 

проходит 

Рефлекторные 

датчики могут 

нестабильно 

работать при 

обнаружении 

блестящих 

объектов, из-за 

https://rusautomation.ru/thumb/2/a73JovYxrQ4asOhxOdeTyQ/r/d/ben.jpg
https://rusautomation.ru/thumb/2/HD2fVu-1vYrDn548H6iYog/r/d/ben2.png
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двойное 

расстояние: от 

излучателя до 

отражателя и в 

обратную 

сторону - от 

отражателя до 

приемника. Если 

на пути луча 

возникает 

объект, 

приемник 

формирует 

выходной 

сигнал. Обратная 

логика работы 

датчика может 

быть 

реализована 

путем установки 

отражателя на 

объекте, 

перемещение 

которого 

контролируется 

датчиком.[3] 

чего датчик не 

сможет 

определить от 

чего произошло 

отражение: от 

рефлектора или 

объекта. 

 

D–тип или DIFFUSE (с 

отражением от объекта). 

Отражение оптического луча 

происходит непосредственно 

от объекта обнаружения, 

происходит подавление фона  

 

 

приемник 

датчика 

принимает 

рассеяно 

отраженный от 

объекта луч. 

интенсивность 

этого луча 

зависит от 

характеристик 

поверхности 

объекта и 

расстояния до 

объекта. Для 

разных 

материалов 

будут разные 

нормированные 

расстояния 

срабатывания.[3] 

применяются, для 

обнаружения 

тонких объектов, 

лежащих на 

конвейерной 

ленте, контроля 

наличия 

продукции в 

упаковке, 

небольшого 

отклонения 

уровня или 

плоскостности 

поверхности 

объекта, 

обнаружения 

объектов, 

движущихся в 

несколько рядов, 

позволяют 

«разглядеть» 

объекты во 

втором ряду, не 

реагируя на 

объекты в первом 

 

https://rusautomation.ru/thumb/2/f2z3fJefOvIzTyI2umaUng/r/d/ben3.png
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Заключение. С помощью оптических датчиков положения возможно 

контролировать положение объектов и вести их счет на высокой скорости, а 

также оценивать их геометрические размеры в одном или даже двух 

измерениях. 
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В статье обозначены основные факторы, влияющие на скорость 

течения вязкой жидкости при работе гидроприводов различного 

конструктивного исполнения. Базовые зависимости получены для следующих 

величин: влияние скорости роста пузырьков на развитие кавитации в насосе, 

влияние растворенного в жидкости воздуха на подачу насоса, отношение 

поверхности жидкости к её объёму, давления, температуры, поверхностного 

натяжения. 

Кавитационная характеристика, полученная экспериментально при 

работе насоса, соответствует существующим расчетным данным. 
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In this work defined and identified the main factors affecting the rate of flow of 

the viscous fluid when the hydraulic actuators of the various designs. Basic 

connections are obtained for the following variables: the growth rate of bubbles on 

the development of cavitation in the pump, the influence of the dissolved air in the 

pump flow, the ratio of liquid surface to its volume, pressure, temperature, surface 

tension. Cavitation characteristics obtained experimentally in the operation of the 

pump corresponds to the current design data. 

Key words: cavitation performance, pump, suction height, air selection. 

 

Известно, что с увеличением вязкости жидкости уменьшается скорость 

парообразования и скорость диффузии растворенного в жидкости газа. Это 

одна из сторон влияния вязкости на развитие кавитации. 

Масса пара (газа), выделившаяся в единицу времени из единицы массы 

жидкости, названа Л.А. Эпштейном объемной скоростью роста пузырька. 

Величина объемной скорости во многом зависит от содержания в жидкости 

пыли, пузырьков газа и других частиц, облегчающих процессы испарения и 

выделения из раствора воздуха. При рассмотрении условий развития 

кавитационного пузырька в вязкой жидкости возникает вопрос о влиянии 

скорости течения жидкости через область низкого давления. В вязкой жидкости 

скорость роста кавитационного пузырька может оказаться соизмеримой со 

скоростью течения жидкости. Если время роста  кавитационного пузырька 

будет больше времени нахождения жидкости в области низкого давления, то 

кавитации не произойдет и для ее возникновения необходимо расширить 

область низкого давления за счет дальнейшего понижения давления[1].  

Скорость роста кавитационного пузырька зависит также от кинетической 

энергии молекул, то есть от величины kT (где k − постоянная Больцмана,Т − 

абсолютная температура жидкости), которая характеризует энергию их 

теплового движения. 

Кавитационный пузырек будет расти тем быстрее, чем выше 

кинетическая энергия молекул. 

Таким образом, величина объемной скорости роста кавитационного 

пузырька 𝑈𝑛 пропорциональна отношению
𝑘𝑇

μ
 

 

𝑈𝑛 = 𝛼
𝑘𝑇

μ
,                                                (1) 

 

где 𝛼 − коэффициент пропорциональности. 

Влияние скорости течения жидкости 𝑈ж через область низкого давления 

на скорость роста кавитационного пузырька оценивается отношением 

 

𝑁 =
𝑈𝑛

𝑈ж
.                                                (2) 
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Так как скорость течения жидкости 𝑈жпропорциональна подаче насоса 

Qн, то уравнение (1) может быть представлено как 

 

𝑁 = 𝛼
𝑘𝑇

𝜇𝑄н
.                                                  (3) 

 

Влияние скорости роста кавитационных пузырьков на развитие 

кавитации в насосе может быть оценено величиной допустимой 

вакууметрической высоты всасывания. Если с увеличением подачи, 

вызывающей уменьшение параметра 𝑁 при прочих одинаковых условиях, 

наблюдается уменьшение вакууметрической высоты всасывания насоса, то 

можно считать, что скорость испарения и диффузионного выделения воздуха 

оказывается соизмеримой со скоростью течения жидкости и что с увеличением 

последней замедляется развитие кавитации в насосе. 

Теперь рассмотрим влияние растворенного в жидкости воздуха на подачу 

насосов. Согласно закону Генри, относительное количество газа, которое может 

растворяться в жидкости до насыщения, пропорционально давлению на 

поверхности раздела, т.е. 

 
𝑉в

𝑉ж
= 𝛼р,                                                      (4) 

 

где Vв-объем растворенного воздуха, приведенный к давлению 760 мм.рт. ст. и 

температуре 0
о
С; Vж-объем жидкости;𝛼 – коэффициент растворимости газа в 

жидкости;р −давление, для которогоопределяется объем растворенного 

воздуха. 

Коэффициент растворимости газа 𝛼 при данной температуре и давлении 

является постоянной величиной и зависит от физических свойств жидкости и 

газа. В минеральных маслах при атмосферном давлении и температуре 20
о
С 

содержится около 7-11% по объему растворенного воздуха. При понижении 

давления во всасывающем трубопроводе насоса ниже давления насыщения 

воздух выделяется из раствора[2]. 

Для выделения воздуха в соответствии с законом Генри необходимо 

определенное время, которое в общем случае зависит от ряда факторов: 

отношения поверхности жидкости к ее объему, давления, температуры, 

вязкости, поверхностного натяжения. 

Опыты показывают, что для минеральных масел в статических условиях 

это время составляет от 30 - 40 мин до 150 мин и более в зависимости от 

физических свойств масла. 

Выделившийся объем воздуха, попадая в пространство между зубьями 

шестеренного насоса, замещает соответствующий объем жидкости. В связи с 

этим геометрическая подача насоса будет равна 

 

𝑄г = 𝑄н + 𝑄н𝛼 (
ра

рв
− 1) = 𝑄н [1 + 𝛼 (

ра

рв
− 1)].                        (5) 
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Уравнение (5) можно преобразовать относительно 𝑄, тогда получим 

 

𝑄н = 𝑄г [
1

1+𝛼(
ра
рв

−1)
].                                               (6) 

 

Учитывая, что некоторая часть жидкости 𝑄ут вследствие утечек из 

полости нагнетания возвращается через зазоры в полость всасывания под 

действием перепада давлений, то действительная подача насоса будет равна 

 

𝑄н
" = Qг [

1

1+α(
ра
рв

−1)
] −Qут                                  (7) 

 

Формула (7) получена при предположении, что количество воздуха, 

выделившегося из раствора при давлении рв, соответствует закону Генри. 

 

 
Рисунок 1 - Кавитационная характеристика насоса НШ-10: 

АВС – экспериментальная кривая; АD – расчетная зависимость. 

 

На рисунке 1 приведена кавитационная характеристика (кривая АD), 

рассчитанная по уравнению (7) для шестеренного насоса с объемной 

постоянной 10,53 см
3
/об при окружной скорости вращения зубчатого колеса 3 

м/с. 
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Кавитационная характеристика, полученная экспериментально в режиме 

работы насоса, соответствует расчетным данным. Горизонтальный участок 

экспериментальной характеристики показывает, что с повышением 

вакууметрической высоты всасывания выделения из раствора воздуха при 

данных условиях работы насоса не происходит. В отличие от 

экспериментальной характеристики по расчетной кривой подача насоса полого 

уменьшается с повышением вакууметрической высоты всасывания [3]. 
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В статье приводятся краткие описания проводимых опытов на 
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фотоэлектрического модуля и фотоэлектрической солнечной 
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The article provides brief descriptions of the experiments carried out on the 

manufactured laboratory stand "Study of the characteristics of a photovoltaic module 

and a photovoltaic solar power plant". 
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Важное место при подготовке агроинженеров по вопросам рационального 

использования ВИЭ в сельском хозяйстве занимает закрепление полученных 

теоретических знаний в ходе выполнения лабораторных работ на 

специализированных лабораторных стендах, например, каких как 

«Исследование характеристик фотоэлектрического модуля и 

фотоэлектрической солнечной электростанции». 

Сотрудниками кафедры электроснабжения сельского хозяйства 

спроектирован и изготовлен лабораторный стенд «Исследование характеристик 

фотоэлектрического модуля и фотоэлектрической солнечной электростанции» 

[1]. Данный лабораторный стенд предназначен для проведения лабораторных 

работ по дисциплине «Основы ВИЭ» при подготовке бакалавров по 

направлению 35.03.06 «Агроинженерия», профиль «Электрооборудование и 

электротехнологии в АПК», а также при проведении лабораторных работ по 

дисциплине «Энергообеспечение с использованием ВИЭ» при подготовке 

магистров по направлению 35.04.06 «Агроинженерия», профиль 

«Электрооборудование и электротехнологии в АПК» [2]. Расположение 

элементов спроектированного лабораторного стенда показано на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Расположение элементов лабораторного стенда 

Общий вид стенда, с нанесенной на лицевую его панель принципиальной 

электрической схемой, представлен на рис. 2.  



162 

   

 
 

Рисунок 2 – Общий вид лабораторного стенда 

 

Конструктивно в лабораторный стенд заложены возможности для 

проведения следующих опытов по исследованию параметров 

фотоэлектрического модуля (ФЭМ) и фотоэлектрической солнечной 

электростанции (ФЭСЭ), приведенные ниже. 

 

1. Определение характеристик фотоэлектрического модуля: 

1.1. Для снятиявольт-амперной характеристики(ВАХ) ФЭМ U=f(I), 

необходимо изменяя поток излучения светильника 3 (рисунок 1), поступающий 

на поверхность ФЭМ 4(рисунок 1), измерять значения выходного напряжения и 

силы тока по комбинированному прибору 6 (рисунок 1), при этом поток 

излучения светильника регулируется при помощи ЛАТР 16 (рисунок 1), а 

параметры потока излучения контролируются прибором – пиранометром 

(рисунок 3); 

1.2. Для снятияэнергетической характеристики ФЭМ P = f(U), 

необходимо выполнить действия аналогичные пункту 1.1, кроме того что, по 

комбинированному прибору 6 производиться измерение мощности ФЭМ; 

1.3. Для снятиязависимости силы тока ФЭМ от энергетической 

освещенности I= f(Е), необходимо выключателем нагрузки 12 (рисунок 1)  
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включить нагрузку и регулятором нагрузки 13 (рисунок 1) установить 

максимальное значение электрической нагрузки, далее ступенчато изменять 

поток излучения светильника 3 (рисунок 1) поступающий на поверхность ФЭМ 

4 (рисунок 1), в диапазоне от минимального до максимального значения, 

контролируя мощность излучения пиранометром (рисунок 3). При этом на 

каждой ступени потока излучения, измеряется значения выходной силы тока по 

комбинированному прибору 6; 

1.4. Для снятиязависимости силы тока ФЭМ от угла падения на его 

поверхность лучей света I=f(φ)[3], необходимо выключателем нагрузки 12 

(рисунок 1) включить нагрузку и регулятором нагрузки 13 (рисунок 1) 

установить максимальное значение электрической нагрузки, далее изменять 

угол наклона ФЭМ 4(рисунок 1) поворотным устройством от 0 до 90 град, с 

интервалом 10 град, При каждом изменении угла наклона ФЭМ, измеряется 

значения выходной силы тока по комбинированному прибору 6 (рисунок 1); 

1.5. Для снятиязависимости силы тока ФЭМ от его температуры I 

=f(Т), необходимо выключателем нагрузки 12 (рисунок 1) включить нагрузку и 

регулятором нагрузки 13 (рисунок 1) установить максимальное значение 

электрической нагрузки, далее закрепить выносной датчик температуры 

измерителя температуры 19 (рисунок 1) на обратной стороне ФЭМ 4 (рисунок 

1). Установить ЛАТР 16 (рисунок 1) максимальный поток излучения 

светильника 3 (рисунок 1), при этом через равные интервалы времени (1 

минута) измеряется значения выходной силы тока по комбинированному 

прибору 6 (рисунок 1); 

1.6. Для снятиязависимости напряжения холостого хода 

фотоэлектрического модуля от его температуры UХХ=f(Т),необходимо 

выключатель нагрузки 12 (рисунок 1) установить в положение отключено, 

далее закрепить выносной датчик температуры измерителя температуры 19 

(рисунок 1) на обратной стороне ФЭМ 4 (рисунок 1). Установить ЛАТР 16 

(рисунок 1) максимальный поток излучения светильника 3 (рисунок 1), при 

этом через равные интервалы времени (1 минута) измеряется значения 

выходного напряжения ФЭМ по комбинированному прибору 6 (рисунок 1); 

1.7. Снятие зависимости максимальной мощности ФЭМ от его 

температуры Рм=f(Т),необходимо выключателем нагрузки 12 (рисунок 1) 

включить нагрузку и регулятором нагрузки 13 (рисунок 1) установить 

максимальное значение электрической нагрузки, далее закрепить выносной 

датчик температуры измерителя температуры 19 (рисунок 1) на обратной 

стороне ФЭМ 4 (рисунок 1). Установить ЛАТР 16 (рисунок 1) максимальный 

поток излучения светильника 3 (рисунок 1), при этом через равные интервалы 

времени (1 минута) измеряется значения выходной мощности по 

комбинированному прибору 6 (рисунок 1); 
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Рисунок 3 – Пиранометр KIMOSL 100 

 

2. Изучение параметров и режимов работы автономной 

фотоэлектрической солнечной электростанции 

2.1. Лабораторный стенд позволяет произвестимоделирование режимов 

работы автономной фотоэлектрической солнечной электростанции. 

Исследуются следующие режимы: 

– ФЭМ вырабатывает электрическую энергию (мощность варьируется – 

изменением потока излучения светильника), аккумуляторная батарея (АКБ) 

заряжается, нагрузки нет; 

– ФЭМ вырабатывает электрическую энергию (мощность варьируется – 

изменением потока излучения светильника), АКБ заряжается, нагрузка 

варьируется в небольшом диапазоне, для питания нагрузки достаточно энергии 

производимой ФЭМ; 

– ФЭМ вырабатывает электрическую энергию (мощность варьируется – 

изменением потока излучения светильника), АКБ заряжен, нагрузка 

варьируется в среднем и высоком диапазоне мощностей, для питания нагрузки 

используется энергия ФЭМ и запасенная в АКБ; 

– ФЭМ не вырабатывает электрическую энергию, АКБ заряжена, 

нагрузка варьируется, для питания достаточно запасенной энергии АКБ; 

– ФЭМ не вырабатывает электрическую энергию, аккумуляторная 

батарея (АКБ) разряжена, нагрузка варьируется, для питания не достаточно 

запасенной энергии АКБ; 

2.2. Лабораторный стенд позволяет произвести снятие режимных 

характеристик контроллера заряда-разряда аккумуляторной батареи. В 

соответствии с режимами работы, представленными в пункте 2.1, приборами 6, 

8, 9 (рисунок 1), производится измерение значений напряжений и силы тока на 

ФЭМ, АКБ и нагрузке. 

 

Вывод: Разработанный и изготовленный в Красноярском ГАУ 

лабораторный стенд «Исследование характеристик фотоэлектрического  

модуля и фотоэлектрической солнечной электростанции»позволяет 

качественно проводить исследования всех основных характеристик ФЭМ и 

ФСЭС на модели ФСЭС, для закрепления теоретического материала и 
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понимания принципов работы и назначения отдельных элементов ФЭСЭ. 
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actions of operators of technological equipment in the food and processing industry. 
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По приведенным данным основных показателей условий и безопасности 

труда операторов технологического оборудования предприятий пищевой и 

перерабатывающей промышленности остаются высокими показатели 

несчастных случаев тяжелого и смертельного травматизма (рис.1) [1]. 

 

 
 

Рисунок 1 - Анализ производственного травматизма 

 

Основными травмами при обслуживании технологического оборудования 

в пищевой и перерабатывающей промышленности являются травмы рук, 

предплечья, голени, стопы и множественные травмы. 
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Рисунок 2 - Распределение несчастных случаев по причинам травмирования 

 

Анализ распределения несчастных случаев по месту происшествия 

показал, что 51% несчастных случаев произошли в основных 

производственных цехах предприятий[2]. 

Большая часть пострадавших имела стаж по профессии при выполнении 

работы, во время которой произошел несчастный случай, до 2-х лет и более 10 

лет (по 37%), 14% имели стаж более 20 лет. 

При подробном рассмотрении массива несчастных случаев видим, что 

следующие действия пострадавших являются типичным (условно обозначим их 

через «Д»): 

Д1 – выполнение работ в корпусе тестомесильной машины при 

работающем двигателе; 

Д2 – несогласованные действия исполнителей работ; 

Д3 – недостаточный контроль со стороны оператора тестомесильной 

машины за соблюдением техники безопасности при выполнении работ; 

Д4 – прочие. 

Каждое из перечисленных опасных действий в пределах массива 

несчастных случаев наблюдалось с определенной частотой, определяемой по 

формуле: 

M

m
P

Di
Di

 ; 

где PDi
 – частота наблюдения i- го опасного действия, 

mDi – число i -ых опасных действий. 

Подставляя в формулу соответствующие значения, получим 

распределение частоты появления i -ых опасных действий при нахождении 

пострадавшего в опасной зоне. Результаты этих исследований представлены в 

таблице 1. 
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Таблица 1 Распределение частоты проявления i -ого опасного действия 

Показатель 
Опасное действие 

Д1 Д2 Д3 Д4 Д 

Число i-тых опасных действий,mDi 74 46 19 2 141 

Частота проявления i -того 

опасного действия, PDi 
0,521 0,324 0,138 0,017 0,993 

 

Из таблицы следует, что вероятность получения травмы довольно высока 

как в случае Д1 (PD1 = 0,521) при выполнении работ в корпусе тестомесильной 

машины при работающем двигателе, так и в случае Д2 (PD2 = 0,324) при 

несогласованных действиях исполнителей работ из-за различных причин. 

Результаты анализа опасных действий подтверждаются полученной 

информацией при экспертном опросе операторов и натуральных наблюдений за 

процессом работы на тестомесильной машине ТМ - 63. 

Требования безопасности при обслуживании технологического 

оборудования пищевых предприятий: 

- перед началом работы оператор обязан лично убедиться в безопасности 

включения оборудования для обслуживающего персонала и подать звуковой 

сигнал. Во время работы технологических линий запрещается производить 

ремонт, регулировку и смазку оборудования, очищать руками транспортеры, 

снимать ограждения цепных и ременных передач. Ремонт и техническое 

обслуживание электрооборудования должны производиться при снятых 

предохранительных вставках с установкой предупредительных знаков «Не 

включать! Работают люди»; 

- технологические линии по переработки продукции должны быть 

ограждены перилами высотой не менее 1 м. Для проведения технического 

обслуживания оборудования, расположенного на высоте более 1 метра, в цехе 

должна иметься передвижная площадка размером 0,5×0,5 м, с перилами 

высотой не менее 1 м.; 

- технологическое оборудование должно допускаться к работе лишь при 

исправности противопожарных требований, санитарных норм и правил, а также 

требований электробезопасности.  

Учитывая, что операторы оборудования по переработке продукции 

большую часть времени смены (65…75%) ведут пассивное наблюдение за его 

работой, необходимо, чтобы они имели постоянные оборудованные рабочие 

места. Такими свойствами обладают защитные кабины, разработанные для 

сельскохозяйственной техники. 

Кабины устанавливаются на рабочих местах операторов по управлению 

сушильным агрегатом (на расстоянии 1 м от пульта управления) и оборудованием 

[3]. Их размещают на деревянном настиле из досок толщиной 40 мм. На пол 

помещения настил опирается с помощью четырех резиновых амортизаторов. Каждая 

кабина оборудуется дистанционным пультом управления, сблокированным с 
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пультом управления агрегатом. Электропитание в кабины подается через 

понижающие трансформаторы и выпрямители на освещение и вентиляторы-

пылеотводители ВПК-150.0. Забор воздуха для вентиляции кабин осуществляется с 

наружнойстороны технологического помещения через воздуховод. Кабины 

снабжены кондиционером БК-1500. 

Большая поверхность остекления кабин позволяет держать в поле зрения 

все технологическое оборудование, а наклон лобового стекла обеспечивает 

наименьшее скопление пыли на его поверхности. Кабины 

теплозвукоизолированы: все металлические панели и потолок покрыты 

противошумной мастикой из пенополиуретана и облицованы перфорированной 

деревоплитой. 

Внедрение кабин позволило снизить общий уровень шума на рабочих 

местах операторов перерабатывающего оборудования. Температура в наиболее 

жаркие дни сезона не превышает 25…28°С. Общий уровень вибрации составляет 

67…77 дБ, что ниже предельно допустимого уровня шума на производстве. 

С целью уменьшения вибрации, генерируемой основными источниками, 

кабины устанавливаются на амортизирующие подушки, основой которых 

служит резина.  

Внедрение кабин позволит существенно улучшить условия труда на 

рабочих местах операторов перерабатывающего оборудования. 
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In this paper, the use of booster pumps is economically justified to prevent the 

reverse movement of water when pumping equipment stops at pumping stations.  

Keywords: booster pump, pumping station, on-duty re-press, hydraulic shock, 

total energy. 

 

Известно, что в качестве вспомогательного насосного оборудования, на 

мелиоративных насосных станциях используются бустерные насосы малой 

мощности для поддержания оросительной сети в заполненном состоянии, в 

случае остановки основных насосов, и первоначального заполнения напорных 

трубопроводов. 

Напор бустерных насосов определяется суммой геодезической высоты 

подъема и потерь напора в сети – практически приравнивается напору 

основного насоса. Расход бустерных насосов, согласно ведомственных 

строительных норм (ВСН 33-2.2.12.87) [1], принимается в размере 10-15% от 

расхода основного агрегата. Работа бустерного насоса прерывается и 

сблокирована с работой водовоздушного резервуара (ВВР), который 

обеспечивает давление в сети. 

Для каждой конкретной насосной станции, частота включения бустерного 

насоса зависит от многих параметров оросительной сети (протяженности 

диаметров трубопроводов, минимальной и максимальной отметок подачи). 

Как правило, эксплуатируют насосные станции двумя режимами: 

Первый дежурный режим – режим автоматического поддержания 

давления в трубопроводной сети при закрытых гидрантах. Для подготовки 

насосных станций в дежурном режиме, насосная станция переводится на 

ручное управление, данная ситуация возникает при вынужденных длительных 

остановках [2]. Частота включения бустерного насоса зависит от соотношения 

утечек воды из сети, емкости ВВР и максимального давления, развиваемое 

бустерным насосом. 

Вторая схема разработана Росгипроводхозом [3] и утверждена 

Минсельхозом РФ в 1990 г, в соответствии с которой работа насосной станции 

принимается без дежурного режима и включает следующие положения: 

- заполнение (дозаполнение) закрытой сети осуществляется основными 

насосами по байпасному трубопроводу (рисунок 1). 

По рекомендациям разработчиков, диаметр байпасного трубопровода 

принимается 30 – 100 мм, пуск основных агрегатов осуществляется при 

закрытой задвижке 6 на основном трубопроводе и открытой задвижке 5 на 

байпасном. Данная схема не может быть использована в принципе, 

т.к.использовать основное насосное оборудование на трубопровод 80 – 100 мм, 

при заполнении магистральных водоводов с большими диаметрами нет 

возможности. 

 

https://www.multitran.com/m.exe?s=Federal+State+Budgetary+Educational+Institution+of+Higher+Education&l1=1&l2=2
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В данной работе предлагается использование бустерных насосов с 

напором, превышающим напор основных насосов на 5-10 м для 

предотвращенияобратного тока воды и явления гидравлического удара при 

остановках насосного оборудования методом предварительного закрытия 

обратного клапана. Для примера рассматривается насосная станция 

«Междуречье» ФГБУ «Управление «Ставропольмелиоводхоз» с основными 

насосами Д6300-80. 

1

2

3 4

6

57

 
1 – водозабор; 2 – всасывающий трубопровод; 3 – основной насос; 4 – обратный клапан; 5 – 

байпасный трубопровод; 6 – напорный распределительный трубопровод; 7 – манометр 

Рисунок 1 - Схема заполнения закрытой сети через байпасный трубопровод 

 

Расчетом установлено фактическое значение величин потенциальной 

энергии 𝑃н 𝑔𝜌0⁄ , кинетической 𝑉н
2 2𝑔⁄  и полной энергии в напорном 

трубопроводе при эксплуатации основных агрегатов (таблица 1) и при 

использовании бусткрных насосов К90/55 (таблица 2). 

 

Таблица 1 – Фактические значения величин потенциальной 𝑃б 𝑔𝜌0⁄ , 

кинетической 𝑉б
2 2𝑔⁄ , и полной энергии в напорном магистральном 

трубопроводе при эксплуатации основных агрегатов 
Степен

ь 

открыт

ия 

задвиж

ки 

Показан

ия 

маномет

ра, м 

Подач

а, м³/с 

Скорость в 

трубопров

оде 𝑉б, м/с 

Скоростн

ой напор, 

𝑉б
2 2𝑔⁄  

Потери 

напора, 

ℎ𝑤б
=

𝜆
𝐿

𝐷

𝑉б
2

2𝑔
, м 

Потенциа

льная 

энергия, 

𝑃б 𝑔𝜌0⁄ , м 

Полная 

энергия в 

напорном 

трубопрово

де, м 

0,25 60,0 0,016 0,01 0,00005 0,001 62,05 62,06 

0,50 60,1 0,020 0,02 0,00002 0,0012 62,06 62,07 

0,75 60,2 0,022 0,022 0,000024 0,0015 62,07 62,08 

1,00 60,4 0,025 0,025 0,000031 0,0020 62,08 62,09 

 

Таблица 2 - Расчетные величины полной энергии бустерного насоса К 90/55 

(геодезическая высота подъема 58 м, длина трубопровода 3608 м) 
Напор, 

м 

Подача, 

м
3
/с Суммарн

ые потери 

напора, 

м 

Скорость в 

трубопроводе 

напорном 

распределительн

ом, 

м/с 

Скоростн

ой напор, 

𝑉б
2/2𝑔, 

м 

Потенциал

ьная 

энергия, 

м 

Полная 

энергия, 

м 
(по характеристике) 

(рисунок 3) 

62,0 0,005 0,1 0,99 0,05 58,1 58,15 
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62,0 0,010 2,4 2,00 0,20 60,4 60,6 

61,0 0,015 5,4 3,00 0,45 63,4 63,85 

60,0 0,020 9,72 4,00 0,81 67,72 68,53 

55,0 0,025 15,24 5,00 1,27 73,24 74,51 

48,0 0,030 21,96 6,00 1,83 79,96 81,79 

40,0 0,035 29,88 7,00 2,49 87,88 90,37 

Анализ таблиц 1,2 показывает, чтополная энергия в напорном 

магистральном трубопроводе колеблется в пределах 62,06-62,09 м, возможная 

энергия бустерного насоса при эксплуатации основных насосов, в зависимости 

от напора и подачи, в том же напорном магистральном трубопроводе 

колеблется в пределах от 58,15 м до 90,37 м. 

Превышение максимальной величины полной энергии бустерного насоса 

над полной энергией основных агрегатов составляет 28-30 м, что позволит при 

его включении, прикрыть обратный клапан на магистральном трубопроводе и 

произвести остановку основного агрегата и обратного движения потока в 

сторону насосной станции, при этом сезонное увеличение потребляемой 

энергии, при работе насосной станции 4320 часов и при 5% использовании 

дополнительного насоса в течение 216 часов, составляет 2160 кВт*час, что при 

стоимости 1 кВт*часа 3,5 руб., в денежном выражении составит 7560 руб. 

В случае использования других способов предотвращения обратного тока 

воды и гидравлического удара в напорных трубопроводах, необходимо 

применение других предлагаемых конструкций. (рисунок 3, таблица 3). Из 

таблицы 3 видно, что Российские производители выпускают клапана до 300 мм, 

при этом их стоимость колеблется в пределах 450-700 тыс.руб. 

 
 

Рисунок 2 - Характеристика бустерного насоса К 90/55, 

𝑛 = 48,3 с−1, 𝐷р.к. = 218 мм 
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Рисунок 3 - Общий вид клапанов для гашения гидроударов 

 

Таблица 3 - Стоимость обратных клапанов иностранного и Российского 

производства 

Наименование 
Возможный диаметр 

трубопровода 
Возможное давление Стоимость, млн. руб. 

Клапан для защиты 

от гидроудара серии 

SR (Германия) 

100-400 мм 16-160 МПа 20-45 млн.руб. 

Клапан для защиты 

от гидроудара 

Bermad (Изаиль) 

40-1200 мм 16 МПа 0,25-85 млн. руб. 

Гаситель 

гадравлических 

ударов ГУП-350 

(Россия) 

200-300 мм 10 МПа 0,45-0,7 млн. руб. 

При необходимости увеличения диаметра клапана до 400 мм в РФ, 

приобретение возможно в Германии по стоимости от 20 до 45 млн.руб. 

Дальнейшее увеличение диаметра увеличивает цену до 85 млн.руб., что никак 

не сравнимо с увеличением стоимости эксплуатации насосного оборудования 

7560 руб. в сезон. 

Выводы 

На основании приведенных исследований сделаны следующие выводы:  

- использование дополнительного насосного оборудования в качестве 

бустерного насоса с повышенными гидравлическими параметрами, по 

сравнению с существующими, увеличивает сезонное потребление 

электроэнергии с одновременным увеличением стоимости эксплуатации 

гасителя гидравлического удара до 7560 руб. за сезон, что несопоставимо с 

ценой Российских и зарубежных обратных клапанов, колеблющихся в 

зависимости от давления в сети, диаметра трубопровода и фирмы изготовителя 

от 25 до 45 млн. руб. 

Литература: 

1. Абрамов, Н.Н. Расчет водопроводных сетей: учебное пособие / Н.Н. 

Абрамов [и др.]. - М.: Стройиздат, 1983. - 278 с. 
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В статье автор определяет вероятность попадания обслуживающего 

персонала в зону действия шнековых барабанов 
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In the article, the author determines the likelihood of service personnel getting 

into the zone of operation of the screw drums  
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В результате проведенного опроса, натурных наблюдений и 

хронометража было установлено, что работающий проникает в кузов 

разбрасывателя удобрений чаще всего со стороны правого борта (удельный вес 

наблюдений – 75% от общего числа), реже (15%) – с левой стороны и 10% – 

через передний борт. При этом время, затрачиваемое для попадания в зону 

действия рабочих органов, примерно равнозначно и в зависимости от навыков, 

возраста и личностных качеств работающего составляет не менее 6,5 секунд [2, 

3]. 

После установки на правом борту разбрасывателя лестницы, 

предусмотренной системой блокировки, определяется оптимальный 

кратчайший маршрут в кузов агрегата [4]. Применение лестницы одновременно 

повышает удобство при попадании к рабочим органам и сокращает время на 

выполнение этой операции. Хронометрирование проводилось с группой 

растениеводов и трактористов (агрегатирующих разбрасыватель) в количестве 
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20 человек с пятикратной повторностью, причем имеющих стаж работы на 

данном месте не менее двух лет и в возрасте до 45 лет. 

В зависимости от личностных факторов и физических способностей 

человека, время, фиксируемое с момента наступания на лестницу до попадания 

в зону действия шнековых барабанов, определяется в пределах от 3,7 до 6,0 

секунд [1, 7]. 

Для дальнейшей обработки полученной информации, согласно правилу 

Стерджесса, вариационный ряд из 100 значений функции отклика 

предпочтительно сгруппировать в восемь классов с интервалом 0,3 секунды. 

Таким образом, результаты хронометрирования приведены в таблице 1 и 

изображены в виде гистограммы на рисунке 1. 

На основании данных, представленных в таблице 1 и на рисунке 1, 

построим зависимость частоты попадания исполнителя работ в опасную зону 

шнековых барабанов разбрасывателей от времени, необходимого для 

наступления этого события (рисунок 2). 

Из полученного графика видно, что зависимость )(tP  подчиняется 

нормальному закону распределения с некоторой отрицательной асимметрией 

[6].  

Таблица 1 – Результаты хронометража 

Показатель Результаты хронометража по классам 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Интервал 3,7- 

3,9 

4,0-

4,2 

4,3-

4,5 

4,6-

4,8 

4,9-

5,1 

5,2-

5,4 

5,5-

5,7 

5,8-

6,0 

Середина 

интервала 

 

3,8 

 

4,1 

 

4,4 

 

4,7 

 

5,0 

 

5,3 

 

5,6 

 

5,9 

Количество 

наблюдений 

 

2 

 

5 

 

10 

 

23 

 

32 

 

17 

 

8 

 

3 

Частота 0,02 0,05 0,10 0,23 0,32 0,17 0,08 0,03 

 

Но поскольку нас интересует только часть зависимости от 0 до mt tn
  

(согласно условию tt ПБ
 ), то именно она и была аппроксимирована 

выражением по закону Гаусса. 
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Рисунок 1 – Гистограмма распределения времени, затрачиваемого 

оператором для попадания в зону действия битеров 

 
Рисунок 2 – Вероятность попадания оператора в опасную зону  

в зависимости от времени 

Для рассматриваемого случая обеспечения безопасности операторов 

мобильных разбрасывателей удобрений зависимость, представленная на 

рисунке 2 с учетом уравнения (1), принимает вид [5, 6]: 

 
etP

t Б

34,0

92,4

972,0

2

)(





.                                                                               (2) 

Тогда искомое выражение для определения параметра безопасности при 

обслуживании разбрасывателя удобрений на примере РОУ-6 имеет вид: 
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.                                                                             (3) 

Представленное выражение будет использовано при прогнозировании 

производственного травматизма операторов мобильных разбрасывателей 

удобрений на основе РОУ-6 с целью определения практических мероприятий 

по поддержанию параметра безопасности рабочих органов в пределах 

допустимых значений. 
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В статье дана оценка различным системам основной обработки почвы 

под просо. В течение вегетации проводили наблюдения за влажностью и 

плотностью почвы, засорённостью посевов, а также оценивали урожайность 

проса и экономическую эффективность его возделывания. Исследованиями 

установлено, что наиболее перспективным способом обработки почвы под 

просо является плоскорезное рыхление, способствующее увеличению 

урожайности и экономической эффективности производства. 
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In the article the estimation of various systems of basic treatment of soil under 

millet. During the growing season, observations were made on the humidity and 

density of the soil, the salinity of crops, as well as the yield of millet and the economic 

efficiency of its cultivation. Research has established that the most promising method 

of tillage for millet is flat-cut loosening, which helps to increase productivity and 
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economic efficiency of production. 

Keywords: millet, tillage, soil moisture, soil density, yield, economic efficiency. 

 

Среди крупяных культур просо по значению в народном хозяйстве 

занимает одно из первых мест. Посевная площадь проса на территории 

Российской Федерации в 2019 году составила 393 тыс. га, при этом в 

Приволжском Федеральном округе - 231тыс. га, что соответствует 59 % от всей 

площади посевов проса в России. Однако до последнего времени 

потенциальные возможности этой культуры в условиях Оренбургской области 

используются не полностью, и урожайность его остается пока невысокой. 

Главная причина этого - сильная засоренность посевов и нарушение технологии 

выращивания. 

В связи с этим особую актуальность приобретает разработка технологии 

возделывания проса, при этом первостепенное значение имеет рациональная 

экономически обоснованная основная обработка почвы, как одна из основных 

статей трудовых и материальных затрат. 

Материалы и методы. Опыты ведутся в учебно-опытном хозяйстве 

Оренбургского ГАУ в длительном стационаре кафедры земледелия по 

минимизации обработки почвы в 6 ротации севооборота: пар чёрный – нут – 

яровая пшеница мягкая – просо – ячмень. Солома у всех культур, начиная с 

1988 года, измельчается при уборке комбайном и заделывается в почву или 

остается на поверхности в зависимости от способа обработки [1, 2, 6, 7]. 

Исследования по повышение продуктивности проса путем совершенствования 

способов основной обработки почвы проводились в 2019 году. В опыте 

изучались 4 различных по интенсивности системы основной обработки почвы в 

севообороте: ежегодная разноглубинная вспашка, ежегодное разноглубинное 

плоскорезное рыхление, ежегодное мелкое рыхление культиватором на 12-14 

см и ежегодное мелкое рыхление дисковой бороной на 10-12 см. [3]. 

Результаты исследований. Влага в засушливых условиях степи является 

лимитирующим фактором. Поэтому главной задачей земледелия в 

Оренбургской области является борьба с засухой. 

 Просо - культура позднего срока сева, поэтому сохранившиеся запасы 

продуктивной влаги в метровом слое почвы к моменту посева были довольно 

низкими и составили 70,2-96,4 мм с наименьшими значениями на ежегодной 

мелкой обработке дисковой бороной. 

За вегетацию проса выпало большое количество осадков (150 мм), что 

способствовало хорошему развитию культуры, и ко времени уборки в почве 

осталось 33-57 мм неиспользованной влаги. Количество израсходованной влаги 

было максимальным на мелком рыхлении – 208 мм, а наименьшим на 

плоскорезной обработке – 182 мм.  

Результаты наблюдений за плотностью и строением пахотного слоя почвы 

под посевами проса показали, что после посева проса плотность пахотного слоя 

почвы составила 1,10-1,25  г/см³, с наименьшими показателями на интенсивных 

обработках.  В слое 10-20см на мелких обработках почвы плотность вышла за 

рамки оптимальных значений для проса и составила 1,32-1,36 г/см³.   
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Ко времени уборки произошло уплотнение почвы в слое 20-30см на всех 

вариантах опыта до 1,21-1,32 г/см³, что привело к увеличению средних значений по 

пахотному слою до 1,17-1,28 г/см³, с минимальными показателями на вспашке и 

максимальными на мелких обработках.  

Показатели строения пахотного слоя напрямую связаны с плотностью 

почвы. Поэтому закономерность в уменьшении общей пористости и пористости 

аэрации от интенсивных обработок к мелким сохранилась. Так общая 

пористость была оптимальной и колебалась от момента посева до уборки в 

пределах 51,0-57,9 %. Количество пор занятых воздухом также было 

достаточным на всех вариантах опыта, и пористость аэрации составила 26,9-

40,3 %, с максимальными значениями на вспашке. 

Способы обработки почвы оказывают прямое влияние и на засоренность 

посевов проса. В фазу кущения и к уборке практически на всех вариантах 

обработки почвы многолетние сорняки отсутствовали, и лишь на ежегодном 

дисковании они были, и то в количестве 1 шт/м
2
. Засоренность малолетними 

сорняками также была невысокой и составила в фазу кущения 33-59 шт/м
2
. К 

моменту уборки количество малолетников снизилось из-за хорошего развития 

культуры проса, которое затеняло сорняки и засоренность составила 8-25 шт/м
2
, с 

максимальными значениями на ежегодном дисковании и минимальными на 

вспашке. 

О эффективности применяемых агротехнических приемов можно судить 

по урожайности культуры, что подтверждают многочисленные опыты [3, 4, 5]. 

Урожайность проса в условиях 2019 года сложилась довольно высокая, и на 

контрольном варианте (ежегодная вспашка) она составила 27,9 ц/га. 

Применение ежегодного плоскорезного рыхления в севообороте способствует 

получению максимальной урожайности проса в опыте - 28,8 ц/га. Снижение 

интенсивности и глубины обработки почвы привело к снижению урожайности 

проса на 0,7-2,0 ц/га по отношению к вспашке, и урожайность на вариантах с 

ежегодным мелким рыхлением и дискованием составила 27,2 и 25,9 ц/га 

соответственно. 

Экономическая оценка эффективности возделывания проса показала, что 

все изучаемые системы основной обработки почвы в севообороте были 

высокорентабельными (таблица). Результаты экономической оценки выявили, 

что применение ресурсосберегающих способов обработки почвы таких, как 

плоскорезная обработка, мелкое рыхление и дискование, способствует 

снижению затрат труда на производство основной продукции на 0,33-0,81 чел.-

час на 1 га по сравнению со вспашкой, также снижались затраты на 

производство с уменьшением интенсивности обработки почвы на 846-1162 

руб./га. Наименьшая прибыль от реализации основной продукции получена на 

вспашке – 916 руб./ц. На этом же варианте получена минимальная 

рентабельность в опыте – 501 %. 

 

 

 

 



182 

Таблица - Экономическая эффективность производства проса в 

зависимости от системы обработки почвы в севообороте 

Показатели Система обработки почвы в севообороте 

ежегодная 

разноглубин-

ная вспашка 

(Контроль) 

ежегодное 

разноглубин-

ное 

плоскорезное 

рыхление 

ежегодное 

мелкое 

рыхление 

на 12-14 см 

ежегодное 

дискование 

на 10-12 см 

Урожайность, ц/га 27,9 28,8 27,2 25,9 

Прибавка 

урожайности, ц/га 
- 1,1 -0,7 -2,0 

Затраты труда 

на производство 

основной 

продукции, 

чел.- час. на 

  1 га 3,20 2,87 2,54 2,39 

  1 ц 0,11 0,10 0,09 0,09 

Затраты на 

производство 

основной 

продукции, руб. 

на 

1 га 5 107,5 4 261,1 4 109,0 3 945,1 

1 ц 183,1 148,0 151,1 152,3 

Дополнительны

е затраты на 

производство 

основной 

продукции, руб. 

1га - -846,4 -998,5 -1162,4 

1 ц - -35,1 -32,0 -30,8 

Прибыль от  

реализации 

продукции, руб. 

1 га 25582,5 27418,9 25811,0 24544,9 

1 ц 916,9 952,0 948,9 947,7 

Дополнительная 

прибыль 

основной 

продукции, руб. 

1 га - 1836,4 228,5 -1037,6 

1 ц - 35,1 32,0 30,8 

Уровень 

рентабельности, % 
500,9 643,5 628,2 622,2 

Окупаемость 

дополнительных 

затрат, руб. 

6,0 7,4 7,3 7,2 

 



183 

Применение ежегодного плоскорезного рыхления почвы в севообороте 

обеспечивает наилучшие экономические показатели при возделывании проса, а 

именно минимальные затраты на производство основной продукции – 148 

руб./ц., максимальную прибыль – 27418 руб./га и рентабельность производства 

– 643%.  

Вывод. По результатам полученных исследований можно отметить, что 

наиболее перспективным способом основной обработки почвы под просо 

является плоскорезное рыхление, способствующее увеличению урожайности и 

экономической эффективности производства. 
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В статье авторы рассматривают проблему сохранения разнообразия 

дикоросов Сибирского федерального округа. Данные растительные ресурсы 

подвергались направленному уничтожению в фармацевтических и 

народнохозяйственных целях на протяжении последних десятилетий. Авторы 

обосновывают важность сохранения растительного сырья и возможность 

замены ежегодного сбора размножением в лабораторных условиях.  

Ключевые слова: сохранение биоразнообразия, растительные ресурсы, 

микроклональное размножение, дикоросы Сибири. 
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C повсеместным распространением деятельности человека по всей Земле, 

природные территории меняются, что приводит к возрастанию темпов 

вымирания редких и полезных видов растений. Сейчас большинство 

исследователей и ученых сходятся во мнение, что данный процесс протекает 

самыми быстрыми, из исторически зафиксированных,  темпами и, возможно, 

самыми быстрыми темпами с момента исчезновения динозавров – 65 

миллионов лет назад [1, 2]. 

Несмотря на огромные усилия разных стран, нацеленных на сохранение 

разнообразия растений во всем мире, становится все более очевидно, что наши 

текущие стратегии недостаточно эффективны для предотвращения 

продолжающегося снижения биоразнообразия. 

Международное соглашение, принятое в Рио-де-Жанейро в июне 1992 

года и носящее название Международной конвенции о сохранении 

биоразнообразия, подписали 196 стран. В 1995 году Российская 

Федерация ратифицировала конвенцию по биологическому разнообразию, взяв 

при этом на себя ряд обязательств, в том числе обязательство по разработке 

национальной стратегии по сохранению биоразнообразия [2, 3]. 

Конвенция отражает важность проведения защитных мероприятий, 

всесторонних исследований и постоянного мониторинга  для предотвращения и 

устранения причин сокращения или утраты биологического разнообразия.  

А также указывает на необходимость разработок национальных 

стратегий, планов или программ по сохранению, поддержанию и 

восстановлению природных ресурсов [3]. Так, во всем мире используются 

различные методы сохранения и восстановления растительного материала [7]. 

Среди существующих методов сохранения разнообразия дикорастущих 

растений, исключая превентивные, наиболее эффективным кажется метод 

микроклонального размножения [2, 4, 5]. 

Микроклональное размножение это процесс, схожий с вегетативными 

методами, отличающийся тем, что все стадии размножения протекают в 

специализированной системе культивирования in vitro. Получаемые при это 

особи – клоны являются здоровыми и генетически стабильными (рис. 1).  

  
 

Рис. 1 – Микроклональное размножение растений в Лаборатории 

биотестирования природных нутрицевтиков,  

ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет» 
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Таким образом, внедрение технологий микроклонального размножения 

позволит не только сохранять и  преумножать природное разнообразие 

дикорастущих растительных ресурсов, но и сокращать время, денежные 

расходы, кадровые и другие виды ресурсов на поддержание биоразнообразия в 

природных условиях. 

Так, в лаборатории биотестирования природных нутрицевтиков, ФГБОУ 

ВО «Кемеровский государственный университет» с 2019 года ведутся работы 

по исследованию биологически активных веществ дикорастущих растений 

СФО. Объектами исследования являются: окопник лекарственный (Symphytum 

officinale), гинкго (Ginkgo biloba), тимьян обыкновенный (Thymus Vulgaris), 

медуница лекарственная (Pulmonaria officinalis), люцерна посевная (Medicágo 

satíva), таволга вязолистная (Filipéndula ulmária), шлемник байкальский 

(Scutellaria baicalensis), тысячелистник обыкновенный (Achilleae millefolii), 

женьшень (Panax ginseng), копеечник забытый (Radices hedysarae theinae), 

клевер луговой (Trifolium pratense).Для получения материалов – субстратов для 

экстрагирования применятся метод микроклонального размножения с 

получением каллусных, суспензионных и корневых культур растений. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и 

высшего образования РФ (проект FZSR-2020-0006 «Скрининг биологически 

активных веществ растительного происхождения, обладающих 

геропротекторными свойствами, и разработка технологии получения 

нутрицевтиков, замедляющих старение»). 
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One of the most accessible ways to increase the content of organic matter in 

soils is the rational use of crop residues and straw with the use of preparations 

containing cellulolytic microorganisms that accelerate the process of straw 

transformation. 
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Современные экологические проблемы, возникшие в результате 

антропогенной перегрузки и нерационального использования природных 

ресурсов, несомненно, отразились на состоянии почвенного покрова 

территории Волгоградской области. Решение экологических проблем 

почвенного покрова области в настоящее время требует безотлагательных мер. 

Органическое вещество почвы не является её стабильным компонентом и 

постоянно подвергается процессам трансформации. Одним из основных звеньев 

процессов трансформации является минерализация органического вещества. 

Большое влияние на активность почвенной микрофлоры оказывает 

обработка почвы. При безотвальных и мелких обработках почвы наблюдается 

значительная дифференциация её слоев по содержанию доступных форм 

элементов питания. В поверхностном слое 0-10 см концентрируется свежее 
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органическое вещество, и активно идут микробиологические процессы [4, с. 49; 5, 

с. 40; 6, с. 7] 

При обработке с оборотом пласта слои почвы выравниваются по 

плодородию, микробиологические процессы идут активно во всём 

обрабатываемом слое. Однако противоречивость данных по влиянию обработки 

на микробиологическую активность требует дальнейшего изучения этого вопроса 

[6, с. 33] 

На сегодняшний день агроэкологическая целесообразность и высокая 

экономическая эффективность использования в качестве удобрения побочной 

продукции растениеводства, основную часть которой составляет солома зерновых 

и зернобобовых культур, установлена научными исследованиями и подтверждена 

практическим опытом [2, с. 30; 3, с. 5]. 

Одним из способов ускорения разложения и повышения коэффициента 

гумификации послеуборочных остатков, который получает распространение в 

последние годы в сельскохозяйственной практике, может являться инокуляция их 

микробиологическими препаратами-деструкторами перед заделкой в почву, 

которая обеспечивает интродукцию активных штаммов микроорганизмов на 

солому и в дальнейшем – в почву. Применение микробиологических препаратов 

позволяет создать высокую концентрацию полезных форм микроорганизмов в 

нужном месте и в нужное время. За счет этого внесенные формы могут успешно 

конкурировать с аборигенной микрофлорой и занимать определенные 

экологические ниши в агроэкосистеме [7, с. 216]. 

В некоторых отечественных и зарубежных научных исследованиях 

установлено, что применение биопрепаратов-деструкторов ускоряет процессы 

минерализации и гумификации соломы в почве, снижает проявление 

фитотоксичности, увеличивает урожайность последующих культур [1, с. 34]. 

Анализ научной литературы по использованию микробных препаратов для 

ускорения разложения послеуборочных остатков полевых культур, показал, что 

микробиологические препараты-деструкторы обладают определенной 

эффективностью в отношении ускорения разложения растительных остатков 

зерновых культур. 

Целью исследований было определить эффективность применения 

деструкторов стерни и их влияние на целлюлозоразлагающую активность 

почвы и продуктивность картофеля.  

Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие 

задачи: изучить влияние биодеструкторов на целлюлозоразлагающую 

активность почвы; выявить воздействие изучаемых биопрепаратов на 

продуктивность сортов картофеля. 

Объектом исследований были почвенные микроорганизмы, обитающие в 

корнеобитаемом слое посадок картофеля. 

Практическая значимость: проведённый нами мониторинг деятельности 

почвенных микроорганизмов позволит использовать данные для последующих 

микробиологических исследований. 

Опыт заложен в УНПЦ «Горная Поляна» на светло-каштановых почвах. 

Площадь опытного участка 840 м
2
, площадь делянки 60 м

2
, повторность 
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четырёхкратная, размещение систематическое. Сорта картофеля: Мемфис и 

Винета. Предшественник: ячмень. Реакция почвенной среды нейтральная. 

Обработка растительных остатков биопрепаратами проводилась после 

уборки ячменя, непосредственно перед запашкой соломы в дозах, 

рекомендованных производителем с добавлением компенсирующих доз азота 

(N50), в виде аммиачной селитры. Биопрепараты применялись в дозах, 

рекомендованных производителем: доза 1л/га, рабочий раствор – 250 л/га. 

В исследованиях для усиления микробиологической деятельности мы 

использовали биопрепараты «Стерня-12» компании «Научно-Внедренческое 

Предприятие «БашИнком» и «Стимикс НиваА» компании ООО Научно-

производственное объединение Биоцентр «Дон». 

В течение вегетации проводились следующие анализы и наблюдения: 

метод полотен, выделение клетчаткоразрушающих бактерий методом посева 

комочком почвы, учет урожая. 

В период с мая по август мы проводили закладку полотен в почвенный 

горизонт под томаты и картофель для определения целлюлозоразлагающих 

микроорганизмов (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 - Динамика разложения полотен (сорт Мемфис), 2018-2019 гг., % 

 

Первая выкопка полотен производилась в фазу всходов, и как видно на 

рисунке процент разложения был не высокий, но интенсивность окраски 

говорит об активной деятельности микроорганизмов. В период всходы – 

бутонизация процент разложения полотна увеличился на 28,7 % на контроле, 

33,7 % на варианте с заделкой препарата Нива А, и на 34,9 % по Стерне -12. К 

фазе цветения эти показатели были несколько меньше и составили 

соответственно 25,8, 27,7, и 30,6 %. К концу вегетации отмечается снижение 

микробиологической активности.  

Сравнивая эффективность биопрепаратов можно говорить преимуществе 

биопрепарата «Стерня -12», так в конце вегетации разница с контролем 

Всходы Бутонизация Цветение 
Пожел. ниж. 

лист. 

Контроль 8,18 41,2 62,4 76,2

Стерня -12 14,5 49,8 78,1 90,9

Нива А 10,5 43,3 67,8 83,6
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составила 13,8 %, на варианте с обработкой биопрепаратом Нива А этот 

показатель составил 7,4 %. 

По сорту Винета отмечена такая же динамика разложения полотна по 

фазам, как на сорте Мемфис (рисунок 2). При сравнении деструкторов 

растительных остатков можно также отметить преимущество препарата Стерня 

-12, так в конце вегетации процент разложения на этом варианте был на13,8 % 

больше по сравнению с контролем. Тогда как по варианту с внесением Нива А 

этот показатель составил 5,5 %.  

 

 

 
Рисунок 2 - Динамика разложения полотен (сорт Винета), 2018- 2019 гг., % 

 

При выделении клетчаткоразрушающих бактерий методом посева комочков 

почвы были получены следующие данные, представленные в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Относительное количество целлюлозоразрушающих 

 микроорганизмов в почве %, среднее 2018- 2019 гг. 

Вариант/фаза 

Сорт Мемфис Выделение 

клетчатко-

разрушаю-

щих 

микроор-

ганизмов, 

% 

Сорт Винета Выделение 
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Всходы 92 90 79 87,0 88 91 76 85,0 

Бутонизация 94 94 81 89,6 89 94 77 86,7 

Цветение 86 84 71 80,3 85 86 72 81,0 

Пожелтение 

нижних 

листьев 

75 74 62 70,3 72 74 60 68,7 

Всходы Бутонизация Цветение 
Пожел. ниж. 

лист. 

Контроль 9,18 37,9 63,7 78,6

Стерня-12 16,5 50,2 80,8 92,4

Нива А 12,5 47,4 75,1 84,1
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Анализируя таблицу (1) видно, что комочки почвы образовали колонии 

бактерий, что свидетельствует о наличии в почве клетчаткоразрушающих 

микроорганизмов. Чётко прослеживается динамика снижения образования 

колоний бактерий по периодам вегетации, так к концу вегетации у сорта 

Мемфис процент обросших комочков составил от 62 до 76 %, у сорта Винета от 

60 % до 74 %. По вариантам обработки наилучший результат был получен на 

биопрепарате Стерня -12 на двух сортах, наименьший соответственно в 

контроле. 

В условиях орошения, на фоне значительных материальных и трудовых 

затрат, важнейшим показателем, определяющим эффективность выращивания, 

служит продуктивность растений (таблица 2). 

Таблица 2 - Урожайность сортов картофеля в УНПЦ «Горная Поляна», т/га 

Сорт 

(фактор А) 

Вариант 

(фактор В) 

Урожайность, т/га Товарность, 

% общая товарная не товарная 

2
0
1
8

 

2
0
1
9

 

2
0
1
8

 

2
0
1
9

 

2
0
1
8

 

2
0
1
9

 

2
0
1
8

 

2
0
1
9

 

Мемфис 

Контроль 41,9 36,4 40,9 35,2 1,0 1,2 97,6 97,8 

Нива А  46,3 40,1 45,5 39,3 0,8 0,8 98,2 98,0 

Стерня-12 49,7 43,1 49,0 42,5 0,6 0,6 98,5 98,6 

Винета 

Контроль 36,9 32,9 35,1 31,0 1,9 1,9 95,1 94,2 

Нива А 40,8 36,2 39,2 34,5 1,7 1,7 96,1 95,3 

Стерня-12 44,8 39,6 43,4 38,4 1,2 1,2 96,9 96,9 

НСР А т/га 0,28 0,16   
 

 
 

 

НСР В т/га 0,22 0,18   
 

 
 

 

НСР АВ т/га 0,26 
0,18 

 
  

 
 

 
 

Данные таблицы 2 показывают, что при густоте стояния растений 35 

шт./га товарная урожайность у сорта Мемфис в 2019 году составила от 35,2 т/га 

(контроль) до 42,5 т/га (Стерня -12), что соответственно на 4,2 и 4,1 т/га 

больше, чем у сорта Винета. Показатели товарности были выше у сорта 

Мемфис, за счёт наименьшего количества не товарной продукции. Таже 

закономерность наблюдалась в 2018 году, где товарная урожайность у сорта 

Мемфис была выше, чем у сорта Винета (от 5,8 до 9,8 т/га). 

Проводя сравнительную характеристику по годам можно сделать вывод, 

что урожайность за счёт благоприятных почвенно-климатических условий в 

2018 году по двум сортам была более высокой, чем в 2019 году. 

Следует отметить, что внесение биопрепаратов в условиях 

недостаточного увлажнения на светло-каштановых почвах Волгоградской 

области оказало положительное влияние на развитие сапрофитной почвенной 

микрофлоры, активизировало процессы минерализации растительных остатков, 

а также увеличило продуктивность картофеля на 17,2 % по сравнению с 

контрольным вариантом. 
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В условиях резкого снижения содержания органического вещества в 

корнеобитаемом слое почвы особое значение приобретает закон автотрофности 

зеленых растений. Он объединяет теории фотосинтеза и минерального питания 

растений [1, 3, 4]. Таким образом, растения, используя энергию солнечного 

света и поглощая из воздуха углекислый газ, а из почвы воду и минеральные 

соединения, синтезируют все необходимые им органические вещества в 

количествах, обеспечивающих полное развитие, высокую урожайность 

растений и тем самым возврат в почву минеральных и органических остатков 

урожая. 

В составе почвенного покрова Южного региона России значительное 

место занимают каштановые в комплексе с солонцами почвы. Наибольшая 

площадь последних приурочена к подтипу светло-каштановых и каштановых 

почв, где на долю пятен солонцов приходится 50-70% и 40-50% почвенного 

покрова соответственно, увеличивается и усиливается сухость климата [1, 2]. 

В целом исследуемый район характеризуется чётко выраженной 

континентальностью и низкой влагообеспеченностью. На территории юго-

восточной зоны Ростовской области количество осадков составляет 320-360 мм 

в год, основное количество которых приходится на осенне-зимний период. 

На протяжении многих лет видовой состав возделываемых в 

севооборотах культур определяется хозяйственно-экономической 

целесообразностью и экологической совместимостью растений [6]. Однозначно 

считалось, что чем выше сбор продукции с гектара севооборотной площади, 

тем удачнее выбран набор культур. В итоге наращивание производства 

продукции растениеводства и, прежде всего, зерна достигалось всё большими 

энергетическими затратами почвенных ресурсов, что приводило к устойчивому 

снижению плодородия почвы (таблица 1). 
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Таблица 1- Энергетический баланс севооборотов для темно-каштановых  

в комплексе с солонцами почв, ГДж/га 

Культуры  

севооборотов 

Статьи баланса 

Энергия 

фитомассы 

(основная 

и побочная 

продукция) 

Приход Расход Баланс 

(+,‒) гумификация, 

удобрения 

минерализация 

гумуса, вынос 

NPK удобрений, 

защита растений, 

обработка 

5 – польный полевой 

Пар чистый ‒ 17,3 52,6 ‒35,3 

Оз. пшеница 114,0 19,0 58,5 ‒36,5 

Кукуруза на силос 30,2 9,5 56,6 ‒47,1 

Ячмень 59,8 10,5 38,9 ‒28,4 

Многолетние травы 43,2 31,4 9,6 +21,8 

Итого 247,2 +87,7 ‒216,2 ‒128,5 

8 – польный полевой севооборот 

Пар чистый - 17,3 52,7 ‒35,4 

Озимая пшеница 114,0 19,0 58,5 ‒39,5 

Подсолнечник 12,6 6,5 33,8 ‒27,3 

Бобово-злаковая 

смесь 18,9 12,8 32,0 ‒19,2 

Озимая пшеница 75,0 19,0 58,5 ‒39,5 

Кукуруза на силос 30,2 9,5 56,4 ‒46,9 

Ячмень 59,8 10,5 38,9 ‒28,4 

Многолетние травы 43,2 31,4 9,7 +21,7 

Итого 353,7 +126,0 ‒340,5 ‒214,5 

 

Полученные результаты убедительно свидетельствуют о значительной 

утрате энергоёмкости почвы по всем культурам полевых севооборотов за 

исключением поля многолетних трав. Однако одного поля многолетних трав 

совершенно недостаточно, чтобы существенно изменить отрицательный 

энергетический баланс полевого севооборота. 

Последнее возможно при условии радикального изменения видового 

состава культур севооборотов, технологии возделывания и системы земледелия 

в целом. Прежде всего, следует отметить, что различные способы основной 

обработки почвы, не оказывают существенного влияния на энергетический 

баланс севооборота. Аналогично и действие минерального удобрения. В то же 

время внесение органических удобрений значительно повышает содержание 

гумуса и улучшает энергетический баланс почвы [5] (таблица 2). 

Однако, несмотря на высокие дозы внесения навоза при существующем 

видовом составе культур севооборота, баланс гумуса оказывается 

отрицательным, что является основной причиной снижения энергоёмкости 

почвы и её плодородия в целом. 
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Таблица 2 - Энергетический баланс гумуса в зависимости от видового 

состава культур севооборота и способов основной обработки почвы и доз  

органических удобрений, ГДж/га 
 

Культуры 

севооборота 

Способы основной обработки почв 

Традиционный, 

контроль 

Почво-

защитный 

Разно-

глубинный 

Мини-

мальный 

Без навоза 

1 Пар чистый -46,1 -46,1 -46,1 -46,1 

2 Озимая пшеница -41,5 -41,5 -36,9 -39,2 

3 Озимая пшеница -13,8 -18,7 -11,5 -11,5 

4 Кукуруза на силос -27,6 -29,9 -34,6 -32,3 

5 Озимая пшеница -18,4 -19,1 -16,1 -16,1 

6 Ячмень -13,8 15,0 -16,1 -16,1 

7 Суданская трава -19,6 -22,3 -20,7 -22,3 

Среднее на 1 га с/о -25,8 -27,4 -26,0 -26,2 

Навоз 40 т/га 

1 Пар чистый -46,1 -46,1 -46,1 -46,1 

2 Озимая пшеница +8,1 +8,1 +9,2 +6,0 

3 Озимая пшеница +8,1 +6,9 +11,5 +11,5 

4 Кукуруза на силос -32,3 -34,6 -36,9 -34,6 

5 Озимая пшеница -19,6 -20,7 -19,1 -18,4 

6 Ячмень -15,4 -15,7 -15,7 -16,1 

7 Суданская трава -23,0 -24,6 -24,6 -23,0 

Среднее на 1 га с/о -17,2 -18,1 -17,4 -17,2 

Навоз 60 т/га 

1 Пар чистый -46,1 -46,1 -46,1 -46,1 

2 Озимая пшеница +32,2 +29,9 +32,0 +29,9 

3 Озимая пшеница +23,0 -39,2 -39,2 +23,0 

4 Кукуруза на силос -34,6 -39,2 -39,2 -36,9 

5 Озимая пшеница -18,4 -23,0 -20,7 -20,7 

6 Ячмень -20,7 -16,1 -16,1 -18,4 

7 Суданская трава -25,3 -23,0 -25,3 -23,0 

Среднее на 1 га с/о -12,8 -22,4 -22,1 -13,2 

 

Энергорасточительным является поле чистого пара, на котором 

вследствие высоких темпов минерализации органического вещества, имеет 

место снижение энергоёмкости почвы, превышающее 40,0 ГДж/га. 

Таким образом, столь значительные утраты органического вещества в 

известной мере могут быть компенсированы изменением видового состава 

культур севооборотов, внесением органических и минеральных удобрений и 

максимально возможной продуктивностью зерновых культур, оставляющих 

значительное количество растительной биомассы в качестве источника 

гумусонакопления.  
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Research 2009–2020 it was found that the creation of highly efficient 
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 Современное земледелие предполагает поступательное 

совершенствование производства любого вида агропродукции на основе 

использования взаимодействия и рационального сочетания природно-

ресурсной среды и антропогенных факторов сельскохозяйственного 

производства в целом [1, 2, 4, 7–14]. Взвешенный, научно-обоснованный и 

практико-ориентированный подход в повышении экономической 

эффективности земледелия обусловливает потребность управленческих и 

исполнительских кадров сельскохозяйственного производства осуществлять 

улучшение методов и форм организации труда с широкомасштабным 

использованием высокотехнологичных средств производства и инноваций [2, 3, 

5–13]. Поэтому, представленная на обсуждение работа, направленная на 

изыскание внутрихозяйственных резервов производства растениеводческой 

продукции с использованием метода функциональной синхронизации, является 

актуальной и востребованной большим количеством сельскохозяйственных 

товаропроизводителей. 

 Целью исследований является поиск путей повышения экономической 

эффективности производства растениеводческой агропродукции. Для 

достижения поставленной цели решались следующие задачи: производилось 

многолетнее изучение особенностей возделывания полевых агрокультур в виде 

поликомпонентных смесей однолетних кормовых растений; осуществлялись 

лабораторные исследования качества получаемой агропродукции; выполнялся 

комплекс анализа различных факторных составляющих создания 

высокоэффективных агросистем с использованием инновационного метода 

функциональной синхронизации; проводилась интерпретация полученных 

результатов исследований и их внедрение в сельскохозяйственное 

производство.  

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 

условиях крупнотоварного сельскохозяйственного производства ОАО 

«Возрождение» Витебского района, часть земель предприятия которого 

расположена в условиях моренно-равнинного рельефа сложных 

агроландшафтов старопойменных земель правобережья р. Западная Двина 

(средний балл пашни данных земель составляет 20,2). В хозяйстве на особом 

контроле находится кормопроизводство: ежегодно заготавливается свыше 30 ц 

кормовых единиц на условную голову скота, при фактическом поголовье КРС 

2542 головы, в том числе 1001 головы дойного стада коров. Исследования 

проводились в 2009–2020 г.г. (полевые и лабораторные опыты). Методика 

опытов общепринятая. Лабораторные анализы выполнены в 

специализированном метрологическом предприятии ГП «Госстройуниверса» г. 
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Витебск. В исследованиях использовались методы анализа, синтеза, дедукции, 

логический, сравнений, прикладной математики. 

Результаты исследований и их обсуждение. Повышение эффективности 

земледелия может осуществляться по нескольким основным направлениям, 

среди которых на одном из ведущих мест находится методологический подход 

функциональной синхронизации процессов агропроизводтва при создании 

высокоэффективной системы такого производства растениеводческой 

продукции. Многокомпонентность способа функциональной синхронизации 

может быть представлена при изучении всего комплекса и отдельных 

элементов агрофитоценоза, включающего почвенные условия, факторы 

климата и погоды, видовое разнообразие агрофитоценоза при возделывании 

однолетних двух- трёх- поликомпонентных смесей кормовых бобово-злаковых 

и других агрокультур. Изучение возможностей управлением ростом и 

развитием растений в различных смесях (регуляторные возможности 

функциональной синхронизации агрофитоценозов показывает, что данная 

характеристика очень востребована в виде вероятностных значений в общей 

структурно-системной возможности достижения планового результата – как 

вероятностное распределение показателей эффективности функциональной 

синхронизации в условиях разработанных и принятых агротехнологий, 

фактической ресурсной базы агропредприятия и, что не менее важно – в 

динамике, использующей фактор времени при создании высокоэффективной 

агросистемы. Для достижении плановых значений функции эффективности 

возделывания смесей полевых культур в размере уровня вероятностного 

значения Р=0,9–1,0 при функциональной синхронизации 1–4-го порядков 

должны быть задействованы как минимум три следующие составляющие 

успешной реализации целей высокой эффективности агроэкосистемы: 

агротехнологии, ресурсная обеспеченность, временной фактор. При изменении 

вероятностного параметра Р=0,7 и ниже происходит значительная 

«деформация» вероятностного уровня достижения плановых показателей.  

В результате проведённых полевых и лабораторных исследований были 

получены опытные данные, позволяющие сформулировать новые возможности 

отдельных элементов функциональной синхронизации при возделывании 

широко распространённых в условиях сельскохозяйственного производства на 

обширных территориях и в различных агроклиматических зонах видов 

агрокультур: овса посевного (Avena sativa L.), вики яровой (вика посевная 

яровая) – (Vicia sativa L.), а также – мальвы курчаоволистной (Malva verticillata 

L.) – как в отдельных чистовидовых посевах, так и в смеси друг с другом. 

Результаты обработки полученных данных и их интерпретация (представление 

в качестве элементов управляющего воздействия) приведены в таблице 1.  

 Анализ таблицы 1 показывает, что параметры вероятностного 

распределения окупаемости затрат при возделывании вико-овсяной смеси 

имеют достоверно-высокие показатели в управляющем воздействии 

«Программное управление» и «Системное управление», с показателями 

вероятности, соответственно Р=0,95 и Р=1,00. Это приводит к однозначному 

выводу: зона максимизации эффективности производственно-экономической 
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деятельности агропроизводителей в данном направлении находится в виде 

возделывания однолетних смесей кормовых культур с большим, чем два, 

набором видового разнообразия (оптимально – трёхкомпонентных 

поливидовыхсмесей бобово-злаковых и других агрокультур) [7, 9, 11, 12, 14]. 

Значительный по величине показатель вероятностного распределения 

окупаемости затрат при «Программном управлении» (Р=0,95) у вико-овсяной 

смеси и Р=0,96 (у вико-овсяно-мальвовой смеси), свидетельствует о больших 

перспективах высокого уровня механизации, автоматизации и технологичности 

в сельскохозяйственном производстве в целом. С практической стороны всё это 

можно представить в виде целевого использования поливидовой смеси 

однолетних кормовых агрокультур для производства зерносилоса для 

кормления коров дойного стада, что позволяет увеличить молочную 

продуктивность коров на 6,1 %, снизить затраты обменной энергии на 

образование 1 кг молока на 1,7 % и достичь уровня рентабельности 

производства молока в 19,3 %. Общий экономический эффект от использования 

рассматриваемой инновации составляет 398,2 рубля чистой прибыли в год в 

расчёте на каждую голову дойного стада коров. 

Таблица 1 – Оценка возможностей отдельных элементов функциональной 

синхронизации при возделывании вико-овсяной и вико-овсяно-мальвовой 

смеси в условиях Подвинья Витебской области (среднее за 2009–2020 г.г.) 

Показатели управляющего 

воздействия 

Параметры вероятностного распределения 

окупаемости затрат* 

Вико-овёс Вико-овсяно-мальвовая смесь 

Координация 0,68 0,76 

Регулирование 0,23 0,22 

Компенсация 0,18 0,17 

Стабилизация 0,11 0,14 

Оптимальное управление 0,79 0,80 

Экстремальное управление 0,49 0,53 

Программное управление 0,95 0,96 

Терминальное управление 0,72 0,73 

Финитное управление 0,49 0,48 

Критическое управление 0,51 0,55 

Системное управление  1,00 1,00 

Средние значения признака 0,56 0,58 

НСР05 0,30 0,31 

Коэффициент вариабельности 0,46 0,38 

*- показатель Р – характеризующий вероятностное значение окупаемости 

затрат относительно планового срока окупаемости; норма высева вико-овсяной 

смеси вики 1,2 млн. всхожих семян/ га (60 кг/га), и овса 3,5 млн. всхожих 

семян/га (140 кг/га), итого смеси 200 кг/га; норма высева компонентов в составе 

вико-овсяно-мальвовой смеси регулируется следующим весовым 

соотношением компонентов 40 кг/га вики, 130 кг/га овса и 30 кг/га мальвы 

курчаволистной [7] 

Заключение. Таким образом, представленные опытные и расчётно-

аналитические данные показывают, что крупномасштабное, грамотное 

использование метода функциональной синхронизации в народно-
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хозяйственном комплексе АПК позволяет достигать значительной 

экономической эффективности производственной и экономической 

деятельности агропредприятия. Расчёты экономической эффективности 

показали, что открываются новые возможности оптимизации качественно-

нового использования агроэкосистем. Общий экономический эффект от 

внедрения предлагаемой инновации только по одному направлению – 

возделыванию смесей однолетних кормовых культур и их использованию в 

кормлении коров дойного стада позволяет получать дополнительной чистой 

прибыли в год в размере 398,2 руб./голову, что говорит о необходимости 

формулировки новой концепции интенсификационного развития 

агропроизводства на основе метода функциональной синхронизации. 
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Для создания и внедрения конкурентноспособных технологий, 

постановлением Правительства Российской Федерации от 25 августа 2017 г. № 
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996 утверждена Федеральная научно-техническая программа развития 
сельского хозяйства на 2017-2025 годы (ФНТП) [8]. В одном из проектов 
подпрограммы «Развитие питомниководства и садоводства» отмечено, что для 
обеспечения минимальных объемов закладок садовых насаждений в количестве 
11-12 тыс. га в Российской Федерации необходима площадь питомников около 
450 га, для выпуска около 15 млн. шт. сертифицированных саженцев, что 
указывает на повышение продуктивности плодово-ягодных культур с 
использованием современной технологии выращивания саженцев, в основе 
которых заложено получение чистосортного и качественного посадочного 
материала [1, 3].  

Негативным, в выращивании плодово-ягодных культур, размножаемых 
вегетативно, имеет место быть поражение различными вирусными болезнями, 
генетически передавая их потомству. Например, на косточковых культурах 
специалистами выявлено более 30 вирусов, на яблоне – 19 вирусов и 
фитоплазм, малина часто подвержена как вирусным так и микроплазменным 
заболеваниям – более 30, земляника подвергается стеблевой и земляничной 
нематодой, клещами и вирусными болезнями – около 30, смородину 
провоцирует почковый клещ и махровость – 14, у крыжовника – 9. Также 
выяснилось, что размножение усами, отпрысками и черенками снижает урожай, 
повышая риск заболевания. 

В числе производителей здорового посадочного материала: ФГБНУ 
«Всероссийский селекционно-технологический институт садоводства и 
питомниководства», ФГБНУ «Федеральный научный центр имени И.В. 
Мичурина», ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный центр 
садоводства, виноградарства, виноделия» (СКФНЦСВВ), ООО «Агроном-Сад», 
Агрофирма «Сад-Гигант», ЗАО «Агрофирма имени 15 лет Октября» и др. 

Сотрудниками лаборатории вирусологии ВСТИПС в течение двух 
десятков лет во многих субъектах Российской Федерации проводится 
регулярный мониторинг на тысячах растительных образцов насаждений, 
ежегодно пополняя гибридный фонд плодово-ягодных культур в объёме свыше 
15 тыс. сеянцев; выделяя до 10 новых сортов, передавая к освоению не менее 5 
научных разработок по направлениям проводимых исследований. Институт 
выявляет значительную распространенность вирусных болезней от 32-80 %, 
поэтому учеными ВСТИСП предложен регламент применения элиситоров, 
повышающих комплексную устойчивость растений к неблагоприятным 
факторам среды. Разработанный метод оздоровления пробирочных растений от 
вирусов с использованием магнитно-импульсной обработки запатентован, 
характеризуется экологичностью и простотой выполнения, а также безопасен 
для человека. Также разработаны теоретические основы регенерационных 
процессов у стеблевых черенков, диагностики и стимулирования адвентивного 
корнеобразования. В случае контроля сортовой чистоты растений предложены 
новые технологии с использованием генетических маркеров и ПЦР-анализа. 
Многие результаты ВСТИСП подтверждены патентами на сорта и изобретения. 
В настоящее время институт поддерживает более 100 патентов, из которых 38 
получены за последние 5 лет [4]. 

Современный питомниководческий комплекс в 3000 кв. м 
промышленного масштаба ООО «Зеленые линии – Калуга», оснащен 
специализированной лабораторией, в которой производят экологически 
качественные и безвирусные сортовые саженцы, в том числе яблонь. В основе 
которых заложены оздоровленные подвои, выведенные в комплексе и 
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прошедшие процедуру микропрививки безвирусным сортовым материалом, 
полученным от донорского растения также в культуре in vitro. За сутки 
оператор осуществляет более 300 микропрививок, получая в год примерно 250 
тыс. единиц посадочного материала с учетом выбраковки и других потерь. 
Далее растения отправляются на доращивание в круглогодичную теплицу 3-4 
месяца, после адаптации молодые растения высаживаются в открытый грунт 
либо помещаются для хранения в холодильную камеру. Сегодня ООО «Зеленые 
линии – Калуга» может получать по данной технологии более 30 сортов 
здоровых безвирусных саженцев и несколько видов подвоев яблони (54-118,62-
396, 57-545) [6].  

Элитные саженцы плодово-ягодных культур выращивают от 4 до7 лет, в 
этот период времени проводят ряд отборов на изолированных участках, деля их 
на два элитных класса (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема выращивания элитных саженцев 
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Элитные саженцы класса А – это высококачественные, чистосортные 

растения, выращенные от высокоурожайных растений, свободных от 

вредителей, вирусов, микоплазм, и других болезней, требующих соблюдения 

определенных технологий. Технология включает отбор лучших исходных 

растений размножаемых сортов по продуктивности и внешнему виду. На 

исходных растениях обязательно проводят термо- и тканевую терапию, тем 

самым обеззараживая от вирусов и микоплазм. Из верхушечной меристемы 

отделяют апексы (стеблевые верхушки) и культивируют их в пробирках на 

искусственных питательных средах, затем в горшках. На зараженность 

вирусами их проверяют, прививая растения-индикаторы, размножают только те 

особи, которые окажутся здоровыми. Из элитных растений класса А 

выращивают саженцы первой репродукции, которые идут для закладки 

промышленных садов. 

Элитные саженцы класса Б – оцениваются только по внешним 

биологическим признакам, такие растения более низшего качества и не могут 

давать достаточно высокие урожаи. Посадочный материал класса Б 

обеззараживают и передают на размножение в промежуточный маточник, затем 

в элитный класса Б. Поэтому, эти растения не проходят обеззараживание от 

вирусов и проверку на индикаторах. Саженцы первой репродукции класса Б 

выращивают в таких же условиях, только из элитных растений класса Б [2, 7]. 

Одним из важных направлений повышения урожайности плодово-

ягодных культур являются новые адаптированные высокопродуктивные сорта, 

поэтому вектором развития в этой области является создание новых сортов 

сельскохозяйственных растений с использованием не только традиционной 

селекции, но и современных методов биоинженерии и биотехнологии [3].  

Основные методы биотехнологических возможностей это: отбор форм и 

сортов; получение оздоровленного материала; быстрое размножение ценных 

гибридов, получение гибридных сеянцев из зародышей при отдаленной 

гибридизации; получение соматических гибридов; получение сомоклональных 

линий; создание трансгенных организмов; клеточная и тканевая селекция на 

устойчивость к различным факторам среды; паспортизация сортов с помощью 

молекулярно-генетических маркеров; выявление патогенов; длительное 

хранение ценных генотипов в условиях in vitro (создание коллекций и 

генбанков).  
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В статье описывается применение метода ABC при анализе 

поставщиков сельскохозяйственной продукции, участвующих в системе 

государственных закупок в Красноярском крае. 
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The article describes the application of the ABC method in the analysis of 

suppliers of agricultural products participating in the public procurement system in 

Krasnoyarsk krai. 
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Продолжающаяся эпидемия Covid-19 в 2020-м году повлекла за собой 

существенное ухудшение экономической ситуации в Российской Федерации. 

Согласно данным, предоставленным Росстатом, индекс физического объема 

валового внутреннего продукта во II квартале 2020 года относительно 

соответствующего периода 2019 года по предварительной оценке составил 

91,5%. (-8,5%) [1]. По версиям Министерства экономического развития РФ и 

ЦБ РФ, падение экономики является ещё более существенным (-9,6% и -9,75% 

соответственно [2]).  

Единственная отрасль экономики, сумевшая избежать падения во втором 

квартале, — сельское хозяйство. Его результат за три месяца вырос на 3,7 

процента. Промышленность упала на 8,5 процента, добыча полезных 

ископаемых — на 10,3 процента, розничный товарооборот — на 16,6 процента, 

транспортный пассажиропоток — на 79 процентов, общественное питание — 

на 48,9 процента [2]. 

В текущих условиях, особую актуальность обретает снижение издержек 

на производство и дистрибуцию продукции; в особенности – в первичном 

секторе экономики, включая агропромышленный сектор.  Характерной 

особенностью Российской Федерации является высокая доля транспортных 

издержек, связанная как со значительными расстояниями между 

экономическими объектами и рынками сбыта, так и недостаточным уровнем 

развития логистической инфраструктуры. В числе важнейших составных 

элементов системы совокупного спроса находится система государственных 

закупок. 

С целью осуществления анализа системы государственных закупок 

Красноярского края, в работе использованы данные анализа ABC по 

поставщикам продовольственной продукции в системе государственных 

закупок в Красноярском крае по состоянию на 2019 год.  Как показал анализ, 26 

из 226 поставщиков, задействованных в системе государственных закупок, 

обеспечивают 75% от общей стоимости заказов (рис.1) 
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 Рис. 1. -  Поставщики продукции категории «А» продовольственной продукции 

 

Из 2,67 млрд. руб. поставок 1,99 млрд. руб. (75%) приходится на 26 

крупнейших поставщиков, приведенных в таблице 1: 

Поставщик группы "A" 

Объем продаж 

по 

потребителям 

группы "A", 

2019г., руб. 

Доля 

накопленны

м итогом, % 

Категори

я (среди 

группы 

«А» 

ИП Вагнер В.Р. 323831468.9 16.24% A 

ООО  "Лидер" 149160343.1 23.72% A 

ООО "Шутгард" 144453865.1 30.97% A 

ООО   "Кроносъ" 108263782.9 36.40% A 

ИП Баранова Н.Е. 100282208.4 41.43% A 

ООО  "Продовольственные Рыбные Ресурсы" 94919587.6 46.19% A 

ООО  "Иркутская Фармацевтическая Компания" 91980365.5 50.81% A 

ООО  "Конс" 87952932.8 55.22% A 

ООО  "Весна" 87933174.8 59.63% A 

ИП Мустафаев А.З. 81256643.8 63.70% A 

ООО  "Победа" 75509268.1 67.49% A 

ИП Марьясов А.В 74722400.7 71.24% A 

ИП Стрекалова Л.В. 71394943.8 74.82% A 

ООО  "Трейдагро" 66550180.5 78.16% B 

ООО  "Броневик" 60260140.7 81.18% B 

ООО  "Камелия" 55670183.4 83.97% B 

ИП Исмаилов Н.А. 50662786.6 86.51% B 

СППСК "Мяско" 

47483407.8 88.90% B 
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ООО "Таврия" 42696978.8 91.04% B 

ООО  Агрохолдинг "Сибирь" 37118044.0 92.90% B 

ООО  Торговый Дом "Практика" 35533816.7 94.68% B 

ООО  Торговый Дом "Камарчагский" 29956316.6 96.18% C 

ООО  "Рассвет" 26223585.7 97.50% C 

ООО  "Группа Алмаз" 20811520.1 98.54% C 

ООО  "Артика" 16289643.9 99.36% C 

ИП Закирова Г.И.  12741348.2 100.00% C 

 

В целом, учитывая, что 75% поставок выполняются 25% поставщиками, 

можно сделать вывод о стабильности рынка поставщиков продовольственной 

продукции в системе государственных закупок. Отсутствие четко выраженных 

лидеров непосредственно среди поставщиков группы «А» позволяет 

утверждать о существовании конкуренции в данной системе. В то же время, 

негативным фактором, влияющим на себестоимость реализуемой продукции, 

является наличие среди поставщиков категории «А» посреднических 

организаций. Решением данной проблемы должно стать создание сети 

логистических центров [3], аккумулирующих продукцию различных 

сельскохозяйственных предприятий Красноярского края, осуществляющих 

первичную переработку продукции и доставку ее до пунктов потребления.  
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В статье рассмотрено увеличение продуктивности семян раннеспелого 

гибрида подсолнечника, путем применения регуляторов роста и минеральных 

удобрений в условиях Южного Дона. В среднем за 2 года внесение минеральных 

удобрений способствовало повышению урожайности подсолнечника на 0,28-

0,55 т/га. Применение регуляторов роста приводило к росту продуктивности 

посева на 0,52-1,39 т/га. Совместное использование минеральных удобрений и 

регуляторов роста дало максимальный положительный эффект: превышение 

контрольного варианта по урожайности составляло 0,63-1,80 т/га. 

Наибольшая урожайность (3,99 т/га) в опыте получена при некорневой 

подкормке посева Мизорином и допосевном внесении минеральных удобрений в 

дозе N50P50S20. 

Ключевые слова: подсолнечник, минеральные удобрения, регуляторы 

роста, чернозем обыкновенный, урожайность. 
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The article considers the increase in seed productivity of early-maturing 

sunflower hybrid by using growth regulators and mineral fertilizers in the conditions 

of the southern don. On average, over 2 years, the application of mineral fertilizers 

increased the yield of sunflower by 0.28-0.55 t / ha. The use of growth regulators led 

to an increase in crop productivity by 0.52-1.39 t / ha. The combined use of mineral 

fertilizers and growth regulators gave the maximum positive effect: the excess of the 

control variant in yield was 0.63-1.80 t / ha. The highest yield (3.99 t/ha) in the 

experiment was obtained with non-root fertilization of the crop with Mizorin and pre-

sowing application of mineral fertilizers at a dose of N50P50S20. 

Keywords: sunflower, mineral fertilizers, growth regulators, common 

Chernozem, yield. 

 

Важнейшей частью российского масличного подкомплекса АПК является 

производство подсолнечника, которое остается одной из основных 

доходообразующих и рентабельных отраслей сельского хозяйства [1].   
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В настоящее время в связи с обострением экологических, 

биоэнергетических и экономических проблем комплексному применению 

средств защиты растений, удобрений и биостимуляторов при возделывании 

сельскохозяйственных культур уделяется большое внимание. Так как они 

являются неотъемлемыми составляющими современных сельскохозяйственных 

технологий [2].  

Реализация максимальной продуктивности культуры при повышении 

устойчивости растений к климатическим, водным, солевым, осмотическим, 

температурным и другим стрессам может быть осуществлена при 

использовании биостимуляторов [3].  

К настоящему времени недостаточно изучена эффективность регуляторов 

роста на посевах подсолнечника. Использование этих препаратов существенно 

влияет на энергию прорастания и всхожесть. Однако на производственных 

посевах подсолнечника редко практикуется обработка семенного материала 

перед посевом регуляторами роста или обработка вегетирующих растений. 

В связи с этим целью исследований стало установление влияния 

регуляторов роста и минеральных удобрений на продуктивность 

подсолнечника на черноземе обыкновенном Ростовской области. 

Полевые опыты на подсолнечнике проводились в 2017-2018 гг. в 

Азовском районе Ростовской области. Почва опытного участка представлена 

чернозёмом обыкновенным карбонатным мощным. Объектом исследования 

являлся раннеспелый гибрид подсолнечника НК Фортими фирмы Syngenta. 

Культура высевалась по предшественнику озимая пшеница. Повторность опыта 

– четырёхкратная. Площадь делянки – 28 м
2
 (5×5,6 м). Агротехника 

выращивания культуры – общепринятая для зоны.  

Полевой опыт – двухфакторный с расщеплением делянок. Фактор А 

включает три варианта с минеральными удобрениями: 1 – контроль (без 

удобрений), 2 – сульфоаммофос N50P50S20, 3 – азофоска N50P50K50. Фактор В 

включает 7 вариантов с применением регуляторов роста посредством 

обработки семян (*) и однократной некорневой подкормки (**): 1 – контроль 

(без агрохимиката); 2 – Монокалийфосфат (1,0 кг/т*+1,0 кг/га**); 3 – Аквамикс 

СТ (0,1 кг/т*+0,5 кг/га**); 4 – Экстрасол (1,0 л/т*+1,0 л/га**); 5 – Мизорин (0,5 

л/т*+0,5 л/га**); 6 – Росток (0,5 л/т*+0,5 л/га**); 7 – Боро-Н (0,5 кг/га**). 

Уборка урожая подсолнечника осуществлялась методом пробных 

площадок. 

Закладка опытов, проведение наблюдений и учётов в течение вегетации 

осуществляли согласно методикам опытов с удобрениями [4, 5]. 

Более благоприятные условия увлажнения во время проведения 

исследований были отмечены в 2017 г.: годовой приход составил 438 мм (при 

408 мм в 2018 году). Средняя температура за год была выше в 2018 году и 

составила 12,1
0
С (разница по сравнению с 2017 годом составила 1,4

0
С).   

В 2017 году урожайность на контроле составила 2,52 т/га (табл. 1). В 

худших условиях увлажнения в 2018 г. урожайность была меньше: 2,19 т/га. 

В среднем за 2 года установлено положительное влияние как удобрений, 

так и регуляторов роста на урожайность семян подсолнечника. Под влиянием 
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регуляторов роста изменения в уровне урожайности были существеннее по 

сравнению с минеральными удобрениями и превышали их по эффективности 

практически в два раза. Максимальную эффективность среди изучаемых 

препаратов в среднем за 2 года показали биопрепараты Мизорин и Росток, 

обеспечив прибавку урожайности по сравнению с контролем 1,39 и 1,16 т/га, 

соответственно. 

Таблица 1. Влияние регуляторов роста и минеральных удобрений на 

урожайность подсолнечника, т/га 

Вариант 

Урожайность, т/га 
Прибавка к 

контролю 

2017 г. 2018 г. 
Среднее 

за 2 года 
т/га % 

Контроль (без удобрений) 2,52 2,19 2,36 - - 

N50P50S20 (сульфоаммофос) 2,93 2,35 2,64 0,28 11,9 

N50P50K50 (азофоска) 3,11 2,71 2,91 0,55 23,3 

Монокалий-фосфат 3,77 2,57 3,17 0,81 34,3 

Аквамикс СТ 3,31 2,90 3,11 0,75 31,8 

Экстрасол 3,25 2,48 2,87 0,51 21,6 

Мизорин 4,40 3,10 3,75 1,39 58,9 

Росток 4,11 2,92 3,52 1,16 49,2 

Боро-Н 3,34 2,42 2,88 0,52 22,0 

Монокалий-

фосфат+N50P50S20 
4,02 2,67 3,35 0,99 42,0 

АквамиксСТ+N50P50S20 3,58 2,97 3,28 0,92 39,0 

Экстрасол+N50P50S20 3,45 2,52 2,99 0,63 26,7 

Мизорин+N50P50S20 4,47 3,44 3,99 1,63 69,1 

Росток+N50P50S20 4,46 3,23 3,85 1,49 63,1 

Боро-Н+N50P50S20 3,50 2,51 3,01 0,65 27,5 

Монокалий-

фосфат+N50P50K50 
4,13 2,73 3,43 1,07 45,3 

АквамиксСТ+N50P50K50 3,71 3,02 3,37 1,01 42,8 

Экстрасол+N50P50K50 3,50 2,67 3,09 0,73 30,9 

Мизорин+N50P50K50 4,69 3,62 4,16 1,80 76,3 

Росток+N50P50K50 4,65 3,34 3,40 1,04 44,1 

Боро-Н+N50P50K50 3,89 2,74 3,32 0,96 40,7 

НСР05 А(удобрения) 0,21 0,20 - - - 

НСР05 В (регуляторы 

роста) 
0,21 0,08 - - - 

НСР05 АВ 0,09 0,06 - - - 

 

Положительное действие на урожайность семян подсолнечника 

регуляторов роста на фоне минеральных удобрений N50P50S20 - от 0,12 т/га под 

действием Экстрасола до 0,33 т/га при внесении препарата Росток.  

На фоне N50P50K50 их применение было более эффективно, исключением 
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лишь был вариант с использованием регулятора роста Росток, где, напротив, 

произошло снижение урожайности.  

Максимальные показатели продуктивности в опыте были получены при 

совместном применении Мизорина с минеральными удобрениями N50P50К50 - 

прибавка по сравнению с контролем достигла 1,80 т/га в абсолютных 

величинах, или 76,3% в относительных. 

Для получения урожайности семян более 3,3 т/га раннеспелых гибридов 

подсолнечника в технологии его возделывания в условиях Ростовской области 

на черноземе обыкновенном рекомендуется применять методом предпосевной 

обработки семян 0,5 л/т  и некорневой подкормки 0,5 л/га регулятор роста 

Мизорин совместно с N50P50K50 до посева. 
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В статье рассматривается оценка влияния дополнительного применения 

стимуляторов роста на рост, развитие и качественные показатели рассады 

колеуса. Изучение действия стимуляторов роста с различным составом на 

сроки наступления основных фенологических фаз, скорость вступления в 

декоративную пору растений колеуса. Оценка влияния компонентов 
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стимулирующих веществ на качественные показатели растений (количество и 

размеры листьев) и их привлекательность. 

Ключевые слова: колеус, стимуляторы роста, динамика нарастания 

вегетативной части растений, срок прохождения фенологических фаз. 

 

THE IMPACT OF APPLYING GROWTH PROMOTERS IN THE 

CULTIVATION OF COLEUS 

Nesterova Ekaterina M., 
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The article considers the assessment of the impact of additional use of growth 

stimulants on the growth, development and quality indicators of Coleus seedlings. 

Study of the effect of growth stimulants with different compositions on the timing of 

the main phenological phases, the rate of entry into the decorative season of Coleus 

plants. Evaluation of the influence of components of stimulating substances on plant 

quality indicators (number and size of leaves) and their attractiveness. 

Keywords: сoleus, growth stimulators, growth dynamics of the vegetative part 

of plants, the duration of the phenological phases. 

 

Радоваться прекрасному человек научился с незапамятных времен, 

постепенно культивируя прекрасные растения, совершенствуя способы 

украшения жилища и цветочного хозяйства в целом. [1]. Так колеус, который 

нам больше знаком как неприхотливое комнатное растение, в последнее время 

все чаще встречается в саду, иногда еще и в главной роли - солитера! 

Яркий и разнообразный колеус станет украшением любой клумбы или 

рабатки, из растений разной окраски можно составлять замысловатые узоры. Из 

колеусов получается оригинальный бордюр по краю цветников. Также колеус 

дополнит и придаст оригинальности любой цветочной композиции в садовых 

вазах и балконных ящиках. Очень изысканно смотрится сочетание колеуса с 

другими декоративными растениями [2]. 

Однако человек всегда стремится улучшить качество, получить 

цветочную продукцию раньше, привлекательнее, декоративнее и, конечно же, с 

минимальными для себя затратами. 

Испытание стимуляторов роста на культуре колеуса проходило в теплице 

Донского Государственного Аграрного Университета. 

Объектом исследований служили стимуляторы роста растений различной 

природы. Изучение проводилось на цветочной культуре - колеус. В качестве 

стимуляторов роста применялись следующие препараты: Эпин экстра, Гумат K, 

Гетероауксин, HB-10, Рибав-Экстра, Циркон, Экогель,Контроль - без 

стимуляторов (опрыскивание чистой водой); 

Испытуемые препараты применяли 3-х кратно как в виде корневой 

подкормки, так и в виде внекорневого применения: 1) после появления всходов; 
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2) после пикировки, в фазе 2-3 настоящих листа; 3) в фазе 8-9 настоящих 

листьев.  

Почвогрунт представлял собой торфяной субстрат. Посев осуществлялся 

в первой декаде марта. 

Продолжительность межфазных периодов и общий вегетационный 

период являются обычно сортовыми признаками, но в том числе зависят от 

конкретного места выращивания и условий выращивания (состав почвогрунта, 

климат, срок посева, технология выращивания и элементов, включенных в нее, 

например, использование дополнительных удобрений, поливов, стимуляторов и 

др.). 

Таблица 1 Срок прохождения фенологических фаз при использовании 

стимуляторов роста при выращивании колеуса, дней  

(среднее 2018-2019 гг.) 
Вариант  опыта Фенологические фазы Период 

вегетации 

рассады (до 

начала 

цветения) 

Посев-

всхо-

ды 

Всходы - 2-

3 пары 

наст. листа 

2-3 наст. 

листа - 8-9 

пар наст. 

листа 

8-9 пар 

наст. листа 

- начало 

цветения 

Контроль 7 18 65 19 102 

Экогель (10 мл/1 л) 7 13 62 28 103 

ГуматK (5мл/ 10 л) 7 16 61 24 101 

Гетероауксин(5табл/10л) 7 12 61 27 100 

HB-101  (1мл/ 10л) 7 12 60 40 112 

Рибав-Экстра (1 мл/10л) 7 13 61 30 104 

Циркон (1мл/5л) 7 14 63 26 103 

ЭпинЭкстра(1мл/5л) 7 13 61 26 100 

До появления всходов действие стимуляторов роста  не наблюдается, так 

как первое применение их приходится на период после появления всходов. 

Начинает проявляться действие стимуляторов в нашем опыте уже на 

этапе формирования первых 2-3 пар настоящих листьев. Так в контроле эта 

стадия наступает через 18 дней после появления восходов. В вариантах с 

применением дополнительной подкормки наступление этой стадии сократилось 

от 2 до 6 дней. 

Стадия 8-9 пар настоящих листьев наступает через 61-65 дней после 

формирования 2-3 пар настоящих листьев. В варианте НВ-101 эта стадия 

наступает на 5 дня раньше, чем в контроле. 

Не смотря на то, что колеус является декоративно-лиственным растением, 

период цветения играет немало важную роль в его развитии. При появлении 

бутона колеус прекращает свой рост и развитие, что не желательно. Поэтому, 

необходимо, чтобы растение как можно долгий промежуток времени не 

вступало в период цветения.  

В итоге, период от появления всходов до начала цветения составил 

разные величины.  
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Наиболее продолжительным этот период – 112 дней было в HB-101. На 8-

9 дней короче этот период был в вариантах с применением Экогель, Рибав-

Экстра и Циркон, а самый короткий период вегетации наблюдался в варианте с 

применением стимуляторов роста Эпин экстра и Гетероауксин (100 дней 

соответственно). 

Таблица 2 Динамика нарастания вегетативной части растений колеуса 

(среднее 2018-2019 гг.) 

Вариант 

опыта 

Высота куста, см 
Диаметр розетки, 

см 

Количество 

листьев, шт. 

Длина листа 

(наибольшего), 

см 

2
-3

 п
ар

ы
 

н
.л

. 

8
-9

 п
ар

  

н
. 

л
. 

н
ач

ал
о

 

ц
в
ет
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я
 

2
-3

 п
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ы
 

н
. 

л
. 

8
-9

 п
ар
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ач

ал
о
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я
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 п
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л
. 

8
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. 

л
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2
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ы
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. 

л
. 

8
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 п
ар

 

н
. 

л
. 

н
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о

 

ц
в
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и

я
 

Контроль 7,0 12,6 28,4 5,1 8,7 14,2 2,5 8,0 18,0 2,6 5,5 7,1 

Экогель 

(10 мл/1 л) 
8,0 15,4 27,5 6,3 10,6 15,1 3,7 11,6 20,7 3,1 6,1 7,6 

Гумат K  

(5мл/ 10 л) 
7,3 14.3 28,0 5,4 11,0 14,8 3,6 10,8 21,1 2,7 6,1 7,3 

Гетероауксин 

(5табл/10л) 
8,3 13,7 28,3 5,3 9,8 15,0 3,3 9,8 20,2 2,7 5,8 7,5 

HB-101  

(1мл/ 10л) 
8,5 13,6 25,5 7,0 9,6 15,9 3,1 9,3 17,4 3,5 6,0 8,0 

Рибав-Экстра 

(1 мл/10л) 
7,5 14,7 27,0 6,5 10,1 15,2 3,4 10,3 18,9 3,3 6,0 7,6 

Циркон  

(1мл/5л) 
7,4 15,5 27,7 5,6 11,7 15,5 3,8 11,4 20,4 2,8 6,1 

7,6 

Эпин-экстра 

(1мл/5л) 
8,4 16,7 28,5 6,0 12,4 16,0 3,6 10,7 18,3 3,0 6,1 

8,0 

 

Анализируя данные, представленные в таблице, динамики нарастания 

вегетативной части растений, видим, что колеус, переходя из фазы 2-3 пары 

настоящих листьев в фазу 8-9 пар настоящих листьев, развивается не так 

активно, как в период перехода из фазы 8-9 пар настоящих листьев до начала 

цветения. Это говорит о том, что растение в первый период развивает корневую 

массу растения, а затем уже идет нарастание её вегетативной части. 

Использование стимуляторов роста позволяет четко контролировать 

сроки наступления фенологических фаз на растениях. Раньше всех 2-3, 8-9 

наст.листьев и начало цветения наступили у растений колеуса, обработанных 

Гетероауксином и Эпином- экстра, что составило 100 дней. Наиболее 

продолжительным этот период был в НВ-101 - 112 дней. Применение 

стимулирующих веществ в технологии выращивания колеуса помогает 

улучшить качественные показатели растений.  

Суммарная оценка декоративных, эксплуатационных и биологических 

качеств колеуса позволяет сделать вывод, что применение стимуляторов роста 

в технологии выращивания, благотворно влияет на данные показатели, что 

позволяет получать привлекательные и устойчивые к погодным условиям 
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растения для использования в озеленении. 
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Сохранение, воспроизводство, рациональное и эффективное 

использование плодородия почв является основным условием стабильного 

развития агропромышленного комплекса  и источником его расширения на 

протяжении всех исторических эпох [3]. В последнее время в 

сельскохозяйственном производстве особенно остро встает вопрос 

энергоресурсосбережения, и многие товаропроизводители переходят на 
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технологии, предусматривающие минимизацию основной обработки почвы и 

даже полный отказ от нее [6]. Известно, что ежегодная вспашка в 

традиционном варианте, особенно в весенний период, приводит к сильной 

аэрации почвы и ускорению процесса минерализации гумуса, в результате чего 

почва деградирует: структура ее разрушается, почва распыляется после 

обработки, переуплотняется и требует еще большего механического 

воздействия. Такая почва ещё сильней подвергается эрозии. Однако, полная 

замена вспашки менее энергоемкими способами обработки чревато серьезными 

последствиями. При минимальных обработках выявлена также 

дифференциация пахотного горизонта на слои по различным показателям 

плодородия: содержанию органического вещества, подвижного фосфора, 

обменного калия, накоплению пылеватой фракции почвы в нижней части 

пахотного слоя. Поэтому при применении ресурсосберегающих технологий 

основной обработки возникает ряд вопросов, связанных с изменениями свойств 

почв [5; 1]. По мнению В.В. Немченко [4], внедрение ресурсосберегающих 

технологий основной обработки почвы должно быть увязано с 

агрофизическими свойствами различных типов почв. 

В связи с этим цель исследований – оценить структурную организацию 

агрочернозема в посевах кукурузы, возделываемой на фоне вспашки и 

ресурсосберегающих технологий основной обработки. 

Исследования проведены в 2017-2018 гг. в полевом опыте «Разработка и 

внедрение приемов точного земледелия возделывания сельскохозяйственных 

культур по ресурсосберегающей технологии» в учебном хозяйстве 

«Миндерлинское» Красноярского государственного аграрного университета.  

Объектом исследования явились агрочерноземы глинисто-иллювиальные 

типичные Красноярской лесостепи и агроценоз  кукурузы сорта Катерина.  

Почва опытного участка характеризовалась в слое 0-20 см  высоким и очень 

высоким содержанием гумуса (7,6 - 11,1 %), очень высокой суммой обменных 

оснований (53,2 - 62,0 ммоль/100г), нейтральной и слабокислой реакцией 

(pHkcl 5,5 - 5,9). Оценку влияния основной обработки на структурное состояние 

агрочернозема изучали на трех блоках основной обработки: I – отвальная 

обработка вспашка ПН-5-35 на глубину 23-25 см; II – минимальная обработка 

дискатором БДШ-5,6 на глубину 13-15 см; III– нулевая обработка (прямой 

посев). Общая площадь опытных делянок 1500 м
2
, учетная площадь – 500 м

2
. 

Отбор почвенных образцов проводили в июне, июле и августе. Повторность 

отбора образцов 3-кратная. Глубина отбора образцов 0-10, 10-20 и 20-40 см. В 

почвенных образцах определяли: структурный состав по Саввинову; 

водопрочность структуры – на приборе Бакшеева [2].   

Известно, что хорошо оструктуренная почва имеет благоприятные водно-

воздушные свойства, способна противостоять антропогенному воздействию и 

требует меньших затрат энергии для обработки. Поэтому создание 

оптимальных для культур агрофизических условий посредством улучшения 

структурного состояния является одной из основных задач обработки почвы и 

систем удобрений [7]. Структурный анализ показал особенности фракционного 

состава структурных отдельностей в условиях различных способов основной 
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обработки почвы. Исследованиями установлено, что в структурном составе 

чернозема, обработанного по разным технологиям, преобладали  глыбистые > 

10 мм (17-38 %) и комковато-зернистые отдельности размером 2-1 мм (11-31 

%). Они являлись наиболее трансформируемыми структурными отдельностями 

в условиях обработок и определяли дифференциацию 0-40 см слоя. 

Сокращение глубины обработки чернозёма способствовало увеличению 

содержания отдельностей более 10 мм и снижению ценных агрегатов 2-1 мм. 

Нулевая обработка формировала повышенную глыбистость 0-20 см слоя (37 %).  

Содержание агрономически ценных фракций размером 10-0,25 мм в 

агрочернозёме претерпевало изменения в течение вегетационного сезона, 

обусловленные способом обработки почвы под кукурузу. Установлено, что 

характер динамики содержания агрономически ценных агрегатов в посевах 

кукурузы различный. Оценка среднестатистических показателей 

агрономически ценных фракций чернозема в вегетационные сезоны 2017-2018 

гг. позволила оценить оструктуренность почвы как отличную и хорошую. 

Способ основной обработки почвы при возделывании кукурузы повлиял на 

содержание структурных агрегатов ценного размера и характер их 

распределения с глубиной. Исследованиями установлено, что отвальная 

вспашка и минимальная обработка почвы определяли формирование отличного 

структурного состава. С глубиной отмечена тенденция к уменьшению 

содержания агрегатов ценного размера. На фоне прямого посева отмечена 

хорошая оструктуренность 0-40 см слоя почвы. Сохраняя хорошую 

оструктуренность чернозема, нулевой посев способствовал снижению агрегатов 

ценного размера на 16-31 % по сравнению со вспашкой и минимальной 

обработкой. 

Расчёт среднестатистических данных за период наблюдения позволил 

установить неоднородность 0-40 см слоя чернозёма  по изучаемому 

показателю. Установлено, что отвальная вспашка и нулевая обработка 

определила наибольшую степень дифференциации 0-40 см слоя по содержанию 

агрономически ценных фракций при разнице между слоями 0-20 и 20-40 см в 4 

%. Оценка средних величин агрономически ценных фракций 0-20 см позволила 

установить следующий убывающий ряд обработок почвы: отвальная (78 %) > 

минимальная (73 %) > нулевая (63 %). 

Агрегатная организация чернозема в посевах кукурузы имеет свои 

особенности. Она определялась способом обработки и изменялась по глубинам 

агрочернозёма. В почве, обрабатываемой по отвальной и минимальной 

технологии, отмечена низкая водопрочность агрегатов более 3 мм. На их долю 

приходилось от 1 до 9 %. Отвальная обработка заметно формировала 

водоустойчивость агрегатов размером 1-0,5 мм (26 %) в 0-10 см слое почвы. 

Повышенная глыбистость 10-20 см слоя почвы на нулевом фоне определяла 

водопрочность структурных агрегатов более 3 мм, достигающую 10-19 %. При 

этом водоустойчивость агрегатов менее 1 мм на 6-11 % снижена по сравнению 

со вспашкой и минимальной обработкой. 

Среднестатистические значения содержания водопрочных агрегатов в 

агрочерноземе позволили определить водоустойчивость агрегатов как 
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отличную и хорошую. Сокращение глубины обработки увеличивало 

содержание водопрочных агрегатов. Минимальное содержание 

водоустойчивых агрегатов в почве в течение двух вегетационных сезонов 

отмечено в 10-20 см слое на вспашке (55 - 66 %). Выявлено, что отвальная 

вспашка и прямой посев определили наибольшую степень дифференциации 0-

40 см слоя по содержанию водопрочных агрегатов. При этом  разница между 

слоями 0-20 и 20-40 см составляла до 2-7 %. Оценка средних величин 

водопрочных агрегатов 0-20 см слоя позволила установить следующий 

убывающий ряд обработок почвы: нулевая (79 %) > минимальная (69 %) > 

отвальная (66 %).  

Таким образом, содержание агрономически ценных фракций  и 

водопрочных агрегатов  в агрочерноземе определялось способом основной 

обработки. Отвальная и минимальная обработка почвы формировали  отличное 

структурное состояние (78-73 %), нулевая – хорошее (63 %). Посев кукурузы в 

необработанную почву сохранял отличную оструктуренность 0-20 см слоя 

почвы по содержанию водопрочных агрегатов (79 %). На фоне отвальной и  

минимальной обработки отмечалась хорошая водоустойчивость  структуры (66-

69 %) агрочернозема.  
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Одним из признаков живого вещества является его рост и развитие, 

причем развитие, как признак проявления филогенеза, наглядно 

просматривается при изучении продукционного процесса онтогенеза видов 

различных эволюционных ступеней [2]. 

Под продукционным процессом понимается комплекс ростовых, 

физиологических и метаболических процессов, связанных с формированием 

массы растения и отдельных его органов на организменном или 

фитоценотическом уровнях его организации.  

Для анализа стратегии были взяты современные сорта гречихи и их 

дикорастущие предки [1]. 

Масштабы продукционного процесса и его онтогенетическая динамика 

детерминированы генетически и в сильной степени зависят от условий 

произрастания растений [3, 6].  
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Исследования по этому вопросу проводились на большом, специально 

подобранном материале, которые позволяют сделать выводы о его 

особенностях в нескольких аспектах: 1) видовой, 2) эволюционный, 3) генный 

(плоидность), 4) генотипический и 5) фенотипический. 

Изучаемые виды рода Fagopyrum Mill имели большие различия по 

масштабам и динамике продукционного процесса. Большинство из них по 

количеству накапливаемого сухого вещества в течение вегетационного периода 

в 1,5…2 раза превосходили представителей гречихи культурной (табл. 1). Это 

же относится к представителям дикого и окультуренного подвидов гречихи 

татарской. 

 

Таблица 1. Динамика продукционного процесса растений у видов и подвидов 

гречихи, г абс. сухого вещества на растение 

Вид, подвид 

Фаза развития растений 

первый 

наст. 

лист 

начало 

цветения 

цветение 

+ 30 

суток 

цветение 

+ 50 

суток 

цветение 

+ 70 

суток 

F. cymosum (4 n) 0,15 4,82 12,65 15,46 18,14 

F. tat. ssp. potanini 0,63 3,51 13,41 17,52 21,15 

F. tat. ssp. tataricum 0,25 2,76 12,25 12,76  

F. homotropicum (2 n) 0,21 2,08 10,01 10,72 11,25 

F. homotropicum (4 n) 0,08 1,33 9,74 16,40 16,08 

F. escul. ssp. ancestrale 0,28 1,60 10,08 12,20 15,60 

F. escul. ssp. esculentum: 
0,26-0,44 0,56-1,80 

5,10-

10,00 

6,10-

13,20 

10,00-

16,80 

Богатырь (2 n) 0,26 0,56 5,10 6,15  

Минчанка (4 n) 0,32 0,96 8,54 11,43 10,97 

 
Из всех видов, представленных в опыте, наибольшую фитомассу 

накапливали дикий подвид гречихи татарской (F. tat. ssp. potanini) и 
тетраплоидная форма гречихи многолетней (F. cymosum). Тетраплоидные 
формы диких и окультуренных видов и подвидов превосходили диплоидные по 
масштабам продукционного процесса, особенно после начала цветения 
растений [4, 5].  

Количество накапливаемого различными видами гречихи сухого 
вещества (сухой биомассы) зависело от интенсивности ростовых процессов на 
том или ином этапе онтогенеза, а также от продолжительности вегетации. В 
период вегетативного развития (от всходов до цветения) изучаемые виды 
гречихи незначительно отличались по интенсивности накопления фитомассы 
(табл. 2). Наибольшая интенсивность этого процесса характерна для первых 30 
суток после начала цветения (256…338 мг в сутки у представителей диких 
видов и подвидов и 160…306 мг в сутки у окультуренных). 
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Таблица 2. Интенсивность продукционного процесса у видов и подвидов 

гречихи в онтогенезе растений, мг абс. сухого вещества в сутки на растение 

Вид, подвид 

Этап онтогенеза 

всходы – 

1. наст. 

лист 

наст. 

лист – 

начало 

цветения 

нач. цвет 

–цвет. + 

30 суток 

цве.+30-

цвет. + 50 

суток 

цвет.+50-

цвет. + 70 

суток 

F. cymosum (4 n) 17,6 100,0 407 134,0 141,0 

F. tat. ssp. potanini 26,3 91,1 318 273,0 131,0 

F. tat. ssp. tataricum 27,8 83,8 306 32,9  

F. homotropicum (2 n) 21,0 51,7 256 133,8 62,5 

F. homotropicum (4 n) 18,4 35,0 338 211,0 45,2 

F. escul. ssp. ancestrale 26,7 34,5 283 103,0 62,8 

F. escul. ssp. esculentum: 31,9 34,6 225 96,8 -41,2 

Богатырь (2 n) 27,1 30,0 166 37,0  

Минчанка (4 n) 31,0 21,4 247 104 -104,0 

 

После завершения периода 30-суточного цветения интенсивность 

образования сухого вещества и накопления его в тканях различных органов 

снижалась на тем большую величину, чем быстрее наступало их созревание. 

Так, у скороспелых сортов гречихи культурной Восточноевропейского экотипа 

с продолжительностью вегетационного периода до 85 дней это обычно не 

превышало 20 суток. Из сортов других экотипов с продолжительностью 

вегетационного периода до 100 дней заметное снижение интенсивности 

продукционного процесса начиналось через 40 суток. У диких видов и 

подвидов гречихи  это явление отмечалось еще позже - спустя 50 и более суток 

после начала цветения, поскольку их вегетация продолжалась на протяжении 

110…130 дней. 

 
                                                              Дни вегетации 

Рис. 1. Динамика продукционного процесса гречихи обыкновенной 

 и её предковых видов и подвидов 
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На заключительном этапе онтогенеза растений из-за интенсивного 

опадения закончивших свой жизненный цикл листьев и отмирания части 

корней убыль сухого вещества может превосходить его синтез и накопление, 

вследствие чего эти показатели принимают отрицательные значения. 

Изменение масштабов и интенсивности продукционного процесса за время 

эволюционного становления вида F. еsculentum можно рассмотреть на примере 

ее предковых форм– вида F. homotropicum и подвида F. escul. ssp. ancestrale. 

Продукционный процесс у диких предковых форм и селекционных сортов 

гречихи культурной на организменном уровне имел однотипный характер и 

может быть представлен в виде восходящей кривой, которая выходит на плато 

к концу вегетации (рис. 1). Выход на плато, а иногда и снижение этой кривой 

связано с прогрессирующим отмиранием листьев, которое не всегда 

компенсируется приростом сухого вещества плодов. 

Большое влияние на интенсивность и масштабы продукционного 

процесса оказывали условия внешней среды. В полевом опыте при однотипном 

характере продукционного процесса количество сухого вещества, накопленное 

одним растением, было в 1,2…1,5 раза меньше, чем в контролируемых, что 

связано с менее благоприятными условиями их произрастания.  
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Abstract. This paper presents the research findings on effectiveness evaluation 

of the biological fungicide Metabakterin, WP, against Ascochyta of soy and fitiftoros 

of potatoes under the conditions of the forest-steppe of the Altai Region’s Ob River 

area. 
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Успешное выращивание полевых культур без применения средств 

химизации на сегодняшний день уже трудно себе представить. В среднем по 

Российской Федерации норма применения пестицидов составляет 2,9 кг/га, из 

них фунгицидов 1,3 кг/га [2]. Для снижения этого уровня необходимо вводить в 

систему защиты культур от болезней препараты биологического 

происхождения, не имеющие отрицательного воздействия на культуру и 

окружающую среду. Новый препарат Метабактерин, СП, представляет собой 

консорциум трех штаммов бактерий. Ранее в наших работах уже показывалась 

его эффективность на горохе посевном [1]. Целью данного исследования было 

провести оценку эффективности биофунгицида Метабактерин, СП против 
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различных заболеваний на полевых культурах в условиях лесостепи 

Алтайского Приобья.  

Исследования проводили на черноземе выщелоченном в условиях 

лесостепи Приобья. Объектами исследований были картофель сорта Любава и 

соя сорта Грация. Проводили опрыскивание посевов по вегетации против 

фитофтороза картофеля и аскохитоза сои. На картофеле была заложена 

следующая схема опыта: 1) Метабактерин, СП (15г/га)  в фазу бутонизации; 2) 

химические фунгициды в следующей последовательности – Браво, КС (3л/га) 

до цветения, Ридомил Голд МЦ, ВДГ (2,5л/га) в фазу цветения, Курзат Р, СП 

(2,5кг/га) через 10 дней, Браво, КС (3л/га) через 14 дней, Ширлан, СК (0,4л/га) 

перед уборкой. Методики в опыте – общепринятые. На сое схема опыта 

выглядела следующим образом: 1) Метабактерин, СП (15г/га); 2) 

Метабактерин, СП (12г/га); 3) Контроль (без обработки). Технология 

возделывания были общепринятыми для зоны исследования.  

Метеоусловия в периоды проведения исследований способствовали 

развитию патогенов, вызывающих развитие заболеваний на культурах. В 

течение всего периода вегетации было тепло (среднесуточная температура 

воздуха был на 2-3
о
С выше среднемноголетних показателей) и достаточно 

влажно. Технология возделывания – общепринятая в зоне.  

Первые симптомы фитофтороза начали появляться в третьей декаде 

июля, а массовое развитие заболевания – в первой декаде августа. К уборке 

происходило нарастание показателей распространения и развития заболевания 

на всех изучаемых вариантах (таблица 1)  . Максимальными они были на 

контроле, варианты с применением биологического фунгицида и химических 

средств защиты  имели незначительные различия. 

Результаты учетов распространения и развития болезни показывают 

высокую биологическую эффективность испытываемого биофунгицида и 

химических фунгицидов с сравнении с контрольным вариантом. 

Таблица 1 – Биологическая эффективность фунгицидов против 

фитофтороза картофеля 

Вариант опыта 

Даты проведения учетов 

2-й учет  (14 июля) 3-й учет (28 августа) 

Р
* 

R
** 

Э
*** 

Р R Э 

1.Биофунгицид 22,2 3,9 72,5 52,2 22,0 69,3 

2.Химические фунгициды 24,4 4,6 67,6 51,1 18,9 73,7 

3.Контроль (без обработки) 64,4 14,2 - 100,0 71,2 - 
*
Р – распространённость заболевания, %, 

**
R – степень развития заболевания, 

%,  
***

Э – биологическая эффективность относительно контроля, % 

 

Эффективность препаратов была высокой – 67,6-72,5% по данным 

второго учета и 69,3-73,7 – по данным третьего учета. Достаточно высокая 

эффективность биофунгицида, практически на уровне с химическими 

фунгицидами можно объяснить более поздними сроками появления первых 

симптомов фитофтороза. Бактерии, расселившиеся по поверхности растений 



226 

смогли оказать защитное воздействие против фитофтороза. Результаты наших 

исследований, показали перспективность использования фунгицидов на основе 

живых микроорганизмов в защите сельскохозяйственных культур от болезней.  

Первые симптомы аскохитоза на сое проявились в первой декаде июля и 

степень распространения и развития заболевания нарастала к концу вегетации. 

Учет болезней через две недели после обработки, показал, что на варианте с 

обработкой биофунгицидом степень развития заболевания была практически в 

3 раза ниже, чем на контроле и варьировала в пределах 5,6-6,2% (таблица 2). 

Показатель распространения заболевания также был различным по вариантам – 

62,7-58,7% при обработке биофунгицидом и 88,0% на контрольном варианте. 

Погодные условия вегетационного периода способствовали дальнейшему 

развитию болезни и эффективность препарата снижалась. Учеты, проведённые 

в начале августа, показали, что распространение заболевания нарастало и не 

имело уже различий по вариантам опыта, однако интенсивность развития на 

вариантах с применением биофунгицида оставалась ниже в сравнении с 

контрольным вариантом. При этом эффективность препарата относительно 

контроля составила 39,3-41,4%, а к третьему учету (1 сентября) – 24,0-21,8%. К 

концу вегетации практически 90% растений имели признаки аскохитоза как на 

листьях так и на бобах. Показатель интенсивности развития заболевания на 

вариантах с применением биофунгицида все же оставался ниже в сравнении с 

необработанным вариантом. К этому моменту бобы уже достигли своего 

максимального размера и происходил отток ассимилянтов из листьев и створок 

боба в семя, поэтому повышение степени развития болезни не оказывал уже 

такого отрицательного воздействия на урожайность, как это бы происходило в 

середину вегетации сои. В перспективе возможно рекомендовать проводить 

двух- или трехкратную обработку препаратом во время вегетации. 

Таблица 2 – Биологическая эффективность биофунгицида Метабактерин, 

СП против аскохитоза на сое 

Вариант  

Даты проведения учётов 

26 июля 06 августа 01 сентября 

р
ас

п
р
о

-

ст
р

ан
ен

и

е,
 %

 

р
аз

в
и

ти
е,

 

%
 

эф
ф

ек
-
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в
н
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, 
%
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е 
%

 

р
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и
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%
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-
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в
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о
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ь

, 
%

 

1.Метабактерин, 

СП - 15 г/га 
62,7 5,6 65,4 89,3 22,3 39,3 89,3 30,7 24,0 

2.Метабактерин, 

СП - 12 г/га 
58,7 6,2 61,7 90,7 21,5 41,4 90,7 31,6 21,8 

3.Контроль  

(без обработки) 
88,0 16,2 - 88,0 36,7 - 89,3 40,4 - 

 

Выводы: 

Результаты исследований показали, что биофунгицид Метабактерин, СП 

способствует снижению интенсивности развития аскохитоза на сое в сравнении 

с необработанными участками. В защите от фитофтороза картофеля препарат 
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Метабактерин, СП имеет биологическую эффективность на уровне с 

химическими фунгицидами, что позволяет его рекомендовать в качестве 

альтернативного средства в системе защиты полевых культур от заболеваний. 
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Аннотация. Приемы минимализации подготовки парового поля 

(уменьшение глубины, замена механических обработок почвы на химические) не 

оказывают отрицательного воздействия на продуктивность культуры, 

имеют более высокие показатели экономической и энергетической 

эффективности. 
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Рядом авторов [1, 2] отмечалось, что при возделывании зерновых (и не 

только) основным потребителем и материальных, и трудовых затрат является 
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основная обработка почвы. Основные посевные площади Алтайского края 

занимаются зерновыми культурами, располагаемыми, главным образом, в 

зернопаровых севооборотах. Площадь паров при этом доходит до 0,8 млн. га из 

рекомендованных 1,5 млн. га [2]. Приведённые цифры показывают значимость 

парового поля. Известна его специфика – невозмещаемые прямые затраты в год 

подготовки и отсутствие возделываемой культуры. Минимализацию затрат в 

зернопаровых севооборотах, по нашему мнению, необходимо начинать с 

парового поля. 

Исследования выполнялись в 2000-2003гг. и в 2014-2016гг. на опытных 

полях, расположенных в типичных условиях для подзоны умеренно 

засушливой колочной степи Алтайского Приобья. Экспериментальные 

исследования  2000-2003гг. проводили в звене: пар - яровая пшеница 4-

польного зернопарового севооборота (пар, яровая пшеница, вика+овес, яровая 

пшеница). Варианты опытов различались технологиями подготовки парового 

поля. Первые 4 варианта с осени обрабатывались плоскорезом-

глубокорыхлителем на глубину 25-27 см. На вариантах с 5 по 8 таковая 

обработка не проводилась (таблица). Дальнейшая обработка паровых полей 

заключалась в ранне-весеннем бороновании БИГ-3 и последующих летних 

культивациях КПЭ-3,8 на глубину 8-10 см. На 2,4,6,8 вариантах под 

культивацию вносили навоз в дозе 20 т/га. На 3,4,7,8 вариантах две летние 

механические обработки заменяли на гербицидные. (Использовали раундап в 

дозе 5 л/га). Повторность опыта 3-кратная. 

Экспериментальные исследования в 2014-2016 гг. проводили в паровом 

звене 5-ти польного зерно-парового севооборота. Варианты опытов 

различались технологиями подготовки парового поля: 1 вариант – 

механический чистый пар, 2 вариант – химический чистый пар. Осенняя 

обработка почвы выполнялась культиватором ГУН-5 на глубину 20-22 см. В 

весенний период проводилось закрытие влаги агрегатом на базе БЗСС-1,0 и 

поверхностная обработка АПК-7,2 на глубину 6-8см. За лето в механическом 

пару проводится 4 культивации по мере появления сорняков АПК-7,2. В 

химическом пару применяли гербицид Рауль, ВР в дозе 4л/га. Повторность 

опыта 4-х кратная. 

Почвы в обоих случаях были черноземами выщелоченными 

среднемощными малогумусными, среднёсуглинистыми, со слабо кислой 

реакцией среды. Район исследований расположен в зоне недостаточного и 

неустойчивого увлажнения.  

Конечный результат экономической эффективности зависит от 

рационального  использования всех ресурсов и снижения себестоимости 

продукции, повышения производительности труда.  

Проведенный расчет экономической эффективности (2000-2003 гг.) 

показал, что наиболее высокий чистый доход и рентабельность производства 

зерна пшеницы получены на вариантах с поверхностными обработками, в том 

числе в сочетании с применениями гербицидов.  

Более поздние исследования (2014-2016 гг.) подтвердили, что 

минимализация обработок (замена механических обработок почвы на 
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гербицидные) не приводит к снижению урожайности яровой пшеницы, 

себестоимость продукции повышается незначительно. 

Таблица - Экономико-энергетическая эффективность возделывания яровой 

пшеницы по пару 

Вариант 

Показатели 

урожай 

ность, 

т/га 

получено 

энергии с 

урожаем, 

 Гдж/га 

затраты себе 

стои 

мость, 

руб./т 

рентабе 

льность, 

% 

коэффициент 

энерге-

тической 

эффектив-

ности 

руб./ 

га 

ГДж/г

а 

2000-2003 гг. 
1. Глубокая осенняя 

обработка КПГ-250 

(контроль) 

2,31 30,6 1190 14,6 515 259 2,09 

2. Глубокая осенняя 

обработка КПГ-250 + 

навоз 

2,60 34,4 3319 20,5 1277 45 1,68 

3. Глубокая осенняя 

обработка КПГ-250 + 

гербицид 

2,52 33,3 1201 14,3 477 288 2,33 

4. Глубокая осенняя 

обработка КПГ - 

250+навоз+гербицид 

2,64 34,9 3201 20,7 1213 53 1,68 

5. Поверхностная 

обработка КПЭ-3,8 
2,57 34,0 1125 13,9 438 323 2,45 

6. Поверхностная 

обработка КПЭ-3,8 + 

навоз 

2,90 38,4 3103 19,7 1070 73 1,95 

7. Поверхностная 

обработка КПЭ-3,8 + 

гербицид 

2,82 37,3 1047 13,5 371 398 2,76 

8. Поверхностная 

обработка КПЭ-3,8 + 

навоз + гербицид 

2,93 38,8 3091 20,0 1055 75 1,94 

2014-2016 гг. 

1. Механический чистый 

пар 
2,08 27,6 7510 12,3 3610 135 2,24 

2. Химический чистый 

пар 
2,09 27,7 7735 11,8 3701 130 2,35 

 

Оценка энергетической эффективности показала, что все исследуемые 

варианты технологий подготовки пара обеспечили превышение энергии, 

накопленной в зерне над энергоресурсами, затраченными на его производство. 
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Одним из приоритетных направлений развития сельского хозяйства 

нашего края, и в том числе растениеводства, является снижение себестоимости 

производимой продукции. Значительная часть затрат на производство и 

реализацию приходится на логистические операции, функции и процессы. 

Основными задачами логистики в данном случае является своевременная 

доставка готовой продукции должного качества до потребителя, а также 

обеспечение выполнения этого процесса с минимальными затратами всех видов 

ресурсов. Снижая логистические затраты, можно «высвободить» часть 

потенциальной прибыли, которую по решению руководства предприятия 

можно направить на снижение отпускной цены либо на дальнейшее развитие 

компании и совершенствование её деятельности. 

Можно выделить следующие проблемы на сельхозпредприятиях и в их 

цепях поставок, которые наблюдается в настоящее время в области логистики: 

mailto:logist.kgau@mail.ru


231 

 высокая себестоимость продукции и доля логистических затрат; 

 потери ресурсов, вызванные ошибками планирования ресурсов и 

прогнозирования спроса (дефицит продукции либо излишние запасы); 

 потери ресурсов, вызванные поломками и простоями оборудования с 

связи с устаревшей зачастую материально-технической базой; 

 временные потери из-за нерационально выстроенных бизнес-

процессов, отсутствия координации между подразделениями и сотрудниками; 

 высокая доля брака и дефектов из-за низкой квалификации 

сотрудников и устаревшего оборудования; 

 нехватка кадровых ресурсов в связи с нежеланием молодых 

высококвалифицированных специалистов ехать работать на земле; 

 низкий уровень использования информационных технологий 

(касательно как программных продуктов в области планирования ресурсов, так 

и в области технического обеспечения процесса производства и реализации); 

 низкий уровень сервиса (предпродажного, в процессе производства и 

послепродажного); 

 «оседание» большей части добавленной стоимости у посреднического 

звена (фермеру проще и дешевле обратиться к посреднику для оказания услуг 

по реализации – грузопереработка, упаковка, доставка, хранение и др., чем 

самому организовывать инфраструктуру для выполнения данных функций); 

 острый дефицит малых форм хозяйствования в кредитных ресурсах из-

за слабой доступности рынка коммерческого кредита; 

 неотлаженная система закупок, переработки продукции 

растениеводства и её сбыта; 

 неупорядоченность операций в существующей транспортно-

логистической инфраструктуре; 

 проблема «сетей», как барьер для сбыта продукции сельского хозяйства 

и др. 

Можно выделить следующие логистические методы и концепции 

оптимизации ресурсов: 

1. Создание проектно-ориентированных кластеров, которое предполагает 

создание сети логистических центров, товаропроизводителей и логистических 

операторов, учитывая продуктовую направленность и географический фактор. 

Технология формирования проектно-ориентированных кластеров основывается 

на идее зонтичной распределенной сети центров консолидации от малых 

фермерских до крупных складов класса «А». Путем координации действий, 

кооперации, тотальной оптимизации и интеграции участников проектно-

ориентированного кластера возможно добиться такого уровня синергии, такого 

качества и количества производимого сельхозпродукта, которое станет 

конкурентным на рынке наряду с продукцией сетевиков, а соответственно 

позволит общими усилиями встроиться в крупные региональные цепи поставок 

сельхозпродукции. [3]  

Данная концепция основывается на идее создания монокластеров, 

которые впоследствии интегрируются в проектно-ориентированные кластеры, а 
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далее встраиваются в региональные цепи поставок. В таких структурах 

достигается синергетический эффект, за счет высокого уровня интеграции, 

тесного взаимодействия, повсеместной оптимизации. [2] 

2. Создание распределительных центров. Консолидация продукции 

фермеров одного географического района в одном месте позволяет создать 

большой суммарный объем качественной сельхозпродукции. Такой объем 

становится более интересен на рынке сбыта, особенно для торговых сетей. 

Передача фермерами неключевых функций по грузопереработке, доставке, 

упаковке и сбыту распределительному центру позволяет экономить общие 

затраты на весь логистический цикл, а также гарантировать сбыт своей 

продукции. 

3. Внедрение современных логистических информационных технологий, 

которые позволяют сделать процесс прохождения материалопотока по всей 

цепи поставок более прозрачным и дает возможность тотального контроля и 

быстрого реагирования на возникновение заминок/задержек/сбоев. Можно 

выделить следующие логистические технологии: MRP I, DRP, VMI, ERP, CSRP, 

JIT, VSM, LP, DDT, CRM, SCM, SCOR-модель и др. [1] Внедрение данных 

технологий требует дополнительных финансовых затрат, однако, выгоды, 

получаемые предприятием в дальнейшем, окупят их и позволят выйти на 

новый, более качественный уровень в организации бизнес-процессов. Данные 

технологии позволяют: согласовать процессы всех функциональных областей 

логистики, видеть «конфликты» в решения и быстро находить компромисс; 

постоянно оптимизировать процессы, снижая затраты ресурсов; непрерывно 

обеспечивать сотрудников предприятия полной и достоверной информацией; 

использовать систему KPI и проводить постоянный мониторинг затрат; 

повысить уровень сервиса; повысить гибкость производственного процесса для 

быстрого реагирования на изменения спроса и др. 

4. Использование методического инструментария логистики для 

оптимизации затрат ресурсов: проведение АВС-XYZ анализа продаж и закупок, 

прогнозирование спроса и анализ сезонности, учет показателя оборачиваемости 

запасов, решение задачи маршрутизации, отслеживание неликвидов, 

проведение функционального логистического аудита, проектирование каналов 

сбыта, введение временных регламентов выполнения бизнес-процессов и др. 

Таким образом, можно отметить, что наибольшим резервом для снижения 

затрат ресурсов при производстве и распределении продукции растениеводства 

обладают именно логистические затраты. В настоящее время на 

сельхозпредприятиях и в их цепях поставок наблюдается большое количество 

проблем. Использование современных логистических информационных 

технологий, оптимизационных инструментов логистики, а также концепций 

создания проектно-ориентированных кластеров и распределительных центров 

позволят хотя бы частично решить эти проблемы. 
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Представление о метеорологических условиях в регионе за несколько лет 

позволяют еще перед посевом спрогнозировать урожайность в предстоящем 
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году. Для этого необходимо проанализировать количество, интенсивность 

осадков, солнечных дней, влажность и движение воздуха, а также инсоляцию 

[4]. 

Сбор и обработка данных об инсоляции является основой при оценке 

возможности использования земель для высадки зерновых культур. Основная 

культура – пшеница. Содержание белка в зерне пшеницы непосредственно 

зависят от количества солнечных дней [3,5]. В Иркутской области 

среднегодовое значение инсоляции около 3,75 кВт/м
2 
[1]. 

Суммой прямой солнечной радиации (табл. 1) является суточная или 

месячная солнечная радиация, которая могла бы поступить в данном 

географическом пункте на единицу поверхности земли [1].  

 

Таблица 1 - Распределение месячных сумм прямой радиации на поверхность 

земли, МДж/м
2
 

ϕ⁰ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

52 92,9 201,3 373,7 594,7 610,2 691,3 712,0 656,3 496,6 269,0 125,5 71,1 

 

По географическим координатам Иркутской области, которые 

составляют: широта: 52°17′52″ с.ш. долгота: 104°17′47″, определяем сумму 

возможной прямой радиации по месяцам. 

Сумма рассеянной радиации – часть солнечного излучения, потерпевшее 

рассеяние в атмосфере (табл. 2). 

 

Таблица 2 - Распределение месячной суммы рассеянной радиации для 

Иркутской области, МДж/м
2
 

ϕ⁰ I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

5

2 

78,

6 

120,

4 

134,

7 

148,

3 

183,

4 

230,

8 

210,

6 

208,

3 

180,

1 

166,

2 

131,

4 

65,

4 

 

Определив величину радиационного баланса, можно сделать вывод, что 

наиболее благоприятный вегетационный период с мая по август.  

По результатам расчёта, в естественных условиях зерновые культуры за 

весь период вегетации растут с КПД солнечного излучения около 3,5-3,7% по 

приходящей и 4,8-5,2% по поглощенной радиации [2]. Таким образом, 

Иркутская область благоприятна для сельскохозяйственной деятельности. С 

ростом интенсивности радиации ускоряется процесс фотосинтеза за счет 

увеличения скорости ассимиляции углекислоты (рис. 2).  
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Рисунок 1 - Величина радиационного баланса по месяцам в Иркутской области 

 

 

 
Рисунок 2 - Интенсивность фотосинтеза от степени облучения 
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Свекловодство занимает одно из ведущих мест в сельскохозяйственном 

производстве Российской Федерации, являясь основой формирования сырьевой 

базы при производстве сахара. Согласно Доктрине продовольственной 

безопасности Российской Федерации, утвержденной Указом Президента 

Российской Федерации № 20 от 21.01.2020, новое пороговое значение по 

производству сахара для внутреннего потребления составляет не менее 90% [9]. 

Сахарная промышленность является источником значительного количества 

таких вторичных ресурсов, как свекловичный жом и меласса, которые 

применяют в пищевой промышленности и при производстве кормов для 

животноводства, фильтрационный осадок, рафинадная патока, свекловичный 

бой, хвостики свеклы и др. Продукты вторичной переработки побочной 

продукции и отходов свеклосахарного производства представлены в таблице 1. 

Таблица 1 - Продукты вторичной переработки побочной продукции и 

отходов свеклосахарного производства 
Побочная продукция и отходы свеклосахарного производства 

Свекловичный жом Меласса Фильтрационный осадок (дефекат) 

Сырой 

Кислый 

Сушеный 

гранулированный 

Пищевой пектин 

Пищевые волокна 

Полуфабрикаты для 

пищевой промышленности 

Нанокристалическая 

Получение сахара 

Дрожжи 

хлебопекарные 

Дрожжи кормовые 

Сухие дрожжи 

Производство 

этилового спирта 

Углекислота 

Лимонная кислота 

Известь 

Удобрение 

Использование в производстве 

цемента и газобетона 

качестве минеральных подкормок для 

сельскохозяйственных животных и 

птицы 

mailto:schegolikhina@rosinformagrotech.ru
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целлюлоза 

Биогумус 

Биоэтанол 

 

Биоэтанол 

Молочная кислота  

Витамин В12 

Глутаминовая 

кислота 

Глутанат натрия 

Бетаин 

Комбикорма и 

премиксы 

 Необходимость повышения эффективности свеклосахарного 

подкомплекса заставляет перерабатывающие предприятия заниматься 

ресурсосбережением, вторичной переработкой отходов производства. 

Интенсификация переработки сырья предусматривает также принципиально 

новые технологии, обеспечивающие минимальное количество отходов [7]. 

Жом (отжатая свекловичная стружка) – ценный корм для крупного 

рогатого скота. При хранении сырого жома более пяти месяцев теряется до 40% 

сухих веществ. Данный способ, применяемый на заводах, не отвечает 

современным требованиям. С целью минимизации потерь питательных веществ 

при хранении свежего и кислого жома, погрузочно-разгрузочных работ 

облегчения транспортировки и механизации раздачи корма на фермах его 

высушивают и гранулируют. В России производство сухого гранулированного 

жома (СГЖ) расширяется и зависит от валового сбора сахарной свеклы, объема 

ее переработки, мощностей жомосушильных установок. 85% произведенного 

жома экспортируется. Перспективными направлениями являются получение 

сушеного жома с различными амидоминеральными добавками; силосование в 

специальных хранилищах (срок хранения шесть месяцев и более), с 

добавлением мелассы, бактерицидной закваски в сочетании с молочной 

сывороткой, химических консервантов (органические кислоты, гипосульфит 

натрия) [8, 6]. 

Эффективность применения жома можно повысить за счет получения из 

него пектина, пектиновых концентратов и пищевых волокон, которые в России 

в промышленных масштабах не производятся, несмотря на большую 

потребность в них ряда отраслей. Специалисты ФГБНУ «ВНИИСС имени А.Л. 

Мазлумова» и ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет 

инженерных технологий» (ФГБОУ ВО «ВГУИТ») совместно разработали и 

запатентовали рациональный способ получения пектина и пищевых волокон из 

сахарной свеклы, основанный на использовании электрохимически 

активированных растворов, вследствие чего можно избежать применения 

сильных минеральных кислот, снизить температуру процесса, достигнуть 

эффекта каталитического воздействия на ход химической реакции. 

Предлагаемая технологическая схема позволит получать свекловичный пектин 

чистотой 76-77% и способностью к комплексообразованию около 600 мг 

Pb2+/г, т.е. удовлетворяющий требованиям, предъявляемым к пектиновым 

веществам пищевого и медицинского назначений [4, 5]. 

В последние годы жом используется для получения биогаза путем 

метанового брожения, которое происходит при разложении продуктов, 



238 

содержащих углеводы. Это способ анаэробного дыхания определенных групп 

бактерий, которые из углеводов органической массы образуют метан (СН4) – 

65%, углекислый газ (СО2) – 30% и незначительное количество других газов: 

сероводород (Н2S) – 1%, азот, кислород, водород и закись углерода. В основе 

метанового брожения – способность сообществ определенных 

микроорганизмов в ходе жизнедеятельности сначала в фазе кислого 

водородного брожения с помощью бактерий гидролизовать сложные 

органические соединения до более простых, а затем с помощью 

метанообразующих бактерий превращать их в метан и угольную кислоту. 

Достоинства производства биогаза: получение восполняемого экологичного 

топлива, высококачественных удобрений из отходов, недостатки – 

малоизученность процесса вследствие его сложности и многостадийности [3]. 

Одним из способов использования жома является его переработка в 

волокнистые материалы в виде бумаги и картона. Он применяется также в 

качестве наполнителей в небеленых видах бумаги и картона взамен 

минеральных наполнителей: каолина, мела и др. Его содержание как 

напонаполнителя может колебаться от 1 до 50% по массе (на сухое вещество), 

но в данном случае он используется без предварительного разделения на 

целлюлозу и другие компоненты, в частности белки, минеральные вещества и 

др. После использования бумага и картон могут быть утилизированы в качестве 

корма для скота в количестве от 1 до 80% [3]. 

Одним из наиболее приемлемых в экологическом отношении и 

экономически целесообразных методов утилизации свекловичного жома 

является утилизация методом вермикультивирования. Данная технология 

позволяет извлечь из этого вида отходов экологически безопасное 

высокоэффективное удобрение – биогумус, что позволит предприятиям 

сахарной промышленности повысить экономическую эффективность и решить 

экологическую проблему, связанную с утилизацией жома [11, 6, 2]. 

Из мелассы можно получить до 25 видов продуктов для пищевой, 

химической, парфюмерной промышленности [6]. С целью увеличения выхода 

сахара из мелассы используют электродиализ. Особенностью данного процесса 

очистки является не только высокая эффективность, но и возможность 

дополнительно получать растворы глутаминовой кислоты с высоким (свыше 

30%) содержанием красящих и других веществ, т.е. создаются условия для 

комплексной переработки полупродуктов сахарного производства. Хорошие 

результаты показывают нанофильтрационные мембраны при обычном диализе. 

Подобные технологии и оборудование разработаны специалистами компании 

«Мембранные Инженерные Системы» [10].  

Фильтрационный осадок используют для производства цемента, в 

качестве минеральных подкормок для сельскохозяйственных животных, 

пополнения органического вещества в почве, а относительно высокое 

содержание карбоната кальция в осадке дает возможность использовать осадок 

для получения извести и сатурационного газа. Существуют различные способы 

переработки осадка. Однако из-за значительного расхода топлива, высоких 

затрат рабочей силы и себестоимости получаемой извести регенерация осадка 
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не нашла широкого применения в промышленности ни в России, ни за рубежом 

[6]. 

Сравнение традиционной технологии и технологии переработки сахарной 

свеклы с глубокой переработкой отходов и производством новых продуктов, 

проведенное в ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный аграрный 

университет», позволило определить упущенную выгоду от недополученной 

продукции при переработке сахарной свеклы по традиционной технологии [6].  

Союзом сахаропроизводителей России в партнерстве с ФГБНУ «Курский 

ФАНЦ» сформирован перечень наилучших доступных технологий (НДТ) при 

производстве сахара, которые решают первоочередные задачи исключения 

неполного использования свекловичного жома и предотвращают перевод его в 

отходы, снижают поступление многотоннажных выбросов в воздушный 

бассейн оксида углерода и сахарной пыли, сокращают поступления в водный 

бассейн многотоннажных объемов очищенных сточных вод и минимизируют в 

них основные загрязняющие вещества в виде сульфатов, БПК, аммонийного 

азота [1]. 

Таким образом, развитие глубокой переработки побочной продукции и 

отходов свеклосахарного производства в России будет способствовать 

решению проблем перепроизводства, диверсификации производства, 

улучшения экологической обстановки в регионах. Усиление роли вторичных 

ресурсов как сырья для изготовления различных видов продукции позволит 

приблизиться к реализации на практике идеи безотходного производства [7].  
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Civil Aviation 

Abstract: The article contains an analysis of the state of soil fertility in the farms 

of the Nazarovskaya depression, trends in their change and the yield of grain crops in 

recent years. 
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В условиях высокой сельскохозяйственной нагрузки на лесостепные 

районы земледельческой части Красноярского края, где основу пахотного 

фонда составляют черноземные почвы (54%), довольно остро стоит проблема 

агрогенной трансформации почв. В результате хозяйственной деятельностью 

человека   снижена ценность 1,5 тыс. га сельскохозяйственных угодий [22%] и 

масштабы воспроизводства плодородия почв. Так, применение минеральных 

удобрений в крае за последние годы по сравнению с 1985-1990 гг. сократилось 

в 3,6, органических – в 5,3 раза, что приводит к отрицательному (-0,47%) 

балансу гумуса [1]. 
Перспективы развития земледелия в Назаровской лесостепи 

определяются условиями и характеристиками (возможностями) использования 

природных и антропогенных ресурсов. Если принять биоклиматический 

потенциал в России за 1, то в странах западной Европы он составляет 1,8, а в 

Красноярском каре 0,53 – 0,54 [3]. 

Таким образом, для компенсации неблагоприятных природных условий, 

нам необходимо вкладывать на 1 га пашни больше средств.  

В то же время, земледелие должно основываться на гармоничном 

сочетании интересов общества и законов развития природы, решать комплекс 

проблем экономического, экологического и социального порядка. 

 Эколого-ландшафтный подход особенно важен в современных условиях, 

когда стратегия планирования должна преобладать над рыночными условиями, 

где недостаточно учитываются природно-ресурсный потенциал и нарушается 

агротехнология, что приводит к снижению производительной способности 

земель [1].  

Кроме того, резко проявившиеся в последние годы отрицательные для 

земледелия и самого человека последствия: изменение климата, снижение 

плодородия, загрязнение почвы и воздуха, высокая затратность заставляют 

пересмотреть общие подходы ведения земледелия в сторону саморегуляции и 

гармонизации ландшафтов и антропогенной деятельности человека.  

В современных условиях важно понять и создать новую модель 

земледелия, приспособленную к почвенно-климатическим и экономическим 

ресурсам. Сущность этой модели заключается в переходе от зональной к 

адаптивно-ландшафтной системе земледелия, отличающейся глубокой 

агроэкологической дифференциацией и адаптивной интенсификацией [6].  

Цель работы – дать оценку природных ресурсов земледельческой части 

Назаровской лесостепи и выявить возможности эффективного использования 

антропогенных ресурсов, обеспечивающих сохранения плодородия почв и 

повышение её производительной способности. 
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Сельскохозяйственные угодья Назаровской лесостепи представлены 

черноземами выщелоченными и обыкновенными, расположенными в 

котловине между кряжами Арга и Солгонским. Назаровский район входит в 

Чулымо-Енисейскую лесостепь - одну из основных островных лесостепей 

Красноярского края [1]. 

В естественных условиях урожайность зерновых культур в крае  низкая, 

особенно в северных (11 ц/га) и южных (13 ц/га) районах. В западной, 

центральной и восточной группах районов она находится на уровне 15 ц/га. 

Однако в современных условиях при внесении 30кг д. в. минеральных 

удобрений уровень урожайности зерновых культур повышается в 1,5 – 2 раза и 

более. Если урожайность зерновых культур в Красноярском крае в1961-1965гг 

составила 8,4 ц с1 га, то в последние два десятилетия (2001-2020)-23-25 ц га [2]. 

В природных условиях баланс гумуса в почве регулируется естественным 

обменом между растительными сообществами и почвой и находится в 

определенном равновесии [5].  

В сельскохозяйственном производстве это равновесие нарушается, 

количество гумуса уменьшается, что ведет к снижению потенциального 

плодородия. 

Таблица 1 - Динамика содержания гумуса, в % (по данным агрохимцентра 

“Красноярский”) 
Хозяйства Годы Изменение 

1995 2000 2005 2010 2015 +/- 

ЗАО“Павловское” - 8,1 8,9 8,1 7,7 - 

ЗАО“Дороховское” 7,0 9,0 8,8 8,5 7,8 + 

АО “Подсосенское” 10,5 9,5 9,1 8,4 - - 

ЗАО “Гляденское” 10,2 8,9 8,0 8,0 - - 

СЗАО “Ададымское” - 9,2 9,7 7,8 7,3 - 

ЗАО“Назаровское” - 9,8 8,3 9,0 8,0 - 

ЗАО “Сахаптинское” 9,7 9,6 9,1 8,6 8,2 - 

АО“Краснополянское” - - 9,4 10 8,5 - 

ЗАО “Крутоярское” - - 8,4 8,7 8,5 + 

ЗАО “Владимироское” - 8,9 9,5 8,4 7,3 - 

СПТУ-4 - - 11 7,5 - - 

Назаровский ГСУ - 9,0 8,1 8,4 6,6 - 

В среднем по району 9,6 9,2 8,8 8,6 8,0 - 

 

Исходя из данных таблицы 1 можно сказать, что динамика содержания 

гумуса в хозяйствах Назаровской лесостепи за последние 20 лет значительно 

снизилось.  

Если минерализация гумуса способствует росту доступных элементов 

минерального питания, что увеличивает эффективное плодородие почв. Однако 

этот рост продолжается недолгое время. Необходимо, чтобы в почве 

усиливались оба процесса - как накопление органического вещества, так и его 

минерализация с желательным преобладанием первого [7]. 

Для создания положительного или бездефицитного баланса гумуса в 

Красноярском крае необходимо вносить 5-7 т органического вещества на 1 га 
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пашни, использовать сидераты, солому для обогащения почвы органическим 

веществом [8]. 

Эффективность применения удобрений доказана мировой практикой и 

многими регионами России. 

За 1966-1970-е годы в среднем по краю внесено на 1 га пашни 5,4 кг 

действующего вещества минеральных удобрений, а в 1971-1975 гг – 14,7 кг д. в. 

удобрений. 

Таблица 2 - Динамика применения удобрений и урожайности зерновых культур 
 

Год 

Внесение 

минераль- 

ных удобрений 

кг/га пашни, д.в. 

Урожай, 

ц/га 

Внесено 

на 1 т 

зерна, кг 

д.в. 

Внесение 

минераль- 

ных удобрений 

кг/га пашни, д.в. 

Урожай, 

ц/га 

Внесено 

на 1 т зерна- 

кг д.в. 

 ЗАО "Назаровское" ЗАО "Искра" 

1965 1.0  11.3 0.7 0 0 0 

1970  4.6  13.9  1.8 4.0  11.6  3.3 

1980 43.0  25.3  17.2 40.0  22.3  18.2 

1993 102.0 47.0  17.5 117.0 44.1  26.3 

1994 57.0 38.5  14.8 89.0 39.3  22.8 

1995 88.7 41.0  23.3 117.9 34.0  34.7 

1996 82.2 38.3  21.6 96.2 39.0  24.7 

1997 83.6 41.4  20.4 93.0 39.1  24.7 

1998 76.2   46.9  16.2 70.1 36.9 18.0 

1999 91.5  23.3 39.3 54.3 27.0  25.9 

2002 148.3 40.1 37.3 108.1 34.0  31.8 

Исследования и практика передовых хозяйств показывают устойчивую 

связь роста урожайности от увеличения применения удобрений. В ЗАО 

Назаровское увеличение применения удобрений с 1до 148 кг д.в. повысило 

урожайность зерновых с11,3 до40,1ц/га за период 1966-2002 гг. Аналогичные 

примеры и по хозяйству ЗАО «Искра» Ужурского района. 

Взаимосвязь между урожаем и объёмом применения удобрений 

показывает и другие хозяйства. Так, с уровнем применения удобрений до 25 

кг/га пашни урожай зерновых формируется в пределах до 20ц, а с уровнем 

более 25 кг – до 30-40ц с 1га [7]. 

Вместе с тем следует отметить, что повышение содержания подвижного 

фосфора идёт вследствие применения фосфорных минеральных удобрений и 

зачастуютоваропроизводители вносят фосфора больше, чем выносится урожаем 

сельскохозяйственных культур. 

Содержание обменного калия в почвах пашни несколько выше, чем 

фосфора в хозяйствах Назаровской лесостепи.  

За период времени с 1995 года по 2015 год средневзвешенное значение 

подвижного калия увеличилось на 8,4 мг/кг почвы и составило - 133,3 мг/кг 

почвы.  

Почти во всех хозяйствах в почвах пашни наблюдается увеличение 

содержания подвижного калия. Это так же связанно с высокими дозами 

применения удобрений.  
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В настоящее время в хозяйствах Назаровской лесостепи продолжается 

внедрение ресурсосберегающих технологий, предусматривающих замену 

основной обработки почвы - вспашки на поверхностные, применение 

широкозахватных агрегатов, способных за один проход выполнять несколько 

технологических операций, уменьшение глубины обработки почвы, 

производить посев по стерне и т. д.  

Основная причина -падение эффективного плодородия почв, связанное с 

ослаблением микробиологической активности почвы и, как следствие, 

уменьшением содержания, прежде всего, азота. Разница по накоплению 

нитратного азота между вспашкой и поверхностными технологиями составляет 

22 мг/кг почвы, что соответствует 66 кг д. в. азота в горизонте почвы 30 см. Это 

обеспечивает получение 2 т пшеницы с 1 га, а в стоимостном выражении 

прибавка от удобрений составляет свыше 10тыс. руб. Обработка пара 

обходится в пределах 1,5- 2 тыс. руб./га [4]. 

Ресурсосберегающая технология осложнила фитосанитарную обстановку 

- усилилось распространение листовых заболеваний растений, злостных 

сорняков - осота желтого, проса сорнополевого, подмаренника цепкого, 

гречишки вьюнковой, пырея ползучего, щетинника, усилилось распространение 

вредителей сельхозкультур [5]. 

Ежегодное рыхление пахотного горизонта с разрушением плотности 

подпахотного нижележащего является обязательным агроприёмом. Оно 

обеспечивает интенсивность микробиологических процессов, улучшает 

пищевой и водный режимы почвы, препятствует заболачиванию почвы и 

образованию в ней токсических веществ, снижает распространение и развитие 

листовых заболеваний, а также распространение вредителей растений [4]. 

Одним из резервов повышения урожайности зерновых культур, являются 

сорта. Нами проанализирована урожайность яровой пшеницы по 10 сортам 

Сибирской селекции, по ячменю 10 сортов и по овсу 7 сортов. 

Таблица 3 - Оценка урожайности зерновых культур в Назаровской лесостепи 
№ Наименование Годы, урожайность ц/га Средняя 

урожайность за 3 

года 
2015 2016 2017 

Пшеница 

1 Хозяйства Назаровского района 24,8 22,9 28,1 25,2 

2 Назаровский ГСУ 49,4 38,7 35,3 41,1 

 Овес 

1 Хозяйства Назаровского района 39,1 40,7 28,8 36,2 

 

2 Назаровский ГСУ 33,4 33,6 28,1 31,7 

 Ячмень 

1 Хозяйства Назаровского района 38,3 37,1 25,3 33,5 

2 Назаровский ГСУ 38,7 29,8 43,9 37,4 

 

Исходя из вышеприведенных данных следует, что для внедрения 

производству можно рекомендовать высокоинтенсивные сорта яровой 

пшеницы Новосибирская 29 и Новосибирская 31, высокоинтенсивные сорта 
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овса: Аргумент и Саян, высокоинтенсивные сорта ячменя: Буян и Талан.   

Выводы 

Для формирования высокоэффектинвых и экологически 

сбалансированных технологий производства сельхоз продукии, отвечающих 

всем требованиям современного производства, необходимо не только 

использование последних достижений научно-технического прогресса, но и 

рациональное, ресурсосберегающие, эколго-ориентированное планиование 

хозяйственной деятельности. 

В целом биоклиматический потенциал Назаровской лесостепи 

благоприятен для возделывания основных сельскохозяйственных культур. По 

комплексу агрохимических показателей района почвы характеризуются 

высоким плодородием. 

За период наблюдений с 1995 по 2015 гг. пахотные земли Назаровской 

лесостепи по комплексу агрохимических показателей почвы характеризуются 

высоким плодородием. Вместе с тем, несмотря на высокие дозы внесения 

минеральных удобрений,  содержание гумуса снижается с 9,6 до 8,0 %. 

Практика сельскохозяйственного производства показывает, что на 

пахотных землях при существенной технологии происходит постепенное 

снижение плодородия почв за счет снижения плодородия за счет потерь гумуса, 

что, в свою очередь, ведет к затуханию микробиологических процессов, 

ухудшению физических свойств и обеспеченности растений элементами 

питания.  

Средневзвешенная обеспеченность фосфором к концу V цикла, в 

сравнении с I циклом, выросла с 54,9 до 116,7 мг/кг.   

Содержание обменного калия в почвах возросла с 124, до 133,3 мг/кг, и 

остаётся на высоком уровне.  

В современных условиях внесение органических и минеральных 

удобрений не компенсирует потребность сельскохозяйственных культур в 

минеральном питании. В связи с этим требуется получение не максимальных, а 

экономически и экологически оправданных урожаев сельскохозяйственных 

культур при условии сохранения и воспроизводства плодородия почв, путем 

внедрения рациональных севооборотов, применении органических и 

минеральных удобрений, замены чистых паров на сидеральные, запахиванием 

соломы зерновых культур. 

Необходимо оптимизировать использование пашни и посевных 

площадей, а именно доля яровой пшеницы и зернофуражных культур должна 

составлять 1:1 или 50:50. 

Для соблюдения основного закона земледелия “возврата” элементов 

питания, продуктивности и устойчивости зерновых культур в любые погодные 

условия необходимо довести уровень внесения минеральных удобрений во всех 

хозяйствах Назаровской лесостепи до 120-140 кг/га д.в., так как в этой зоне 

высокая отзывчивость культур на минеральные удобрения. 

 

 

 



246 

Литература: 

1. Агроэкология / В.А. Черников, Р.М. Алексахин, А.В. Голубев и др.; 

под ред. В.А. Черникова, А.И. Чекереса. М.: Колос, 2000 – 536 с  

2. Добровольский, В.В. Биосферно-экологическое значение почв // 

Плодородие почвы и качество продукции при биологизации земледелия. Изд-во 

МГУ, 1996. – С. 5-10.    

3. Едимеичев, Ю.Ф., Зобова, Н.В., Сурин,  Н.А. Эколого-

экономические аспекты обеспечения эффективного использования земельных 

ресурсов Красноярского края. – Красноярск: Изд-во «Гротеск», 2001. - 204 с.  

4. Едимеичев, Ю.Ф. Современные проблемы ресурсосберегающих 

технологий в земледелии Красноярского края: учеб. пособие / Ю.Ф. Едимеичев, 

А.И. Шпагин. – Красноярск, 2014. – 204 с. 

5. Едимеичев, Ю.Ф., Романов В.Н., Волошин Е.И., Бекетова О.А. 

Агроэкологические основы севооборотов: учебное пособие / Красноярск 

2010. 

6. Едимеичев Ю.Ф. Адаптивно ландшафтное земледелие. – 

Красноярск: ФГБОУ ВО «Красноярский ГАУ», 2020. – 276 с. 

7. Жежер А.Я., Пеккер Е.Г.  Оптимизация азотного питания при 

интенсивных технологиях выращивания / Система удобрения полевых культур 

при интенсификации почвозащитного земледелия.  

8. Крупкин, П.И. Черноземы Красноярского края. - Красноярск, 2002. 

– 332 с.  

 

УДК 621.3.04 

СЛИВА КИТАЙСКАЯ: МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 

САЖЕНЦЕВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ УДОБРЕНИЙ ДЛИТЕЛЬНОГО 

ДЕЙСТВИЯ 

Мистратова Наталья Александровна, к.с.-х.н., доцент кафедры 

растениеводства селекции и семеноводства 

Кириченко Никита Алексеевич, студент  

Самарокова Анна Владиславовна, студент 

mistratova@mail.ru, samarokovaanna919@gmail.com 

Красноярский государственный аграрный университет,  

Красноярск, Россия 
 

В статье рассмотрено влияние удобрений длительного действия 

Osmocote Exact Standart на морфометрические параметры саженцев сливы 

китайской при размножении методом зимней прививки в условиях 

Красноярской лесостепи.  

Ключевые слова: слива китайская, прививка, пролонгирующее удобрение, 

Osmocote, биометрические параметры, Красноярская лесостепь.  

 

PLUM CHINESE: MORPHOMETRIC PARAMETERS OF SEEDLINGS 

WHEN USING LONG-LASTING FERTILIZERS 

 

mailto:mistratova@mail.ru


247 

Mistratova Natalya Aleksandrovna, Candidate of Agricultural Sciences, 

Associate Professor of the Department of Plant Breeding and Seed Production 

Kirichenko Nikita Alekseevich, student 

Samarokova Anna Vladislavovna, student 

mistratova@mail.ru, samarokovaanna919@gmail.com 

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

 

The article examines the influence of long-term fertilizers Osmocote Exact 

Standart on the morphometric parameters of Chinese plum seedlings when 

propagated by winter grafting in the Krasnoyarsk forest-steppe. 

Key words: Chinese plum, grafting, prolonged fertilizer, Osmocote, biometric 

parameters, Krasnoyarsk forest-steppe. 

 

Косточковые культуры, в том числе слива китайская, находят все 

большее распространение среди населения Красноярского края [6; 7; 10; 1]. 

Жители региона часто интересуются и проявляют желание приобрести 

качественный посадочный материал сливы, так как она отличается 

морозоустойчивостью, высокой потенциальной урожайностью, отсутствием 

периодичности плодоношения, питательной ценностью [8; 3].   

В современном плодоводстве качеству используемого посадочного 

материала уделяется особое внимание. От показателей качества саженцев 

зависит время вступления плодового насаждения в период плодоношения, 

темпы наращивания урожайности, окупаемость капитальных затрат [9; 2; 11]. 

Вырастить однолетние стандартные саженцы сливы возможно при 

использовании элементов интенсификации, например использования 

пролонгирующих удобрений.  

Цель работы – изучить влияние удобрений длительного действия на 

количественные признаки саженцев сливы китайской. 

Опыт проводился в 2020 году на фитоучастке кафедры растениеводства, 

селекции и семеноводства ФГБОУ ВО Красноярского ГАУ. Объектами 

исследований были зимние прививки сливы китайской, которые осуществляли 

в лабораторных условиях при температуре 18-20 °С в марте. Прививки 

проводили способом «улучшенной копулировки». Место соединения 

компонентов плотно завязывали лентами из поливинилхлоридной пленки 

шириной 1 см. Привитые черенки парафинировали расплавленным парафином 

при температуре 55-65 °С. Подвоем в опытах служила вишня песчаная. В 

качестве привоя использовали сливу китайскую – сорт Алтайская юбилейная. 

До высадки в открытый грунт прививки хранили при темпратуре 0…-2 °С до 

появления «зеленого конуса» у привоя. Высаживали их вручную так, чтобы 

обвязки находились чуть выше уровня поверхности почвы. Схема посадки 

40×40 см. Перед высадкой вносили удобрение Osmocote (производитель Everris 

(ICL), Нидерланды) в дозе 2,5 г/л почвы. Удобрение использовали в одной 

модификациях (%): Osmocote Exact Standart (N-16, Р-9, К-12, Mg-2; B-0,02, Cu-

0,031, Fe-0,09, Mn-0,06, Mo-0,014, Zn-0,015). Osmocote харктеризуется как 

удобрение 3-го поколения, обеспечивающее растение питательными 

mailto:mistratova@mail.ru
mailto:samarokovaanna919@gmail.com


248 

веществами на протяжении всего периода роста – 3-4 мес.. Повторность опыта 

3-х кратная, размещение вариантов и повторностей систематическое (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Зимние прививки сливы китайской, высаженные в открытый грунт, 

май, 2020 г. 

 

Варианты: 1) контроль (без удобрений); 2) Osmocote Exact Standart. 

Закладку опытов, наблюдения и учеты проводили, руководствуясь 

«Программно-методическими указаниями» [12] по агротехническим опытам с 

плодовыми и ягодными культурами и согласно «Программе и методике 

сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур» [13]. Качество 

посадочного материала определяли согласно ГОСТ Р 53135-2008 «Посадочный 

материал плодовых, ягодных, субтропических, орехоплодных, цитрусовых 

культур и чая» [4]. Статистическую обработку полученных экспериментальных 

данных осуществляли методом дисперсионного анализа [5].  

Морфометрические параметры саженцев сливы китайской на варианте 

Osmocote Exact Standart отличались от контроля – растения проявили 

положительную отзывчивость на внесение пролонгирующих удобрений 

(таблица 1).  

Таблица 1 – Влияние удобрений длительного действия на морфометрические  

параметры саженцев сливы китайской, сентябрь, 2020 г. 

Вариант Среднее 

количество 

побегов, шт 

Средняя 

длина 

побегов, см 

Среднее 

количество 

корней, шт 

Средняя 

длина 

корней, см 

1. Контроль 2,5 13,0 11,0 7,3 

2. Osmocote 

Exact Standart 

3,0 15,9 12,7 10,3 

НСР05 0,7 4,4 2,7 3,2 

                                   
Полученные параметры надземной и подземной фитомассы растений при 
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внесении удобрений длительного действия выше относительно контроля. 

Средняя длина побегов составила 15,9 см и превысила контроль на 2,9 см. 

Показатель среднего количества побегов при внесении удобрений Osmocote 

незначительно превысил контроль – 3,0 шт. Среднее количество основных 

корней на варианте с использованием пролонгирующих удобрений составило 

12,7 шт, что выше относительно контрольной делянки на 1,7 шт. Применение 

удобрений Osmocote Exact Standart увеличило среднюю длину корней – 10,3 см, 

что подтверждено статистически (НСР=3,2), при этом на неудобренной делянке 

изучаемый показатель составил 7,3 см. 

Таким образом, применение удобрений длительного действия Osmocote 

Exact Standart при выращивании посадочного материала сливы китайской 

методом зимней прививки положительно влияет на развитие 

морфометрических параметров надземной и подземной фитомассы растений.  
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Все чаще в качестве основополагающего вектора развития современной 

системы образования мировые эксперты называют поворот к 

коммерциализации, указывая на неотвратимую интеграцию знания и 

экономики. С одной стороны, эта тенденция указывает на сущностный аспект 

науки, рассматриваемой в качестве одной из составляющих сфер производства, 

с другой, подчеркивает практико-ориентированный подход в системе 

подготовки современных специалистов [12], представляющих собой кадры 

новой формации. В связи с этим нельзя не обратить внимание на ту роль, 

которую играет современный университет в развитой системе экономических 
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отношений.  

Говоря об этом модусе существования университета, нельзя не 

согласиться с экспертами в том, что он – один из драйверов инновационного 

развития экономического роста, а также пространство радикальной социально-

культурной трансформации, способствующей последующему экономическому 

процветанию государства и его граждан. 

Таким образом, современный этап междисциплинарного исследования 

университета переживает время пересмотра существующих исследовательских 

фокусов и замены классических теоретико-методологических ориентиров [4] 

современными [5]. На практике этот процесс выражается в частичном отказе от 

методологической оптики [7], фиксирующей свое внимание на научной и 

образовательной составляющей рассматриваемой системы и разработке 

подходов, акцентирующих внимание исследователей на экономической 

активности университета, отождествляя именно с ней реализацию его миссии в 

условиях современности. Говоря о последней, отметим, что ее важнейшими 

составляющими являются такие направления деятельности образовательного 

учреждения, внедренного в сферу реального производства, как апробация 

инновационных технологий, брендирование и раскрутка на соответствующих 

рынках продуктов академического труда, создание и обоснование возможности 

существования качественно новых лакун в сфере бизнеса, а также правовое 

сопровождение объектов интеллектуальной собственности с целью 

капитализации последних. В этом смысле, современный университет – это не 

столько научно-образовательная институция, сколько структурная единица 

сферы глобального производства, несущая ответственность за эффективное 

решение вопросов социального и экономического развития. 

В современной литературе [8, 10], описывающей эволюцию 

университета, за такого рода академическими институциями закрепилось 

название «Университет 3.0» [11]. Данный термин указывает на то, что 

современный университет – это специфический корпоративный субъект 

информационной экономики, призванный эффективно объединить такие 

направления деятельности конкурентоспособного образовательного 

учреждения, как: 1) передача и приумножение знания; 2) исследовательский 

подход к реальности, дополненный прагматическим аспектом, ориентирующим 

сообщество исследователей к получению прибыли. В этом смысле, 

«Университет 3.0» представляет собой инновационный мультикампусный 

кластер, строящийся на предпринимательской активности своих членов и 

стремящийся к капитализации результатов собственного интеллектуального 

труда. 

Анализ отечественной практики управления стремительно изменяющейся 

системой образования показывает, что проект «Университет 3.0» представляет 

собой вызов, на который Россия еще не способна дать адекватный ответ. Во 

многом это объясняется закостенелостью отечественной системы высшего 

образования, которая по замыслу управляющего ей государства должна 

представлять собой концентрированное воплощение безнадежно устаревшей 

индустриальной культуры [3]. В глазах финансирующего его государства 
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университет – это своеобразная «кузница кадров», частично интегрирующая в 

учебный процесс собственные исследовательские проекты не столько ради 

предпринимательской выгоды, сколько ради решения методических и 

дидактических задач. В связи с этим представляется логичным и обоснованным 

предположение о том, что вопрос о модернизации отечественной системы 

образования не столько социально-экономическая, сколько мировоззренческая 

проблема, которая может быть разрешена при следующей постановке 

основополагающего вопроса: каков статус университета в условиях 

современного общества знания?  

Анализ зарубежной практики и теоретического осмысления данной 

проблемы показывает: университет – это ключевой субъект в ситуации 

социально-экономической модернизации, при условии, что его разработанная и 

апробируемая структурно-функциональная модель имеет для решения 

поставленной задачи все необходимые ресурсы. 

Таким образом, речь идет о том, что современный проект «Университет 

3.0» строится и развивается на следующих моделях организации 

академического, экономического и социально-культурного взамодействия 

общества и государства: сетевой университет, креативный университет, 

инновационный и предпринимательский университет. 

Под первой моделью современного университета, реализующего свою 

миссию в пространстве глобальной экономики, как правило, понимаются 

динамические партнерские связи, возникающие и развивающиеся в рамках 

междисциплинарных исследовательских коллабораций [6], создавая в итоге 

сетевые учебные программы, а также виртуальные образовательные 

пространства, дистанционно-эпистемологические стандарты, матричные 

структуры управления и культивируемую ценность академической 

мобильности, рассматриваемой не только в качестве механизма 

индивидуальной самореализации субъекта, но и способа взаимодействия 

сложных сетевых партнерств. В этом смысле, в ходе развития современной 

экономики, сетевой университет воспринимается не в качестве цели развития 

системы образования, а в качестве глобального коммуникативного звена в 

динамичной системе экономики знаний, способного обеспечить не только 

возможность генерации новых идей, но и гарантировать привлечение новых 

партнеров, отличающихся своей креативностью [2].  

Таким образом, креативный университет – это простратство 

формирования конкуретноспособной и критически мыслящей личности, 

творческий потенциал которой основывается на системе производства знания и 

глобального экономического роста. Иными словами, творческий университет – 

это такая система образовательных пространств, которые призваны 

стимулировать в личности развитие востребованных на рынке труда [9, 13] 

личностно-социальных качеств, таких как критическое и нелинейное 

мышление, свобода оценок и восприятия, предпринимательские способности, 

способность просчитывать и управлять рисками. 

Более детальный и пристальный взгляд к механике современной 

социальной реальности показывает, что она пронизана рисками и в этом смысле 
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их способность к адекватной оценке и последующему управлению 

(применению) во имя собственного блага и выгоды – залог 

конкурентоспособного специалиста, формируемого в рамках инновационного и 

предпринимательского университета. По мнению исследователей современного 

университета, такая модель организации образовательного процесса 

предполагает эффективное решение задачи, связанной с прогнозированием и 

отслеживанием социально значимых экономических трендов в развитии науки 

и технологий для их последующей диверсификации в сфере 

предпринимательства. Формирование такого рода компетенции в рамках 

учебного процесса, согласно сторонникам описываемой модели университета, 

не только способствует эффективной реализации принципа практико-

ориентированного обучения, гармонично сочетающего в себе ценности 

фундаментального знания и его прикладных аспектов, но и 

антропологическому преобразованию обучающегося субъекта. Иными словами, 

расширенный подход к формированию общепрофесиональных и 

общекультурных компетенций студентов в социально-экономической сфере 

должен, помимо их непосредственного включения в экономическую 

деятельность, повлечь за собой изменение общества в целом [1].  

Таким образом, проект «Университет 3.0» является комплексным 

теоретико-методологическим алгоритмом преобразования существующей 

системы образования, сочетающей в себе как аксиологические основания 

классического университета, так и эффективные ответы на вызовы 

современности. Такого рода союз выражается в гуманистическом стремлении 

современного университета не только производить высокообразованных, 

успешных и востребованных субъектов, обладающих компетенцией для 

перехода от исследовательского этапа теоретической разработки к ее 

последующей коммерциализации, но и участия в реализации глобального 

проекта социально-экономического прогресса посредством создания 

высокотехнологичной продукции. В этом смысле «Университет 3.0» следует 

мыслить не столько в качестве атрибута общества знания, сколько в качестве 

его фундаментальной структуры, ответственной за возникновение и развитие 

конкурентоспособных национальных экономик, перерастающих в глобальные 

предпринимательские экосистемы, формирующей инновационные отрасли 

индустрии производства товаров и услуг, перспективные рынки сырья и 

ресурсов, а также альтернативные стратегии экономического и 

управленческого роста. 
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Сложившаяся в современном мире социально-экономическая ситуация 

указывает на необходимость решения задач, стоящих перед мировым 

сообществом, связанных с чутким реагированием системы стратегического 

управления на вызовы современности в условиях изменившейся ситуации во 

всех сферах жизнедеятельности [4]. 

Управление динамично меняющейся системой образования – не простая 

задача, эффективное решение которой определяется выбором адекватного 

инструментария, находящегося в распоряжении административно-

управленческого персонала. В то же самое время, становящаяся все более 

популярной тенденция к «открытости» образования, свидетельствующая о 

трансформации образовательных учреждений из сугубо академических 

пространств в гибридные социально-экономические институции, вынуждает 
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руководство последних искать новые инструменты управления и развития, 

привлекая для этого сторонних экспертов и наблюдателей [6, 7, 8]. 

Федеральный закон «Об образовании» в 1992 году впервые создает 

условия для описываемой интеграции административного потенциала 

государства, а также общественности, декларируя тем самым государственно-

общественный характер управления системой образования.  

Одним из инструментов совместной деятельности государства и общества 

в вопросах подготовки будущих специалистов становится обязательная с 2014 

года процедура независимой оценки качества образования, осуществляемая 

силами муниципальных и региональных общественных сил, 

руководствующихся в своей деятельности критериями, изложенными в 

упомянутом выше нормативно-правовом акте [9].  

К ним, согласно статье 95, относятся следующие критерии оценки 

качества образования:  

1) открытость и доступность информации об организациях, 

осуществляющих образовательную деятельность;  

2) комфортность условий, в которых осуществляется образовательная 

деятельность; 

3) доброжелательность, вежливость, компетентность работников; 

4) удовлетворенность качеством образовательной деятельности 

организации. 

Практика правоприменения независимыми экспертами в сфере 

образования названных критериев показывает неоднозначность и 

противоречивость критерия, связанного с независимой оценкой 

доброжелательности, вежливости и компетентности работников. Помимо 

отсутствия очевидного и адекватного инструментария для оценки называемых 

компонентов образовательной деятельности, сама процедура аттестации 

данных атрибутивных характеристик вызывает множество вопросов в аспекте 

профессионально-этической регуляции образовательной деятельности. 

В частности, представляется весьма спорным соотношение 

«доброжелательности» и «вежливости» работников образовательного 

учреждения с результатами и качеством реализуемой ими деятельности [1]. 

Кроме того, недоумение экспертов также вызывает соотнесение 

равнопорядковых величин в предлагаемом списке: субъективные черты, 

характеризующие сугубо межличностный уровень взаимодействия участников 

образовательного процесса, согласно воле законодателя, дополняются таким 

объективным параметром, как компетентность, указывающим не на 

личностные, а на профессиональные черты педагога, поддающиеся корректной 

оценке посредством специально разработанного инструментария.  

В связи с этим, представляется обоснованным предложение ряда 

экспертов от образования о необходимости пересмотра действующего 

законодательства, с целью проблематизации и уточнения его противоречивых 

положений, касающихся определения критериев оценки качества образования 

[2,3]. В частности, справедливым видится предложение замены таких этических 

критериев, как «доброжелательность» и «вежливость», таким альтернативным 
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критерием, как «доверие», призванным, с одной стороны, способствовать 

выходу из тупика субъективации в процессе управления системой образования, 

с другой – сохранять и поддерживать курс на открытость рассматриваемой 

сферы социальных взаимодействий. 

Таким образом, одна из задач, стоящая перед субъектами, управляющими 

системой образования и обществом, принимающем посильное участие в 

процессе ее изменения, заключается в концептуальной аналитике понятия 

«доверие» с целью разработки и апробации адекватной методики оценивания 

предлагаемого критерия в аспекте качества образования. 

Современная гуманитарная наука, дифференцируя понятие доверие, 

выделяет: институциональное доверие, характеризующее специфическое 

отношение общества к отдельным социальным институтам и их 

представителям, выражающееся в рациональном признании устойчивости и 

эффективности работы оцениваемой институции, а также межличностное 

доверие, возникающее и реализующее себя в практике межличностной 

коммуникации, представляющее скорее иррациональное отношение субъекта к 

своему собеседнику и коммуникативной ситуации в целом. 

Полагая доверие в качестве критерия оценки качества образования, имеет 

смысл говорить о нем в качестве одного из проявлений институционального 

доверия, ассоциируя его с доверием к самой образовательной системе, а также 

ее представителям – отдельным педагогам, реализующим свой должностной 

функционал в конкретной коммуникативной ситуации с обучающимися. В 

связи с этим, справедливым выглядит предположение о том, что высокий 

уровень доверия найдет свое выражение в усилении социально-политической 

активности, направленной на всестороннюю поддержку развития системы 

образования, а также культивирования позитивного образа образовательных 

институций и ее ключевых акторов. Напротив, низкое институциальное 

доверие заявит о себе посредством формализации диалога между обществом – 

системой образования – государством, сулящим развитие кризисных явлений в 

иных сферах общественной жизни. 

Основаниями для формирования того или иного уровня доверия является 

ряд факторов, к которым, прежде всего, следует отнести следующие: 

соответствие реальности образовательного пространства субъективным 

представлениям о должном в сознании потребителей образовательных услуг, а 

также, эффективность практической реализации развиваемых в процессе 

обучения общекультурных и профессиональных компетенций. Чем 

конкурентоспособней выглядит выпускник – тем более доверительное 

отношение к себе вызывает соответствующая образовательная институция. При 

этом, в основе рассматриваемого критерия оценки качества образования таится 

такой психологический феномен, как ожидание, включающий в себя не только 

конкретное отношение к объекту оценивания, но и стихийно возникающее и 

сложно корректируемое представление о последнем как об акторе, активно 

вовлеченным в актуальную социально-политическую повестку дня. Таким 

образом, доверие можно определить в качестве выраженного в действии, 

«предпринятом в отношении партнера, ожидание, что его реакции окажутся для 
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нас выгодными, иначе говоря, сделанная в условиях неуверенности ставка на 

партера в расчете на его благоприятные для ас ответные действия» [11, С.342]. 

Акцентируя внимание на такой атрибутивной характеристике 

приведенного определения доверия, как выгода, следует заметить, что речь 

идет о специфической форме взаимовыгоды, которая, согласно Г. Гарфинкелю, 

является основой для согласованных действий, направленных, в широком 

смысле, на преодоление неуверенности [5]. 

Таким образом, доверие может интерпретироваться в качестве 

возникающего у членов сообщества ожидания того, что другие его члены будут 

вести себя более или менее предсказуемо, честно и с вниманием к нуждам 

окружающих, в согласии с некоторыми общими нормами, относящимися к 

сфере «фундаментальных ценностей» [10, С. 22], манифестирующих себя 

посредством рекомендательных стандартов поведения, находящих свое 

выражение в разного рода кодексах, указывающих на то, что отношения, 

складывающиеся между людьми, опосредуются социальной системой, 

отделяющей друг от друга доверие как к человеку и доверие как к 

профессионалу или части системы. Такого рода психологический механизм 

установления и поддержания устойчивых отношений становится возможным 

благодаря динамическому взаимодействию сторон, в основе которого будет 

лежать уверенность одной из них, в соблюдении ряда формальных стандартов, 

ожиданий и конвенций со стороны другой. 

В этом смысле доверие профессионалу следует рассматривать не только в 

качестве опосредованной формы доверия представляемой им части системы, но 

и в качестве частного случая воплощения доверия субъекта к самой системе 

социальных отношений, указывающей и на отдалённое доверие к тем, кто ей 

управляет.  
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В настоящей статье авторами поднимается вопрос о необходимости 

получения знаний специалистами технических направлений АПК в области 

охраны труда для успешного выполнения трудовых функций. Отмечается, что 

указанная необходимость продиктована не только спецификой организации 
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труда технических специалистов, но и требованиями профессиональных 

стандартов. 

Ключевые слова: профессиональный стандарт, охрана труда, 

необходимые знания, трудовая функция, специалист, сельское хозяйство. 
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In this article, the authors raise the question of the need for specialists in the 

technical areas of the agro-industrial complex in the field of labor protection to gain 

knowledge for the successful performance of labor functions. It is noted that this need 

is dictated not only by the specifics of the organization of labor of technical 

specialists, but also by the requirements of professional standards. 

Key words: professional standard, labor protection, necessary knowledge, 

labor function, specialist, аgriculture. 

 

На сегодняшний день в области сельского хозяйства действует 20 

профессиональных стандартов. Любой профессиональный стандарт содержит 

квалификационные требования, а именно требования к образованию и 

обучению, требования к опыту практической работы. Не вызывает сомнений, 

что каждый профессиональный стандарт, в том числе и для специалистов 

технических направлений АПК представляет собой комплексный современный 

универсальный инструмент для определения квалификационного минимума 

работника и как методическая основа для формирования должностных 

инструкций, закрепления трудовых функций, аттестации сотрудников [1, с.56]. 

Требования к охране труда, как необходимый элемент для выполнения 

трудовых функций специалистов технических направлений, прописан в каждом 

профессиональном стандарте в области сельского хозяйства. Здесь стоит 

обратить внимание, что в некоторых профессиональных стандартах особыми 

условиями допуска к работе является обучение по охране труда, к примеру, для 

специалиста по агромелиорации или специалиста в области механизации 

сельского хозяйства соответственно [3, 4]. Но какой бы мы не анализировали 

профессиональный стандарт в области сельского хозяйства, в каждом из них в 

характеристике трудовой функции в качестве необходимых знаний прописаны 

знания технологических инструкций, требований охраны труда в сельском 

хозяйстве, требования пожарной и экологической безопасности и т.п. 

Функциональная карта вида профессиональной деятельности (описание 

трудовых функций, входящих в профессиональный стандарт), содержит 
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перечень обобщенных трудовых функций со своим номером уровня 

квалификации. О том, что вкладывается в понятие «требования к охране 

труда», мы можем судить по тому квалификационному уровню, который 

занимает специалист или которому он соответствует. В зависимости от уровня 

квалификации, определенного в функциональной карте вида профессиональной 

деятельности  профессионального стандарта, можно установить: 

- достаточно ли у специалиста умений и знаний, необходимых для 

выполнения трудовых функций, в том числе и требований охраны труда; 

- систему должностей, их подчиненность, ответственность, в том числе и 

по вопросам охраны труда. 

Очевидно, что требования по охране труда специалиста третьего 

квалификационного уровня и специалиста скажем шестого квалификационного 

уровня, одинаковы (могут отличаться в части выполнения, возложенных на них 

трудовых обязанностей), но ответственность разная. Причем, для одних 

специалистов требования к охране труда (в виде обучения охране труда) 

является необходимым элементом (требованием) для допуска к работе. 

Обратим внимание, в профессиональном стандарте, к примеру, специалиста в 

области механизации сельского хозяйства [4] такое требование является 

особым условием допуска к работе, независимо от того, какой 

квалификационный уровень занимает специалист 5 или 6 уровня. Таким 

образом, принимая на работу вышеуказанного специалиста, или осуществляя 

допуск к исполнению им трудовых обязанностей, без прохождения в 

установленном порядке обучения и проверки знаний требований охраны труда, 

работодатель должен понимать, что это влечет привлечение его к 

административной ответственности. 

Несмотря на  то, что профессиональные стандарты являются 

обязательными в силу только части второй ст. 57 и ст. 195.3 ТК РФ, уяснение 

основ профессионального стандарта, умение анализировать и сопоставлять 

закрепленные в нем требования к квалификации, знания и умения, является 

элементом «профессиональной грамотности» работника, позволяющим 

своевременно реагировать на запросы рынка труда и профессионально 

развиваться с учетом этих тенденций [2,с. 83]. 
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В статье отмечается актуальность патриотического воспитания 

студенческой молодежи. Дана оценка нормативно-правовым документам, 

регламентирующим воспитание гражданственности и патриотизма, 

организацию и проведение патриотической работы. Изложена программа и 

результаты деятельности военно-спортивного клуба университета по военно-

патриотическому воспитанию студентов инженерного профиля. 
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The article notes the relevance of the patriotic education of student youth. An 

assessment is given to the normative legal documents regulating the education of 

citizenship and patriotism, the organization and conduct of patriotic work. The 

program and the results of the activities of the military-sports club of the university 

on the military-patriotic education of engineering students are stated. 

Keywords: patriotism, education, regulatory framework, military sports club, 

students. 

 

Совершенствование системы патриотического воспитания граждан, и в 

первую очередь молодежи, является на современном этапе одним из 

важнейших вопросов в жизни общества и государства. Социальную 

востребованность такой работы подтвердил и президент РФ В.В. Путин, 

который подчеркивал, что необходимо не только учить молодежь, но и 

воспитывать ее. 
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Военно-патриотическое воспитание – составная часть патриотического 

воспитания и его высшая форма, ориентированная на формирование у 

молодежи высокого патриотического сознания, идей служения Отечеству, 

способности к его вооруженной защите, привитие гордости за русское оружие, 

любви к русской военной истории, военной службе и военной форме одежды, 

сохранение и приумножение славных воинских традиций. 

За основу военно-патриотического воспитания молодежи следует 

принять: формирование высоких моральных и психологических качеств 

молодежи, преданности Родине и готовности к ее защите; целенаправленную 

работу по формированию у допризывной молодежи потребности в физическом 

развитии и физическом совершенствовании; воспитание духовности на основе 

изучения и обобщения опыта, приобретенного Россией за всю историю борьбы 

за независимость, особенно в ходе Великой Отечественной войны, боевых 

действий в Афганистане, Сирии и в «горячих точках» на территории СНГ. 

Военно-патриотическое воспитание – это систематическая деятельность 

органов государственной власти и различных субъектов патриотического 

воспитания по формированию у молодых людей готовности к выполнению 

гражданского долга и конституционных обязанностей по защите интересов 

Родины. 

В Красноярском государственном аграрном университете со студентами 

института ИСиЭ, получающих инженерное образование по программам СПО, 

система военно-патриотического воспитания реализуется как в учебное, так и 

во внеучебное время [1]. На лекциях, практических занятиях в рамках 

дисциплин ОБЖ и БЖД студентов знакомят с особенностями военной службы, 

профессии военного, создают условий для физического и интеллектуального 

развития обучающихся, приобретения ими необходимых специальных знаний и 

умений, воспитания у подрастающего поколения патриотического 

самосознания, ориентированного на высокие гражданские идеалы. 

Однако, этого недостаточно. Необходимо применять формы и методы 

работы, которые создали бы у студентов осознанный выбор военной 

профессии, положительные мотивации к военной службе, осознанное чувство 

исполненного долга. Это направление деятельности реализуется во внеучебное 

время путем привлечения студентов в кружки и секции военно-патриотической 

направленности, так как они охватывают все направления военно-

патриотической работы, позволяют придать военно-патриотическому 

воспитанию наиболее массовый характер, не ограничены стандартами, 

ориентированы на личностные интересы, потребности и способности 

обучаемого, обеспечивают возможность самоопределения и самореализации, 

способствуют творческому развитию каждого обучающегося, создают условия 

для социально значимой деятельности и проявления активности, что, 

собственно, и способствует формированию патриотического сознания. 

Примером такой деятельности является функционирование в 

университете на протяжении уже нескольких лет военно-спортивного клуба 

(ВСК) «Патриот» [2]. 

Программа ВСК предусматривает получение обучающимися знаний об 
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обороне государства, составе, структуре и задачах, решаемых Вооруженными 

Силами РФ; традициях русской армии в различные временные эпохи; 

положениях Конституции и Законах РФ по вопросам воинской обязанности 

граждан и ответственности за их нарушение, уставам Вооруженных сил РФ; 

овладение элементами военно-медицинской подготовки, получение физической 

закалки, овладение основами топографической, огневой, тактической, строевой, 

разведывательной, инженерной и общественно-государственной подготовки, 

приобретение навыков по гражданской обороне. 

Цель программы – социальное становление, патриотическое воспитание и 

формирование активной гражданской позиции подростков в процессе 

интеллектуального, духовно-нравственного и физического развития, 

подготовки по защите Отечества. 

Основными задачами программы являются: развитие мотивации 

обучающихся к познанию важнейших духовно-нравственных ценностей, 

отражающих специфику формирования и развития нашего общества и 

государства, национального самосознания и образа жизни, миропонимания и 

судьбы россиян; компенсация отсутствующих в общем образовании знаний, 

умений и навыков в области истории Отечества и Вооруженных Сил России, 

физкультуры, спортивной гигиены, медицины, развитие интереса к воинским 

специальностям и формирование желания получить соответствующую 

подготовку; выработка готовности к достойному служению обществу и 

государству; физическое развитие обучающихся, формирование навыков 

дисциплины, самоорганизации и умения действовать в сложных и 

экстремальных ситуациях; воспитание силы воли, мужества, стойкости, 

гражданственности и патриотизма. 

Достижение поставленных задач предполагается осуществить на основе 

интереса обучающихся к военному искусству, физической силе и красоте, 

мужеству, стойкости, смелости и решительности; стремлению к 

самоутверждению. 

Реализацию программы предполагается осуществлять на основе 

следующих принципов: гуманистических начал, многообразия и вариативности 

форм организации жизнедеятельности и образования обучающихся; приоритета 

интересов каждого обучающегося, учета его интеллектуальных и 

психофизиологических и личностных особенностей; непрерывности 

образования и воспитания; воспитывающего обучения; учета специфических 

региональных особенностей культуры, экологии и условий жизни; обеспечения 

подростку комфортной эмоциональной среды – «ситуации успеха» и 

развивающего обучения; содействия выбору индивидуального 

образовательного маршрута. 

Средствами реализации программы являются: создание особой 

микросоциальной, развивающей среды дисциплины, порядка, комфортности; 

обучение и воспитание подростков в соответствии с определенными 

программой направлениями и содержанием деятельности; использование 

отечественного и зарубежного опыта; приобщение подростков к жизни в 

гражданском обществе, к культуре мира и ненасилия. 
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Формы учебных занятий: учебно-тренировочные занятия; содержание 

учебного материала должно соответствовать обучающей и воспитательной 

задаче; тематические экскурсии (могут являться разновидностью занятий либо 

культурно-досуговым мероприятием); дискуссии, ролевые игры по тематике 

программы; трудовая деятельность педагога и обучающихся (участие в 

совместном труде, например, в субботнике или работах по поддержанию 

материальной базы, что предполагает использование педагогом личного 

примера как метода решения воспитательной задачи); досуговые, массовые 

мероприятия, соревнования, посвященные различным историческим или 

памятным датам; выездные формы занятий – экскурсии, профильные лагеря, 

экспедиции, соревнования. 

Кроме названных выше существуют и другие формы занятий: день клуба 

(собираются все группы, приходят интересные люди, проводятся беседы, 

просмотр и обсуждение фото- и видеоматериалов и т.п.); походы по 

знаменательным историческим местам; участие в соревнованиях по 

традиционным и боевым искусствам; учебные семинары; помощь ветеранам 

войн; вахта памяти; показательные выступления. 

В программе для ВСК реализованы требования федеральных законов, 

постановлений Правительства РФ, приказов Минобороны и Минобразования 

РФ, других нормативно-правовых актов по вопросам воинской обязанности и 

военной службы. Также в программе реализованы требования программы 

боевой подготовки общевойсковых подразделений других силовых структур. 

Изучение учебного материала, предлагаемого данной программой, 

основывается на принципах воспитывающего обучения – обучения, при 

котором достигается органическая связь между приобретением знаний, умений, 

навыков, усвоением опыта творческой деятельности и формированием 

эмоционально-целостного отношения к миру, друг другу, к усваиваемому 

учебному материалу. 

Патриотический воспитательно-развивающий потенциал программы 

выражается: в содержании основного учебного материала, изучаемого членами 

ВСК; в организации целостного учебно-воспитательного процесса, в котором 

используются различные формы обучения и воспитания, коллективной и 

индивидуальной деятельности членов ВСК, ориентированные на 

стимулирование их гражданско-патриотической активности; в использовании 

воспитательных возможностей организации деятельности членов ВСК в 

социокультурном окружении для более прочного усвоения полученных знаний 

выработки гражданско-патриотических и нравственных ориентиров, 

расширения социального опыта в практическом применении полученных 

знаний как основы для жизненного и профессионального самоопределения; в 

воспитательном примере личности руководителя ВСК, являющегося образцом 

патриота и гражданина России, умеющего строить деловые, педагогически 

целесообразные отношения с воспитанниками ВСК. 

Содержание программы строится параллельно с вузовскими курсами 

ОБЖ, БЖД и других предметам. Эта параллель позволит значительно углубить 

знания по изучаемым дисциплинам, так как в вузовской программе уделяется 
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слишком мало времени на их изучение. Таким образом, в рамках программы 

предусматривается проведение экскурсий, походов, подготовка, проведение и 

участие в массовых мероприятиях. 

Нужно отметить, что студенты СПО института ИСиЭ активно 

привлекаются и участвуют во всех значимых мероприятиях военно-

патриотической направленности, как на уровне университета, так и краевого, 

регионального или федерального уровня. Среди них можно выделить такие, 

как: городская военно-спортивная игра «Служу Отечеству», краевые 

соревнования среди молодежи "Служить России любой из нас готов"; 

региональный военно-патриотическом фестиваль "Сибирский щит" и др. 

Участие студентов университета в указанных мероприятиях как нельзя 

лучше решает на практике стоящие задачи по военно-патриотическому 

воспитанию молодежи, поскольку проводятся с целью широкого привлечения 

обучающихся к регулярным занятиям физической культурой и спортом, 

укрепление здоровья, профилактику вредных привычек и правонарушений, 

приобщение к важнейшим событиям истории Отечества и направлены на 

формирование позитивного отношения молодых людей к прохождению 

военной службы по призыву и по контракту, а также на создание условий для 

обеспечения гарантированного комплектования Вооруженных Сил РФ 

физически и морально-психологически подготовленными призывниками. Эта 

комбинированная интегрированная форма патриотического воспитания 

молодежи позволяет в довольно короткий срок поднять планку патриотизма на 

достойный уровень развития. 

Участники соревнований проходят немало серьезных испытаний на 

выносливость, мужество и воинскую отвагу, смекалку: строевая подготовка, 

разборка и сборка автомата Калашникова, стрельба на огневом рубеже, силовое 

многоборье, топографическое ориентирование на местности, метание ножей, 

медицинская подготовка, военно-историческая викторина и многое другое. 

Особо отметим полосу препятствий данных соревнований – это настоящие 

спецназовские преграды, включающие в себя массу различных задач. Здесь и 

так называемые «мышеловка», и «барсучья нора», альпинистский этап, 

подвесной мост и завалы, метание гранат и переноска раненого. Преодоление 

полосы препятствий требует от участников предельной концентрации сил, а 

результат, показанный на ней, играет решающую роль в командном зачете. 

Таким образом, проведенный анализ теории и практики, выполненные 

исследования позволяют сделать вывод о необходимости разработки мер по 

более широкому привлечение студентов института ИСиЭ к участию в 

мероприятиях военно-патриотической направленности, дальнейшему развитию 

военно-прикладных видов спорта с учетом специфики профессиональной 

деятельности, а также созданию в учебном учреждении материально-

технической базы для реализации данного направления. 
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В статье описываются результаты, полученные при применении метода 

проектов в рамках дисциплины «Инженерная графика». Показано, что данный 

метод может активно применяться наряду с традиционными методами 

обучения. Полученные результаты наглядно показывают, что усвоение 

сложного материала студентами происходит легче и доступнее, если 

построение модели студентом происходит не только на бумаге. 

Ключевые слова: метод проектов, эскизирование, деталирование, 

нанесение размеров, инженерная графика, инженерное мышление. 
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 The article describes the results obtained by applying the project method within 

the discipline "Engineering Graphics". It is shown that this method can be actively 

used along with traditional teaching methods. Our results clearly show that the 

assimilation of complex material by students is easier and more accessible if the 

model is built by a student not only on paper. 
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Цели и задачи совершенствования профессиональной подготовки кадров 

на основе компетентностного подхода обусловливают необходимость 

разработки и применения инновационных образовательных технологий. 

Федеральные государственные образовательные стандарты профессионального 
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образования предполагают, в частности, увеличение объема и роли 

самостоятельной работы студентов, широкое применение активных методов 

обучения, широкий спектр оценочных средств [1]. 

Применение активных методов обучения как неотъемлемой и 

существенной составляющей современных образовательных технологий 

вызывает необходимость формирования специальных знаний и практических 

методов у преподавателей и организаторов учебного процесса [4]. 

Выбор преподавателем метода обучения должен быть обусловлен рядом 

аспектов: перцептивным, гностическим, логическим, мотивационным, 

контрольным, оценочным и другими. Необходимо также учитывать 

пространственно-временные и технологические особенности организации 

учебного процесса по различным формам обучения, требования к его 

материально-техническому обеспечению [1]. 

Проектный метод позволяет отойти от авторитарности в обучении и 

ориентирован на самостоятельную работу учащихся. С помощью этого метода 

обучающиеся не только получают сумму тех или иных знаний, но и учатся 

приобретать эти знания самостоятельно, пользоваться ими для решения 

познавательных и практических задач [2].  

Авторами был проведен эксперимент по использованию проектного 

метода в проведении занятий по дисциплине «Инженерная графика». Для 

осуществления эксперимента потребовалось: 

1. Разработать комплект индивидуальных заданий.  

2. Провести практические занятия по темам: эскизирование, 

деталирование, нанесение размеров. 

3. Разработать критерии оценивания. 

4. Организовать итоговое занятие. 

Эксперимент включает в себя изучение и освоение следующих тем: 

1. Эскизирование. 2. Деталирование. 3. Нанесение размеров. 4. Защита 

проекта. 

Цели проекта: Развитие инженерного мышления. Повышение учебной 

мотивации и развитие интереса к будущей профессии. Изучение разделов курса 

«Инженерной графики».  

В результате обучающийся осваивает вышеперечисленные темы и 

защищает проект, учится работать со справочной литературой.  

Этапы эксперимента: 

1. Обучающиеся получают индивидуальное задание, по которому они 

должны выполнять проектную задачу – сборочный чертеж узла, который 

состоит из нескольких деталей, обеспечивающих работу механизма. 

2. Обучающийся должен разобраться, как работает узел, какие функции 

выполняет та или иная деталь, назначение механизма, в состав которого 

входит узел. 

3. Выполнится эскизы каждой детали в отдельности, проставляются размеры. 

4. Далее по эскизам необходимо выполнить рабочие чертежи деталей, 

подобрать и указать материал для изготовления детали, пользуясь 

справочной литературой. 
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5. Если сборочная единица имеет стандартные детали, то необходимо по 

соответствующему ГОСТ найти эти детали и определить их параметры. 

6. Защита проекта происходит в составе учебной группы, участники которой 

разрабатывали сборочные чертежи других узлов одного механизма. 

Проектное задание – получить рабочие чертежи деталей сборочной 

единицы. Изучить работу и назначение каждой детали узла. Изучить работу и 

назначение узла в целом.  

В проекте участвуют студенты первого курса Красноярского 

государственного аграрного университета, обучающиеся по техническому 

направлению подготовки. 

В процессе работы над проектной задачей учащиеся соревнуются между 

собой; узнают, как работает не только разрабатываемый узел, но и составные 

части механизма, над которыми работают участники группы, что в целом 

вызывает интерес к выбранной профессии; консультируют друг друга, 

помогают друг другу, выстраивают коммуникативные связи, учатся работать со 

справочной литературой. 

Для планирования эксперимента выстраивается матрица (таблица 1), 

чтобы учесть все риски и спланировать результат. 

 

Таблица 1 – Матрица эксперимента 

Формулировка Индикаторы Документы Риски 

Глобальная цель: 

Развитие 

инженерного 

мышления. 

Повышение 

учебной 

мотивации. 

Изучение курса 

«инженерной 

графики» 

Тесты, ответы 

на вопросы 

курса 

«инженерная 

графика». Сдача 

итогового 

экзамена по 

курсу 

Результатом 

освоения курса  

и показателем 

развития 

инженерного 

мышления будет 

успешная сдача    

зачета и  

экзамена   

Пропуски занятий, 

не понимание тем. 

Другие темы курса 

могут быть 

пропущены и не 

поняты 

Цель: изучение и 

освоение 

следующих тем:  

1) эскизирование;  

2) деталирование;  

3) нанесение 

размеров; 

4) зашита проекта 

Оценки за 

чертежи: в 

бумажном 

варианте. 

Устное 

обоснование 

проекта 

Чертежи по 

темам: 

1) 

Эскизирование. 

2) 

Деталирование.  

3) Работа 

сборочной 

единицы 

Человеческий 

фактор 

Ожидаемый 

результат: 

получение 

рабочих чертежей 

Получение 

рабочих 

чертежей 

заданного узла 

Рабочие чертежи 

заданного узла 

по размерам 

Возможны ошибки 

при построении 

чертежей, 

простановки 
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заданного узла по 

окончанию 

проекта 

по размерам  размеров, 

оформление 

чертежей и 

нарушение ГОСТ 

Вид 

деятельности: 

подготовка к 

занятиям 

Вычерчивание 

чертежей 

Чертежи, 

эскизы, чертежи 

рабочих деталей 

по заданным 

размерам 

Ошибки при 

выполнении   

чертежей. Не 

изучена работа 

узла, не определена 

роль детали в 

сборочном узле  

 

Матрица эксперимента позволяет спланировать проектную деятельность, 

избежать или минимизировать возможные риски, разработать способы 

получения желаемого результата, оценить временные рамки проведения 

проекта, выполнить полноценный отчет, учитывая все плюсы и минусы, 

сформировать у обучающихся соответствующие компетенции. Узнать, что 

получилось хорошо, а что надо доработать, можно с помощью анкетирования 

студентов, участвующих в проекте. 

Критерии оценивания: 

1. Выполнение чертежей с соблюдением требований ГОСТ. 

2. Сроки выполнение чертежей. 

3. Устная защита проекта. 

В соответствии с критериями оценивания по результатам выполнения 

проекта обучающиеся получили дополнительные бонусы, что позволило им 

сдать зачет вовремя и получить допуск к экзамену.  

В конце курса проводился опрос обучающихся по вопросам анкеты 

«итоговый контроль». Анкета заполнялась каждым студентом индивидуально 

во время аудиторного занятия в конце учебного семестра. 

Цель – сравнить уровень учебной мотивации в начале и в конце семестра. 

Сравнивались карты наблюдений, заполненные в соответствующий период 

обучения. Результаты оценки уровня учебной мотивации в начале и в конце 

семестра (рисунок 1), показали рост высокой и средней мотивации, и 

уменьшение низкой мотивации, что наглядно характеризует уровень 

заинтересованности студентов в изучении дисциплины. 

Применение метода проектов наглядно подтвердило его эффективность в 

изучении конкретной технической дисциплины в рамках осуществленного 

эксперимента. 
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Рисунок 1 – Результаты оценки уровня учебной мотивации 
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В статье приводятся особенности организации производственной 

практики студентами выпускных курсов и порядок ее прохождения. Подробно 

рассмотрен перечень необходимых планируемых и отчетных документов в 

период прохождения производственной практики. Даны рекомендации в части 

успешного прохождения производственной практики студентами. 

Ключевые слова: практика, руководитель практики, программа 

практики, студент. 

 

TO THE QUESTION OF ORGANIZATION OF PRODUCTION 

PRACTICES FOR GRADUATES OF AGRICULTURAL UNIVERSITIES  
Labarov Damdin Bulatovich, Ph.D. tech. sciences, professor Buryat State 

Agricultural Academy them. V.R. Filippova, Ulan-Ude, Russia 

Dumnov Sergey Nikolaevich, Cand. tech. Sciences, Associate Professor East 

Siberian Institute of the Ministry of Internal Affairs of Russia, Irkutsk, Russia  

 

The article describes the features of the organization of industrial practice by 

graduate students and the procedure for passing it. The list of necessary planned and 

reporting documents during the period of practical training is considered in detail. 
Recommendations are given regarding the successful passage of industrial practice 

by students.  

Key words: practice, practice manager, practice program, student. 

 

Совершенствование практики студентов с учетом современных 

требований науки и производства является актуальной задачей. Разработанная в 

Бурятской государственной сельскохозяйственной академии программа 

практики для студентов пятого курса инженерного факультета включает 

следующие разделы: введение, где сформированы цели и задачи практики; 

содержание с указанием разделов и основных вопросов практики и методов его 

организации; правила составления отчета с разработкой основных вопросов, 

требующих их отображения с соответствующим анализом. 

За месяц до выезда составляется приказ по академии согласно заявок от 

хозяйств и предприятий по распределению студентов с назначением 
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руководителей от академии, которые проводят лекционные занятия по 

программе прохождения производственной практики. 
На лекционном занятии в основном выдается материал по изучению 

методик и проведения экспериментальных работ, таких как, например: 
диагностическая оценка, хронометраж и др. Без теоретической подготовки 
студент превращается в подручного работника «принеси-подай-унеси». 

Программа студентам раздается на руки с выдачей дополнительного 
индивидуального задания научно-исследовательского плана, материалы и 
обобщения по которому могут быть рекомендованы в дальнейшем к 
использованию при выполнении дипломного проекта. 

Основой проведения производственной практики является на 
сегодняшний день базовое предприятие. В связи с развалом и обнищанием 
многих хозяйств, банкротством фирм необходимо составлять договора с 
развивающимися предприятиями, где имеется определенного состава машинно-
тракторный парк. На таких предприятиях студенты осваивают новые, 
передовые технологии и учатся культуре введения производственных работ. 

Руководство и контроль за выполнением программы осуществляется 
руководителями практики, назначаемых приказом от академии, с указанием 
соответствующих графиков выезда в командировки в закрепленные за ними 
места прохождения практик студентами. 

На местах практик проводятся беседы с практикантами и ведущими 
специалистами от предприятий с обсуждением вопросов, связанных с 
практикой. 

Так как руководители от предприятий не имеют возможности полного 
ознакомления с программой, в связи с занятостью производственными 
вопросами им предлагается «памятка». Каждому руководителю выдается 
«памятка», в которой кратко освещены задачи практики и обязанности 
руководителей практики. 

Студент, по завершению практики, представляет кафедре письменный 
отчет о выполнении программы практики с характеристикой на студента и 
дневником, содержащим выполнение им работ, которые должны быть заверены 
руководителем от предприятия. Ведение дневника с указанием даты, объема 
выполненной работы, полученных результатов требует от студента 
самостоятельной работы над книгами и активности в работе. 

Отчет защищается на кафедре перед комиссией, состоящей из трех 
человек. 

Многолетний опыт показывает, что успешное прохождение 
производственной практики определяется качеством методических указаний, 
наличием базовых предприятий с соответствующим уровнем организации 
труда и надлежащего контроля со стороны руководителей, как предприятий, 
так и вуза. 

Разработка памятки для руководителей от предприятий и выдача 
индивидуальных заданий с элементами научно-исследовательского плана 
студентам в период производственной практики способствует повышению 
качества подготовки высококвалифицированных специалистов. 

Литература: 
1. Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в 

Российской Федерации» (последняя редакция) 
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В центре внимания автора данной статьи были особенности 

применения классической и коммуникативной методик обучения иностранным 

языкам студентов гуманитарных и технических специальностей. 
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В данной статье автор ставит задачу рассмотреть вопросы об 

универсальности и эффективности современных методик обучения 

иностранному языку с точки зрения особенностей гуманитарного и 

технического профиля. Общеизвестно, что профессиональная направленность 

будущих специалистов определяет методику их обучения. Все педагоги 

рассматривают формирование специалиста, который способен свободно 

применять иностранный язык в своей профессиональной деятельности в 

качестве цели преподавания английского языка. Факторами, которые 

отрицательно влияют на достижение этой цели, являются слабая мотивация 

студентов, их слабая база владения языком, определенный языковой барьер, 

малое количество часов на контактную работу в рамках прохождения учебной 

программы, а кроме того недостаточная разработанность методики 

преподавания профессионального иностранного языка [1]. Таким образом, 

только дифференцированный подход к  решению данных проблем поможет 

выработать универсальную методику обучения профессиональному 
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иностранному языку, разрушить диссонанс между достаточно высокими 

запросами к профессиональной иноязычной компетентности современного 

специалиста со стороны работодателей и, к сожалению, довольно низким ее 

реальным уровнем. 

В настоящее время мы можем наблюдать довольно большое количество 

технологий обучения иностранному языку, таким образом у каждого педагога 

есть выбор приемов и методов обучения, которые он может использовать в 

своей профессиональной деятельности. В этой связи, для преподавателя очень 

важно определить цели и задачи обучения в каждой конкретной группе 

студентов, выработать способы их решений. Стоит отметить, что педагогу 

необходимо выяснить, что входит в содержание обучения, чему он будет учить 

студентов. Проанализировав достаточное количество работ, в которых 

освящаются вопросы, касающиеся содержательной стороны изучения 

профессионального английского языка, мы пришли к выводу, что для 

преподавателя необходимо научить студента общаться на иностранном языке, 

обучить способам выражать свое мнение о проблемах в рамках своей 

профессиональной деятельности, научить приемам работы с аутентичными 

источниками [2]. 

Здесь стоит подчеркнуть, что не все преподаватели считают, что 

студентов неязыковых вузов целесообразно обучать профессиональному 

английскому языку, такие преподаватели полагают, что базовых знаний 

студентам будет достаточно для успешной работы в выбранной профессии. 

Имея общие базовые знания, они научатся и профессиональному английскому 

языку в случае необходимости. Такая точка зрения имеет право на 

существование, но не стоит отрицать, что в профессиональном английском 

языке много сложной терминологии, для него характерен научный стиль 

изложения и специализированная лексика, поэтому будущие специалисты, у 

которых нет навыков работы с подобными текстами и лексикой, в дальнейшем 

испытают достаточно большие трудности при освоении данного материала. 

Кроме того, в рамках данной статьи нам бы хотелось остановиться на отличиях 

профессионального английского языка гуманитарного и технического профиля, 

которые отличаются не только профессиональной лексикой, но и 

грамматическими структурами, применяемыми в профессиональных, 

специализированных текстах. Не стоит отрицать, что для профессионального 

математического английского языка характерно наличие достаточно большого 

количества формул, схем и графиков; тексты из различных предметных 

областей имеют свою специфику. Вполне закономерно, что здесь не идет речи о 

сложных синтаксических и морфологических конструкциях, языковой 

выразительности, идиоматических выражениях, большом разнообразии 

синонимов и антонимов [3]. Таким образом, все вышеизложенное определяет 

выбор методики преподавания специального английского языка. 
В рамках данной статьи нам бы хотелось остановиться на наиболее 

популярных подходах обучения иностранному языку — классическом и 
коммуникативном. По мнению некоторых методистов, классическая методика 
является устаревшей и малоэффективной. Но другие педагоги полагают, что 
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она проверена временем и ее нельзя назвать неэффективной. Кроме того, нельзя 
отрицать, что она позволяет получать достаточно прочные знания, формирует 
правильную речь, способствует развитию письма, чтения и аудирования, то 
есть все четыре вида речевой деятельности развиваются в равной степени. По 
мнению методистов в области филологии, данная методика является очень 
эффективной для студентов естественно-математических и гуманитарных 
специальностей. Как известно, под коммуникативной методикой понимается 
практика «живого» общения, при этом до 80 % учебного времени уходит на 
процесс коммуникации. Очевидно, что при обучении студентов гуманитарного 
профиля самым эффективным будет комбинирование классической и 
коммуникативной методик. Стоит отметить, что при коммуникативном подходе 
очень хорошо себя зарекомендовал проблемный метод с его дискуссиями, 
круглыми столами, ролевыми и деловыми играми. Данные формы организации 
учебного процесса будут особенно эффективны для студентов - историков. 

В заключении данной статьи, мы можем констатировать, что не 
существует универсальных методик для организации учебного процесса по 
профессиональному иностранному языку для студентов определенного 
профиля. Именно преподавателю необходимо определить степень 
эффективности того или иного метода обучения языку, в зависимости от уровня 
обученности и языковой подготовки группы студентов.  
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В статье рассматриваются актуальные для современного высшего 

образования вопросы о внедрении мобильных технологий в учебный процесс. 

Некоторые особенности использования данных методик демонстрируются на 

примере обучения иностранному языку на кафедре иностранных языков и 
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Общеизвестно, что современные студенты как представители молодого 

поколения применяют мобильные устройства во всех без исключения сферах 
своей жизни. Это относится к обучаемым всех высших учебных заведений, в 
том числе будущим специалистам в отраслях агропромышленного комплекса. 
Огромное влияние на организацию образовательного процесса в высших 
учебных заведениях оказывает понимание того факта, что для современных 
студентов мобильные устройства с самого рождения являются привычным 
элементом окружающего мира. В последнее время в статьях некоторых 
исследователей можно обнаружить [1] аналитический материал, посвященный 
вопросам развития сетевых технологий, в том числе от 1G до 5G. Понятно, что 
разработка передовых технологий 5G и достаточно широкое использование 
технологии 4G способствуют повышению качества голосовых услуг, 
расширению трафика передачи данных, таким образом, они создают 
обоснованные предпосылки по внедрению инновационных мобильных 
сервисов и гаджетов в повседневную жизнь. Отсюда следует, что ускоренное 
развитие мобильных технологий уже привело к тому, что телефоны с 
относительно качественным доступом к интернету позволяют делать 
фотографии, аудио и видео, искать необходимую информацию в интернет 
источниках, работать с электронной почтой, используя мобильные гаджеты, 
коммуницировать в социальных сетях, записывать видео и т.д. 

 По данным исследователей, в первое десятилетие XXI века трафик с 
мобильных гаджетов в российском секторе интернета впервые превысил 
десктопный. Это подтверждается статистикой, полученной в результате 
обработки анкет и опросов среди пользователей: примерно 65-70 % из общего 
количества респондентов, принимающих участие в опросах, подключаются к 
интернет-сети с помощью смартфонов и планшетов. Анализ мировой практики 
свидетельствует, что 95 % населения земного шара имеют возможность 
использовать разнообразные сервисы интернет-сети через разнообразные 
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мобильные устройства. По прогнозам ученых, к 2023 г. в мире будет 
зафиксировано примерно 30 млрд. работающих интернет-устройств [2]. Таким 
образом, совершенно очевидно, что педагогам высших учебных заведений 
необходимо переформатировать свою деятельность и применять новейшие 
мобильные технологии и сервисы при организации учебного процесса для 
подготовки будущих специалистов во всех отраслях. 

Преподаватели кафедры иностранных языков и профессиональной 
коммуникации Красноярского государственного аграрного университета 
полагают, что использование интернет технологий при организации 
образовательного процесса формирует специфическую учебно-
информационную реальность, когда студенты получают возможность 
коммуницировать с участниками процесса обучения в синхронном и 
асинхронном режимах в рамках учебной деятельности. Таким образом, курсы 
иностранного языка на платформе LMS Moodle, разработанные педагогами 
кафедры, способствуют внедрению мобильных технологий в процесс обучения 
иностранным языкам. Кроме того, стоит признать, что применение данной 
платформы позволяет достаточно эффективно организовать учебный процесс в 
дистанционном режиме в условиях ограничительных мер в связи с пандемией. 
Данные курсы  за счет применения актуального для студентов инструментария 
развивают студенческий интерес к учебному процессу, который направлен на 
их прогресс в профессиональной сфере, способствуют быстрому доступу к 
современным учебникам и справочникам, помогают повысить интерактивность 
различных видов речевой деятельности за счет возможности презентовать 
результаты учебной работы не только в устной или письменной форме, но и в 
инновационных формах (фото, аудио или видео ответы). Не стоит забывать тот 
факт, что нынешнее поколение студентов применяет телефоны и другие 
мобильные устройства с самого раннего детства и готово на подсознательном 
уровне работать с ними. Кроме того, внедрение в образовательную практику 
курсов на базе LMS Moodle способно улучшить общение и взаимоотношения 
между субъектами учебного процесса благодаря использованию универсальных 
и специализированных сервисов. Данные курсы показали определенную 
эффективность при организации подготовительной работы со студентами, при 
проведении коррекционной работы с отстающими студентами после занятия.  

В рамках данной статьи нами были рассмотрены некоторые особенности 
применения современных мобильных технологий на примере работы 
преподавателей кафедры иностранных языков и профессиональной 
коммуникации Красноярского аграрного университета, которые достаточно 
эффективно внедряют в свою профессиональную деятельность курсы по 
иностранному языку на платформе LMS Moodle.  
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Статья рассказывает об отличиях дистанционного обучения и 

традиционного в современной России. Раскрываются достоинства и 

недостатки дистанционного процесса обучения. Переход на дистанционное 

обучение в период пандемии обеспечивает обучающимся доступ к информации 

в любое время и позволяет им получать эффективную обратную связь от 

преподавателя.  
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Дистанционное обучение является одной из растущих концепций 

современного образования. Термин «дистанционное обучение» появился еще в 

XVII веке в Великобритании, в России в XIX веке, и первоначально 

использовался для обозначения форм обучения как заочное или 

корреспондентское обучение. Однако пандемия коронавируса поменяла 

привычный уклад жизни всего мира. Ситуация в мире заставила школы, 

техникумы и высшие учебные заведения перейти на дистанционное обучение 

[1- 3]. 

Профессор Е. С. Полат в своей публикации «Дистанционное обучение» 

даёт следующее определение: «Дистанционное обучение – это новая 

специфичная форма, предполагающая использование своеобразных средств, 

методов, способов обучения, взаимодействия учителя и учащихся, учащихся 

между собой. Вместе с тем она имеет тот же компонентный состав, что и любая 

система обучения: цели, содержание, методы, организационные формы, 

средства обучения. Последние три компонента в дистанционном обучении 

обусловлены спецификой используемой технологической основы (например, 

mailto:tutor.eng@yandex.ru
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только сетевые технологии или компьютерные телекоммуникации в комплексе 

с печатными средствами, компакт-дисками, так называемые кейс-технологии)» 

[6]. Также профессор Е. С. Полат говорит: «Мы рассматриваем дистанционное 

обучение как новую форму обучения и соответственно дистанционное 

образование (как результат, так и процесс, систему) как новую форму 

образования. Но отсюда следует, что эта новая форма обучения не может быть 

совершенно автономной системой. Дистанционное обучение строится в 

соответствии с теми же целями, что и очное обучение (если оно строится по 

соответствующим программам образования), тем же содержанием. Но форма 

подачи материала, форма взаимодействия учителя и учащихся и учащихся 

между собой будут иными. Дидактические принципы организации 

дистанционного обучения в основе своей (принципы научности, системности и 

систематичности, активности, принципы развивающего обучения, наглядности, 

дифференциации и индивидуализации обучения пр.) также должны быть теми 

же, но реализуются они специфичными способами, также обусловленными 

спецификой новой формы обучения, возможностями информационной среды 

Интернет, ее услугами» [7]. 

В чём же достоинства и недостатки дистанционного процесса обучения? 

Чтобы это понять, было бы логично провести параллели между традиционным 

очным и дистанционным обучением. Основное различие между этими формами 

обучения состоит в том, что при традиционном способе обучения знания и 

навыки преподаватель передаёт непосредственно через общение, а при 

дистанционном обучении обучающийся самостоятельно получает новые знания 

и навыки с использованием Интернета, поэтому общение с преподавателем 

происходит удалённо. Дистанционное обучение, таким образом, предъявляет 

обучаемому высокие требования к его мотивации к самообразованию, так как 

преподаватель при удалённом обучении выполняет только координирующую 

функцию, становясь «педагогическим агентом». 

Согласно исследованию образования и технологий Katy Jordan, при всех 

вышеуказанных преимуществах, массовые открытые онлайн – курсы 

заканчивает всего 15% обучаемых, т.е. для остальных 85% такие курсы 

оказываются неэффективными, что наталкивает на определённые вопросы. 

Таким образом, возникает вопрос, готовы ли учащиеся школ и студенты ВУЗов 

к тому, чтобы стать центром процесса обучения, а не быть его спутником, 

двигающимся по заданной орбите? Во время процесса дистанционного 

обучения возрастает роль самого слушателя, следовательно, этот процесс 

требует от обучающегося сильной мотивации, желание и умение поддерживать 

необходимый темп обучения без постоянного контроля со стороны [8-11].  

В нашей стране до сих пор приоритетным является традиционное 

обучение, когда в школе или институте обучающийся подчиняется воле 

учебного плана и учителя [4,5]. В западных странах молодой человек 

отправляется в «свободное плавание» после восемнадцати лет. Он начинает 

вести самостоятельную жизнь, зарабатывать деньги в том числе и на 

образование, совмещая работу и обучение. Поэтому у молодых людей в 

западных странах сильно мотивировано стремление к самообразованию. У нас, 
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как правило, родители «тянут» своих детей, а потом и внуков (чаще 

финансово), до конца своей жизни. Поэтому, говорить сейчас о том, чтобы 

дистанционное обучение в нашей стране стало автономным, рано [12,13]]. Для 

этого необходимо изменить менталитет самих людей, устоявшиеся традиции и 

сложившиеся отношения в обществе, семье и образовании. Такое же мнение и у 

правительства Российской федерации, Министерства образования и Президента 

России. Например, 16 сентября сего года в ходе правительственного часа в 

Госдуме глава Минобрнауки Фальков В. Н. сказал следующее: «Сегодня у 

ВУЗов есть опыт решения сложных задач, связанных со сложившейся в связи с 

коронавирусом ситуацией. Например, трансляции поточных лекций через 

сетевые платформы, интерактивное общение со студентами. В определённых 

случаях дистанционный формат обучения оправдан, когда речь идёт о личных 

консультациях, особенно когда студент живёт далеко от университета и тратит 

на дорогу несколько часов. Но ситуация, когда обучение или студенческие 

практики в медицинских, инженерных или творческих ВУЗах организованы 

исключительно в дистанционном формате, недопустима». На Совещании по 

текущей ситуации в системе образования 21 мая Президент В. В. Путин в 

режиме видеоконференции провёл совещание о ситуации в системе 

образования в условиях распространения новой коронавирусной инфекции. В 

частности, по поводу всеобщего перехода на дистанционное обучение, он 

заявил, что рассматривает слухи о переходе на удалёнку как откровенную 

провокацию, что онлайн-обучение не заменит традиционное, которое 

«воспитывает и формирует личность». Получается, поскольку личное общение 

с преподавателем на данном этапе развития нашего общества невозможно 

полноценно заменить компьютерными технологиями, приоритетной остаётся 

традиционная форма обучения с использованием приёмов дистанционного.  

Бесспорно, дистанционное обучение имеет свои достоинства перед 

другими формами образовательного процесса, как и недостатки. Перечислим 

«+» и «-» дистанционного обучения.  

К достоинствам дистанционного обучения можно отнести: 

- возможность обучаться в любом ВУЗе, находясь в любом месте, при 

наличии интернета; 

- невысокая стоимость по сравнению с традиционным образованием; 

- обучение проходит в дистанционном формате, без отрыва от работы; 

- гибкость графика занятий, когда студент сам выбирает формат, время и 

темпы учёбы; 

- использование новейших компьютерных технологий; 

- высокая скорость обучения; 

- проявление самоорганизации и самостоятельности; 

- возможность обучаться у высококвалифицированных преподавателей 

[17,18]; 

- массовость, когда может быть задействовано любое количество людей; 

- конкуренция между преподавателями, так как процесс онлайн – 

обучения стимулирует работу преподавателя; для достижения 

взаимопонимания с удалённой аудиторией и максимального соответствия 
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нововведениям преподаватель заинтересован в постоянном совершенствовании 

своих ресурсов, регулярном повышении профессиональной квалификации и 

проявлении творческой активности в координации процесса обучения;    

- престижный диплом без указания формы обучения. 

К недостаткам дистанционно обучения относится: 

- не каждый имеет финансовый достаток, чтобы приобрести 

соответствующее электронное устройство, и не все могут позволить себе 

качественную связь; 

- отсутствие прямого взаимодействия «преподаватель - ученик», 

недостаток живой речи и эмоционального обмена ухудшают восприятие 

информации и снижают степень понимания материала [14-16]. Обучающему 

необходим непосредственный контакт с преподавателем не только для 

разъяснения материала, но и в качестве основного мотивирующего фактора; 

-неподготовленность менталитета российского студента к 

самостоятельности в процессе обучения, т.е. неумение быстро находить 

нужную информацию, не умение анализировать и выделять главное в 

информационном источнике, отсутствие познавательной мотивации; 

- технические трудности, связанные с интернет – соединением, которые 

характерны для отдалённых регионов; 

- сегодня не все образовательные учреждения оснащены методическим 

инструментарием в электронном виде и программами для онлайн – контроля 

знаний в том объёме, который необходим для получения качественного 

образования; 

- возрастной состав преподавателей, когда многие преподаватели 

старшего поколения не способны быстро адаптироваться к меняющимся 

условиям обучения и сами нуждаются в обучении; 

- необходимость ВУЗов обучать персонал или вводить новую штатную 

единицу для ведения программного обеспечения дистанционного образования.  

В современных условиях традиционное обучение находится в 

противоречии между традициями прошлого и развивающимися технологиями 

будущего [19,20]. Сегодняшний ученик, который в школе учится по учебнику – 

книге, приходя домой, листает этот учебник в компьютере; на уроке пишет 

мелом на доске и ручкой в тетради, а дома использует клавиатуру, дисплей и 

принтер. Данные различные способы в обучении приводят к тому, что 

образовательный процесс традиционного обучения вступает в конфликт с 

отношением ученика к таким «устаревшим» способам ведения обучения. 

Ученик современной школы, использующий смартфон, планшет, ноутбук, 

компьютер и прочие технологические достижения, просто не может осознать, 

зачем учитель (как правило пожилого возраста) ставит ему «неуд» за почерк, 

требуя от него «разборчивости», где он может пригодиться, когда, если не всё, 

то многое, в его жизни уже оцифровано и компьютеризировано?!  

В своё время на смену папирусу и бересте пришла бумага. Теперь на 

смену бумаге приходит «цифра». Если в современных условиях традиционное 

обучение, придерживаясь традиций образования прошлого, не воспримет 

технологии будущего, не сможет ассимилировать современные достижения, 
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создав своеобразный симбиоз в обучении, то ему будет трудно конкурировать с 

другими формами обучения, использующими современные технологии. 
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В статье автор анализирует компетенции выпускника направления 

Агроинженерия уровней бакалавриата и магистратуры с позиции 

критического осмысления их содержания. На примере некоторых компетенций 

выявлены их логические противоречия и аргументирована настоятельная 

необходимость компетенций, формирующих метод познания.  
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In the article, the author analyzes the competencies of a graduate of the 

direction of training in Agroengineering at the bachelor's and master's levels from the 

standpoint of critical understanding of their content. On the example of some 

competencies, their logical contradictions are revealed and the urgent need for 

competencies that form the method of cognition is argued. 
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Пункт 6 Статьи 2 Федерального закона от 29 декабря 2012 г. N 273-ФЗ 

"Об образовании в Российской Федерации" так определяет ФГОС: 

«Федеральный государственный образовательный стандарт (ФГОС) — 

совокупность обязательных требований к образованию определенного уровня и 

(или) к профессии, специальности и направлению подготовки, утвержденных 

федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по 

выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию 

в сфере образования». В самом определении сразу же обнаруживается первое и 
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самое главное противоречие: содержание универсальных компетенций 

призывает формировать системное мышление выпускника, а в определении 

ФГОС игнорируется системный подход, понятие «система» подменяется 

понятием «совокупность». Новая научная реальность (постнеклассическая 

рациональность) не терпит данной подмены, иначе научный подход в вузе 

становится ничтожным и дискредитирует себя.  

Разработчики ФГОС, определяющие личностные и профессиональные 

параметры выпускника, должны уметь раньше студента различать идеальный 

и реальный моменты в его деятельности, видеть в составе его действий 

большее, чем видит сам студент. Вот это объективно ставит перед авторами 

ФГОС проблему, которая является проблемой собственно философской. И, 

ясно, насколько авторы Стандартов должны уметь быть философами. Они, 

конечно, бессознательно эти проблемы удерживают своей субъективностью, но 

удерживают в той форме, в которой они уже получили разрешение в его 

собственном воспитании и образовании. Поэтому и ведут и преподавателя, и 

студента туда, куда знают.  

Рассмотрим противоречия компетенций последних вариантов ФГОС ВО 

по направлению подготовки 35.03.06 и 36.04.06 Агроинженерия на некоторых 

примерах. Общепрофессиональная компетенция уровня магистратуры (ОПК)-3: 

«…способен использовать знания методов решения задач при разработке новых 

технологий в профессиональной деятельности» [1].  Это вечное заклятие 

образования – формальное, противоречивое понимание вопроса применения 

знаний на практике. Задача практики — понять вещь из ее собственной 

природы. Это и есть теоретическое знание вещи, т.е. выражение движения вещи 

в ее собственной природной мерности, еще иначе – в формах всеобщих и 

необходимых. Понять, значит сделать. Если я знаю, что это такое, то я умею это 

сделать. На этом принципе и должна строиться научная педагогика и научная 

педагогическая психология. Мы знаем, что такое память, внимание, 

воображение и т.д., если это мы умеем сформировать у студента. Если мы 

знаем, что такое мышление, то мы должны уметь сформировать это мышление 

[2]. А если наш выпускник знает методы решения задач при разработке новых 

технологий, но не применяет их в профессиональной деятельности, то это не 

профессиональная, а подрывная деятельность, общественно вредная. 

Универсальная компетенция (УК)-2: «…способен определять круг задач в 

рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, 

исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений» 

(бакалавриат) [3]. Чтобы отбирать оптимальные варианты решения задач, 

необходимо владеть критическим и рациональным мышлением, иными 

словами, диалектическим методом. Однако в этом ФГОС ВО отсутствуют 

компетенции, предполагающие формирование метода познания. И вообще, как 

возможно формирование будущего эффективного специалиста, не 

обладающего способом познания и мышления? Современная образовательная 

система выстраивает принципы школы в соответствии с сутью буржуазных 

общественных отношений. Прагматизм сегодняшнего умонастроения 

образовательной системы именно эти отношения и выражает собой. Если 
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российское образование практикоориентированное, то не нужна лицемерная 

риторика об «оптимальных способах решения…». 

УК-6: «…способен управлять своим временем, выстраивать и 

реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов образования в 

течение всей жизни» [3]. Разработаны принципы политики образования, они 

определены в Законе об образовании, но принципов образования 

общепринятых нет. Далее: какая связь между саморазвитием и принципами 

образования? Развитие – серьёзная философская категория. Саморазвитие – 

частный случай развития, поэтому также требует широты сознания, его нельзя 

базировать на субъективных и тем более не существующих принципах 

определённого процесса. Сократ, Аристотель, Гегель, Леонардо да Винчи, 

Маркс, Вашингтон достигли высочайшего уровня саморазвития без всяких 

принципов образования. У них были другие принципы – принципы высокой 

духовности, служения обществу, безграничного трудолюбия. Принципы 

образования – будь такие выработаны нашими теоретиками формалистами – 

способны только тормозить и ограничивать развитие личности. 

УК-8: «…способен создавать и поддерживать безопасные условия 

жизнедеятельности, в том числе при возникновении чрезвычайных ситуаций» 

[1]. Понятие «чрезвычайная ситуация» противоположна понятию «штатная, 

обычная ситуация». В том-то и дело, что именно безопасные условия 

жизнедеятельности становятся опасными при возникновении чрезвычайной 

ситуации, и их поддержание приводит к трагическим последствиям. Тут 

уместно вспомнить некоторые техногенные катастрофы: на Чернобыльской 

АЭС, Красноярской ГЭС, подводной лодке «Курск» и пр. В таких случаях 

необходимо отказаться от поддержания привычных безопасных условий и 

принять нестандартное решение, основанное не на рассудке и здравом смысле, 

а на разумном мышлении, вбирающем в себя самодвижение любого предмета 

исследования.  

Очевидно, формирование системного, критического мышления 

абсолютно необходимо в образовательном процессе. Однако в образовательных 

стандартах декларируются компетенции, предполагающие владение 

диалектическим методом мышления, но отсутствуют те компетенции, которые 

формируют этот метод мышления. Поэтому с полным основанием можно 

утверждать, что ни одна из великого списка компетенций не будет 

сформирована в выпускнике вуза: формальный подход к самому набору 

компетенций и их содержанию не предполагает их осмысления, глубокого 

проникновения в действительность.  
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В статье обоснована важность самостоятельной работы студентов 

при подготовке инженеров. Приведены сведения о видах самостоятельной 

работы различных уровней сложности. 
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The article substantiates the importance of students’ independent work in the 
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Компетентностный подход в подготовке специалистов среднего и 

высшего звена является основным принципом в организации образования в 

России. Обеспечить выпускника комплексом знаний, умений, отношений, 

владением практическими действиями в определенной сфере, всем тем, что мы 

вкладываем в понятие компетентности – это основная задача педагогов высших 

и средних учебных заведений.  

В современных условиях, когда появление новых знаний и технологий 

сопровождает специалиста всю его профессиональную жизнь, умение 

самостоятельно овладевать ими становится одним из определяющих признаков 

успешного карьерного роста. Именно поэтому основной упор в учебном 

процессе делается на организацию самостоятельной работы студентов. На 

нашей памяти увеличение доли самостоятельной работы по сравнению с 

аудиторной в программах дисциплин с 50 % до 60 % для бакалавров и 80 % для 

магистров. 
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Из множества определений самостоятельной работы студентов (СРС) нам 

ближе определение, данное Гузановым Б.Н. [4], в соответствии с которым – это 

деятельность, которую студент выполняет без непосредственного участия 

педагога, но по его заданию и под его непосредственным руководством. 

Большое значение придается организации самостоятельной работы для 

студентов технических специальностей. Будущий инженер должен обладать не 

только фундаментальными и техническими знаниями, но и уметь 

анализировать и решать проблемы с использованием междисциплинарного 
подхода, владеть методами проектного менеджмента, быть готовым к 
коммуникациям и командной работе [4, 9]. 

Кроме специальных знаний по своему направлению инженер должен 

обладать хорошей подготовкой по базовым естественнонаучным и 

общеинженерным дисциплинам. Только сочетание специальных и 

фундаментальных знаний позволит инженеру в будущем легко адаптироваться 

к меняющимся требованиям рынка специальности. 

В число базовых общеинженерных дисциплин входит материаловедение 

– область знания, изучающая физико-химические свойства материалов. 

Материаловедение имеет очень большое прикладное значение, нет ни одной 

области техники, где знания о материалах не использовались бы при разработке 

новых технологий. 

В Красноярском аграрном университете, как и в большинстве высших 

учебных заведений нашей страны, дисциплина «Материаловедение» 

преподается при подготовке бакалавров самых различных направлений и 

профилей [7]: 

1. Направление подготовки 35.03.06 «Агроинженерия» (профили 

«Технические системы в агробизнесе», «Технический сервис в 

агропромышленном комплексе», «Электрооборудование и электротехнологии в 

агропромышленном комплексе»). 

2. Направление подготовки 21.03.02 «Землеустройство и кадастры» 

(профили «Землеустройство», «Городской кадастр», «Земельный кадастр»). 

3. Направление подготовки 15.03.02 «Технологические машины и 

оборудование» (профиль «Машины и аппараты пищевых производств»). 

4. Специальность 40.05.03 «Судебная экспертиза» (специализация 

«Инженерно-технические экспертизы»). 

При преподавании материаловедения на кафедре общеинженерных 

дисциплин Красноярского ГАУ накоплен большой опыт организации и 

проведения СРС. 

В современной педагогической литературе существует несколько 

подходов к определению уровня самостоятельности работы студентов в 

образовательном процессе. 

Так, Гузановым Б.Н. называются четыре уровня самостоятельной работы 

– от простого к сложному [4]. Самостоятельная работа всех четырех уровней 

реализована при преподавании материаловедения. 

Первый уровень. При выполнении самостоятельной работы этого уровня 

у обучающихся формируются познавательные умения на основе заданного 
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алгоритма деятельности. Общим для самостоятельных работ этого уровня 

является то, что все данные искомого, а также сам способ выполнения задания 

обязательно должны представляться в явном виде или непосредственно в самом 

задании, или в соответствующей инструкции. 

При выполнении лабораторных или практических работ в аудитории 

предусмотрено обязательное самостоятельное изучение студентами 

теоретических основ, методики эксперимента, устройства приборов и 

представление письменных ответов на поставленные вопросы [1] с 

последующим коллективным обсуждением. В настоящее время, когда в связи с 

пандемией возникает необходимость увеличивать объем часов на 

дистанционное обучение, этот вид работы выполняется с помощью 

электронных курсов, размещенных на платформе LMS Moodle в электронной 

информационно-образовательной среде Красноярского ГАУ [8]. 

Задания второго уровня формируют знания, которые позволяют решать 

типовые задачи с предписанным алгоритмом. При изучении дисциплины 

«Материаловедение. Технология конструкционных материалов» в качестве 

домашней работы студенты выполняют два расчетных индивидуальных 

задания: 

«Разработка технологического процесса термической обработки детали» (в 

вариантах задания меняются виды деталей, виды термической обработки, 

марки сталей) и «Проектирование технологического процесса ручной дуговой 

сварки» (в вариантах задания меняются типы сварочного соединения, марка 

свариваемой стали, толщина заготовки и длина свариваемого шва) [1]. При 

этом студентам сообщается методика расчета и алгоритм их действий. 

Самостоятельная работа третьего уровня предполагает формирование у 

студентов компетенций, знаний и умений при решении ими нетиповых задач. 

При этом обучающиеся приобретают новый опыт на основе ранее усвоенных 

знаний и умений, сталкиваются с необходимостью проведения анализа 

незнакомых ранее ситуаций и приобретают умения формулирования выводов 

при решении нетиповых задач. В процессе изучения материаловедения 

заданиями для самостоятельной работы этого уровня являются различного рода 

деловые игры и кейсы. Так, в работе [6] автор описывает проведение деловой 

игры «Я – эксперт», организуемой при изучении метода макроскопического 

анализа металлов и сплавов, а также работы в малых группа с выполнением 

«кейс-заданий» и имитацией решения производственной задачи. 

И, наконец, самые высокие цели ставятся перед обучающимися в ходе 

выполнения самостоятельной работы четвертого уровня сложности, в 

результате которой создаются предпосылки творческой деятельности. Этот тип 

самостоятельных работ реализуется на кафедре общеинженерных дисциплин 

путем организации работы студенческого научного кружка «Новые 

конструкционные материалы», через который проходят наиболее одаренные и 

целеустремленные студенты. Основываясь на знаниях, полученных в процессе 

изучения материаловедения, новых умениях работы с научными источниками, 

написанием статей и опытом первых публичных выступлений, студенты 

глубоко проникают в сущность изучаемого объекта, устанавливают новые 



291 

связи и отношения. Завершением этой работы являются выступления на 

научных конференциях и публикация статей [2, 3]. Развитие научно-

исследовательской и инновационной деятельности студентов является в 

современных условиях необходимым условием функционирования высшего 

учебного заведения, ставящего перед собой задачу подготовки 

высококвалифицированных специалистов, востребованных на рынке труда [5]. 

Опыт внедрения описанных видов СРС в образовательный процесс 

показал, что обучающиеся, владеющие навыками самостоятельной работы, 

больше готовы к творческому труду, к готовности самообразовываться в 

течение всей будущей профессиональной жизни. 
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В данной статье объясняется необходимость применения 

иммерсионного метода обучения на занятиях по иностранному языку при 
подготовке технических специалистов, поскольку это способствует 
улучшению навыков слушания и говорения студентов, а также демонстрирует 
практическую значимость предмета. 
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This article is about the necessity of immersion teaching method in foreign 

language classes while preparing technical professionals because it helps improve 

students’ skills: listening, speaking and comprehension and also demonstrates 

practical significance. 

Key words: immersion teaching method, foreign language classes. 

 

Изучение иностранного языка студентами неязыковых специальностей, 

например, будущими техническими специалистами в АПК, несмотря на то, что 

оно является частью образовательного стандарта для данных специальностей и 

направлений подготовки, часто сопровождается рядом трудностей. 

Непонимание практической значимости изучаемого предмета приводит к 

низкой мотивации в процессе освоения дисциплины. Повышению 

вовлеченности обучающихся в процесс изучения иностранного языка 
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способствует использование предметно-интегрированного обучения. CLIL – 

предметно-языковое интегрированное обучение (Contentand Language Integrated 

Learning) как правило используется, когда речь идет о преподавании предмета 

на иностранном для обучающегося языке, главной целью является изучение 

предмета и улучшение навыков иностранного языка [5]. 
Иммерсионный метод обучения направлен на повышение уровня 

мотивации обучающихся посредством социального взаимодействия.  

С точки зрения современной методики преподавания иностранных 

языков необходимо различать такие понятия как иммерсионный метод 

(иммерсионная модель) обучения, иммерсионное обучение и иммерсия. Все 

они основаны на билингвальном или полилингвальном подходе, хотя, конечно, 

есть небольшая разница.  

М.А. Овсянникова объясняет иммерсионный метод «… полным 

погружением в иностранный язык, другую культуру» [3].  

 Н.С. Мкртычева считает, что иммерсионная модель обучения включает в 

себя «… обучение с преподаванием учебных предметов на иностранном языке, 

где иностранный язык является не только средством коммуникации, но и 

инструментом познавательной и профессиональной деятельности» [2]. 

Иммерсионное обучение применяется в странах с двумя и более 

официальными языками [4]. 

Иммерсия – длительное погружение учащихся в иноязычную среду при 

исключительном или незначительном использовании родного языка [1]. 

Иммерсионный метод обучения направлен прежде всего на развитие 

навыков говорения и слушания, упор делается на активную роль студента в 

образовательном процессе. Преподавание дисциплин на иностранном языке 

способствует лучшему пониманию исследований иностранных специалистов по 

выбранному профилю. 

Помимо этого, данный метод позволяет расширить лексику, 

познакомиться с культурой страны, развить творческий потенциал 

обучающегося, повысить мотивацию к коммуникации и самостоятельному 

освоению дополнительных тем.  

Подводя итог вышесказанному, следует отметить, что применение 

иммерсионного метода обучения на занятиях по иностранному языку не просто 

модное веяние, а необходимое условие для формирования будущего 

технического специалиста. Конечно, стоит принимать во внимание тот факт, 

что реально английским или немецким языками (основные иностранные языки 

в рамках нашей системы высшего образования) владеет лишь небольшой 

процент  населения, вероятно процент владеющих иностранным языком среди 

студентов и преподавателей технических специальностей еще ниже, что 

естественно снижает вероятность применения иммерсионного метода обучения 

в классическом виде. В данной ситуации стоит больше взаимодействовать 

преподавателям технических направлений и преподавателям иностранного 

языка. 
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Сегодня одним из условий конкуренции на рынке труда является 

владение иностранным языком, чаще всего английским. К будущему 

специалисту предъявляются требования, которым он или она должны 

соответствовать. 

Под владением иностранным языком, как правило, понимается умение 

читать и понимать деловые письма и отвечать на них, вести телефонные 

переговоры. Надо сказать, что с чтением и письменной речью современный 
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работник уже умеет справляться, иногда прибегая к техническим средствам, а 

вот непосредственно диалогическая речь на иностранном языке вызывает 

трудности, потому что требует сразу нескольких навыков, так как 

диалогическая речь – это не только умение говорить на иностранном языке как 

в случае с монологическими высказываниями, это еще и умение слышать 

собеседника и правильно реагировать на его фразы. 

Под диалогической речью мы будем понимать форму речи, «... при 

которой происходит непосредственный обмен высказываниями между двумя 

или несколькими лицами [1]». 

Диалогическая речь первична для человека, так как человек социален. 

Мы общаемся дома, в школе, университете, на улице, на работе, в социальной 

сети. Невозможно утверждать, что человек владеет иностранным языком, не 

умея вести диалог. Навык иноязычной диалогической речи необходим для 

обмена мнением, получения новой информации. 

   «Диалогическая речь – это эффективный вид учебной деятельности для 

закрепления и отработки грамматических структур, лексики, 

культурологических реалий [2]». Обучая диалогической речи, стоит учитывать 

уровень владения иностранным языком у студентов. Рассмотрим данную 

ситуацию на примере темы My family, если мы работаем со студентами уровня 

elementary, которые уже владеют следующими лексическими единицами: 

mother, father, sister, brother, grandmother, можно ввести такие лексические 

единицы как aunt, uncle, nephew, niece, cousin, и строить диалог только 

используя глагол to have: 

- Do you have an uncle? 

- Yes, I have. 

- Do you have a cousin? 

- No, I do not have a cousin. 

Или немного усложнить, не объясняя студентам перевод слов cousin sister 

or cousin brother, включив данные лексические единицы в диалог: 

- Do you have a cousin? 

- Yes, I have. 

- Is it a cousin sister or a cousin brother? 

Проблем с пониманием возникнуть не должно, потому что студенты уже 

знают, что cousin – это двоюродный брат или двоюродная сестра, в ходе 

диалога они могут догадаться, что cousin sister – это конкретно двоюродная 

сестра, cousin brother – двоюродный брат. Для студентов уровня intermediate 

или даже pre-intermediate следует использовать более сложные лексические 

единицы, и реплики их не сводятся только к утверждению или отрицанию. 

Например: 

- Do you have siblings? 

- No, I am an only child. 

- Do you live with parents? 

- I think, nuclear family is the best way to have good relations. 

Подобная схема может работать и когда дело касается профессиональной 

лексики. Разберем на примере темы Agricultural machinery for farming для 
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студентов направления подготовки 35.03.06 Агроинженерия (Технические 

системы в агробизнесе). Когда тема только начинается, стоит акцентировать 

внимание именно на лексических единицах: 

- Something wrong with the plow (the cultivator, the grain combine 

harvester). 

- I will try to fix your plow (your cultivator, your grain combine harvester).  

Важно помнить, чтобы новую лексику повторяли все участники диалога, 

не заменяя местоимениями или, в принципе, не проговаривая новые слова и 

выражения. Диалоги стоит усложнять в процессе изучения данной темы: 

- Do you need a grain combine harvester to harvest crops? 

- It depends on crops. 

- What do you mean? 

- I mean to harvest wheat, corn we need a grain combine harvester, to harvest 

beetroot, carrot or potato we need a root crop harvesting machine. 

Подводя итог сказанному, хочется отметить, что обучение диалогической 

речи на занятиях по английскому языку является необходимым условием для 

успешной подготовки будущих технических специалистов в  АПК. Способов 

обучения может быть несколько, все зависит от выбора преподавателя и 

степени подготовки студентов, конечно, внедрение новой лексики и 

грамматических структур должно происходить поэтапно. 
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«АПК остро нуждается в инновационных прорывах, и, чтобы обеспечить 

их, нужно пересматривать всю систему подготовки кадров для отрасли» [1].  

Наличие квалифицированных специалистов действительно является 

ключевым условием развития агропромышленного комплекса России. 

Потенциал отечественной системы кадрового обеспечения АПК значителен. В 

вузах Минсельхоза РФ по программам высшего и среднего профессионального 

образования обучается более 420 тыс. студентов, трудится более 19 тыс. 

научно-педагогических работников, среди которых свыше 70 процентов имеют 

ученую степень и (или) ученое звание [1]. 

Сельскохозяйственное образование в России имеет более чем вековую 

историю. Более ста лет назад были созданы 6 аграрных образовательных 

организаций. В настоящее время подготовку кадров для сельского хозяйства 

России осуществляют более 60 вузов, и в десятку лучших входит наш 

Красноярский государственный аграрный университет. Основная задача 

системы аграрного образования – повышение кадрового потенциала АПК, 

способного обеспечить продовольственную безопасность и глобальную 

конкурентоспособность России на мировых агропродовольственных рынках, а 

также качество человеческих ресурсов сельских территорий. Исходя из этой 

задачи, можно сформулировать следующие приоритетные направления 

развития аграрного образования:  

- совершенствование содержания образовательных программ; повышение 

качества подготовки специалистов;  

- оптимизация управления учебным процессом;  

- развитие современных технологий обучения с «использованием 

электронного обучающего курса на базе системы LMS MOODLE» [3];  

- формирование многоуровневой интегрированной системы 

непрерывного образования, в случае необходимости с «переходом 

обучающихся на дистанционное обучение» [2];  

- развитие науки;  

- ресурсное и кадровое обеспечение;  

- международное сотрудничество. 

В области совершенствования содержания аграрного образования 

актуальна задача модернизация ФГОС ВО и примерных основных 
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образовательных программ, формирование профессиональных компетенций на 

основе обновленных ФГОС и соответствующих профессиональных стандартов 

и требований работодателей, обеспечение практической подготовки 

специалистов. 

В области сотрудничества образовательных организаций с 

работодателями также много требующих решения проблем. Наиболее часто 

встречающие претензии к вузам со стороны работодателей – это низкое 

качество подготовки выпускников, незнание ими современных технологий 

сельскохозяйственного производства, новой техники и оборудования. Но 

эффективное решение этих вопросов без участия самих работодателей вряд ли 

возможно. Речь идет о самых разных формах сотрудничества - от совместного 

проектирования профессиональных образовательных программ и создания 

филиалов кафедр на современных сельскохозяйственных предприятиях до 

разработки и реализации программ учебной и производственной практики, 

участия в формировании тематики курсовых проектов студентов и научно-

исследовательской деятельности вуза, участия в текущей и итоговой аттестации 

студентов, профессионально - общественной аккредитации образовательных 

программ.  

В области повышения качества подготовки можно выделить несколько 

направлений. Первое – использование новых форматов вовлечения 

работодателей в учебный и научный процессы, о которых сказано выше. 

Второе – усиление профориентационной работы с целью повышения престижа 

аграрного специалиста и привлечения в сельскохозяйственные вузы более 

подготовленных абитуриентов. Третье – создание действительно независимой 

системы оценки качества образования и системы профессиональной 

сертификации. Основной критерий при этом – соответствие подготовки 

специалистов требованиям современного сельскохозяйственного производства, 

профессиональным стандартам. Четвертое направление – формирование и 

развитие инновационных образовательно-научно-производственных структур, 

аграрных технологических парков, демонстрационных площадок новой 

техники и технологий. 

В области повышения вузовской научной продуктивности целесообразно 

создание центра координации проектов, постоянно действующей 

информационной системы по обмену полученными результатами, что будет 

способствовать, в том числе, повышению коммерциализации прикладных 

исследований и разработок. 

Также крайне важно создание условий для научно-преподавательских 

коллективов, особенно для молодых преподавателей. Это достойная зарплата, 

возможность повышения квалификации и карьерного роста, решение 

социальных проблем. 

И ещё одна важная сторона деятельности отраслевых образовательных 

организаций – это создании условий для опережающего развития 

дополнительного профессионального образования с целью повышения 

квалификации имеющихся кадров. Решению этой задачи будет способствовать, 

например, создание – при взаимодействии с органами государственной власти и 
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представителями агробизнеса – кластеров непрерывного аграрного образования 

(школа – техникум – вуз – предприятие). 
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justified. 

Keywords: innovative learning tools, secondary vocational education, e- 

educational complex, distance learning technologies.  

 

С внедрением федеральных государственных образовательных 

стандартов для среднего профессионального образования (СПО) третьего 

поколения внимание к вопросу подготовки специалистов было переведено на 

более высокий уровень. «На сегодняшний день задачей СПО является 

реализация того, чтобы любой начинающий специалист обладал базовыми 

общеобразовательными и специальными знаниями и навыками, был способен 

реализовывать их в профессиональной деятельности» [8]. Среди задач СПО 

также выделяется необходимость подготовки конкурентоспособного, 

мобильного и творческого специалиста. Компьютеризация и информатизация 

признаются одними из основных направлений развития современного 

российского общества. «Особую актуальность приобретает поиск наиболее 

эффективных приёмов обучения, способов оформления и подачи информации и 

материала, создание естественной среды обучения в условиях цифрового 

пространства, способствующей продуктивной деятельности студента» [9]. 

Анализ научных публикаций по проблеме использования инновационных 

средств обучения (А.А. Андреев, Е.С. Полат, В.И. Солдаткин, А.В. Хуторской, 

А.И. Башмаков, З.А. Гасанова, М.Б. Лебедева, и др.) показал, что в связи с 

широким развитием интернет-коммуникаций вопросы организации обучения с 

использованием дистанционных образовательных технологий (ДОТ) 

приобретают особую актуальность [1-3,6]. 

Так, в работе В.Г. Домрачева рассматривается дистанционное обучение 

(ДО) как «новая ступень заочного обучения, на которой обеспечивается 

применение информационных технологий, основанных на использовании 

персональных компьютеров, видео/аудиотехники, космической и 

оптоволоконной техники» [4].  

В представлении А.В. Хуторского ДО осуществляется «с помощью 

средств телекоммуникаций, при которых, субъекты обучения (обучающийся, 

педагоги, тьюторы и др.), имея пространственную или временную удаленность, 

осуществляют общий учебный процесс, направленный на создание ими 

внешних образовательных продуктов и соответствующих внутренних 

изменений (приращений) субъектов образования» [11].  

В трактовке Е.С. Полата ДО определяется как «новая форма обучения, 

несколько отличная от привычных форм очного или заочного обучения, 

которая предполагает использование иных средств, методов, организационных 

форм обучения, иную форму взаимодействия преподавателя и обучающихся, 

обучающихся между собой» [12]. 

Сегодняшнее поколение специалистов СПО является первым, которое 

рассматривает информационные технологии как неотъемлемую часть всей 

своей жизни, поэтому невозможно обойти стороной вопрос о влиянии ДОТ  на 

образовательный процесс. «Помимо прочего, новые методы обучения должны 
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учитывать меняющиеся потребности в учебных материалах и приобретать 

такие инновационные качества, как мультимедиа и динамизм, т. е. способность 

быстро вносить необходимые изменения и регулярно обновлять учебные 

материалы» [9]. Дистанционные образовательные технологии в 

образовательной системе выступают в качестве инструмента взаимодействия 

между обучающимся и преподавателем, который может способствовать 

упрощению и развитию образовательного процесса. «Возможность 

использования образовательного контента в Интернете в процессе обучения 

обеспечивает доступ к новейшим образовательным ресурсам и информации, 

позволяя при этом повышать уровень обучения» [7]. 

Проводимые в России исследования и опросы в области применения ДОТ 

свидетельствуют, что средний возраст специалистов СПО 15-19 лет. Они 

являются пользователями глобальной сети; имеют дома компьютер, 

подключенный к Интернету [6]. И, если среди школьников (14-15 лет) на 

данный момент больше всего востребованы развлекательные возможности 

сети, то у студенчества (16-18 лет) сфера используемых Интернет сервисов 

расширяется.  Студенты активно используют образовательные возможности 

сети, начиная от обычного поиска ответов на задания, до освоения дисциплины 

при помощи интерактивного электронного курса. «Дистанционное обучение 

подразумевает полноценные занятия, то есть каждый обучающийся будет 

проходить установленную программу по учебному плану, которому должен 

следовать преподаватель» [10]. 

В ДОТ широко используются традиционные и современные 

инновационные средства обучения, основанные на использовании компьютеров 

и сетевых технологий: учебные издания на бумажной основе; электронное 

издание; электронные учебные комплексы; аудио и видео учебные материалы; 

электронные библиотеки; компьютерные обучающие комплексы (тренажеры); 

удаленные и виртуальные лаборатории.  

Далее, рассмотрим электронный учебный комплекс (ЭУК), который 

включают в себя различные блоки, направленные на осуществления 

организационно-методической, информационно-познавательной, контрольно-

обучающей функций.   

В качестве примера можно привести разработанный ЭУК для 

специалистов СПО по специальности 35.02.08 «Электрификация сельского 

хозяйства». Данный курс тематически структурирован и включает в себя 

следующие обязательные блоки:  

– инструктивный блок, в котором с учетом организационно методической 

направленности студенты получают необходимую информацию обо всех 

событиях процесса обучения; пояснения к курсу, где указываются цели, задачи 

и представляются результаты освоения изучаемой дисциплины в соответствии 

с рабочей программой дисциплины и фондом оценочных средств. 

– дидактический блок дисциплины включает специально отобранные и 

четко структурированные дидактические материалы, представляющие собой 

совокупность разнообразных учебно-методических материалов и средств;  

– информационно-справочный блок представлен ресурсами для изучения 
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курса в виде справочных материалов по грамматике, лексике, и т. п.; учебно-

методическими и информационным обеспечением дисциплины; гиперссылок 

на открытые полнотекстовые издания учебной и научной литературы, 

периодические издания;  

– контрольный блок включает материалы для проведения текущего 

контроля; промежуточной аттестации учащихся (зачет/экзамен); контрольные 

вопросы к экзамену (зачету). 

Каждая тема электронного учебного курса обладает четкой структурой, 

имея в своем составе набор заданий, разработанных в соответствии с 

программой дисциплины и количеством часов, отводимых на аудиторную и 

самостоятельную работу по определенной теме курса. 

Выше перечисленное позволяет утверждать, что широкое применение 

инновационных средств обучения при подготовке специалистов СПО 

способствует формированию подготовленного к профессиональной 

деятельности, конкурентоспособного, мобильного и творческого специалиста, 

способного из «человека-функции» становиться в «деятеля-творца». 
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In this paper, the problematic section of the UDS in the city of Belgorod - the 
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В XXI веке стоит острая проблема с заторами, количеством ДТП, перерас

ходом топлива, ранним износом деталей автомобиля, загрязнением окружающе

й среды. Основным местом концентрации перечисленных выше проблем 

является город, только в г. Белгород на 1000 жителей приходится 329 авт, когда 

при этом в таких крупных мегаполисах как г. Москва и г. Санкт-Петербург- 327 

и 332 авт. на 1000 чел. Поэтому первостепенной задачей для градостроителей 

является продумывание и применение самых надежных и самых эффективных 

методов для усовершенствования улично-дорожной сети [1]. 

 

Рис. 1- Уровень автомобилизации в г. Москва, г. Санкт-Петербург,  

г. Белгород за период с 2016 по 2020 гг. 

Для достижения в городе низкого количества дорожно-транспортных 

происшествий, уменьшения заторов необходимо применять архитектурно-

планировочные и организационные мероприятия. Первые требуют больших 

затрат на время внедрения проекта, к ним относится: разработка и возведение 

либо же реорганизация улиц города, автомагистралей, многоуровневых 

развязок, перекрестков, возведение надземных, подземных либо же в одном 

уровне пешеходных переходов [2]. Вторые же применяют технические средства 

организации движения, внедряют одностороннее движение, перекрестки с 

круговым движением, занимаются размещением автобусных остановок, 

паркингов, пешеходных зон на проезжих частях, систем платных парковок.  

Безопасность дорожного движения зависит от очень многих параметров, 

и чем больше людей будут вовлечены в дорожное движение, тем больше будет 
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проблем [3]. И для того, чтобы загладить, либо же полностью устранить 

проблемы, необходимо продумывать организацию дорожного движения на 

перед. 

В г. Белгород есть множество проблемных перекрестков, одним из 

которых является кольцевое пересечение по ул. Щорса-пр. Ватутина- ул. 

Пригородная. 

 
Рис. 1- Кольцевое пересечение ул. Щорса-пр. Ватутина- ул. Пригородная 

На данном кольцевом пересечении наблюдаются такие проблемы как:  

1. Дорожные заторы, вызванные малой пропускной способностью 

кольцевой развязки. Пропускная способность кольцевого пересечения макс. 

4000авт.ч, на данном же кольце интенсивность более 5000авт.ч в часы пик; 

2. Высокие показатели дорожно-транспортных происшествий; 

3. Перепробег транспортных средств, как причина повышенного расхода 

топлива; 

4. Загрязнение района выхлопными газами; 

5. Длительные задержки ТС на пересечении.  

 
Рис. 2– Показатели дорожно-транспортной аварийности на пересечении 

за период нескольких лет 

Для решения вышеперечисленных проблем необходимо изменить 

существующую схему организации дорожного движения методами инженерно-

технических мероприятий.  

При рассмотрении вариантов реорганизации движения необходимо 

принимать такие факторы как: экономическая обоснованность мероприятий, 
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обходные пути вовремя строительно- монтажных работ, эффективность 

выбранного метода [4]. Поэтому необходимо тщательно выбирать метод 

реорганизации. 

При анализе множества схем организации дорожного движения самым 

актуальным на данном пересечении является замена существующего 

кольцевого пересечения на транспортную развязку “Распределительное кольцо 

с одним путепроводом” (рис. 3).  

 
Рис. 3- Распределительное кольцо с одним путепроводом а) обычное; б) 

вытянутое в стесненных условиях 

Данное проектное решение позволяет разгрузить кольцевое пересечение 

методом направления основных потоков ТС на эстакаду, проходящую над 

кольцом, тем самым позволяя уменьшить конфликтность пересечения, средние 

задержки ТС (т.к. уменьшаться заторы) [5]. Так же при данном инженерно-

техническом мероприятии снизиться эмоциональная усталость водителя, 

расход топлива, экономические издержки, аварийность, загазованность области 

развязки и близлежащих территорий. Приведенный выше тип развязки уже 

показал свою эффективность на пересечении ул. Студенческая и ул. Калинина, 

устранив вышеприведенные проблемы.  

Безопасные и хорошо организованные пересечения должно быть одним 

из приоритетов при проектировании новых районов города, реорганизации 

старых областей населенных пунктов, что принесет как положительные 

экономические эффекты, так и улучшения здоровья и самочувствия граждан.  

 

Литература:  

1. Воля П.А. Организация движения. Учеб. метод. компл. – Белгород: 

Изд-во БГТУ, 2010. – 202 с. Текст – непосредственный. 

2. Горшкова Н.Г., Новиков, И.А. Проектирование городских дорог /, И.А. 

Новиков. Белгород. Изд-во БГТУ, 2017. 91 с. 

3. Новиков А.Н., Шевцова А.Г. Обеспечение безопасности движения 

маломобильных групп население на примере городских агломераций / Новиков 

А.Н., Шевцова А.Г – Текст: непосредственный // Архитектурно-строительный и 

дорожо-транспортный комплексы: проблемы, перспективы, инновации: труды 



308 

СибАДИ, НАНОК – Омск 28-29 ноября 2019 – С. 272-276 

4. Постановление Правительства РФ от 23.10.1993 N1090 (ред. от 

30.07.2014, с изм. от 06.09.2014) «О Правилах дорожного движения».350 с. – 

(Актуальное законодательство). – Текст: непосредственный. 

5. Показатели состояния безопасности дорожного движения 

[Электронный ресурс] // Официальный сайт государственной инспекции по 

безопасности дорожного движения. – Режим доступа: http://stat.gibdd.ru. 

 

УДК 678 

ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

Глушков Рем Валерьевич, студент 

Красноярский государственный аграрный университет,  

Красноярск, Россия  

remyzin@mail.ru 

Цыглимов Иван Анатольевич, студент 

Красноярский государственный аграрный университет,  

Красноярск, Россия  

ivan.czyglimov@mail.ru  

Научный руководитель: Романченко Наталья Митрофановна,  

канд. техн. наук, доцент 

Красноярский государственный аграрный университет,  

Красноярск, Россия 

girenkov@mail.ru  

 

Рассмотрены достоинства, недостатки и перспективы использования 

некоторых современных полимерных композиционных материалов в 

сельскохозяйственном производстве и автомобилестроении. 

Ключевые слова: конструкционные материалы, металлы, полимеры, 

свойства, строение, композиционные материалы, углепластики, 

стеклопластики. 

 

APPLICATION OF POLYMER COMPOSITE MATERIALS  

IN AGRICULTURE 

Glushkov Rem, student 

Krasnoyarsk state agrarian university, Krasnoyarsk, Russia 

Tcyglimov Ivan, student 

Krasnoyarsk state agrarian university, Krasnoyarsk, Russia 

Scientific supervisor: candidate of technical science, associate professor 

Romanchenko Natalya Mitrofanovna 

Krasnoyarsk state agrarian university, Krasnoyarsk, Russia 

 

The advantages, disadvantages and prospects of using some modern polymer 

composite materials in agricultural production and automotive industry are 

considered. 

http://stat.gibdd.ru/
mailto:remyzin@mail.ru
mailto:ivan.czyglimov@mail.ru
mailto:girenkov@mail.ru


309 

Key words: structural materials, metals, polymers, properties, structure, 

composite materials, carbon plastics, fiberglass. 

 

В современном сельскохозяйственном машиностроении, как и в любой 

другой отрасли промышленности, применение современных конструкционных 

материалов имеет приоритетное значение. Правильный выбор 

конструкционного материала невозможен без знаний о его структуре и 

свойствах. Будущие агроинженеры получают эти знания, изучая дисциплину 

материаловедение. Материаловедение имеет очень большое прикладное 

значение, нет ни одной области техники, где знания о материалах не 

использовались бы при разработке новых технологий. 

В Красноярском аграрном университете, как и в большинстве высших 

учебных заведений нашей страны, дисциплина «Материаловедение» 

преподается при подготовке выпускников самых различных направлений и 

профилей, работающих в области агроинженерии, энергетики, землеустройства, 

пищевой промышленности, судебной экспертизы [1, 5]. 

В ряду современных конструкционных материалов особое место 

занимают композиционные материалы, которые имеют очень много 

преимуществ перед наиболее часто используемыми в сельскохозяйственном 

машиностроении сталями и чугунами. 

Ранее в рамках работы студенческого научного кружка «Современные 

конструкционные материалы» авторами был сделан обзор источников для 

описания свойств, строения, методов обработки и применения композиционных 

материалов в автомобильной промышленности [2, 7].  

Целью настоящей работы является исследование применения 

композиционных материалов в сельском хозяйстве, формирование журнала 

фотографий изделий, применяемых в сельскохозяйственном производстве, 

изготовленных из композиционных материалов. Такой журнал планируется 

использовать в самостоятельной работе студентов при изучении ими 

дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов». 

Композиционные материалы (КМ) – это материалы, состоящие из 

нескольких неоднородных компонентов, обладающих различными свойствами. 

Компонент, непрерывный во всем объеме КМ, называется матрицей, а 

прерывистый, разъединенный в объеме композиции компонент называется 

армирующим элементом или наполнителем. 

При изменении свойств матрицы или наполнителя можно получить 

материалы с новыми свойствами, отличающимися от свойств составляющих 

КМ. 

Матрица в композиционных материалах может представлять собой 

полимер, металл, иметь неорганическую природу [7]. 

В настоящее время наиболее популярным матричным материалом, судя 

по темпам роста, является полипропилен – продукт полимеризации пропилена. 

Имеет следующую химическую формулу: [-СН(СН3)-СН2-]n.  

По сравнению с полиэтиленом полипропилен имеет более высокие 

прочность, жесткость и ударную вязкость. Разрушающее напряжение 
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полипропилена при растяжении составляет 25…40 МПа, максимальная 

температура эксплуатации без нагрузки 150 °С. Его недостатком является 

невысокая морозостойкость до -20 °С. 

Полипропилен относится к термопластичным полимерам, прекрасно 

перерабатывается повторно. Изделия из него изготавливают методами 

обработки давлением и литьем. [5]. 

В сельскохозяйственном и автомобилестроении из полипропилена, как 

самостоятельного конструкционного материала, изготавливают амортизаторы, 

блоки предохранителей, детали окон, сидений, бамперы и детали кузова. 

По структуре композиты делятся на несколько основных классов: 

волокнистые, слоистые, дисперсно-упрочненные, упрочненные частицами и 

нанокомпозиты. 

Одними из самых распространенных КМ являются полимерные 

композиционные материалы, в которых матрицей служат именно полимеры, а 

наполнителями могут быть [7]: 

- стеклянные волокна (стеклопластики); 

- углеродные волокна (углепластики); 

- борные волокна (боропластики); 

- синтетические либо природные или искусственные волокна 

(органопластики); 

- различные порошки – древесная мука, карбонат кальция, каолин, песок 

и др. (полимеры, наполненные порошками) 

- ткани различных волокон (текстолиты). 

Наполнители распределены в матрице равномерно. По основным 

механическим свойствам – прочности, твердости, модулю упругости – они 

превосходят матрицу и называются поэтому армирующими или упрочняющими 

наполнителями. 

Из перечисленных выше полимерных композиционных материалов 

именно углепластики обладают уникальным сочетанием свойств и наилучшим 

сочетанием цены и качества изделия. 

Углепластики применяют для изготовления: 

- силовых конструкций –структур дверей и сидений, защитных элементов 

днища; 

- элементов крепления бамперов и радиаторов; 

- декоративных элементов – декоративных панелей салона, внешних 

декоративных панелей; 

- крышек багажников, кузовных панелей, тормозных дисков, элементов 

кузова, термо- и звукоизоляции [7]. 

Всё чаще кузова многих типов машин (в том числе тяжёлых грузовиков) 

полностью создаются из лёгких, прочных и недорогих углепластиков. 

Основными достоинствами углепластиков являются: 

1. Низкая плотность – примерно в 4 раза меньше, чем у стали, в 2,5 раза – 

титана, и на 35 % - алюминия [8]. 

2. Высокий предел прочности на разрыв и высокий предел упругости. 
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3. Высокая термостойкость: карбон сохраняет форму и свойства до 

температуры 2000 °С. 

4. Высокая коррозионностойкость. 

Однако, следует отметить и существенные недостатки углепластиков: 

1. Чувствительность к точечным ударам 

2. Сложность реставрации при сколах и царапинах. 

3. Плохие декоративные свойства. 

4. Длительный процесс изготовления. 

В состав другого композиционного материала – стеклопластика – входят 

стекловолокно (в качестве армирующего, упрочняющего вещества) и 

связующий элемент (наполнитель). 

Так же, как и углепластики, стеклопластики характеризуются высокими 

показателями механической прочности, коррозионностойкости, температурной 

стойкости, диэлектрических свойств. Они обладают низкими плотностью, 

теплопроводностью, и, что очень важно – низкой стоимостью производства. 

Однако, стеклопластики отличаются высокой хрупкостью и подверженностью 

абразивному износу, что вынуждает изготовителей наносить на их поверхность 

разного вида защитные покрытия. 

В сельскохозяйственном и автомобильном машиностроении 

стеклопластики широко применяются для деталей кузовов, бамперов, кабин и 

кузовного обвеса. Из композиционного материала изготавливают конструкции 

крепления багажа на крыше и детали интерьера салона. 

В сельском хозяйстве полимеры и стеклопластики используются в 

технологическом оборудовании систем поения животноводческих ферм и 

комплексов. Изготовленные из них трубы диаметром более 200 мм не 

корродируют и не зарастают продуктами коррозии, что позволяет полностью 

исключить проблему ремонта [3, 4]. 

Отечественные и зарубежные производители освоили производство 

теплиц и домиков и боксов для выращивания телят из стеклопластика. 

Потребители отмечают гигиеничность материала, он нетравмоопасен, хорошо 

сохраняет тепло [3]. 

Сегодня США потребляют 35 % мирового производства композитов, 

Европа – 22 %, Азия – 43 %, а российский рынок в составе стран БРИКС 

занимает менее 1% [3]. Такая же структура потребления сохраняется, к 

сожалению, и в агропромышленном комплексе. 

Однако, несмотря на высокую в настоящее время стоимость полимерных 

композиционных материалов, прогресс в развитии технологий их производства 

позволяет сделать вывод, что в ближайшее десятилетие ПКМ станут 

конкурентоспособными материалами в сравнении с черными и цветными 

сплавами. 
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Хорошее качество кормов зависит от большого количества факторов, к 

которым можно отнести не только свойства растений, время заготовки, но и 

состояние техники.  

Одним из распространенных способов заготовки кормов является 

заготовка прессованного сена. Достоинствами такой технологии являются: 

удобство транспортировки и хранения. Установлено, что потери при 

транспортировки прессованного сена на 15-20% ниже, а плотность в 2,5-3 раза 

выше, чем рассыпного [3]. 

Технология заготовки прессованного сена включает следующие 

операции: скашивание (скашивание+плющение) → ворошение → сгребание в 

валки → подбор с прессованием при влажности массы до 22% [2]. 

Подбирают и прессуют провяленную массу в тюки или рулоны. На 

Дальнем Востоке и в Амурской области, в частности, чаще используют 

рулонную технологию с применением пресс-подборщика рулонного типа. 

Такие машины выпускаются как в России, странах СНГ, так и за рубежом. 

Зарубежные модели стоят очень дорого, поэтому предпочтение отдаётся 

отечественным.  

Одним из востребованных у сельскохозяйственных 

товаропроизводителей, ведущих заготовку прессованного сена, стал пресс-

подборщик марки ПР-145С (рисунок 1).  Пресс-подборщик подбирает и 

прессует в рулоны естественные, сеяные травы и солому. Одновременно с 

прессованием происходит автоматическое обматывание шпагатом. 

Агрегатируется подборщик с тракторами класса 14 кН, плотность прессования 

120-200 кг/м
3
, масса рулона до 300 кг, а диаметр 1450 мм [1]. 
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Рисунок 1 - Пресс-подборщик марки ПР-145С 

 

Наряду с достоинствами и простотой конструкции существует ряд 

особенностей, модернизация которых позволила бы повысить 

эксплуатационные качества.  

1. Отсутствие опорных колес подборщика (рис. 2). Подборщик является 

независимым, он находится в плавающем положении (движение вверх и вниз) 

единственное, конструктивное решение - ограничитель в виде троса, который 

не дает подборщику «упасть» на землю.  

 
Рисунок 2-Подборщик 

Трактористы, работающие на этом пресс-подборщике, замечают, что 

сложно выставить необходимый зазор между поверхностью поля и 

подборщиком т.к. нет опорных колес, а имеется страховочный трос, срок 

службы которого составляет 2 сезона, и гидравлический цилиндр, работающий 

только на подъем. Возникает выбор вариантов регулировок. Первый - поднять 

подборщик на большую высоту от земли, что чревато большими потерями. 

Второй – установка подборщика на необходимую по агротехническим 

требованиям высоту. Но, в этому случае, работа на участках с неровным 

рельефом невозможна, так как велика вероятность поломки пружинных зубьев. 

Решением данной проблемы является установка опорных колес, выполняющих 
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плавное и своевременное копирование рельефа поля.  
2. Механизм подачи шпагата. При заполнении прессовальной камеры 

достаточным количеством массы происходит расхождение половинок пресс-
подборщика (открывание прессовальной камеры) в следствии чего вместе с 
половинками двигается защелкивающий механизм. Он в свою очередь 
натягивает трос (тягу) который притягивает ролик, отвечающий за подачу 
шпагата к ведущему ролику который вращается постоянно.  

Казалось бы, что система проста и должна функционировать надёжно. Но 
состав прессуемой массы не всегда однородный и помимо травы в 
прессовальную камеру могут попадать более плотная по составу 
растительность (жесткий стебель, часть кочки и пр.).  Вследствие чего 
возникает периодическое кратковременное давление на заднюю часть камеры, 
что является сигналом наполнения прессовальной камеры, подается шпагат, 
хотя плотность рулона еще недостаточная. Как следствие, получается рулон, не 
соответствующий требованиям по массе и плотности. 

Но в полевых условиях, когда поставить опорное колесо нет 
возможности, а есть необходимость добиться высокой плотности рулона 
внутри прессовальной камеры сами трактористы используют следующий 
механизм (рис.3). Убирают тягу, идущую с крючка на ролик и вместо нее к 
ролику, привязывают веревку и выводят ее в салон. Когда рулон достаточно 
плотный, механизатор тянет за веревку, которую он вывел в салон и по такому 
же принципу происходит процесс намотки, но теперь рулон является 
полноценным. 

 
Рисунок 3 – Механизм включения подачи шпагата. 

Таким образом, конструкция в том виде, в котором она предложена 

производителем, может использоваться на участках с ровным рельефом и с 

равномерной по своему составу подбираемой массой. В случае неровного 

рельефа и неоднородной по составу массы, попадающей в прессовальную 

камеру, существует необходимость модернизации конструкции.  
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К электрическим сетям предъявляется ряд требований, одним из которых 

является обеспечение надежности электроснабжения. Одним из технических 

https://e.lanbook.com/book/126919
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средств, обеспечивающих повышение надежности электроснабжения и 

автоматизацию линий электропередачи среднего класса напряжения, 

работающих в режиме с изолированной нейтралью, является реклоузер, 

предназначенный для коммутации трехфазных электрических цепей и 

реализации функций автоматики, к которым относятся: автоматическое 

повторное включение (АПВ) и автоматический ввод резерва (АВР) [11]. Был 

проведен анализ литературных источников, целью которого было выявление 

технических характеристик отечественных и зарубежных вариантов 

исполнения реклозеров [3-10, 13, 14], представленных в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Технические характеристики отечественных и зарубежных 

вариантов исполнения реклоузеров. 

№ 

п/

п 

Наименование 

реклоузера 

Завод-

изготовитель 
Страна 

Uном, 

кВ 
Iном, А 

Iном.откл

, кА 

1 OVR ABB Швеция 2,4-38 
400-

1250 

8/10/12

,5/16 

2 OVX 120 
HUGHES Power 

System 
Швеция 12 

630, 

1250 
50 

3 OSM 15 NOJA Power Австралия 10 800 16 

4 3AD Siemens Германия 12-38 
200-

800 
12,5-16 

5 Серия U 

Schneider Electric 

Франция 15, 27 630 12 Soule Materiel 

Eletrique 

6 VBN20-A3-Y 

Togami Electric Япония 27 
800, 

960 
16 

NEL Reyroll Ltd Англия 
15, 27, 

38 
630 12,5 

7 
Types Dand DV 

redoser 

Cooper Power 

Systems 
США 

15, 27, 

38 
630 12,5 

8 
Viper®S 

Redoser 

G&W Electric 

Company 
США 

15, 27, 

38 
630 12,5 

NuLec Industries Австралия 
15, 27, 

38 
630 12,5 

9 GVR Redoser 
Whipp&Boume / 

Dribo 

Англия / 

Чехия 

15,5, 

27, 38 
630 

6, 8, 

12,5 

10 СНК4B HEMG Китай 12, 24 630 12,5 

11 
REC 15 (25), 

Smart 35 
Таврида Электрик Россия 6-35 

630-

1250 
12,5-20 

12 К-123С Мосэлектрощит Россия 6, 10 

400, 

630, 

800 

6, 8, 

12,5 

13 ПСС К-10 Курганский Россия 6, 10 630 12,5 
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трансформаторный 

завод 

14 ПСС 10 
Трансэнерго, г. 

Белгород 
Россия 6, 10 

400, 

630 
12,5 

15 ПСС 10 
ООО «ПЭС», г. 

Воронеж 
Россия 6, 10 

400, 

630 
12,5 

16 К-112 П 
Воронежэнерго 

комплекс 
Россия 6, 10 

400, 

630 
12,5 

17 ПСС 10 
Уралреклоузер, г. 

Екатеринбург 
Россия 6, 10 

400, 

630 
12,5 

18 PKB-ENRG 
АО Энергомера, 

г.Ставрополь 
Россия 6, 10 630 20 

19 Камера КС 215 

Челябинский завод 

электро-

оборудования 

Россия 6, 10 630 20 

20 PBA KH-10-630 

Электро-

технический завод 

«КОНСТАЛИН» 

Россия 6, 10 630 12,5 

21 ПСС ЭТМ-10 

Группа компаний 

«Электротех- 

монтаж», г. 

Москва 

Россия 6, 10 630 20 

22 ПС 10 
ПК 

Трансинжиниринг 
Россия 6, 10 

400, 

630, 

1000 

20 

23 КРУ-ПС 
Челябинский завод 

«Электротехника» 
Россия 6, 10 

400, 

630, 

1000 

12,5, 

20, 25 

24 ПСС 10 

ООО 

«Инициатива», г. 

Москва 

Россия 6, 10 
400, 

630 
12,5 

25 АПС 6 (10) кВ 
Брянский электро-

технический завод 
Россия 6, 10 630 20 

26 ВРВЛ 6-35 кВ 

ООО 

«Электрострой-

снаб», г. Воронеж 

Россия 6-35 5-600 12,5 

 

В результате проведенного анализа литературных источников удалось 

выявить, что реклоузеры, производимые, как в России, так и в других странах, 

имеют в основном схожие технические характеристики, такие как 

номинальный допустимый ток и предельная коммутационная способность.  

Отличительным техническим параметром, рассматриваемых видов 

реклоузеров, является номинальное напряжение электрических сетей, в 

которых они эксплуатируются. В Российской Федерации принципы 
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распределенной автоматизации, описанные в источниках [6, 8], 

преимущественно реализуются в электрических сетях напряжением 6, 10 кВ. 

Отдельные виды отечественных реклоузеров как ВРВЛ 6-35 кВ и Smart 35, 

предназначенные для использования в сетях 35 кВ, в основном используются в 

качестве выключателей на отходящих линиях открытых распределительных 

устройств 35 кВ подстанций и реже – для осуществления сетевого 

секционирования и резервирования линий электропередачи 35 кВ, что связано с 

невысокой аварийностью данных линий. 

В Европе существует два основных подхода к системам напряжений: 

английский (0,4/11/33/66/132/275/400 кВ) и немецкий (0,4/10/35/110/220/400 

кВ).  

Электрические сети среднего напряжения в Англии исторически 

получили развитие сети 6,6 и 11 кВ. В Германии используются несколько 

номинальных напряжений в диапазоне 5–25 кВ. Во Франции и Нидерландах 

номинальные напряжения электрических сетей составляют, соответственно, 20 

кВ и 10 кВ. В США, согласно принятому нормативному стандарту, 

распространены сети напряжением 4,6–13,8 кВ [12]. Номинальные напряжения 

электрических сетей в других странах мира также могут отличаться от 

вышеперечисленных по причине своих характерных особенностей 

исторического развития, в связи с чем в настоящее время обусловлены разные 

технические характеристики реклоузеров. Также в разных странах может 

использоваться различная частота сети (как правило 50, или 60 Гц). Следует 

отметить, что некоторые из рассматриваемых видов реклоузеров могут 

эксплуатироваться в электрических сетях нескольких стран мира (при 

соответствии по номинальному напряжению с сетями данных стран), то есть их 

коммутационное силовое электрооборудование выполнено под трехфазные 

электрические цепи переменного тока частотой как 50 Гц, так и 60 Гц. 

Возможность осуществления функций, выполняемых реклоузерами в 

линиях электропередачи среднего класса напряжения, в низковольтных 

электрических сетях напряжением 0,4 кВ, также отличающихся значительной 

степенью аварийностью, была рассмотрена в работах [1, 2], в которых была 

сформирована концепция разработки устройств, осуществляющих 

секционирование и резервирование электрический сетей 0,4 кВ, работающих в 

режиме с глухозаземленной нейтралью. Предложенные в работах [1, 2] 

устройства в отличие от реклоузеров обладают более широким функционалом, 

в частности имеют несколько коммутационных модулей, и позволяют 

реализовывать принципы распределенной автоматизации, рассмотренные в 

работе [8], за счет чего можно повысить надежность распределительных 

электрических сетей 0,4 кВ. 
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В энергетической стратегии Российской Федерации (РФ) на период до 

2035 года, утвержденной распоряжением Правительства РФ от 9 июня 2020 г. 

№ 1523-р прогнозируется рост спроса на моторные топлива, при этом ставится 

задача по принятию мер, способствующих снижению выбросов от работы 

автомобильного транспорта и улучшения экологической обстановки [7]. 

Основным фактором загрязнения окружающей среды является образование 

воздушных и топливных оксилов азота.  

Рассмотрим воздействие небольшого сельскохозяйственного предприятия 

на окружающую среду. Большую часть отходов составляют побочные 

mailto:dimaly90@mail.ru
mailto:kudryshev@list.ru
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продукты животноводства около 50% и технологическое производство – 25%. 

Однако, ни одно производство не обойдется без собственного автопарка, 

который также наносит вред экологии [1].  

На рассматриваемом сельскохозяйственном предприятии автопарк 

состоит из легковых автомобилей – 3 ед., микрофургонов – 4 ед., грузовых 

автомобилей – 5 ед., тракторов – 3 ед. и зерноуборочных комбайнов – 4 – ед.  

Суммарные годовые выбросы от данных видов техники будут составлять 

следующие значения (табл.1) [1,8].  

 

Таблица 1. Значения валовых выбросов загрязняющих веществ от 

транспортных средств 
 Значение валового выброса (т/год), от транспортных средств 

Загрязняющее 

вещество 

 

 

Легковой 

автомобиль 

 

 

Микро-

фургоны до 

3,5 т. 

 

Грузовые 

от 3,5 до 12 

т. 

Трактор 

 

 

 

Зерноубороч

ный 

комбайн 

 

Азота диоксид 

𝑁𝑂2 

0,015 0,040 0,120 0,005825 0,00423 

Азота оксид 𝑁2𝑂 0,0047 0,0126 0,0379 0,000947 0,000687 

Углерод (Сажа) 0,015 0,080 0,900 0,001468 0,000607 

Сера диоксид 

𝑆𝑂2 

0,005 0,009 0,017 0,000809 0,000447 

Углерод оксид 

CO 

0,5 2,0 2,5 0,029378 0,003507 

Определим удельный годовой расход моторного топлива для каждого 

транспортного средства [4]. Удельный годовой расход моторного топлива 

составит 210,2 тут.  

Определим количество отработанного моторного и трансмиссионного 

масла через расход топлива [2,5]. Суммарное количество отработанного 

моторного масла составит 187,4 т/год. 

Утилизация отработанного масла путем его сжигания с целью выработки 

тепловой энергии значительно снижает затраты на отопление. Расчетная 

тепловая нагрузка составит 0,344 Гкал/ч.  

Для покрытия отопительной нагрузки предлагается установить 

водогрейный котел Citerm S (рис.1), в котором предлагается сжигать 

отработанное масло двигателей внутреннего сгорания. 
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Рисунок 1. Котел Citerm S 

Котлы Citerm S укомплектованы горелками, которые позволяют сжигать 

отработанное масло, без дыма.  С помощью разных горелок, котел можно 

перепрофилировать на другие виды топлива. В качестве топлива можно 

использовать минеральные и синтетические отработанные автомобильные 

масла, масла для автоматических коробок передач, трансмиссионные масла 

вязкостью до 90W по классификации SAE, индустриальные масла, 

гидравлические масла, керосин, масла растительного происхождения, а также 

дизельное топливо. 

Расчет валового выброса вредных веществ в атмосферу от котельного 

агрегата, удаляемых с дымовыми газами при следующих параметрах (табл.2) 

[3,6,9]. 

Таблица 2. Параметры для расчета валового выброса вредных веществ в 

атмосферу 
Параметр Единица измерения Значение 

Калорийность моторного масла (𝑄р
н) кДж/литр 34000 

Содержание серы S % 0,5 

Зольность А % 0,1 

Расход топлива т/год 187,4 

Продолжительность отопительного периода  

сутки 
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При расчете максимальных выбросов загрязняющих веществ 

принимаются максимальные значения массовой концентрации этих вещества 

при наибольшей нагрузке за отчетный период [3]. Ниже представлены 

результаты расчетов.  

 

Таблица 3. Количество вредных веществ, выбрасываемых в атмосферу 

Результаты данной работы сводятся к установке котла Citerm S, который 

позволит утилизировать отходы предприятия, вырабатывать собственную 

тепловую энергию и снижать выбросы загрязняющих веществ в атмосферу.  

Загрязняющее 

вещество 

 

Азота 

диоксид 𝑁𝑂2 

Углерод 

(Сажа) 

 

Сера диоксид 𝑆𝑂2 

 

Углерод оксид CO 

 

Значение, т/год 1,185 0,093 4,12 5,5 



324 

Литература: 

1. Бобович Б.Б. Переработка отходов производства и потребления. – 

Москва. «Интермет Инжиниринг». – 2000. – 496 с. 

2. Бочкарев В.А., Потапов В.В., Тимофеева С.С. Анализ влияния качества 

топлива на экологические показатели котельных агрегатов в Иркутской 

области/Материалы докладов VII научно-практической конференции 

«Управление рисками на уровне региона и проблемы безопасности 

современного общества» «Безопасность - 02». Иркутск: Изд-во ИрГТУ – № 1. – 

2002. 115-119 С. 

3. Зверева Э.Р. Энергосберегающие технологии и аппараты ТЭС при 

работе на мазутах / Э.Р.  Зверева, Т.М. Фарахов. – Москва. «Теплотехника». –  

2012. – С. 181. 

4. Кудряшев Г.С., Третьяков А.Н., Батищев С.В. Снижение энергоемкости 

на предприятиях АПК на примере СХ ОАО «Белореченское» // Инновации в 

сельском хозяйстве. Иркутск. 2018. – №2(27). С. 127-131.  

5. Методика определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

при сжигании топлива в котлах производительностью менее 20 Гкал в час// 

Государственный комитет по охране окружающей среды РФ. – Москва. – 1999. 

– 54 C.   

6. Распоряжение Минтранса России от 14.03.2008 N АМ-23-р (ред. от 

20.09.2018) "О введении в действие методических рекомендаций "Нормы 

расхода топлив и смазочных материалов на автомобильном транспорте". 

7. Распоряжение Правительства РФ от 9 июня 2020 г. № 1523-р Об 

Энергетической стратегии РФ на период до 2035 г. 

8. Тепловой расчет котлов. Нормативный метод. Изд. 3-е, перераб. и доп. 

– СПб: НПО ЦКТИ. –  1998.  С. 256. 

9. Шашкин П.И., Брай И.В. Регенерация отработанных нефтяных масел. – 

Москва. 1970. – С.152 

 

УДК 621039 

ПРОБЛЕМЫ ШИРОКОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ АТОМНЫХ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ РОССИИ 

Марченко Владислав Юрьевич, студент 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия  

vladon1999o@gmail.com 

Озеров Антон Игоревич, студент 

Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия  

antonozerov1337@gmail.com  

Научный руководитель: Чебодаев Александр Валериевич, к.т.н., доцент 

Красноярский государственный аграрный университет, 

 Красноярск Россия 

ale-chebodaev@yandex.ru  

 

В статье автор рассматривает безопасность и способы применения 

отработанного ядерного топлива. 

mailto:vladon1999o@gmail.com
mailto:antonozerov1337@gmail.com
mailto:ale-chebodaev@yandex.ru


325 

Ключевые слова: атомная энергетика, отработанное ядерное топливо, 

применение. 

 

POWER PLANTS IN THE ENERGY SYSTEM OF RUSSIA 

Marchenko Vladislav Yurievich, student  

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

Ozerov Anton Igorevich, student  

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

Scientific supervisor: Chebodaev Alexander Valerievich,  

Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  

Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

 

In the article, the author examines the safety and methods of using spent 

nuclear fuel. 

Key words: nuclear power, spent nuclear fuel, application. 

 

Атомная энергетика прошла масштабный путь от экспериментов в 

лабораторных условиях до строительства первых атомных электростанций 

(АЭС). За более чем 130 лет атомная энергетика доказала свою конкурентную 

способность и преимущества над другим типам добычи энергии [1]. Одним из 

преимуществ безусловно является снижение выбросов отходов переработки 

горючего ископаемого топлива, тем самым улучшая экологическую 

обстановку вокруг нас.  

Неотъемлемым преимуществом АЭС является огромная энергоемкость, 

в сравнении с горючим топливом для тепловых электростанций, 1кг мало 

обогащенного урана дает столько же энергии сколько эквивалентно сжиганию 

100 тонн каменного угля или 60 тонн нефти [2]. 

Постройка новых АЭС в России проходит с меньшим энтузиазмом по 

сравнению с зарубежными странами, это связанно с плачевным опытом всеми 

известной Чернобыльской атомной электростанции, что является причиной 

негативного отношение людей ко всем АЭС.  

АЭС является лидером по безопасности от несчастных случаев, 

представлено на рисунке 1.  

Рассмотрим системы безопасности, применяемые в существующих 

энергоблоках водо-водяного реактора с электрической мощностью 1000 МВт 

и тепловой 3000 МВт (ВВЭР-1000). Защита энергоблока состоит из четырех 

барьеров, первый из них топливная таблетка она предотвращает выход 

нуклидов в процессе выделения. Второй барьер оболочка твэла (батарея для 

стержней), она защищает от продуктов деления из циркониевых трубок. 

Третий барьер первый контур зачищает от продуктов деления из корпуса 

реактора и теплоносителя первого контура. Заключительным барьером 

является контейнмент (защитная оболочка, стены цеха), состоит из внешней 

стены из железобетона толщиной в метр и защищает от внешних факторов 

воздействия. 
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Рисунок 1 – Сравнительная диаграмма несчастных случаев  

на 1000 ГВт/ч энергии в год [2] 

 

 
Рисунок 2 – Системы безопасности [2] 
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Рисунок 3 – Гарантированная прочность контейнмента [2] 

 

В энергоблоке ВВЭР-1000 так же используются такие защитные 

системы как ловушка расплава, система аварийного охлаждения активной 

зоны, система удаления водорода, система пассивного отвода тепла и 

сплинклерная система [3].  

Разберем основные системы защиты АЭС. Сплинклерная система 

представляет собой систему труб закрепленные над реактором в случае 

протечки первого контура она сбрасывает раствор борной кислоты тем самым 

конденсирует пар и снижает давление внутри оболочки. Система пассивного 

отвода тепла совершает отвод тепла от контура если автоматическая система 

не сработала. Система удаления водорода входит в систему пассивного отвода 

тепла с добавлением пассивных рекомбинаторов водорода, то есть фильтры. 

Система аварийного охлаждения активной зоны — это баки с борной 

кислотой, находящиеся в близи активной зоны непосредственно подведены к 

реактору что позволяет в случае максимальной опасности погасить реакцию 

урана.  

В непосредственной близости с городом Красноярск расположен горно-

химический комбинат (ГХК). На территории ГХК находиться как сухое, так и 

влажное хранилище отработанного ядерного топлива (ОЯТ). Главная 

проблема влажного хранилища — это обеспечение полной герметизации 

системы водо-охлаждения. На ГХК система водо-охлаждения проходит в 

замкнутом цикле, и техническая вода не утилизируется, а очищается и заново 

попадает в цикл. Влажное хранилище ОЯТ подвергается плановой очистке от 

ила раз в 5 лет, так обеспечивается полное ограничения попадания радиации и 

продуктов распада в окружавшую среду. Ловушка расплава это под 

реакторная конструкция из бетона, содержавшая внутри железо и алюминий, 

ее исполнение более сложное и его можно наблюдать на рисунке ниже. 
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Рисунок 4 – Ловушка расплава [2] 

 

Производство ядерного топлива идет в ногу со временем и ГХК уже 

испытывают в лаборатории новый тип топлива миксованного топлива 

(МОКС), состоявшее из старых отработанных стержней и новых. Данная 

технология позволяет соединить ОЯТ с не переработанным топливом тем 

самым снизить время полураспада и постепенно разгружать хранилища ОЯТ.   

В настоящее время идет активная разработка подстанций типа 

замкнутого ядерного цикла (ЗЯТЦ), которые позволят решить главную 

проблему АЭС хранение ОЯТ. 

Основные страхи людей к атомной энергетике на данный момент не могут 

рассматриваться в серьез так как системы безопасности АЭС давно 

превосходят по надежности другие типы получения энергии.  

Подводя итог, мы можем с полной уверенностью сказать, что атомная 

энергетика является одной из безопасных энергодобывающих предприятий. В 

подтверждение выше сказанного можем обратиться к официальному сайту 

ГХК где информация о радиационном фоне вокруг АЭС измеряется постоянно 

и не превышает экологические нормы окружающей среды среднее значение 

составляет в среднем 11-15 мкР/ч.  
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according to their purpose and design features. Ways to improve snowmobile trailed 

rolling stock that minimize the impact of natural and industrial factors on the 

efficiency of cargo transportation are outlined. 
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Охотничьи угодья Крайнего Севера поставляют основную часть 

необходимого для населения продовольствия и сырья для промышленности и 

других отраслей народного хозяйства. Промыслово-охотничье хозяйство 

охватывает обширные просторы и требует перемещения больших количеств 

технологических и эксплуатационных материалов, промежуточной и конечной 

продукции. Именно поэтому снегоходный транспорт занимает первое место: он 

начинает и завершает вспомогательные процессы производства продуктов 

лесозаготовки, рыболовства и охотоведения, а также используется в качестве 

средства передвижения служб защиты населения и органов защиты 

окружающей среды через непроходимые участки снежного бездорожья. [1] 

Снегоход обеспечивает жизненно необходимую общественную 

потребность в перемещении людей и грузов при опромышлении удаленных 

охотугодий и тундровых водоемов, контроле выпаса оленей и розыске 

отбившихся животных, при смене пастушьих звеньев, перевозке имущества, при 

проведении спасательных мероприятий, обеспечении медицинским 

обслуживанием отдаленных районов. [2] 

Территория Крайнего Севера (арктическая зона, тундра, лесотундра и 

районы северной тайги) характеризуется суровыми условиями использования 

снегоходной техники с продолжительной морозной зимой, сильными 

холодными ветрами, большим снегопереносом. Зима длится семь и более 

месяцев, характеризуется устойчивой морозной погодой с частыми 

снегопадами и сильными метелями. От одного до двух месяцев наблюдается 

полярная ночь. Машины используются при температуре окружающей среды от 

+5 до -50 0С. Относительная влажность воздуха постоянно велика: 84 – 89 %. 

Снежный покров держится с середины октября до конца мая и достигает 

высоты в марте 0,30 – 0,4 м. Максимальная высота в складках местности – до 

нескольких метров. Открытое пространство тундры обусловливает большие 

скорости ветра 5,0 – 5,4 м/с с порывами до 15 м/с. Наиболее часто сильные 

ветры наблюдаются зимой (по 3 – 4 дня в месяц). К неблагоприятным 

атмосферным явлениям, относятся метели и туманы. 

Спектр характеристик опорной поверхности, по которой осуществляется 

эксплуатация техники чрезвычайно широк: заснеженные дороги общего 

пользования, глубокий рыхлый снег, наст, лёд замёрзших водоёмов; открытые 

пространства степи, тундры, закустаренная местность, лесные массивы. В связи 

с этим особую важность приобретают параметры машины, обеспечивающие 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%82%D1%83%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%B9%D0%B3%D0%B0
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высокую профильную и опорно-сцепную проходимость. Профильная 

проходимость машины определяется её компоновкой, геометрическими 

параметрами, диаметром и числом колёс, в том числе ведущих, которые 

позволяют машине преодолевать профильные препятствия. К основным 

геометрическим параметрам внедорожных мототранспортных средств относят 

колею, базу, дорожный просвет, продольный радиус проходимости, передний и 

задний углы свеса. 

Опорно-сцепная проходимость зависит от свойств движителей и тягово-

сцепных качеств машины в целом. Тяговыми показателями проходимости 

машины являются максимальная сила тяги, а опорно-сцепными: цепной вес, 

коэффициент сцепления и удельное давление на грунт. Считается, что 

снегоход, имеющий удельное давление менее 25 г/см2, обладает высоким 

уровнем опорно-сцепной проходимости, если давление 25 – 30 г/см2, то – 

средним, при удельном давлении более 30 г/см2 – низким.   

Основные требования к ходовой части: максимальная реализация тягово-

сцепных свойств, минимальное сопротивление передвижению машины, 

обеспечение плавности хода, минимальное вредное воздействие движителя на 

почву. [3, 10, 12] 

Проблему повышения эффективности использования снегоходов решают 

различными конструктивными мероприятиями, часть из которых направлена на 

увеличение количества технологических пространств и номенклатуры 

используемого рабочего оборудования. 

Технологическое пространство – предусмотренное компоновкой машины 

место для размещения технологического оборудования. Расположение 

технологических пространств на снегоходе обусловлено эффективностью 

реализации его назначения и эксплуатационных свойств. Технологические 

пространства оснащаются оригинальным или стандартизированным 

коммутационным или рабочим оборудованием: сцепными устройствами и 

навесными механизмами, лебёдкой, металлическими сетчатыми багажными 

платформами с такелажными приспособлениями, крепёжными шинами со 

стопорными механизмами, специальными кронштейнами; грузовыми коробами 

и кузовами. 

Большинство снегоходов имеют заднюю багажную платформу площадью 

до 0,3 м2, позволяющую перевозить от 30 до 45 кг груза. Этого достаточно для 

туризма, но крайне мало для осуществления рекреационной деятельности и 

решения хозяйственных задач. [4]  
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С целью предотвращения утраты части транспортируемого груза или его 

порчи, на основе требований обеспечения безопасности водителей, пассажиров 

и других участников движения компании-производители разрабатывают 

оригинальные решения и транспортные системы рационального размещения и 

крепления грузов различного характера, либо используют общепринятые. 

Пример таких систем: LinQ™, Lock & Ride™, SpeedRack®, SPEEDPoint™, 

Rhino Teeth™. 

Однако наибольшая эффективность транспортного процесса достигается 

использованием грузовых, пассажирских и специальных прицепов. Учитывая 

условия эксплуатации, специфика грузоперевозок снегоходами с 

использованием прицепного подвижного состава заключается в следующем: 

 преимущественную часть времени машина перевозит не менее двух 

человек; 

 объём груза может достигать 2 м
3
, а масса – 250 кг; 

 большое многообразие перевозимых грузов: разные габариты штучных 

грузов в упакованном виде (мешках, ящиках, бочках и др.); грузы в кипах и 

тюках; изделия в незатаренном виде или без упаковки; быстро портящиеся 

грузы; 

 широкий выбор используемой тары;  

 подверженность груза непосредственному воздействию факторов внешней 

среды; 

 большой диапазон скорости передвижения; 

 высокие динамические воздействия; 

 удалённость от сети пунктов технического сервиса; 

 вероятное увеличение сроков перевозки; 

 преобладание маятниковых маршрутов. 

Нами проведён обзор более 40 различных конструкций прицепов для 

снегоходов, выпускаемых серийно отечественной и зарубежной 

промышленностью, а также самодельных. Классификация прицепного 

подвижного состава вытекает из анализа развития транспортных процессов с 

использованием снегоходов (рис. 1). Анализ позволил разделить прицепы по 

назначению на грузовые, пассажирские, комбинированные и специальные. [5, 

6] Исходя из конструктивных особенностей ходовой части выделены прицепы 

санные на полозьях с подвеской и без подвески, и сани-волокуши.  

В результате исследований установлено, что 59% используемых прицепов – 

это санные прицепы на высоких до 0,25 м полозьях, 39% - сани-волокуши, 2 % - 

комбинированные и другие; 
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Рисунок .1. Схема развития транспортных процессов с использованием 

снегоходов: 

С - снегоход; СБ - снегоход с багажной платформой; СВГ - сани-

волокуши грузовые; СВП - сани-волокуши пассажирские; СВПЗ - сани-

волокуши пассажирские закрытые;  СВГМ-сани-волокуши грузовые 

модульные; СВГН - сани-волокуши грузовые надувные; ПСП - прицеп санный 

на полозьях; ПСППБП прицеп санный на полозьях пассажирский без подвески; 

ПСППБПЗ - прицеп санный на полозьях пассажирский без подвески закрытый; 

ПСППСП - прицеп санный на полозьях пассажирский с подвеской; ПСППСПЗ - 

прицеп санный на полозьях пассажирский с подвеской закрытый; ПСПГБП -

прицеп санный на полозьях грузовой без подвески; ПСПГБПЛ - прицеп санный 

на полозьях грузовой без подвески для перевозки леса; ПСПГСП - прицеп 

санный на полозьях грузовой с подвеской; ПСПГСП - прицеп санный на 

полозьях грузовой с подвеской закрытый. 
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Рассмотрим достоинства и недостатки преимущественных позиций 

анализа. К достоинствам саней-волокуш можно отнести следующие 

возможности: большая площадь соприкосновения с снежным рельефом, что 

гарантирует небольшую осадку, хорошую устойчивость и проходимость в 

рыхлом снегу; небольшой вес и повышенная грузоподъёмность; низкая 

вертикальная координата центра тяжести; невысокая цена. 

Недостатками саней-волокуш являются: большое сопротивление 

передвижению из-за значительной опорной площади – это один из тех случаев, 

когда «плюс» – это одновременно и «минус», в следствии чего происходит 

снижение средней скорости движения, большой расход топлива; отсутствие 

подвески ставит под вопрос сохранность грузов и безопасность пассажиров, а 

так же есть высокая вероятность заноса на поворотах; малая долговечность 

элементов корпуса и днища из-за высокой динамичности нагружения. 

Достоинства санных прицепов на полозьях: меньшая опорная площадь и 

энергозатраты на перемещение по плотным основаниям, возможность 

применения подвески и наращивания скоростей грузоперевозок, лучшая 

манёвренность, больший срок службы. [7] 

Недостатки санных прицепов на полозьях: недостаточная устойчивость в 

рыхлом снегу, особенно при неравномерном распределении груза; 

значительное повышение сопротивления движению по глубокому рыхлому 

снегу и закустаренной местности; возможность повреждения скрытыми в снегу 

препятствиями, особенно при маневрировании; трудоёмкость вытаскивания 

при застревании в глубоком рыхлому снегу или наледи; высокая стоимость.[8, 

9] 

Таким образом, прицепы-волокуши обеспечивают лучше показатели при 

движении по глубокому рыхлому снегу, в закустаренной местности, а сани на 

полозьях – по снежному пути с плотным основанием и невысоким снежным 

покровом: льду замёрзших водоёмов, степи, тундре.  

Узкая специализация этих видов прицепов при активном использовании 

снегоходных транспортных поездов вызывает необходимость приобретения 

сразу двух видов прицепов для использования под разные виды нужд. В итоге 

такие решения приводят к повышению затрат ресурсов в два и более раза. И не 

только финансовых на приобретение, на эксплуатацию, техническое 

обслуживание, хранение, но и трудовых. [11] 

С целью рассмотреть способы решения проблемы повышения 

эффективности использования транспортных поездов с тягачами из снегоходов 

был проведён анализ научно-технической и патентной документации. 

Исследовано 28 патентов и авторских свидетельств на изобретение, среди них 

выделены и подробно рассмотрены патенты, представленные на рисунке 2.  
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Рисунок .2. Патентный обзор: а) - RU 2 710 899 C1; б) - RU 41 447 U1; в) - RU 

193 771 U1;  

г) RU 2 375 229 C1. 

Сани RU 2 710 899 C1, приоритет от 14.01.2020 (рис. 2, а) содержат 

прямоугольную несущую раму 1, соединенные с ней переднюю 7 и заднюю 

9 пары лыж и траверсу 18 с устройствами для соединения с тяговым 

транспортом. Каждая лыжа соединена с рамой посредством поворотного 

узла 10, включающего поворотный вал 11, закрепленный на лыже, и 

сферический подшипник 12, закрепленный на раме 1. Поворотный вал 11 

расположен в отверстии, выполненном в сферическом элементе 

подшипника 12, с возможностью перемещения внутри сферического 

элемента вдоль своей оси. Для обеспечения синхронного поворота лыжи 

каждой пары соединены своими передними частями посредством 

поперечной штанги 13,14. 

Технический результат, достигаемый конструкцией, заключается в 

повышении маневренности саней за счет обеспечения поворота и 

отклонения лыж в разных плоскостях. 

Достоинства: данная конструкция обладает повышенной 

маневренностью и возможностью перевозить крупногабаритные грузы. 

Недостатки: большой вес и габаритные размеры самого прицепа, что 

затрудняет перемещение по рыхлому снегу и в условиях лесной степи, 

отсутствие подвески вызывает повреждение груза при перевозке по 

пересеченной местности за скоростным снегоходом.  

Сани RU 41 447 U1, приоритет от 27.10.2007 (рис. 2, б), энергия ударов 

о препятствия гасится за счёт демпфирующей способности пружинно-

гидравлических амортизаторов 5, место крепления которых на продольно 

трубчатых стойках 3 можно изменять, настраивая оптимальную жесткость 

подвески. При перевозке тяжелых грузов амортизаторы 5 можно опустить 
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вниз по продольно трубчатым стойкам 3 и зафиксировать в этом 

положении. При этом подвеска становится жестче. При перевозке 

пассажиров амортизаторы 5 сдвигают от опоры 2 выше, тем самым смягчая 

подвеску. 

Достоинства: у данной конструкции имеется подвеска, что позволяет 

повысить комфорт поездок в условиях лесных или горных массивов. Также 

достойным плюсом является регулировка жесткости подвески. 

Недостатки: конструкция имеет высокий центр тяжести, что увеличивает 

риск опрокидывания при передвижении вдоль склонов; недостаточная 

маневренность и устойчивость при передвижении по глубокому снегу. 

Санный прицеп RU 193 771 U1, приоритет от 14.11.2019 (рис. 2, в) 

содержит прямоугольные деревянные лыжи 1 с полимерными полозьями 2, 

соединенные металлическими стойками уголкового профиля 3 с плоской 

грузовой платформой 5 через упругие резиновые прокладки 4. 

Демпфирование ударных нагрузок при движении прицепа по поверхностям 

осуществляется с помощью резиновых прокладок 4. 

Достоинства: простота конструкции, недорогое обслуживание. 

Недостатки: примитивность применяемого зависимого узла подвески; 

демпфирование ударных нагрузок упругими резиновыми прокладками, что не 

позволяет прицепу перевозить крупногабаритные грузы с гарантированной 

сохранностью. 

Спортивные сани RU 2 375 229 C1, приоретет от 11.08.2008, (рис. 2, г) 

сани с рессорной подвеской. Передние 5 и задние 6 кронштейны прикреплены 

передними концами 7, 9 к полозьям 4, задними концами 10 пара задних 

кронштейнов 6 прикреплена к задней части 3 сиденья 1. Задние концы 8 

передних кронштейнов 5 прикреплены к передней части 2 сиденья 1. 

Крепление кронштейнов 5, 6 к сиденью 1 и полозьям 4 - жесткое, как минимум 

передними 7, 9 или задними 8, 10 концами попарно. При наезде на бугор 

кронштейны 5, 6 работают как плоские пружины (рессоры), т.е. сгибаются, 

приходя в напряженное состояние, при этом траектория полоза 4 при 

скольжении повторяет профиль трассы. А при съезде с бугра кронштейны 5, 6 

разгибаются, не теряя контакта с полотном трассы. 

Достоинства: простота и надежность конструкции: имеют высокую 

эффективность ввиду малого количества соединительных узлов. Угол наклона 

влияет на эксплуатационные характеристики саней: чем меньше угол наклона, 

тем мягче и быстрее едут сани, но меньше клиренс.  

Недостатки: отсутвие многофункциональности в использовании. Не 

соответсвует требованиям грузоперевозок. Исполнены с возможностью 

перевозить только одного пассажира.  

Развитие технических решений санных прицепов характеризуется 

следующими основными направлениями: повышением грузоподъёмности, 

увеличением размеров грузовых платформ и широким использованием в 

конструкциях унифицированных узлов.  

Повысить грузоподъёмность санного прицепа можно снижением их 

собственной массы без ущерба прочности и долговечности, что достигается 
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усовершенствованием конструкции узлов подвески, кузова, а также 

использованием легких сплавов и высокопрочных синтетических материалов.  

Однако увеличение грузоподъёмности прицепа повлечет за собой 

повышение давления полозьев на снег, что будет губительно сказываться на 

проходимости снегоходного поезда, поэтому лучшим решением проблемы 

будет разработка универсального прицепа, способного менять дорожный 

просвет в зависимости от погодных условий и дорожного рельефа – пример 

технического решения  (рис. 2, б, в), где было бы возможно совместить 

технические результаты, достигаемые конструкциями:  регулировка подвески 

и демпфирование ударных нагрузок, совмещенные с простотой 

конструкции.  

Наличие ограничений на максимальный радиус поворота и ширину 

габаритного коридора, занимаемого поездом при повороте, вызывает 

необходимость наличия в подвеске прицепов узлов, позволяющих кузову 

оставаться в состоянии покоя, дабы предотвратить опрокидывание и 

скольжение на поворотах - пример технического решения (рис. 2, а), где 

повышение маневренности саней за счет обеспечения поворота и 

отклонения лыж в разных плоскостях. 

По результатам проведённых исследований эксплуатационных свойств и 

качеств прицепов для снегоходов сформулированы следующие выводы:  

1. Транспортное сообщение с использованием снегоходных поездов крайне 

важно для социально-экономического развития районов Севера и требует 

повышения эффективности. 

2. Классификация прицепного подвижного состава по назначению и 

конструктивным особенностям позволяет наметить пути 

совершенствования транспортных процессов. 

3. Эффективность грузоперевозок зависит напрямую или косвенно 

определяется особенностями устройства шасси прицепа, а именно – 

конструкцией подвески. 

4. Совместив достоинства саней-волокуш и санных прицепов на полозьях, 

велика вероятность создания уникального прицепного подвижного 

состава, способного адаптироваться к разнообразию природно-

производственных условий Крайнего Севера.  
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Жизнь человека уже невозможно представить без электроэнергии. Ее 

потребление растет с каждым днем. Однако горючие ископаемые ресурсы, 

затраченные на производство энергии, не бесконечны, а их сжигание оказывает 

неблагоприятные воздействия на нашу экосистему.  

По оценкам специалистов энергетической отрасли, в энергетической 

системе Красноярского края на сегодняшний день присутствуют пять основных 

рисков, представленных на рисунке 1 [5]. Два из пяти рисков связаны с 

применением тепло-электроцентралей (ТЭЦ). 
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Рисунок 1 – 5 основных рисков в энергетической системе Красноярского 

края 

Большинство промышленных предприятий, крупных предприятий 

агропромышленного комплекса (АПК) и просто бытовых потребителей, 

используют энергию, произведенную на ТЭЦ, в то же время они остро 

нуждаются в чистом воздухе, воде и плодородной почве.  

В городе Красноярск имеются 3 угольных ТЭЦ. Их установленные 

электрические мощности составляют 486, 465 и 208 МВт. Красноярские ТЭЦ 

ежегодно потребляют порядка 2,5 млн. тонн угля, при этом выбросы вредных 

веществ в атмосферу составляют 44,7 тысяч тонн [4]. Это объясняется 

устаревшим оборудованием и технологией переработки ископаемого топлива. 

Для улучшения экологической обстановки и повышения качества 

производства продукции АПК целесообразно использовать 

высокоэффективные и экологически чистые источники энергии. К одному из 

таких источников энергии относятся атомные электростанции (АЭС). 

При планомерной замене изношенных и морально устаревших 

Красноярских ТЭЦ, АЭС для энергообеспечения потребителей города 

Красноярска, достаточно построить две АЭС, по одной на каждом берегу реки 

Енисей. Каждая АЭС, будет состоять из одного энергоблока с реактором ВВЭР-

1000. Электрическая мощность, реактора ВВЭР-1000, составляет 1000 МВт, 

тепловая мощность составляет 3000 МВт, с КПД использования ядерного 

топлива - 31,7% (нетто). Эти станции смогут заменить действующие ТЭЦ, 

используя свой потенциал лишь на 50%. При этом они будут работать с 

применением технологии использования «лишней энергии», что позволит 

обеспечить оба берега не только электрической, но и тепловой энергией.  

При производстве такого вида энергии, топливо не сжигается, а энергия 

выделяется в виде тепла, при делении атомных ядер топлива в реакторе. Далее 

принцип получения электрической энергии такой же, как и в случае с 

тепловыми электростанциями.  

Атомные электростанции обладают рядом преимуществ над ТЭЦ. АЭС 

намного более независимы от поставок топлива. Например: 54 

тепловыделяющие сборки, общей массой 41 тонна на один энергоблок с 

реактором ВВЭР-1000 рассчитаны на работу с номинальной мощностью в 
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течение 1–1,5 года [3]. Тогда как, для сравнения, Троицкая ГРЭС мощностью 

2000 МВт сжигает за сутки два железнодорожных состава угля. Поэтому 

расходы на транспортировку ядерного топлива значительно меньше затрат на 

транспортировку угля, что не маловажно, в связи с большой площадью нашей 

страны [2]. 

Одним из главных преимуществ является экологичность АЭС. 

Среднегодовые выбросы вредных веществ на ТЭЦ составляют порядка 13000 

тонн в год на газовых ТЭЦ и до 165000 тонн на пылеугольных ТЭЦ, в расчете 

на 1000 МВт установленной мощности. 

Производство тепловой и электрической энергии на АЭС обходится не 

дороже их производства на угольных и газо-мазутных ТЭЦ. 

Из недостатков можно отметить высокие первоначальные 

капиталовложения. Так, на строительство АЭС финансовые затраты на 35 % 

выше, чем для угольных ТЭЦ, и на 45 % выше газовых ТЭЦ за кВт 

установленной мощности.  

С точки зрения экологии, АЭС уступает традиционным ТЭЦ только в 

плане теплового загрязнения, что вызвано необходимостью охлаждения 

элементов реактора. Однако это имеет значение только в том случае, если АЭС 

использует в качестве теплоносителя водные экосистемы. Но в настоящее 

время, большинство АЭС используют, так называемое «лишнее тепло» на 

пользу, например, для обогрева населенных пунктов, что в свою очередь 

позволяет добиться энергетического КПД не ниже, чем у ТЭЦ [1]. 

Основные опасения, связанные с атомной энергетикой – последствия 

Чернобыльской аварий. В сознании народа прочно засели все ужасы той 

аварии. На современных атомных электростанциях устанавливают сложные 

системы безопасности, целью которых является обеспечение максимальной 

безопасности от некритичных негативных условий, до самых тяжелых аварий. 

По-прежнему остается открытым вопрос по утилизации отработанного 

ядерного топлива (ОЯТ), поэтому постоянно ведутся исследования и 

выполняются разработки по применению ОЯТ с целью его полной утилизации, 

так как хранение ОЯТ влечет значительные материальные затраты. 

Подводя итог всего вышеперечисленного, можно сделать вывод о том, 

что на вопрос: «Стоит ли заменять привычные тепловые электростанции 

современными атомными?» нет однозначного ответа. Преимущества атомных 

электростанций перед тепловыми неоспоримы: отсутствие выбросов вредных 

веществ, отсутствие золы, менее масштабное строительство. Однако, нельзя 

просто заменить грязную энергию чистой, а опасную – безопасной. 

Необходимо учитывать риски каждого из способов добычи электроэнергии при 

выборе наиболее подходящего и эффективного. 
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В современных условиях одной из главных проблем России и Алтайского 

края является обеспечение пищевыми продуктами населения за счет 

собственного производства с использование новых агротехнологий. В 

Продовольственной доктрине РФ отдельно отмечена задача обеспечения 
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населения овощной и бахчевой продукцией. Бахчевые культуры являются 

поставщиком целого ряда питательных элементов. 

Среди культур этой группы наибольшей популярностью у населения 

региона пользуются арбузы, которые отличаются высоким содержанием 

витаминов, незаменимых аминокислот и минеральных солей. На рисунке 1 

представлена пищевая ценность и химический состав арбуза. 

Рис. 1- Пищевая ценность и химический состав арбуза 

Арбуз возделывается на всех типах почв при условии хорошей их 

аэрации. Малопригодными являются почвы тяжелого механического состава, 

чрезмерно увлажненные, с неглубоким залеганием грунтовых вод. Необходимо 

отметить, что фактор механического состава почвы влияет на урожайность 

арбуза в большей степени, чем фактор плодородия. Поэтому наиболее 

пригодны легкие типы почв, которые хорошо прогреваются, аэрированы и 
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водопроницаемы, с рН почвенного раствора, близкой к нейтральной (6,5-7) [1]. 
В ряду наиболее значимых мер по сокращению производственных затрат 

при возделывании бахчевых культур особая роль отводится механизации [3]. 
Целью работы было изучение агротехнических приемов, 

способствующих повышению урожайности и раннему формированию плодов 
при минимальных затратах на выращивание. 

Выращиванием арбузов на территории Алтайского края в Михайловском 
районе занимаются фермерские хозяйства, одним из которых является ИП КФХ 
«Прокопенко И.В.».  

Данное хозяйство для сокращения объемов импорта и дальнейшего 
расширения производства бахчевых усовершенствуют технологию, а также 
используют новые более перспективные сорта (Мелитополь, Продюссер, 
Мраморный, Ярило) и гибриды бахчевых культур отечественной и зарубежной 
селекции. На территории хозяйства выращиванием этих культур занимаются на 
протяжении 15 лет. Михайловский район Алтайского края расположен в юго-
западной части края и граничит с Республикой Казахстан.  

Рельеф района довольно однообразен, слабоволнистый, с гривами и 
холмами. Поверхностные породы представлены песками, супесями, 
суглинками. Климат района характеризуется резкой континентальностью. Зима 
малоснежная, холодная, с сильными ветрами и метелями. Лето короткое, но 
жаркое. 

Для выращивания арбузов используются целинные земли или поля, на 
которых не выращивались с/х культуры в течение 9 – 10 лет. Подготовка полей 
производится весной. Если земля ранее не вспахивались, то производится её 
вспашка на глубину 27 – 30 см с последующим боронованием. Если же земля 
использовалась ранее, то она обрабатывается лущильником с последующим 
боронованием (это способствует меньшему разрушению почвенных агрегатов 
по сравнению со вспашкой). Арбузы не очень прихотливы к почвам, но лучше 
растут на нейтральных или слабощелочных почвах и целинных участках. 

Для подготовки почвы в хозяйстве используются широкозахватных 
культиватор КРН-8.4, а для посадки арбузов сеялка СУПН-8, она представлена 
рисунке 2.  

 

 
Рис. 2 – Сеялка СУПН-8 
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Температура почвы имеет решающее значение при выборе срока посева 

арбуза. 

Оптимальные условия создаются, когда почва на глубине 10 см 

прогреется до температуры 12…14°С, глубина посева в этом случае 7-8 см. По 

календарным срокам это, как правило, третья декада апреля - вторая декада 

мая.  

П о посевным каче ствам семена арб уза должны отве чать требованиям 

ДС ТУ 2240-9 3. Проверку посе вных качеств се мян проводят в соотве тствии с 

ДСТУ 41 38-02. 

Д ля сева необх одимо использовать полно весные семена выс оких 

посевных и сорт овых качеств. Осо бое внимание необх одимо уделять ма ссе 

1000 ш т. семян, ч то влияет н а посевные каче ства, норму выс ева и урожай. 

Нал ичие разных фра кций по ма ссе семян вли яет на равном ерность появления 

всх одов, развитие раст ений в период веге тации и дружность созре вания 

плодов. Поэ тому калибровка явля ется одной и з составных час тей подготовки 

се мян к посеву. Предпо севная обработка се мян проводится д ля 

обеззараживания, повы шения устойчивости про тив болезней и вреди телей, 

ускорения ро ста и развития раст ений, повышения урожа йности и качества 

пло дов. 

До то го момента, ко гда плети арб уза станут зани мать слишком бол ьшую 

площадь, пров одят прополку с пом ощью культиватора К РН-8,4. Эту опер ацию 

совмещают с прореж иванием, формируя оптим альную густоту распол ожения 

растений. К убо рке арбуза прист упают при физиоло гической спелости пло дов 

(через 3 0-35 дн ей от нач ала их завяз ывания). Мелиоративные раб оты на по лях 

не прово дятся, из-з а дороговизны дан ного мероприятия. 

Средне спелые сорта арб уза убирают ча ще всего з а один пр ием. При эт ом 

плоды вру чную загружают в трансп ортные средства и уво зят в складские 

поме щения. Это доста точно трудоемкий и тяж елый процесс. Необх одимая 

площадь пит ания для норма льного роста и разв ития растений арб уза 

раннеспелых сор тов должна соста влять 1 м
2
, средне ранних и средних - 2 м 

2
. 

Валовые сб оры бахчевых продовол ьственных культур в И П КФХ «Проко пенко 

И.В.» составил 2 0 т на 1 г а. 

После прове дения аналитического обз ора литературных источ ников и 

научных исслед ований других авт оров (Санниковой Т.А., Мачул киной В.А., 

Гулина А.В., 20 20) было устан овлено, что повы шение урожайности арб уза 

решается з а счет комп лекса мероприятий. Од ним из та ких способов явля ется 

частая между рядная обработка (д о появления масшт абных плетей). 

Между рядья обрабатывают че рез каждые 1 0-15 дн ей по ме ре появления 

сорн яков и образования ко рки. Желательно по сле каждого до ждя междурядья 

борон овать для разру шения образовавшейся ко рки, что бу дет способствовать 

сохра нению влаги в по чве и улучшению возду шного режима в н ей. 

Также од ним из са мых перспективных спос обов повышения урожа йности 

является – приме нение удобрений. П о выяснению эффект ивности применения 

удоб рений под бахч евые культуры в усло виях Нижнего Пово лжья проведена 

боль шая работа Быко вской бахчевой опы тной станцией. Исследо ваниями К. В. 
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Ватагина, Д. С. Пев нева, Л. Г. Семериновой и дру гих научных сотру дников 

станции дока зана эффективность удоб рений, применяемых п од бахчевые 

куль туры. Эти раст ения очень отзы вчивы на приме нение органических и 

особ енно минеральных удоб рений, из кот орых фосфорные да ют наибольший 

эфф ект. 

Самым попул ярным фосфорным удобр ением является супер фосфат. Его 

но рма внесения: дво йной суперфосфат – 2–3 ц н а 1 га, про стой 4–6 ц на 1 г а. 

Это д ля нормальных по чв. На истощ енных и очень бед ных дозу увели чивают 

вдвое [1]. 

Раств оримые фосфорные удоб рения можно вно сить вразброс с 

после дующей заделкой в по чву плугом с предпл ужником или лока льно — 

вместе с семе нами при пос еве, лентами, поло сами, рядками вбл изи семян и ли 

более глу боко в пахотный сл ой почвы. П ри локальном предпо севном внесении 

фосф орные удобрения разме щаются в непосредственной близ ости от 

слабор азвитых корней мол одых растений и та ким образом обеспе чивают их 

дост упным фосфором, ч то особенно ва жно в начале разв ития растений. 

Наиб олее предпочтителен лока льный способ внес ения удобрений д ля 

которого хор ошо подходит сея лка СЗП-3.6, имею щаяся на предп риятии. 

Против боле зней и вредителей сем ена рекомендуют обраба тывать 

препаратами в соотве тствии с действующим «Пере чнем пестицидов и 

агрохи микатов, разрешенных к исполь зованию в РФ.  

Та кже на сегод няшний день соз дано большое колич ество подборщиков. 

Наиб олее перспективным явля ется подборщик-погр узчик плодов 

транспо ртерного типа, выпол няющий механизированную убо рку за од ин 

проход. 

Д ля увеличения и повы шения эффективности произв одства арбузов в И П 

КФХ «Проко пенко И.В.» рекомендуем вы ше перечисленные мероп риятия 

использовать ежег одно. 
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Генная инженерия, являясь основной отраслью биотехнологии, ставит 

перед собой целью решение глобальных проблем путем внедрения генно-

модифицированных организмов с улучшенными качественными 

характеристиками. Это своеобразный «конструктор», из которого 

получаются растения с полезными для мирового рынка свойствами. 

Биотехнология имеет макроэкономическое значение в сельском хозяйстве. Так 

как при правильно организованном ветеринарно-санитарном и санитарно-

эпидемиологическом контроле, применение научных достижений 

биотехнологии может внести огромный вклад в повышение эффективности 

агропромышленного комплекса. В статье авторы обосновывают 

преимущества выращивания биотехнологических культур за счет увеличения 

их урожайности, расширения посевных площадей, снижения затрат на 

ресурсы (пестициды, удобрения, стимуляторы роста). 

Ключевые слова: биотехнология, генетически модифицированные 

растения, биотехнологические культуры, генная инженерия. 
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Genetic engineering, being the main branch of biotechnology, aims to solve 

global problems by introducing genetically modified organisms with improved 

quality characteristics. It is a kind of "designer" from which plants with useful 

properties for the world market are produced. Biotechnology has macroeconomic 

importance in agriculture. As with properly organized veterinary and sanitary and 

epidemiological control, the application of scientific advances in biotechnology can 
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make a huge contribution to improving the efficiency of the agro-industrial complex. 

In the article, the authors justify the advantages of growing biotech crops by 

increasing their yields, expanding the area under crops and reducing the cost of 

resources (pesticides, fertilizers, growth stimulants). 

Keywords: biotechnology, genetically modified plants, biotechnological crops, 

genetic engineering. 

 

Рынок биотехнологических культур можно назвать уникальным. 

Несмотря на противоречивые отзывы со стороны потребителей, он растет с 

каждым годом, увеличивая процент от продаж своим компаниям. Так в 2018 

году объем мирового рынка биотехнологических культур только в США достиг 

20,07 млрд долларов. По прогнозам он достигнет 30,24 млрд долларов к концу 

2026 года. Таким образом, только в США среднегодовой прирост будет 

составлять 5,3% [1]. На рисунке 1 показана мировая рыночная стоимость 

биотехнологических культур в период с 2016 по 2019 года [2].  

 

 
Рис.1.  Мировая рыночная стоимость биотехнологических культур, $млрд 

Наибольшие площади мирового производства трансгенных растений 

заняты под выращиванием соевых бобов, кукурузы, рапса и хлопка. Например, 

78% от общего мирового производства сои приходится на генетически 

модифицированную, что составляет 95,9 млн га [2]. Соя является одним из 

мировых лидеров по продажам, она востребована сельскохозяйственными 

производителями, так как является ключевой растениеводческой культурой для 

создания полноценного рациона кормления животных. Богатая протеином соя 

обладает сбалансированным составом аминокислот.   

Каждый год население Земли увеличивается, а свободных и плодородных 

площадей для возделывания сельскохозяйственных культур остается все 

меньше. Генетически модифицированные урожаи позволят снизить количество 

использованных пестицидов, что значительно удешевит производство.  

Выгода от выращивания генетически модифицированных растений 

достигается за счет снижения затрат на борьбу с насекомыми и с растениями 

вредителями, а также за счет повышенной урожайности таких культур. 

Значительную долю среди реализованных генетически модифицированных 

культур занимают биотехнологическая соя, кукуруза и хлопок, площадь 

возделывания которых вырастет на 2,5% с 2019 по 2026 год [1,2]. 
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Стратегия по увеличению продаж генетически модифицированных 

культур заключается в сотрудничестве между мировыми семеноводческими 

компаниями. Совместное инвестирование в исследования и разработки научно- 

исследовательских институтов. Основная цель – это получение новых культур с 

новыми полезными качествами. Например, устойчивость к гербицидам, 

насекомым и т.п. На рисунке 2 представлен анализ о преобладающих 

качественных характеристиках генетически модифицированных растений. 

 
 

Рис. 2.  Качественные характеристики биотехнологических культур, % 

На рисунке 2 видно, что наиболее востребовано устойчивость к 

гербицидам, насекомым и абиотическому стрессу. Выращивание таких 

растений «упрощает» агротехнологический процесс, следовательно, 

удешевляет производство и повышает доходность фермерства. Это 

благоприятно воздействует на экономическое развитие, как отдельных 

регионов, так и государства в целом [3,4].  

Так в 2014 году, урожайность ГМ-культур за счёт снижения потерь от 

вредителей была на 21,6 % выше, чем у традиционных культур, при этом 

расход пестицидов был ниже на 36,9 %, затраты на них снизились на 39,2 %, 

при этом доходы производителей повысились на 68,2 % [5].  

Рост пищевой промышленности стимулирует спрос на генетически 

модифицированные культуры во всем мире. По данным India Brand Equity 

Foundation (IBEF), пищевая промышленность и розничная торговля 

в Индии были оценены в  482 миллиарда долларов США. Наиболее 

распространенные генетически модифицированные культуры, используемые на 

этом рынке: соя, рапсовое масло, кукуруза, картофель, помидоры, клюква, 

грецкие орехи, рис, малина и папайя [6,9]. 

Выращивание генетически модифицированных растений способствует 

продовольственной безопасности и ресурсосберегающему земледелию с 

минимальным количеством затрат. Например, внесение гена вируса кольцевой 

пятнистости в геном папайи, сохранило ее урожай на Гавайях; а благодаря 

введению гена дельта-эндотоксина Bacillus thuringiensis (Bt), были созданы 

инсектицидные растения, которые привели к многолетней урожайности 
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баклажанов в Индонезии.  

Использование биотехнологических культур позволяет бороться с 

неполноценным питанием. В разных странах более полумиллиона детей в год 

слепнут из-за недостатка витамина А. Больше половины умирают. Поэтому, 

ученые при поддержке Фонда Рокфеллера создали генетически 

модифицированный «золотой» рис, который содержит бета-каротин-

провитамин витамина А. По оценке исследователей одна чашка этого риса в 

день может спасти жизнь тысячи людей [7, 8].  

В таблице 1 представлен SWOT-анализ влияния выращивания 

генетически модифицированных культур на производство продуктов питания и 

на экономику сельского хозяйства в целом. 

Таблица 1 – SWOT-анализ использования биотехнологических культур 

Сильные стороны Слабые стороны 

1. Снижение затрат на 

пестициды, 

2. Уменьшение ущерба от 

вредителей, 

3. Повышение урожайности,  

4. Увеличение объема 

производств 

 

1. Монополизация 

сельскохозяйственных предприятий по 

производству генетически 

модифицированных семян, 

2. Возможные риски (если 

ослабить контроль над производством 

ГМ-культур) 

 

Возможности Угрозы 

1. Интенсификация с/х,  

2. Увеличение 

продовольствия 

 

1. Недостаток информации об 

аллергенном и других воздействиях ГМ-

культур на организм человека 

Слабые стороны и угрозы использования биотехнологических культур во 

многом уступают положительным критериям SWOT-анализа. Монополизация и 

возможные риски вполне устранимы, если в первом случае создать больше 

компаний, занимающихся выращиванием биотехнологических растений, то 

есть создать конкурентоспособный рынок. Во втором случае нам на помощь 

приходит организованный ветеринарно-санитарный и санитарно-

эпидемиологический контроль.  

Изучая влияние рынка генетически модифицированных растений на 

экономику сельского хозяйства, и, видя результаты использования 

биотехнологических культур в разных странах, следует ожидать, что 

технологический прогресс в биотехнологии ускорит рост 

сельскохозяйственного сектора, а это в свою очередь послужит толчком для 

роста рынка биотехнологических культур.  

При регистрации генетически модифицированных аналогов сырья или 

продуктов питания стоит акцентировать внимание на самых новых признаках 

генетически модифицированных культур, а не на технологиях, используемых 

для их создания.  

Также, может быть возможным осуществление такой системы 

регистрации, когда оценку риска могут не проходит новые генетически 
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модифицированные культуры, полученные тем же способом, что и раннее 

зарегистрированные и представляется возможным создать необходимый 

конкурентоспособный рынок, когда будут использоваться отечественные 

разработки генной инженерии, и сокращен импорт биотехнологических 

культур, станет возможным создание мощного инструмента для развития как 

агропромышленного комплекса экономики страны в целом.  
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Республика Тыва является аграрным регионом, в котором большую роль 

играет скотоводство. Трудовые условия чабанов довольно сложные и идет 

отставание от других регионов. В первую очередь это касается 

электрификации чабанских стоянок. Как и далекие предки, чабаны республики 

до сих пор ведут кочевой образ жизни. Поэтому использование солнечных 

батарей, где климат позволяет видеть ясную погоду примерно более 240 дней 

является важным фактором. 

Ключевые слова; электрификация, солнечная энергия, батарея, чабан, 

стоянка.  
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The Tyva Republic is an agrarian region in which cattle breeding plays an 

important role. The working conditions of the shepherds are quite difficult and lag 

behind other regions. First of all, this concerns the electrification of shepherd camps. 

Like their distant ancestors, the shepherds of the republic still lead a nomadic 

lifestyle. Therefore, the use of solar panels, where the climate allows clear weather 

for over 240 days, is an important factor. 

Key words; electrification, solar energy, battery, shepherd, parking. 

 

Издревле сложилось так, что животноводство стало для Тувы главной 

отраслью, которая помогает не только выживать при суровых условиях, но и 

воспитывать в детях трудолюбие, любовь к животным. В настоящее время 

условия работы чабанов довольно сложные, уровень жизни, в частности 

механизация и электрификация аграрного сектора отстает от других регионов. 
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Отсутствие сетей электричества, дороговизна ветряных станций, отсутствие 

возможности ставить водяные электрические станции приводят к тому, что 

многие частные фермеры ставят солнечные батареи.  

Самую низкую долю в структуре общего электропотребления составили 

потребители сферы строительства, сельского хозяйства и обрабатывающие 

производства [1]. 

Как и далекие предки, чабаны республики до сих пор ведут кочевой образ 

жизни. Поэтому использование солнечных батарей, где климат позволяет 

видеть ясную погоду примерно более 240 дней является важным фактором. Но 

при покупке солнечных батарей не рассчитываются потребности хозяев, нет 

специалистов по обслуживанию данных агрегатов. 

Географическое расположение региона вблизи такой же аграрной страны 

как Монголия, предприимчивость китайских предпринимателей приводит к 

выпуску довольно интересных моделей солнечных батарей. Многие смотрят 

телевизоры, ставят спутниковые антенны. Некоторые помимо освещения, 

использует маленький холодильник, в зависимости от мощности батареи. 

В настоящее время энергосбережение, использование возобновляемых 

технологий – это одна из приоритетных задач. И связано оно напрямую с 

возрастанием и стоимостью добычи углеводородного топлива, частое 

отсутствие основных энергоресурсов, а также экологическими проблемами. 

Поэтому использование солнечных батарей, использование ветряных 

станций в таких районах, как Монгун-Тайга, использование энергии воды в 

таких горных быстротечных реках как р. Хемчик может решить многие 

проблемы животноводов. Но потенциал малых рек Тывы практически не 

изучен и требует дополнительных гидроэнергетических расчетов для 

дальнейшей технико-экономической оценки строительства малых и микро 

гидроэлектростанций [2]. 

 

 

 
 

Рис.1 Применение солнечной батареи в юрте 
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Технологии создания энергосберегающих систем транспортировки, 

распределения и потребления тепла и электроэнергии входят в перечень 

критических технологий Российской Федерации.  

Таким образом, энергосбережение, использование новых возобновляемых 

источников энергии является важной проблемой для решения 

агропромышленного комплекса и для улучшения жизни животноводов. И 

одной из приоритетных задач экономики является привлечение молодых 

специалистов в сельское хозяйство, в котором есть большой потенциал 

сбережении энергии. 
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В статье проанализирована возможность и технические средства 

энергетической оценки машинно-тракторных агрегатов разного 

технологического назначения в условиях агропромышленного комплекса 

посредством измерений расхода топлива дизельного двигателя и определения 

характеристики энергетического средства. 
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assessment of machine-tractor units of various technological purposes in the 

conditions of the agro-industrial complex by measuring the fuel consumption of a 

diesel engine and determining the characteristics of the energy means. 

Key words: test methods, diesel engine, fuel flow meter. 

 

Любые используемые технологии и входящие в них машины и 

оборудование, в том числе в агропромышленном комплексе, оцениваются 

энергетической эффективностью работы, для этого используется показатели и 

критерии позволяющие определить баланс мощности машинно-тракторного 

агрегата, расход топлива на единицу площади или на единицу продукции.  

В системе испытаний тракторов нет общепринятых универсальных 

средств измерений и испытательного оборудования для проведения 

энергетической оценки. Энергетическая оценка тракторов в Российской 

федерации проводится по ГОСТ Р 52777-2007.Основной трудностью при 

испытаниях, является динамометрирования (тензометрирования) для 

определение тягового сопротивления и измерения крутящего момента или 

определения расхода и перепада давления рабочей жидкости для 

сельскохозяйственных машин с гидравлическим приводом, то есть 

непосредственного измерения энергетических показателей испытываемой 

сельскохозяйственной машины [1].  

Для энергетической оценки машинно-тракторных агрегатов в ряде 

случаев целесообразно использовать методику, допускаемую ГОСТом, 

позволяющую проводить энергетическую оценку посредством измерений 

расхода топлива и заранее снятой (известной) регуляторной характеристики 

энергетического средства. При этом необходимо учитывать коэффициенты 

буксования и механические потери в трансмиссии. Использование методики 

проведения энергетической оценки на основе применения расходомеров 

топлива, которые обеспечивают допустимую относительную погрешность 

(1,5%) и универсальность применения является актуальной задачей. 

На предварительном этапе осуществлялась подготовка серийно 

выпускаемого дизельного двигателя ММЗ-245 путем дооснащения с целью 

определения регуляторных характеристик, точность определения которых 

влияет на технические и экономические показатели, используемые при 

сравнительном анализе результатов испытаний. 
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Для метрологического обеспечения в соответствии с поставленными 

задачами испытываемый на электротормозном стенде двигатель дополнительно 

оборудовался (рис): 

- датчиком частоты вращения коленчатого вала двигателя; 

- расходомером топлива; 

- датчиками температуры; 

- измерительной информационной системой; 

- ноутбуком с программным обеспечением. 

Используемые приборы отвечают всем требованиям проведения 

исследований на энергетическом средстве с дизельным силовым агрегатом. 

Подготовка стенда также заключалась в изготовлении приспособлений 

для присоединения и установки индуктивного датчика для измерения частоты 

вращения коленчатого вала двигателя и расходомера топлива.  

Выполняемое исследование посвящено использованию современных 

методов и измерительных средств, которые позволяют повысить 

эффективность процесса испытаний, а также улучшить достоверность 

определения функциональных характеристик энергонасыщенных 

сельскохозяйственных тракторов при применении современных цифровых 

технологий. 

 
 

Рисунок. Расположение элементов измерительной системы на 

электротормозном стенде: 

1 – датчик температур окружающего воздуха; 2 – измерительная 

информационная система; 3 – датчик расхода топлива; 4 – датчик частоты 

вращения коленчатого вала двигателя; 5 – электрический стенд с асинхронной 

машиной; 6 – двигатель Д-245.12С 

 

Вывод: 

Переоснащение стендового оборудования и применение расходомеров 

дизельного топлива для энергетической оценки позволяет существенно снизить 

6 

5 
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затраты по наладке динамометрического оборудования для определения 

энергетических показателей современных почвообрабатывающих машин с 

гидравлическим приводом, полунавесных и навесных.  
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Для определения параметра безопасности труда исходим из 

статистических данных распределения травматизма за ряд предшествующих 

лет. Опираясь на ранее проведенные исследования, наиболее опасным 

объектом в отношении травмирования операторов являются шнековые 

барабаны разбрасывающего устройства разбрасывателя удобрений. [1,7,8]. 

Травматическая ситуация в общем виде может быть представлена следующим 

образом: при перегрузках на рабочих органах агрегата или в механизме привода 

срабатывает предохранительная пружинно-зубчатая муфта; прощёлкивание 

элементов предохранительной муфты является сигналом для оператора об 

отказе. 

Тракторист, с целью сокращения времени на устранение отказа, не 

выключив вал отбора мощности трактора, удаляет забившуюся массу. В 

момент снятия нагрузки рабочих органов или передаточного механизма 

автоматически происходит включение предохранительной муфты и при 

возобновлении вращения блока битеров возникает повышенная вероятность 

травмирования исполнителя работ. 

Рабочая гипотеза ликвидации этих травматических ситуаций заключается 

в разработке блокировочного устройства, которое с позиции обеспечения 

безопасности должно обладать достаточным быстродействием. Именно 

быстродействие блокировочного устройства tБ
 и должно быть принято в 

качестве первичной информации о потенциальной опасности травмирования 

работающих на обслуживании разбрасывателя удобрений при наличии системы 

блокировки рабочих органов на агрегате. [2,3,4] 

Параметр tБ
 может быть достоверно определен только 

экспериментальным путем. Взаимная связь между tБ
 и вероятностью 

травмирования PTp
 оператора в зоне рабочих органов может быть 

представлена следующим математическим описанием в общем виде: 
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где  x
 – среднее квадратическое отклонение параметра x ; e  – 

основание натуральных логарифмов; mx
 – математическое ожидание. 

В соответствие с конкретными условиями выражение принимает 

следующий вид: 
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где p
t

 – вероятность попадания работающего в зону действия блока 

шнековых барабанов в зависимости от времени. 

Для оценки вероятности травмирования оператора мобильного 
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разбрасывателя введем параметр безопасности деятельности KD
 

)(1 tPKD  .                                                                                               (3) 

Очевидно, что величины KD
 и tБ

 взаимосвязаны. Чем меньше tБ
, тем 

выше KD
. С учетом изложенного целевая функция может быть выражена 

одной из следующих зависимостей: 

mintБ
.                                                                                                     (4) 

 
1

2
1

1 2
2

2







eK t

t nt Б

t
D 


                                                               (5) 

При наличии количественной оценки KD
 возможен прогноз показателей 

травматизма операторов мобильных разбрасывателей удобрений, основанный 

на анализе процесса изменения параметра безопасности деятельности методом 

теории выбросов. 

C целью пояснения процедуры прогнозирования приведена схема на 

рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Реализация процесса изменения параметра безопасности 

деятельности оператора мобильного разбрасывателя: K H
D

 – настроечный 

уровень; K Ж
D

 – предельно допустимый уровень 

Оценка KD
 одновременно является показателем вероятности работы без 

травм ( PБТ
) и может принимать значения 10 KD

. Причем значение 

0KD
 соответствует 1p

Tp
 и, наоборот, при 1KD

, 0p
TP

. Степень 

достоверности принятой методики оценки текущих значений величины KD
, 

согласно, определяет точность прогноза вероятности травмирования 

операторов. 

Настроечный уровень K H
D

 устанавливается в зависимости от условий 

функционирования разбрасывателя удобрений, а также от цели и глубины 

требуемого прогноза травматизма. 
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Согласно рисунку 1 механизм прогнозирования заключается в 

следующем. Общее время существования вероятности возникновения 

травматических ситуаций за исследуемый период времени t  равно сумме 

составляющих tttt nn





1
...

21
. Время работы мобильного разбрасывателя 

без опасных ситуаций равно сумме следующих значений 

TTTT mm





1
...

21
. Таким образом, в соответствии со схемой, 

представленной на рисунке 1, можно утверждать, что наблюдается вероятность 

возникновения четырех травматических ситуаций, причем две из них (С2 и С4) - 

с летальным исходом. Время возможного травматизма определяется 

экстремумом KCi
D

, находящимся ниже уровня K H
D

. Отношение K H
D

 к 

значению конкретных KCi
D

, соответствующее времени прогнозируемых 

несчастных случаев, пропорционально потерям рабочего времени в результате 

травмирования. Причем для KC
D

2  и KC
D

4  это отношение будет равно 

бесконечности, что не противоречит логике.  

Представленная методика позволяет прогнозировать не только 

абсолютное число несчастных случаев и их тяжесть, но и определить значения 

общепринятых показателей частоты KЧ
 и тяжести KТ

 производственного 

травматизма.  [5,6,8] 

Алгоритм вычисления оценок P
 (или P

) не составляет особого 

труда, так как значения ординат процесса )(tKD
сравниваются с его 

настроечным значением K H
D

. Тогда согласно рисунку 1. 

TTкP D



,                                                                                         (10) 

а средняя относительная длительность K
D

  выбросов за поле допуска 

кPK DD  
1 .                                                                                        (11) 

В случае если непосредственно реализация процесса )(tKD
 

отсутствует, но известно, что ординаты этого процесса распределены по 

нормальному закону, и известно среднеквадратическое отклонение процесса 

KD , то относительная длительность выхода параметра KD
 из зоны, 

ограниченной значением K D
* , определяется по формуле 

)(5,0)(1
0

*

  dKKIK
D

K
DD

D

 ,                                          (12) 

где dte
t







0

2
2

1
2

)(


 – функция Лапласа,  
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K

K

D

D





 . 

Оценка кn D
 определяется непосредственно по реализации процесса 

)(tKD
 или расчетным путём по его известным статистическим данным 









...,,,, )()(  KtKVKDKmK DDDDD
. Для стационарного процесса с 

распределением координат по нормальному закону оценка кn D
 

определяется по формуле 

e
K

кn KD

DKD

D 



2

2

2







,                                                                          (13) 

где KкK DDD  
 ;  

VKD  – среднеквадратическое отклонение скорости изменения 

процесса )(tKD
. 

Значение VKD  определяется по формуле 

 dSVKD
)(

0

2



 ,                                                                   (14) 

где   – круговая частота колебаний значений )(tKD
. 

Таким образом, получаем алгоритм прогнозирования производственного 

травматизма операторов мобильных разбрасывателей органических удобрений 

в результате воздействия рабочих органов. 

С целью определения практических мероприятий по поддержанию 

параметра безопасности KD
 в пределах допустимых значений была 

разработана динамическая модель системы обеспечения безопасности при 

выполнении операторами работ в кузове мобильного разбрасывателя. 
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Мероприятия, направленные на предупреждение несчастных случаев, 

улучшение условий труда и повышение культуры производства, в основном 

обладают социальным эффектом [1, 4]. Имеется ряд методик и рекомендаций 

по определению эффективности трудоохранных мероприятий в денежном 

выражении, но при этом требуется большое количество показателей 

деятельности хозяйства (предприятия, региона, отрасли и т.п.) и различных 

поправочных коэффициентов, что затрудняет расчеты, а показатель 

эффективности будет не точным, а ожидаемым [2, 6]. 

Исследования, проведенные автором, позволяют с достоверностью 0,95 

утверждать, что в результате использования разработанного средства 

безопасности исключается возможность травмирования, работающего 

вращающимися шнеками. Следовательно, тот материальный ущерб, который 

будет ликвидирован за счет предупреждения травматизма, будет являться 

одной из составляющих экономической эффективности [3]. Так как за шесть 

лет в сельскохозяйственном производстве России зафиксировано 72M  

аналогичных несчастных случая, то можно считать, что в среднем ежегодно 

происходит 13...12M Г
 травм. 

Для приближенных расчетов средний экономический ущерб У э
, 

наносимый обществу от одного несчастного случая с летальным исходом в 

сельскохозяйственном производстве, составлял порядка 340 тыс. рублей. При 

этом среднестатистический возраст пострадавших – 38 лет. Согласно 

проведенному анализу травматизма возраст пострадавшего от шнековых 

барабанов составляет 32 года. В связи с этим, государству наносится ущерб 

больше, чем приводится в методике, на 27% [7]. 

С учетом того, что на сельскохозяйственных предприятиях России 

насчитывается примерно 82000 мобильных разбрасывателей удобрений kN , 

можно определить годовой экономический ущерб от аналогичных травм в 

расчете на один агрегат [8]. 

2,6327,1 




N

МУ
У

k

ГЭ

ЭА
 тыс. руб.                                                       (1) 
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Для определения экономического эффекта требуется от полученной 

суммы ликвидируемого ущерба вычислить стоимость CБ  блокировочного 

устройства. При налаженном серийном производстве затраты на изготовление и 

установку разработанного блокировочного устройства ориентировочно 

составят 11,4 тыс. рублей за единицу. 

8,51 СУЭ БЭА
 тыс. руб.                                                                 (2) 

Учитывая, что заводом-изготовителем ежегодно выпускается порядка 33 

тысяч разбрасывателей, потребуется не менее пяти лет, чтобы заменить 

существующий машинный парк РОУ-6 в сельскохозяйственном производстве. 

Следовательно, и величина экономического эффекта за этот период будет 

различной. За первый год серийного выпуска РОУ-6, оборудованных 

блокировочными устройствами, материальный ущерб от исследуемого 

травматизма снизится на 20%. В денежном выражении это определяется 

следующим образом: 

24,12,0
1

  БЭАГ
СУЭ тыс. руб.                                                     (3) 

Следовательно, менее, чем за один год затраты на изготовление 

блокировочного устройства окупятся. За последующий год уже около 40% 

разбрасывателей будут укомплектованы инженерно-техническим средством 

безопасности и экономический ущерб от исследуемого травматизма 

соответственно снизится [5]. Эти и последующие результаты расчета 

экономического эффекта приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. – Экономическая эффективность от применения  

блокировочного устройства на мобильном разбрасывателе удобрений 

Показатель 
Значения по годам 

1 2 3 4 5 6 

Материальный ущерб от 

исследуемого травматизма в расчете 

на 1 агрегат УЭА
, тыс. руб. 

 

 

50,56 

 

 

37,92 

 

 

25,28 

 

 

12,60 

 

 

– 

 

 

– 

Затраты на изготовление 

блокировочного устройства CБ
,  

тыс. руб. 

 

 

11,4 

 

 

11,4 

 

 

11,4 

 

 

11,4 

 

 

11,4 

 

 

11,4 

Ожидаемый экономический эффект 

на 1 агрегат ЭГ1
, тыс. руб. 

 

1,24 

 

13,88 

 

26,52 

 

39,16 

 

51,80 

 

51,80 

 

Из таблицы 1 следует, что только по истечении пяти лет вправе ожидать с 

достоверностью 0,95 полной ликвидации указанного ущерба. В результате чего 

экономический эффект от проведенных исследований составит 51800 руб. на 1 

агрегат. 
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