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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА В АПК

Д.А. Тихомиров, 
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. ÐÀÍ, ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, 

çàâ. ëàáîðàòîðèåé, 

ti hda@mail.ru

(ÔÃÁÍÓ ÔÍÀÖ ÂÈÌ)

Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû àíàëèç è îöåíêà ñóùåñòâóþùèõ 

ëîêàëüíûõ ÈÊ-îáîãðåâàòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-

÷åíèÿ. Îòðàæåíû ýëåìåíòû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òåîðèè 

òåïëîîáìåíà æèâîòíîãî ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ïðåäñòàâëåíû 

êîíñòðóêöèîííûå è òåïëîýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, à òàêæå 

íàçíà÷åíèå íîâîãî ýíåðãîñáåðåãàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ íà áàçå 

ÈÊ-îáîãðåâàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÈÊ-îáîãðåâàòåëü, ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâ, 

òåïëîîáìåí æèâîòíîãî, ýíåðãåòè÷åñêàÿ îñâåùåííîñòü, ìåñòíûé 

îáîãðåâ.

Ïðèìåíåíèå ëîêàëüíîãî ëó÷èñòîãî ýëåêòðîîáîãðåâà 
ýôôåêòèâíî â ïîìåùåíèÿõ, ãäå ðàçìåùàåòñÿ ìîëîäíÿê 
æèâîòíûõ è ìîãóò áûòü ñîçäàíû òåïëîâûå çîíû ñ ðàçíîé 
òåìïåðàòóðîé, à òàêæå â ïîìåùåíèÿõ ïåðèîäè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ (äîèëüíûå çàëû, âåòñàíïðîïóñêíèêè, ñêëàäñêèå 
ïîìåùåíèÿ è äð.). 

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå èíôðàêðàñíûå «ñâåòëûå» îá-
ëó÷àòåëè òèïîâ ÑÑÏÎ, ÎÐÈ, ÎÂÈ, ÎÝÈ-500 ñ ëàìïàìè 
ÈÊÇÊ-220-250, ÈÊÇ-220-500, ÊÈ-220-1000 [1, 2], ÈÊÓÔ, 
à òàêæå èíôðàêðàñíûå ëàìïû çàðóáåæíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà S28 (Fog Agåntur & Agrotechnik, Äàíèÿ), ñîñòîÿùèå 
èç àëþìèíèåâîãî êîðïóñà ñ ìåòàëëè÷åñêîé ïîäâåñêîé, 
ïðåäîõðàíèòåëüíîé ñåòêîé, ïðîâîäà ñ âèëêîé, ëàìïû 
ìàðîê IR 175 R-PAR (Philips), LPLPB (InterHeat, Þæíàÿ 
Êîðåÿ). Ãàëîãåííàÿ ëàìïà RYU-ARM (CO, LTD) èìååò ñðîê 
ñëóæáû äî 10000 ÷ [3]. 

Óñòàíîâêè òèïîâ ÈÊÓÔ è «Ëó÷» âêëþ÷àþò â ñåáÿ 40 
îáëó÷àòåëåé, ñîäåðæàùèõ äâå ÈÊ- è îäíó ÓÔ-ëàìïû, à 
òàêæå ùèò óïðàâëåíèÿ.

Íåäîñòàòêàìè òàêèõ îáëó÷àòåëåé ÿâëÿþòñÿ íèçêèé 
ñðîê ñëóæáû ëàìï, íåâûñîêèé ÊÏÄ (òîëüêî 60-70% ïî-
òðåáëÿåìîé ýíåðãèè ïðåîáðàçóåòñÿ â ÈÊ-èçëó÷åíèå), 
íåðàâíîìåðíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà â çîíå îáîãðåâà æè-
âîòíûõ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ èõ ñîõðàííîñòè 
è äàæå ïàäåæó, íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ïîñòîÿííîãî 
ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ íà æèâîòíûõ.

Ñðåäè «òåìíûõ» èçëó÷àòåëåé ñ äëèíîé âîëíû 
l = 2-5 ìêì èçâåñòíû ÝÈÑ-0,25-È1 «Èðèñ», èñòî÷íèêîì 
èçëó÷åíèÿ â êîòîðûõ ñëóæèò êåðàìè÷åñêàÿ ïëèòêà ñ çà-
ïðåññîâàííîé â íåå íàãðåâàòåëüíîé ñïèðàëüþ. Êîðïóñ 

è îòðàæàòåëü âûïîëíåíû èç àëþìèíèÿ. Ñðåäè çàðóáåæíûõ 
àíàëîãîâ ñëåäóåò îòìåòèòü ââèí÷èâàåìûå êåðàìè÷åñêèå 
íàãðåâàòåëè Elstein (Ãåðìàíèÿ) ñåðèé IOT è IPT [4], ïëîñêèå 
íàãðåâàòåëè [5].

Äëÿ îáîãðåâà áûòîâûõ ïîìåùåíèé è ðàáî÷èõ ìåñò øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êîíñòðóêöèè «òåìíûõ» îáëó÷àòåëåé, 
ó êîòîðûõ â ñïåöèàëüíûé ïàç ãðåþùåé ïëîñêîé ïàíåëè 
óñòàíîâëåí ÒÝÍ. Â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ïåðåäíåé ïàíåëüþ 
è çàäíåé ñòåíêîé óêëàäûâàåòñÿ òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòå-
ðèàë. Âûïóñêàþòñÿ òàêèå ïàíåëè íåñêîëüêèìè ôèðìàìè: 
Frico (Øâåöèÿ) – ñåðèÿ Elztrip; «ÈêîËàéí» (Ðîññèÿ) – ñåðèÿ 
ÝËÊ, Energotech (Øâåöèÿ) – ñåðèÿ EnergoStrip. Ïðîâåäåíû 
èñïûòàíèÿ ïëåíî÷íûõ, ïàíåëüíûõ è äðóãèõ íèçêîòåìïåðà-
òóðíûõ îáîãðåâàòåëåé [6], à òàêæå áðóäåðîâ [7].

Ê íåäîñòàòêàì áîëüøèíñòâà ðàçðàáîòàííûõ êîí-
ñòðóêöèé èíôðàêðàñíûõ îáîãðåâàòåëåé ñëåäóåò îòíåñòè 
îòñóòñòâèå âçàèìîñâÿçè ïëîùàäè îáîãðåâà îáëó÷àòåëåì 
ñî ñòàíäàðòíûìè ðàçìåðàìè çîí íàõîæäåíèÿ ìîëîäíÿêà 
æèâîòíûõ (ñòàíêè, êëåòêè, áîêñû è äð.), ÷òî íå îáåñïå÷è-
âàåò ðàâíîìåðíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà íà çàäàííîé ïëî-
ùàäè (150-250 Âò/ì2), âûçûâàåò ðàññåèâàíèå åãî ÷àñòè  
ïîìèìî çîíû íàõîæäåíèÿ æèâîòíûõ  è ñíèæàåò ýôôåê-
òèâíîñòü òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå êîíñòðóêöèîííóþ 
íåïðèñïîñîáëåííîñòü ê óñëîâèÿì àãðåññèâíîé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé è ñëîæíîñòü 
êîíñòðóêöèè. 

Ôàêòè÷åñêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå 
îáëó÷àòåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåäîðîãèõ èíôðàêðàñíûõ 
ëàìï òèïà ÈÊÇÊ, ÷òî íå âñåãäà îïðàâäàííî. 

Êðîìå òîãî, ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì âñåõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ èõ ìàëîýôôåêòèâíîñòü äëÿ 
îáîãðåâà òåëÿò. Ïî äàííûì çîîòåõíèêîâ, îêîëî 50-60% 
âðåìåíè ñóòîê òåëÿòà íàõîäÿòñÿ â ëåæà÷åì ïîëîæåíèè, 
îñòàëüíîå âðåìÿ – â ñòîÿ÷åì. Â îòëè÷èå, íàïðèìåð îò ïî-
ðîñÿò, ñòîÿ÷èé òåëåíîê â õîëêå â 2-2,5 ðàçà âûøå ëåæà÷åãî, 
è â òàêîì ïîëîæåíèè îí íàõîäèòñÿ áëèçêî ê èçëó÷àþùåé 
ïîâåðõíîñòè ÈÊ-îáîãðåâàòåëÿ, êîòîðûé ïîäâåøèâàåòñÿ 
íàä æèâîòíûì. Ïðîèñõîäèò ïåðåãðåâ ïîâåðõíîñòè æè-
âîòíîãî, à òàêæå íåîáîñíîâàííûé ïåðåðàñõîä ýíåðãèè. 
Îñîáåííî çàìåòíî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè òå-
ëÿò â èíäèâèäóàëüíûõ êëåòêàõ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîùíîñòü 
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ÈÊ-îáëó÷àòåëÿ ìîæåò áûòü 
ñíèæåíà  â 1,5-2 ðàçà. 

Ðàçðàáîòêà ÈÊ-èçëó÷àòåëÿ, óäîâëåòâîðÿþùåãî ïåðå-
÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé è àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì 
ïðîèçâîäñòâå.

ÓÄÊ 631.22.015:621.365.48

Электрические ИК-обогреватели:
состояние и перспективы инновационного 
развития
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Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèì âîïðîñàì ëîêàëüíîãî îáî-
ãðåâà ìîëîäíÿêà æèâîòíûõ ïîñâÿòèëè ñâîè íàó÷íûå òðóäû 
Ò.Ð. Áàðîåâ, Ä.Í. Áûñòðèöêèé, Ë.Ñ. Ãåðàñèìîâè÷, À.Â. Äó-
áðîâèí, Í.Ô. Êîæåâíèêîâà, À.Ê. Ëÿìöîâ, Ñ.À. Ðàñòèìåøèí, 
Í.Â. Öóãëåíîê è äð.

Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì âûáîð òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ è ðåæèìà ÈÊ-îáîãðåâà, ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
ýíåðãåòè÷åñêóþ îñâåùåííîñòü Å (Âò/ì2), êîòîðóþ â îáùåì 
ñëó÷àå ìîæíî îïðåäåëèòü èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà 
æèâîòíîãî è îêðóæàþùåé ñðåäû:

Qÿâ = Åàïîâ = Qê+Që+Qò;                           (1)

Qê = áêFæ(tê – tï);                                  (2)

4

ê ï
ë æ ïð è0

4 4
273 273

;
100 100

t t
Q C F r   (3)

ò ê ïë
1

(  - )Q t t
R

,
                             (4)

ãäå Qÿâ  – ÿâíàÿ òåïëîîòäà÷à îðãàíèçìà æèâîòíîãî, 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ îïòèìàëüíîé îùóùàåìîé òåìïåðàòóðå 
ïîìåùåíèÿ, Ñ;

Qê,Që, Qò 
 – òåïëîîòäà÷à æèâîòíîãî êîíâåêöèåé, èç-

ëó÷åíèåì è òåïëîïðîâîäíîñòüþ, Âò;
àïîâ – êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ïîâåðõíîñòüþ æèâîò-

íîãî ÈÊ-èçëó÷åíèÿ;
áê– êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è êîíâåêöèåé ïîâåðõíî-

ñòè æèâîòíîãî, Âò/ì2 Ñ;
Fæ – ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè æèâîòíîãî, ì2;
tê – òåìïåðàòóðà æèâîòíîãî, Ñ;
tïë  – òåìïåðàòóðà ïîëà, Ñ;
Ñ0 – êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà, 

ðàâíûé 5,76 Âò/(ì2 Ê4);
åïð – ïðèâåäåííàÿ ñòåïåíü ÷åðíîòû êîæè æèâîòíîãî åæ 

è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé åê;
 – êîýôôèöèåíò âçàèìíîé îáëó÷åííîñòè ìîäåëè 

è îãðàæäåíèé (äëÿ çàìêíóòîãî îáúåìà êëèìàòè÷åñêîé 
êàìåðû ö=1);

rè  
– êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé äîëþ èçëó÷àþ-

ùåé ïîâåðõíîñòè òåëà (äëÿ âñåõ âèäîâ æèâîòíûõ
rè = 0,65-0,70).  

Â îáùåì âèäå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé (1-4) ïðåä-
ëîæåíî Ñ.À. Ðàñòèìåøèíûì, îíî íîñèò óíèâåðñàëüíûé 
õàðàêòåð è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ðàçíûõ âèäîâ 
æèâîòíûõ [1]. Îäíàêî òàêîé ðàñ÷åò ñâÿçàí ñ èçâåñòíûìè 
òðóäíîñòÿìè è ñëîæåí äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. 
Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàííûå àâòîðîì óðàâíåíèÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ êîíâåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è 
á

ê
 íå ó÷èòûâàþò âîçðàñò (èëè ìàññó) æèâîòíîãî, ÷òî âíî-

ñèò îïðåäåëåííóþ ïîãðåøíîñòü â ðàñ÷åòû äëÿ ðàçëè÷íûõ 
âîçðàñòíûõ ãðóïï æèâîòíûõ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ ïî íîðìàì âûäåëåíèÿ 
æèâîòíûìè òåïëîòû [8], à òàêæå ñ ó÷åòîì èññëåäîâàíèé 
ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå [9, 10] è èõ 
ñèñòåìàòèçàöèè ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà òåïëî-
îòäà÷è îðãàíèçìà æèâîòíîãî:

 äëÿ òåëÿò ìàññîé  30-80 êã:
Qÿâ(m,tï)= –56,9+5,5m+5,3tï–0,087 mtï–0,017m2–0,23tï

2;      (5)
 äëÿ ïîðîñÿò ìàññîé 7-40 êã:

Qÿâ(m,tï) = 38,5 +5,3m–1,1tï–0,072 mtï–0,046m2–0,011tï2,    (6)
ãäå m – ìàññà æèâîòíîãî, êã;
tï – òåìïåðàòóðà ïîìåùåíèÿ (îò 0 äî 20°Ñ).
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîíâåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé 

òåïëîîáìåíà æèâîòíîãî ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èçâåñòíûõ êðèòåðèàëüíûõ óðàâíåíèé èçó÷åíû, 
îáîáùåíû è ñèñòåìàòèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé, óñòàíàâëèâàþùèõ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü 
ìåæäó ðàçìåðîì, âîçðàñòîì è ìàññîé æèâîòíûõ (òåëÿòà, 
ïîðîñÿòà). 

Ïîëó÷åíà íîâàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü êîíâåê-
òèâíîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è æèâîòíîãî â çàâèñè-
ìîñòè îò åãî ìàññû (âîçðàñòà):

0,25

ê ï

æ

4,11ê
t t

k m a

,                        (7)

ãäå tê – òåìïåðàòóðà êîæè æèâîòíîãî, °Ñ;
tï – òåìïåðàòóðà ïîìåùåíèÿ, °Ñ;
kæ, a – êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå âèä æèâîò-

íîãî.
Äëÿ òåëÿò: kæ= 0,2; a =16,3; 
äëÿ ïîðîñÿò: kæ= 0,35; a = 12.
Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè æè-

âîòíîãî Fæ  ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ìàññå mæ. Äëÿ òåëÿò: 
Fæ =0,09 mæ

2/3; äëÿ ïîðîñÿò: Fæ = 0,092mæ
2/3.

Òåì ñàìûì óðàâíåíèå (2) ïðè ïîäñòàíîâêå â íåãî áê 

èç âûðàæåíèÿ (7) ïîçâîëÿåò ó÷åñòü êîíâåêòèâíóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ òåïëîîáìåíà æèâîòíîãî ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé â 
çàâèñèìîñòè îò ìàññû (âîçðàñòà) æèâîòíîãî.

Ïîëó÷åííûå íîâûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò îïðåäå-
ëèòü òåïëîâîé ïîòîê æèâîòíûõ ñ ó÷åòîì èõ ìàññû (âîç-
ðàñòà).

Äèàïàçîíó ìàêñèìóìà ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ïîâåðõíîñòè òåëÿò è ïîðîñÿò ñîîòâåòñòâóþò ðàäèà-
öèîííûå èñòî÷íèêè òåïëà ñ òåìïåðàòóðîé èçëó÷àþùåãî 
ýëåìåíòà îêîëî 600îÑ [1].

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè 
ðàçðàáîòàíû èñõîäíûå òðåáîâàíèÿ íà òèïîðàçìåðíûé ðÿä 
èíôðàêðàñíûõ îáîãðåâàòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ òèïà ËÝÎ [11] ìîùíîñòüþ 0,25; 0,75; 1,3 è 
2,25 êÂò (ðèñ.1), íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìèêðîýëåêòðîííàÿ 
ôèðìà «Îíèêñ» (ã. ßðîñëàâëü) ïî ñâîåé òåõíîëîãèè èçãî-
òîâèëà îïûòíûå îáðàçöû èçäåëèé (ñì. òàáëèöó).

Ëó÷èñòûé ýëåêòðîîáîãðåâàòåëü ñîñòîèò èç ïðÿìî-
óãîëüíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà, ïîêðûòîãî îãíå-
ñòîéêîé, àíòèêîððîçèîííîé, òåïëîèçîëÿöèîííîé òåðìî-
êðàñêîé è çàùèùåííîãî òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì. 
Íàãðåâàòåëåì ñëóæèò ïëîñêèé ýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò 
ñîïðîòèâëåíèÿ, âìîíòèðîâàííûé ìåòîäîì âæèãàíèÿ 
â ñòàëüíóþ ïëàñòèíó òîëùèíîé 1-2 ìì, ðàçìåðàìè äî 
200õ300 ìì, îáëàäàþùèé ìàëîé èíåðöèîííîñòüþ, ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ, âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è 
äîëãîâå÷íîñòüþ (12000 ÷) [12]. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà 
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ïîâåðõíîñòè íàãðåâàòåëÿ  400-450 Ñ. Îáîëî÷êà èç àíîäè-
ðîâàííîãî àëþìèíèÿ îïðåäåëåííîãî ïðîôèëÿ âûïîëíÿåò 
ðîëü îòðàæàòåëÿ, êîòîðûé ôîðìèðóåò ïîòîê òåïëîâîãî 
èçëó÷åíèÿ çàäàííîé íàïðàâëåííîñòè. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ 

íàãðåâàòåëÿ îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïî çàäàííîé ïëîùàäè îáîãðåâà. 
Íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû çàùèùåíû ìåòàëëè÷åñêîé 
ðåøåòêîé. Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ãðóïïîé îáëó÷àòåëåé äëÿ óñëîâèé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ÈÊ-îáîãðåâàòåëåé ñîçäàí ëàáîðàòîðíûé ñòåíä, ïîçâî-
ëÿþùèé èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó è âåëè÷èíó òåïëîâîãî 
ïîòîêà Q, ïåðåäàâàåìîãî îáëó÷àòåëåì â ðàçíûå ó÷àñòêè 
ïëîùàäêè, èìèòèðóþùåé çîíó îòäûõà ìîëîäíÿêà æèâîò-
íûõ [13].

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà èçìåðåíèÿ è ðåãè-
ñòðàöèè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (ðèñ. 2)
ñîäåðæèò óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ÓÊÒ-38, 
äàò÷èêè òåìïåðàòóðû, äâóõêàíàëüíûé èçìåðèòåëü-
ðåãóëÿòîð ÒÐÌ-202 äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ïîâåðõíîñòè íàãðåâàòåëÿ, äàò÷èêè òåìïåðàòóðû òèïà 
äÒÏÊ021-1-0.7/5 õðîìåëü-àëþìåëü, àäàïòåð èíòåð-
ôåéñà ÀÑ-2, àâòîìàòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü èíòåð-

Ðèñ. 1. Èíôðàêðàñíûå ýëåêòðîîáîãðåâàòåëè
òèïà ËÝÎ (à) è ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èõ ðàáîòîé (á)

Ðèñ. 2. Ëàáîðàòîðíûé 
ñòåíä 
äëÿ ðåãèñòðàöèè
òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ 
ÈÊ-îáëó÷àòåëåé

Íàçíà÷åíèå ÈÊ-îáîãðåâàòåëåé

Ìîùíîñòü
ÈÊ-îáîãðåâàòåëÿ, êÂò

Íàçíà÷åíèå

0,25 Ìåñòíûé (ëîêàëüíûé)  îáîãðåâ  ïîðîñÿò-ñîñóíîâ  è  ïîðîñÿò-îòúåìûøåé ïåðâîãî ïåðèîäà äî-
ðàùèâàíèÿ ïðè ãíåçäîâîì ñîäåðæàíèè â áîêñàõ èëè êëåòêàõ, îáîãðåâ òåëÿò ïðîôèëàêòîðíîãî 
ïåðèîäà

0,75 Ìåñòíûé (ëîêàëüíûé) îáîãðåâ ïîðîñÿò-îòúåìûøåé ïåðâîãî ïåðèîäà äîðàùèâàíèÿ ïîñëå îäíî-
äâóõìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ïðè ñîäåðæàíèè â áîêñàõ èëè êëåòêàõ

1,3 Ìåñòíûé (ëîêàëüíûé) îáîãðåâ ãðóïï òåëÿò â ïðîôèëàêòîðèÿõ, êëåòêàõ è ò.ä., îáåñïå÷åíèå òðåáó-
åìîãî òåïëîâîãî ðåæèìà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ, áûòîâûõ è âñïîìîãàòåëü-
íûõ ïîìåùåíèÿõ (äîèëüíûå çàëû, âåòñàíïðîïóñêíèêè, ðàáî÷èå ìåñòà îïåðàòîðîâ è äð.)

2,25 Îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî òåïëîâîãî ðåæèìà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ, ñêëàä-
ñêèõ, ìàñòåðñêèõ è äðóãèõ ïîìåùåíèÿõ (äîèëüíûå çàëû, âåòñàíïðîïóñêíèêè, èçîëÿòîðû è äð.)

à á
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ôåéñîâ ÀÑ-4, ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ), 
àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü QF; íåñåëåê-
òèâíûé èçìåðèòåëü ýíåðãåòè÷åñêîé îñâå-
ùåííîñòè (òåïëîâîãî ïîòîêà) «Àðãóñ-03» Et, 
(äèàïàçîí äëèí âîëí – 0,5-25 ìêì, ïðåäåëû 
èçìåðåíèÿ – 1-2000 Âò/ì2), ñîåäèíèòåëüíûå 
êàáåëè.

Äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñáîðà, ðåãè-
ñòðàöèè è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàíî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå SCADA.

Ýëåêòðîòåïëîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÈÊ-îá-
ëó÷àòåëÿ òèïà ËÝÎ (íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü – 
300 Âò) ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ ïðîìûøëåííûõ ÈÊ-îáëó÷àòåëåé 
ÑÑÏÎ-1-250 ñ èíôðàêðàñíîé ëàìïîé ÈÊÇÊ; 
ÝÈÑ-0,25-È1 «Èðèñ» ñ êåðàìè÷åñêèì èçëó-
÷àòåëåì, à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïëà-
ñòèí÷àòîãî ëó÷èñòîãî ýëåêòðîîáîãðåâàòåëÿ 
ËÝÎ-250 ìîùíîñòüþ 250 Âò [13].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîäâåðãàëèñü 
ñòàòèñòè÷åñêîé è ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîò-
êå ñ ïðèìåíåíèåì ìàòåìàòè÷åñêîé ñðåäû 
MathCAD è Maple.

Ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè 
ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà Q îò âûñîòû 
ïîäâåñà h è ðàññòîÿíèÿ r îò åãî âåðòèêàëü-
íîé îñè äëÿ êàæäîãî îáîãðåâàòåëÿ ïðè 
h = 0,5-1,1 ì; r = 0-0,8ì: 

2 2

2 2

2 2

 :
 649, 7 947, 8 502, 5

447 301, 5 70, 8 ;

 - 0, 25: 
785 603, 8 948 431, 5

27, 5 303, 5 ;

 - 0,25: 
512, 6 350, 3 535,1
321 0, 3 148 .

äëÿ ÑÑÏÎ
Q r h

rh r h

äëÿ ÝÈÑ
Q r h rh

r h

äëÿ ËÝÎ
Q r h

rh r h

      

(8)

Ãðàôèê (ðèñ. 4) è àíàëèòè÷åñêèå âûðàæå-
íèÿ (8) èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå, òàê êàê ïîçâîëÿþò èñõîäÿ èç òðåáóå-
ìîé âåëè÷èíû òåïëîâîãî ïîòîêà Q îïðåäå-
ëÿòü âûñîòó ïîäâåñà ëîêàëüíîãî îáîãðåâà-
òåëÿ h, àíàëèçèðîâàòü èçìåíåíèå òåïëîâîãî 
ïîòîêà ïî ìåðå óäàëåíèÿ åãî îò öåíòðàëüíîé 
âåðòèêàëüíîé îñè ïîäâåñà ê ïåðèôåðèè r, 
ò.å. åãî íåðàâíîìåðíîñòü. Ñòåïåíü íåðàâíî-
ìåðíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ÈÊ-îáëó÷àòåëåé ìîùíîñòüþ 250 Âò ïðè 
âûñîòå èõ ïîäâåñà  h = 0,6 ì ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 5. 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà îò ìîùíîñòè 
ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íîé âûñîòå ïîäâåñà 
îáëó÷àòåëÿ (0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ì)

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøåé 
íåðàâíîìåð-íîñòüþ òåïëîâîãî ïîòîêà îáëàäàþò îáîãðåâàòåëè òèïà 
ÑÑÏÎ íà áàçå ëàìï ÈÊÇÊ. Íàèáîëåå ðàâíîìåðíûé òåïëîâîé ïîòîê 
ïî âñåé ïëîùàäè ðàñïîëîæåíèÿ ìîëîäíÿêà æèâîòíûõ íàáëþäàåòñÿ ó 
ðàçðàáîòàííîãî ïëàñòèí÷àòîãî îáëó÷àòåëÿ òèïà ËÝÎ-250, ÷òî â áîëü-
øåé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì êîìôîðòíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
îñòàëüíûìè ïðîìûøëåííûìè îáðàçöàìè.

Íà áàçå ÈÊ-îáëó÷àòåëÿ òèïà ËÝÎ è èíäèâèäóàëüíîé êëåòêè 
äëÿ ñîäåðæàíèÿ òåëÿò ïðîôèëàêòîðíîãî ïåðèîäà ïðîèçâîäñòâà 
ÍÏÏ «Ôåìàêñ» îáîñíîâàíû ïàðàìåòðû è ðàçðàáîòàíà ýíåðãîñáåðå-
ãàþùàÿ óñòàíîâêà [14] äëÿ îáîãðåâà òåëÿò ïðîôèëàêòîðíîãî ïåðèîäà 
(ðèñ. 6). 

Ðèñ. 4.  Çàâèñèìîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà Q îò âûñîòû 
ïîäâåñà h è ðàññòîÿíèÿ r îò âåðòèêàëüíîé îñè ïîäâåñà 
ÈÊ-îáëó÷àòåëåé
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà ÈÊ-îáëó÷àòåëåé
íà ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü

Ðèñ. 6. Îáùèé âèä ÈÊ-îáîãðåâàòåëÿ ñ êëåòêîé:
1 – øêàô óïðàâëåíèÿ; 2 – äàò÷èê ïîëîæåíèÿ æèâîòíîãî;
3 – ÈÊ-îáîãðåâàòåëü òèïà ËÝÎ; 
4 – êëåòêà äëÿ ñîäåðæàíèÿ òåëåíêà

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ òåëåíêà (ñòîÿ÷åå/
ëåæà÷åå) â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîääåðæàíèå òåïëîâîãî ïîòîêà íà çàäàííîì óðîâíå 
ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè íàãðåâàòåëüíîãî 
ýëåìåíòà ïîñðåäñòâîì îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà ïîëî-
æåíèÿ æèâîòíîãî. Ïðåäëîæåííàÿ êîíñòðóêöèÿ îáå-
ñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò äî 35%, âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ÈÊ-îáîãðåâàòåëÿ ñî ñòàíäàðòíûì 
ïðîìûøëåííûì îáîðóäîâàíèåì (èíäèâèäóàëüíûå 
êëåòêè, áîêñû) äëÿ âûðàùèâàíèÿ è ñîäåðæàíèÿ òåëÿò, 
ôîðìèðîâàíèÿ íàïðàâëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà òîëüêî 
â çîíó íàõîæäåíèÿ òåëåíêà è îáåñïå÷åíèÿ ðàâíî-
ìåðíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïî âñåé ïëîùàäè åãî 
ðàñïîëîæåíèÿ. Ïðè ýòîì ïîâûøàþòñÿ ñîõðàííîñòü 
è ïðîäóêòèâíîñòü (ïðèâåñû) æèâîòíîãî, ñíèæàþò-
ñÿ óäåëüíûå çàòðàòû êîðìà íà åäèíèöó ïðèâåñà è 
ïîâûøàåòñÿ ÊÏÄ óñòàíîâêè. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî 
íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò îêîëî ïîëîâèíû ñâîåãî 
ðàáî÷åãî âðåìåíè ïîäêëþ÷åí íà ïîíèæåííóþ ìîù-
íîñòü, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê åãî ñëóæáû 
(äî 16000 ÷) [15]. Óñòàíîâêà óñïåøíî ïðîøëà ãîñó-
äàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ è ðåêîìåíäîâàíà ê èñïîëü-
çîâàíèþ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå.

Â òå÷åíèå îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà 2014-2015 ãã. 
ïðîâåäåíû õîçÿéñòâåííûå èñïûòàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ 
îáîãðåâàòåëåé ËÝÎ ìîùíîñòüþ 250 è 750 Âò â ïðîôè-
ëàêòîðèè äëÿ òåëÿò (Ðåñïóáëèêà Óäìóðòèÿ) ïðè ñîäåð-
æàíèè èõ â èíäèâèäóàëüíûõ êëåòêàõ è áîêñàõ ìîëî÷íî-
òîâàðíûõ ôåðì íà 200 ãîëîâ. Èñïûòàíèÿ  ïîäòâåð-
äèëè äîñòàòî÷íî âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è 
ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòàííûõ óñòà-
íîâîê. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòàíîâîê ËÝÎ-0,75 âìåñòî îá-
ëó÷àòåëÿ ÝÈ-0,75-È1 â òåëÿòíèêå íà 80 ãîëîâ ìîëî÷íî-
òîâàðíîé ôåðìû ÑÏÊ «Ïðîãðåññ» ãîäîâîé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò ñîñòàâèë 24 òûñ. ðóá. Ðàñ÷åòíûé ãîäîâîé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò äëÿ ñâèíàðíèêà-ìàòî÷íèêà íà 
124 ñòàíêà ïðè èñïîëüçîâàíèè îáëó÷àòåëåé ËÝÎ-0,25 
âìåñòî èíôðàêðàñíûõ îáëó÷àòåëåé òèïà ÑÑÏÎ ñ ëàì-
ïàìè ÈÊÇÊ-220-250 ñîñòàâèë 92 òûñ. ðóá. 

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ðàñòèìåøèí Ñ.À. Ëîêàëüíûé îáîãðåâ ìîëîäíÿêà æèâîò-

íûõ (òåîðèÿ è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà). Ì.: Àãðîïðîìèçäàò, 1991. 

140 ñ. 

2. Ðåêîìåíäàöèè ïî èíôðàêðàñíîìó îáîãðåâó ìîëîäíÿêà 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è ïòèöû. Ì.: Êîëîñ, 1979. 30 ñ.

3. Çàðóáåæíûå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå äëÿ æèâîòíîâîä-

ñòâà: êàòàëîã / Â.Ô. Ôåäîðåíêî, Ä.Ñ. Áóêëàãèí, Í.Ï. Ìèøóðîâ, 

Ò.Í. Êóçüìèíà. ×.2. Ì.: ÔÃÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2007. 176 ñ.

4. Êàòàëîã ôèðìû Elstein-WerkM. Steinmetz GmbH & Co. KG 

[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: http://www.elstein-werk.ru (äàòà îá-

ðàùåíèÿ: 11.10.2016).

5. Àõðàìîâè÷ À.Ï., Ãåðàñèìîâè÷ Ë.Ñ., Äàøêîâ Â.Í., Êî-

ëîññ Â.Ï. Ñèñòåìà ÈÊ-îáëó÷åíèÿ æèâîòíûõ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè 

ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ // Ýíåðãîîáåñïå÷åíèå è ýíåðãîñáåðå-

æåíèå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ì.: ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ, 2014. ×3. Ñ. 224-227.
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6. Îáîãðåâ ñåëüñêèõ æèëûõ è æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé 

èñòî÷íèêàìè èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ / ß.À. Êóíãñ, À.Ã. Ëàïèöêèé, 

Â.Ä. Íèêèòèí, Í.Â. Öóãëåíîê; ïîä îáù. ðåä. Í.Â. Öóãëåíêà. Êðàñíîÿðñê: 

ÊðàñÃÀÓ, 2008. 144 ñ.

7. Shubin Z., Xiangwen H., Guosheng W., Dongmei L. Design of 

large size fiberglass reinforced plastics for piglet electric heating panels 

and application effects // Chinese society of agricultural engineering, Vol. 

25, N6, June 2009, pp. 241-244.

8. ÐÄ-ÀÏÊ 1.10.01.02-10. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî òåõíî-

ëîãè÷åñêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ôåðì è êîìïëåêñîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî 

ñêîòà. Ì.: ÔÃÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2011. 108 ñ.

9. Ïîëÿêîâ È.Â. Çîîãèãèåíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íîðìàòèâ-

íûõ ïîêàçàòåëåé òåïëî-, âëàãî- è ãàçîâûäåëåíèé ó ìîëîäíÿêà êðóï-

íîãî ðîãàòîãî ñêîòà: àâòîðåô. äèñ. … êàíä. áèîë. íàóê: 16.00.08. Ì., 

1993. 26 ñ.

10. Ïîãðåáíÿê Ì.Ï. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ñîäåðæàíèÿ 
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12. Îôèöèàëüíûé ñàéò ìèêðîýëåêòðîííîé ôèðìû «Îíèêñ» 
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14. Ýíåðãîñáåðåãàþùèé èíôðàêðàñíûé ýëåêòðè÷åñêèé îá-

ëó÷àòåëü òåëÿò: ïàò. ¹143059 ÐÔ / Òèõîìèðîâ Ä.À., Êóçüìè÷åâ À.Â., 
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ìàòèçèðîâàííûé ÈÊ-îáîãðåâàòåëü òåëÿò // Ñá. íàó÷. äîêë. Ìåæäóíàð. 

íàó÷.-òåõí. êîíô.: Èíòåëëåêòóàëüíûå ìàøèííûå òåõíîëîãèè è òåõíèêà 

äëÿ ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 

õîçÿéñòâà. Ì.: ÔÃÁÍÓ ÂÈÌ, 2015. ×. 2. Ñ. 249-252.

Electric Infrared Heaters: State and Prospects of Innovative 
Development
D.A. Tikhomirov
Summary. The article describes the analysis and evaluation of 

existing local infrared heaters for agricultural purposes. The elements 

of further development of heat exchange theory of an animal with the 

environment are also find reflection in the article. The structural and 

thermal and power parameters, as well as the purpose of new energy-

efficient equipment on the basis of infrared heaters are presented.

Key words: infrared heater, electric heating, heat exchange of 

animal, irradiance, local heating.
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Ãåííàäèé  Àëåêñååâè÷  Ðîìàíåíêî  ðîäèëñÿ 12 ÿíâà-
ðÿ 1937 ã. â ã. Òèìàø¸âñêå Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ. Ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ ñ îòëè÷èåì â 1959 ã. Êóáàíñêîãî ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî èíñòèòóòà Ãåííàäèé Àëåêñååâè÷ ïðîøåë 
äîñòîéíûé ïóòü àãðàðíèêà-ïðàêòèêà: ðàáîòàë àãðîíî-
ìîì Êðàåâîãî óïðàâëåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ãëàâ-
íûì àãðîíîìîì êîëõîçà «Ðîññèÿ» Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ, ïðåäñåäàòåëåì êîëõîçà «Èñêðà» Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ, çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà Óïðàâëåíèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Êðàñíîäàðñêîãî êðàéèñïîëêîìà, çàìåñòè-
òåëåì ïðåäñåäàòåëÿ Ãîñàãðîïðîìà ÐÑÔÑÐ, çàìåñòè-
òåëåì ïðåäñåäàòåëÿ Ãîñàãðîïðîìà ÑÑÑÐ, çàìåñòèòå-
ëåì Ìèíèñòðà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñàìûå  îòâåòñòâåííûå  ïåðèîäû åãî ðàáîòû ñâÿçàíû 
ñ îðãàíèçàöèåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè: äèðåêòîð 
Âñåñîþçíîãî ÍÈÈ ðèñà,çàâåäóþùèé îòäåëîì è çàìå-
ñòèòåëü äèðåêòîðà ïî íàó÷íîé ðàáîòå Êðàñíîäàðñêîãî 
ÍÈÈ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Âàæíûì ýòàïîì â æèçíè ñòàëî èçáðàíèå Ãåí-
íàäèÿ Àëåêñååâè÷à ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, à çàòåì âèöå-
ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Îí – îäèí 
èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ âûñøèõ óïðàâëåíöåâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, âûäàþùèéñÿ ó÷¸íûé 
â îáëàñòè íàó÷íûõ îñíîâ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Çà áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè, îáðàçîâà-
íèÿ, ïîäãîòîâêó êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è 
ìíîãîëåòíþþ ïëîäîòâîðíóþ äåÿòåëüíîñòü Ãåííàäèé 
Àëåêñååâè÷ íàãðàæäåí îðäåíàìè «Çà çàñëóãè ïåðåä 
Îòå÷åñòâîì» II, III, IV ñòåïåíè, «Îêòÿáðüñêîé Ðåâîëþ-
öèè», äâóìÿ îðäåíàìè  Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, 

«Äðóæáû íàðîäîâ», Ïî÷¸òíîé ãðàìîòîé  Ïðàâèòåëüñòâà  
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Çà ñîçäàíèå íîâûõ ñîðòîâ ÷àÿ 
è ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð, ýôôåêòèâíîå âíåäðåíèå èõ 
â ïðîèçâîäñòâî â çîíå ñåâåðíûõ ñóáòðîïèêîâ Ðîññèè 
áûë óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.

Çàñëóãè Ãåííàäèÿ Àëåêñååâè÷à îòìå÷åíû è çà ðó-
áåæîì. Îí – êàâàëåð îðäåíà Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
çàñëóã (Ôðàíöèÿ), íàãðàæäåí ìåäàëüþ Ïüåðà Êþðè è 
Ìàðèè Ñêëîäîâñêîé-Êþðè (âûñøàÿ íàãðàäà Ïîëüñêîé 
àêàäåìèè íàóê), ÿâëÿåòñÿ èíîñòðàííûì ÷ëåíîì Óêðà-
èíñêîé àêàäåìèè àãðàðíûõ íàóê, Êàçàõñêîé àêàäåìèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, Àãðàðíîé àêàäåìèè 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ íàóê Ðåñïóáëèêè Ãðóçèÿ, Àêàäåìèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ íàóê Ðåñïóáëèêè Àðìåíèÿ, Àêàäåìèè 
Äæîðäæîôèëè (Èòàëèÿ), Ðóìûíñêîé àêàäåìèè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ è ëåñíûõ íàóê, Êèòàéñêîé àêàäåìèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê.

Îò êîëëåêòèâà 
ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 

è  ðåäàêöèè æóðíàëà
 «Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà»

àêàäåìèê ÐÀÍ 
Â.Ô. ÔÅÄÎÐÅÍÊÎ

12 января 2017 г.
Геннадию Алексеевичу РОМАНЕНКО, 
доктору экономических наук, 
профессору, академику, заслуженному 
деятелю науки  Российской Федерации, 
лауреату Государственной премии
Российской Федерации, 
вице-президенту Российской академии 
наук исполнилось 80 лет! 

Äîðîãîé Ãåííàäèé Àëåêñååâè÷!
Â äåíü Âàøåãî þáèëåÿ 

ïðèìèòå íàøè ñàìûå èñêðåííèå ïîçäðàâëåíèÿ
è ïîæåëàíèÿ çäîðîâüÿ,

ñåìåéíîãî áëàãîïîëó÷èÿ, äîëãèõ ëåò æèçíè, 
äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â ñîâìåñòíîé ðàáîòå,

íîâûõ ñâåðøåíèé 
íà áëàãî ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà! 
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Ñ ÿíâàðÿ 2017 ã. êîðìîóáîðî÷-
íûé êîìáàéí ÐÎÑÒÑÅËÜÌÀØ 
RSM 1401 âûïóñêàåòñÿ ñ ðÿäîì 
èçìåíåíèé, ïðèçâàííûõ çíà-
÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýêñïëóàòà-
öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è ïîêàçàòåëè ýðãîíî-
ìèêè ìàøèíû. Ïîìèìî ýòîãî, â 
òåêóùåì ãîäó êîìáàéí â áàçîâîé 
êîìïëåêòàöèè áóäåò ïðåäëàãàòü-
ñÿ ñ ñèñòåìîé äèñòàíöèîííîãî 
ìîíèòîðèíãà è ïàðàìåòðè÷åñêîãî 
îíëàéí-êîíòðîëÿ Agrotronic™.

Модернизация основных узлов 
технологического тракта
Ïåðâîå, íà ÷òî íåîáõîäèìî îá-

ðàòèòü âíèìàíèå, – óñèëåíèå ðàìû. 
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðåäïî÷òåíèå 
îòäàåòñÿ øèðîêîçàõâàòíûì, à çíà÷èò, 
áîëåå òÿæåëûì îðóäèÿì. Òåõíîëîãè-
÷åñêèé òðàêò RSM 1401 ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü òàêèå àäàïòåðû, à áëàãîäàðÿ 
èçìåíåíèþ êîíñòðóêöèè ðàìû ìàøèíà 
ñïîñîáíà ðàáîòàòü ñ òðàâÿíûìè æàòêàìè 
øèðèíîé çàõâàòà 5 è 6 ì (ðàíåå – òîëüêî 
ñ àäàïòåðàìè  øèðèíîé çàõâàòà äî 5 ì)
è êóêóðóçîóáîðî÷íûìè – 4,5 è 6 ì 
(ðàíåå – òîëüêî 4,5 ì).

Â ïðåäûäóùèõ âåðñèÿõ êîìáàéíà 
êàìíåìåòàëëîäåòåêòîð àêòèâèðîâàë-
ñÿ òîëüêî ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà 
äâèãàòåëÿ áîëåå 1800 ìèí-1, òåïåðü 
ïîðîã åãî ñðàáàòûâàíèÿ ñíèæåí äî 
1500 ìèí-1. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷è-
âàåòñÿ çàùèòà óçëîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
òðàêòà îò ïîïàäàíèÿ ïîñòîðîííèõ ïðåä-
ìåòîâ ïðè óáîðêå âûñîêîóðîæàéíûõ ôî-
íîâ, ãäå ðàáîòà çà÷àñòóþ âåäåòñÿ èìåííî 
íà ïîíèæåííûõ îáîðîòàõ äâèãàòåëÿ.

Òàêæå èçìåíåí ïîðîã çàïóñêà àäàïòå-
ðîâ. Ðàíåå îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àëîñü â 
ðàáîòó ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ 
1000 ìèí-1, ÷òî ïðè íàëè÷èè â ïèòàòåëå 
èëè àäàïòåðå çåëåíîé ìàññû ìîãëî ïðè-
âîäèòü ê çàáèâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
òðàêòà è âëåêëî çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü 
î÷èñòêè ïèòàòåëÿ è/èëè àäàïòåðà íà 
ðåâåðñå. Íîâàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îñó-
ùåñòâëÿòü çàïóñê àäàïòåðà ïðè ðàáî÷èõ 
îáîðîòàõ äâèãàòåëÿ 2000 ìèí-1. Òàêàÿ 
ñõåìà èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïîëíîé 
î÷èñòêè ïèòàòåëÿ è àäàïòåðà è ïðåäîò-
âðàùàåò çàáèâàíèå òðàêòà óáèðàåìîé 
ìàññîé.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ êðèòè÷åñêîé óäàðíîé íàãðóçêè íà 

ðåìåíü ïðèâîäà ïèòàòåëÿ è àäàïòåðà 
ïðè èõ çàïóñêå íà íîìèíàëüíûõ îáî-
ðîòàõ äâèãàòåëÿ âíåñåíû èçìåíåíèÿ â 
ìåõàíèçì åãî íàòÿæåíèÿ. Åñëè ðàíåå 
èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà ñ êîðîòêèì õîäîì 
ãèäðîöèëèíäðà è æåñòêîé ïðóæèíîé 
(÷òî áûëî îïðàâäàííûì ïðè çàïóñêå 
àäàïòåðà íà ìàëûõ îáîðîòàõ), òî òåïåðü 
ïðåäóñìîòðåí ìåõàíèçì ñ óâåëè÷åí-
íûì õîäîì ãèäðîöèëèíäðà è íîâîé 
ïðóæèíîé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïèòàòåëü è 
àäàïòåð äàæå ïðè íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ çàïóñêàþòñÿ ðîâíî 
è ïëàâíî.

Ñ öåëüþ ñòàáèëèçàöèè è óëó÷øåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ìîäåðíè-
çèðîâàíà êîíñòðóêöèÿ ïèòàòåëÿ. Òàê, 
òåïåðü íà íèæíåì âàëüöå âìåñòî 10 
ãðåáåíîê ñ îñòðûìè çóáöàìè, óñòàíîâ-
ëåííûìè áåç íàêëîíà, ðàçìåùåíû 12 
ãðåáåíîê ïîä óãëîì 10  â íàïðàâëåíèè 
äâèæåíèÿ ìàññû. Íàêëîí ãðåáåíîê, à 
òàêæå èçìåíåííàÿ (ñãëàæåííàÿ) ôîðìà 
çóáöîâ ïðåäóïðåæäàþò âîçìîæíîñòü 
íàìàòûâàíèÿ ëèñòîñòåáåëüíîé ìàññû 
íà âàëåö è îáëåã÷àþò åå ñõîä ïî õîäó 
òåõíîëîãè÷åñêîãî òðàêòà.

Óñîâåðøåíñòâîâàíà ñõåìà óñòà-
íîâêè âàëüöà. Òåïåðü öåíòðàëüíàÿ åãî 
÷àñòü óêðåïëåíà, à ïðèâîäíàÿ öàïôà 
êðåïèòñÿ ê âàëüöó ñ ïîìîùüþ âîñüìè 
âèíòîâ Ì12, êðûøêà äàò÷èêà – øåñòüþ 
âèíòàìè ñ ïîòàéíûìè ãîëîâêàìè. Âû-
áðàííûé ñïîñîá ôèêñàöèè ñâîäèò ê 
ìèíèìóìó âåðîÿòíîñòü «ñðûâà» âàëüöà 
è åãî âûõîäà èç ñòðîÿ. Â ñîâîêóïíî-
ñòè èçìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè è ñõåìå 
êðåïëåíèÿ íèæíåãî âàëüöà ïèòàòåëÿ 

áëàãîïðèÿòñòâóþò áîëåå íàäåæíîìó è 
ñòàáèëüíîìó ïðîòåêàíèþ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà íà äàííîì ýòàïå.

Êðîìå òîãî, èçìåíåíî óñòðîéñòâî 
ïîäïðåññîâêè ñêîøåííîé ìàññû. Ðû-
÷àæíûé ìåõàíèçì ñ øåñòüþ ïðóæèíàìè, 
ñîçäàâàâøèé óñèëèå â 800 êã, çàìåíåí 
ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé èç ÷åòûðåõ ïðó-
æèí, âîçäåéñòâóþùèõ íà ðåäóêòîð è 
îïîðó âàëüöîâ íàïðÿìóþ. Â ðåçóëüòàòå 
ìàêñèìàëüíîå óñèëèå ïîäïðåññîâêè 
ñîñòàâëÿåò 2600 êã, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
ìàøèíà áîëåå   ñòàáèëüíî ðàáîòàåò íà 
ìîùíûõ âàëêàõ ïëîòíîñòüþ 20 êã/ì è 
áîëåå.

Óñèëåí ùèòîê çàòî÷íîãî óñòðîéñòâà 
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ëèñòîâîé ñòàëè 
áîëüøåé (5 ìì ïðîòèâ 2 ìì) òîëùèíû, 
÷òî  ñâåëî ê ìèíèìóìó âîçìîæíîñòü çà-
áèâàíèÿ óçëà èçìåëü÷àåìîé ìàññîé è, 
êàê ñëåäñòâèå, âåðîÿòíîñòü äåôîðìàöèè 
ùèòêà. 

Óâåëè÷åíû äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæ-
íîñòü èçìåëü÷àþùåãî óçëà çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ ëó÷øèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè. Òàê, âìåñòî íîæåé, òâåðäîñòü 
êðîìêè êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 48 HRC ïî 
Ðîêâåëëó, è ïðèæèìîâ, âûïîëíåííûõ èç 
êîíñòðóêöèîííîé ðåññîðíî-ïðóæèííîé 
ñòàëè 65Ã, óñòàíàâëèâàþòñÿ íîæè ñ òâåð-
äîñòüþ ðåæóùåé êðîìêè 57 HRC è ïðè-
æèìû èç ëåãèðîâàííîé õðîìâàíàäèåâîé 
ñòàëè 58CrV4. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâî-
äèòåëü íå òîëüêî óâåëè÷èë áåçðåìîíò-
íûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè èçìåëü÷èòåëÿ, 
íî è ïîâûñèë åãî íàäåæíîñòü çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè óçëà ê ïî-
ïàäàíèþ ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ.

Кормоуборочный комбайнКормоуборочный комбайн
RSM 1401:  версия 2017 годаRSM 1401:  версия 2017 года
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Ïîñëåäíåå èçìåíåíèå â ìåõàíè-
÷åñêîé ÷àñòè êàñàåòñÿ êîçûðüêà ñèëî-
ñîïðîâîäà. Èç-çà ëþôòà ïðè âûãðóçêå 
ñèëîñóåìîé ìàññû â ðÿäå ñëó÷àåâ 
íàáëþäàëñÿ åå ðàñïûë, ïðèâîäÿùèé ê 
íåâûíóæäåííûì ïîòåðÿì. Äëÿ ñíèæåíèÿ 
óêàçàííîãî ýôôåêòà èíæåíåðû óâåëè÷è-
ëè âûñîòó êîçûðüêà è ïðîñòàâêè, à òàêæå 
èçìåíèëè ïîëîæåíèå îñåé ãèäðîöè-
ëèíäðà, óñèëèëè ïðóæèíû è ïåðåíåñëè 
ìåñòî èõ êðåïëåíèÿ.

Модернизация системы внесения 
консервантов (СВК)

Äî 2016 ã. â êîðìîóáîðî÷íîì êîì-
áàéíå RSM 1401 ïðèìåíÿëàñü ñèñòåìà 
âíåñåíèÿ êîíöåíòðèðîâàííûõ êîíñåð-
âàíòîâ. Ïðîèçâîäèòåëü óñîâåðøåíñòâî-
âàë åå, ïðåäëîæèâ òàêæå âîçìîæíîñòü 
ðàáîòû ñ ðàçáàâëåííûìè ïðåïàðàòàìè. 
Ïðè ýòîì ðàñïûëèòåëü óñòàíàâëèâàëñÿ 
â ñèëîñîïðîâîäå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
áîëüøèõ îáúåìîâ ðàáî÷àÿ æèäêîñòü  
ïîëíîñòüþ íå óñïåâàëà ïîäõâàòûâàòüñÿ 
èçìåëü÷åííîé ìàññîé  è ÷àñòü ïðåïàðàòà 
îñåäàëà íà ñòåíêè ñèëîñîïðîâîäà è ñòå-
êàëà âíèç. Êðîìå òîãî, ÑÂÊ ïðåäóñìà-
òðèâàëà óñòàíîâêó îäíîãî ðàñïûëèòåëÿ 
ôîðñóíêè äëÿ ðàáîòû ñ ðàçáàâëåííûìè 
ïðåïàðàòàìè, ÷òî îãðàíè÷èâàëî âîçìîæ-
íîñòü ðåãóëèðîâêè îáúåìà ïîäàâàåìîãî 
ïðåïàðàòà. 

Â îáíîâëåííîé âåðñèè êîìáàéíà 
ñèñòåìà âíåñåíèÿ ðàçáàâëåííûõ êîí-
ñåðâàíòîâ ìîäåðíèçèðîâàíà ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ðàñïûëèòåëè óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ â ñðåäíþþ ÷àñòü òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî òðàêòà (â óñêîðèòåëü), ïðè 
ýòîì ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà èç òðåõ 
ðàñïûëèòåëåé. Âûáðàííàÿ ñõåìà îáå-
ñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ ïîëíîòó ïîãëî-
ùåíèÿ ìàññîé êîíñåðâàíòà è ïîçâîëÿåò â 
áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå âàðüèðîâàòü 
åãî îáúåì – íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà 
ìàññû îíà ïîëíîñòüþ áóäåò îáðàáîòàíà.

Улучшение показателей 
эргономики и простоты 
обслуживания

Óëó÷øåíà øóìîèçîëÿöèÿ ðàáî÷åãî 
ìåñòà îïåðàòîðà:

ñòåêëî çàäíåé ñòåíêè êàáèíû çàìå-
íåíî ñòåêëîïàêåòîì, ïðè ýòîì åå êàðêàñ 
òåïåðü íå ïðîêëåèâàåòñÿ, ÷òî ñíèæàåò 
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ïàðàçèòíûõ øóìîâ; 

ìåæäó äâèãàòåëåì è êàáèíîé óñòà-
íîâëåíà ñïëîøíàÿ ñòåíêà, äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ êîòîðîé ïðèìåíåíû íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûå øóìîèçîëÿöèîííûå è 
äåêîðàòèâíûå ìàòåðèàëû; 

âíóòðè êàáèíû ðàíåå ïðèìåíÿåìûå 
ìàòåðèàëû çàìåíåíû íà áîëåå ñîâåð-
øåííûå, ïîä êàáèíîé ìîíòèðóåòñÿ øó-
ìîèçîëèðóþùèé ýêðàí ñ ïðèìåíåíèåì 
íîâûõ ìàòåðèàëîâ. 

Ýòè ìåðû ïðèâåëè ê ñíèæåíèþ øóìà 
íà ðàáî÷åì ìåñòå íà âåñîìûå 6% – ýòî, 
áåçóñëîâíî, õîðîøèé ïîêàçàòåëü, ó÷èòû-
âàÿ òî, ÷òî è ðàíåå êàáèíà îòâå÷àëà âñåì 
îòðàñëåâûì ñòàíäàðòàì «ñ çàïàñîì».

Ïîâûøåíà ýôôåêòèâíîñòü ñòåêëî-
î÷èñòêè – çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàçìåðà 
ùåòêè «äâîðíèêà» çîíà î÷èñòêè ëîáîâîãî 
ñòåêëà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíà, à ïðè-
ìåíåíèå ñòåêëîîìûâàòåëÿ ïîâûñèëî 
ðåçóëüòàòèâíîñòü ïðîöåññà.

Â ìàøèíàõ 2017 ã. âûïóñêà ïðåäóñìî-
òðåí ðåâèçèîííûé ëþ÷îê äëÿ î÷èñòêè 
ïîäêàïîòíîãî ïðîñòðàíñòâà îò îñòàòêîâ 
ñêîøåííîé ìàññû, ïûëè è ãðÿçè. Çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ øòàòíîãî êîìïðåññîðà 
òåïåðü ýòà îïåðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ áû-
ñòðî è áåç çàòðóäíåíèé.

Интеллектуализация

Ðàíåå ïðåäëîæåííàÿ âèäåîñèñòåìà 
íå èìåëà ñîáñòâåííîãî ìîíèòîðà, èí-
ôîðìàöèÿ îòîáðàæàëàñü íà ìîíèòîðå 
áîðòîâîé ñèñòåìû. Ïðîèçâîäèòåëè 
óñîâåðøåíñòâîâàëè ñèñòåìó âèäåîíàá-
ëþäåíèÿ: óñòàíîâëåí äîïîëíèòåëüíûé 
ìîíèòîð, ÷òî ïîâûñèëî óäîáñòâî è 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îáåèõ 
ñèñòåì.

Ãëàâíîå íîâøåñòâî â ïðèìåíåíèè 
ñèñòåì èíòåëëåêòóàëèçàöèè ïðîöåññà 
óáîðêè – ïðåäëîæåííàÿ áåñïëàòíî ïî-

êóïàòåëÿì RSM 1401 â 2017 ã. ñèñòåìà 
Agrotronic™. Åå èñïîëüçîâàíèå ïîçâî-
ëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ðàáî÷èé ïðîöåññ, 
óâåëè÷èòü ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè çà ñ÷åò:

äîñòóïíîñòè àíàëèçà èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàáî÷åãî âðåìåíè (ôèêñàöèÿ ïåðå-
åçäîâ, ïðîñòîåâ, ñòîÿíîê ñî âêëþ÷åííûì 
äâèãàòåëåì è äð.);

âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ íàñòðîåê 
íà íàèáîëåå îïòèìàëüíûå íà îñíîâå 
äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ óçëîâ è àãðåãàòîâ;

ïðåäóïðåæäåíèÿ âûõîäà èç ñòðîÿ 
îòäåëüíûõ óçëîâ è ìåõàíèçìîâ êîìáàéíà 
è ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè íà ðåìîíò ìàøè-
íû çà ñ÷åò ïðîôèëàêòèêè è ñâîåâðåìåí-
íîé äèàãíîñòèêè;

óïðîùåíèÿ äîêóìåíòèðîâàíèÿ 
ïî ðàáîòå êàæäîé ìàøèíû ñ îäíîâðå-
ìåííûì ïîâûøåíèåì ïðîçðà÷íîñòè è 
ïîëíîòû ñáîðà äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì 
åå ýôôåêòèâíîñòè;

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ëî-
ãèñòèêè çà ñ÷åò äîñòóïà ê äàííûì äëÿ 
ïëàíèðîâàíèÿ îïåðàöèé.

Â äîïîëíåíèå êî âñåìó ïåðå÷èñëåí-
íîìó ìîæíî óïîìÿíóòü îá îïöèîíàëüíî 
ïðåäëàãàåìûõ ñåòêå íà ðåøåòêó âîçäó-
õîçàáîðíèêà ðàäèàòîðà, êîòîðàÿ ïðåäîò-
âðàùàåò çàãðÿçíåíèå âíåøíèõ ýëåìåí-
òîâ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ, è 
èçíîñîñòîéêîì ïðîòèâîðåæóùåì áðóñå 
ñ óâåëè÷åííûì ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè. 

Êàê âèäèì, áûëè âíåñåíû ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ, è, âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, 
ïîëíîñòüþ îïðàâäàííûå. Ìàøèíà ñòàëà 
áîëåå ýôôåêòèâíîé è êîìôîðòíîé, à 
ó÷èòûâàÿ ñèñòåìó óäàëåííîãî ìîíèòî-
ðèíãà, – åùå è áîëåå «óìíîé».
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåí óòî÷í¸ííûé àíàëèç ïðîöåññà ïðîêà-

ëûâàíèÿ ïî÷âû èãëàìè èãîëü÷àòîé áîðîíû. Ðàññìîòðåíû ñèëû, 

äåéñòâóþùèå íà èãëû ïðè êà÷åíèè áîðîíû ïî ïî÷âå, è îñîáåí-

íîñòè äâèæåíèÿ èãë. Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

äâèæóùåé ñèëû èãîëü÷àòîé áîðîíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñê, èãîëü÷àòàÿ áîðîíà, ïî÷âà, ñèëà, 

îñü, ñåêöèÿ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêè ïî÷âû 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè èãîëü÷àòûå áîðîíû. 
Ðàáîòà ðàáî÷èõ îðãàíîâ ýòèõ îðóäèé èññëåäîâàíà ðÿäîì 
àâòîðîâ [1-2]. Íàèáîëåå ïîëíî äàííûå âîïðîñû ðàññìî-
òðåíû â ðàáîòàõ [3-5]. Èõ àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íåäîñòàòî÷-
íî èçó÷åíû âîïðîñû âîçäåéñòâèÿ èãë íà ïî÷âó, â ÷àñòíîñòè 
ñèëû, äåéñòâóþùèå íà èãëû áîðîí ïðè îáðàáîòêå ïî÷âû, 
îñîáåííîñòè èõ äâèæåíèÿ, à ïðè ñîñòàâëåíèè äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé íå ó÷òåí ìîìåíò ñèëû, äåéñòâóþùèé 
ñî ñòîðîíû ïî÷âû íà èãëó âî âðåìÿ âðàùåíèÿ äèñêà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ïðîâåäåíèå óòî÷íåííîãî àíàëèçà 
ñèë, äåéñòâóþùèõ íà èãëû áîðîí ïðè îáðàáîòêå ïî÷âû, è 
óñòàíîâëåíèå îñîáåííîñòè äâèæåíèÿ ýòèõ èãë ñ ó÷åòîì 
ìîìåíòà ñèëû, äåéñòâóþùåãî ñî ñòîðîíû ïî÷âû íà èãëó.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ áîðîíà îòíîñèòñÿ ê óñòðîéñòâàì, 
ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé âåäîìûå çâåíüÿ, êîòîðûå ñîâåð-
øàþò êà÷åíèå ïî ïî÷âå â ïðîäîëüíî-âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè (ðèñ. 1). Èãëû äèñêîâ, äâèæóùèõñÿ â ýòîé ïëîñêîñòè, 
óãëóáëÿþòñÿ â ïî÷âó, ïðîèçâîäÿò åå ïðîêîë è ðûõëåíèå.

Êîëè÷åñòâî èãë ïî êîíòóðó äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû 
ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ êîíöàìè áûëî îäèíàêîâûì, ò.å. 
÷òîáû óãîë ìåæäó ñîñåäíèìè èãëàìè áûë îäèí è òîò æå. 
×àùå âñåãî óñòàíàâëèâàåòñÿ óãîë, ðàâíûé 30 , íî ìîæåò 
áûòü è áîëüøå – 45 .

Äâèæåíèå áîðîíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä äåéñò-
âèåì ãîðèçîíòàëüíî ïðèëîæåííûõ â öåíòðàõ äèñêîâ ñèë.

ÓÄÊ 631.303

Теоретические основы воздействия игл 
игольчатой бороны на почву

Ðèñ. 1. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ äâèæóùèõñÿ ïî ïî÷âå 
äèñêîâ ñ èãëàìè áîðîíû ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì èõ 
ïîâîðîòå âîêðóã òî÷êè Cv:
à – âõîä â ïî÷âó èãëû À1 ïðè ïðîêîëå; 
á – óãëóáëåíèå â ïî÷âó èãëû À1  è îêîí÷àíèå âûõîäà 
èç ïî÷âû èãëû À12; 
â – íà÷àëî âõîäà â ïî÷âó èãëû À2, îêîí÷àíèå âõîäà 
â ïî÷âó èãëû À1  è îêîí÷àíèå âûõîäà èç ïî÷âû èãëû À12

â

à

á
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Äèñê íà ðèñ. 1 äâèæåòñÿ âëåâî ñî ñêîðîñòüþ 
ñ
 è âðà-

ùàåòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ  
âîêðóã îñè Ñ, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè ÷åðòåæà è 
äâèæóùåéñÿ âëåâî. Çàãëóáëåíèå èãë â ïî÷âó ïðîèñõîäèò 
ïîä äåéñòâèåì ñèë òÿæåñòè G äèñêîâ è âñåé áîðîíû.

Ïî÷âà âçàèìîäåéñòâóåò ñ áîðîíîé, êîãäà èãëû íàõîäÿòñÿ 
â íèæíåé çîíå À

1
À

12
À

11
 (ñì. ðèñ. 1à). Â îñòàëüíîé çîíå, ñîîò-

âåòñòâóþùåé óãëó îêîëî 300  ïî äóãå A
11

A
10

A
9
A

8
A

7
A

6
A

5
A

4
A

3
A

2
, 

èãëû íå êîíòàêòèðóþò ñ ïî÷âîé. Èñõîäÿ èç ýòîãî ðàññìî-
òðèì âçàèìîäåéñòâèå ñ ïî÷âîé èãë, íàõîäÿùèõñÿ â íèæíåé 
çîíå. Êàæäàÿ èãëà â íèæíåì ïîëîæåíèè ñóùåñòâåííî çà-
ãëóáëÿåòñÿ â ïî÷âó. Ïðè ýòîì êîíåö èãëû íà÷èíàåò çàãëóá-
ëÿòüñÿ â ïî÷âó, êîãäà óãîë À

12
ÑÀ

1
 (óãîë ) ðàâåí 25 -30 , 

è çàêàí÷èâàåòñÿ òîãäà, êîãäà èãëà çàéìåò âåðòèêàëüíîå 
ïîëîæåíèå îñòðèåì âíèç (ñì. ðèñ. 1â).

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå êàæäîé èãëû ñ 
ïî÷âîé ïðîèñõîäèò íà ó÷àñòêàõ À

1
À

12
 è À

12 
À

11 
(ñì. ðèñ. 1à),

ïðè÷åì íà ó÷àñòêå À
1
À

12
 èãëà îïóñêàåòñÿ â ïî÷âó, à íà ó÷àñò-

êå À
12

À
11

 – âûõîäèò èç íå¸. Íà âñ¸ì íèæíåì ó÷àñòêå èãëû 
îñóùåñòâëÿþò ïîëåçíóþ ðàáîòó. Ýòè ÿâëåíèÿ èìåþò ìåñòî 
÷åðåç êàæäûå 30  ïîâîðîòà äèñêà, ÷òî çàâèñèò îò óãëà  è 
ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû hè ïðîíèêíîâåíèÿ èãëû â ïî÷âó.

Ïðîâåäåì äàëüíåéøèé àíàëèç ïðîêàëûâàíèÿ ïî÷âû 
èãëàìè [6]. Ïðè äâèæåíèè öåíòðà C áîðîíû âëåâî ñî ñêîðî-
ñòüþ ñ ìãíîâåííûé öåíòð âðàùåíèÿ íèæíåé âåðòèêàëüíîé 
èãëû îêàçûâàåòñÿ â íèæíåé òî÷êå èãëû À

12
 (ñì. ðèñ. 1à), íî 

ìîæåò îêàçàòüñÿ è âíèçó èãëû À
1
 (ñì. ðèñ. 1â). Íèæíÿÿ òî÷êà 

èãëû ÿâëÿåòñÿ ìãíîâåííûì öåíòðîì âðàùåíèÿ, ïîñêîëüêó 
íàõîäèòñÿ ãëóáîêî â ïî÷âå è íå ìîæåò áûñòðî ìåíÿòü ïî-
ëîæåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ñ÷èòàåì, ÷òî â íèæíåé òî÷êå 
èãëû À

12
 íàõîäèòñÿ ìãíîâåííûé öåíòð âðàùåíèÿ C , âîêðóã 

êîòîðîãî äèñê ñ èãëàìè ïîâîðà÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî 
ñâîåãî âåðòèêàëüíîãî íèæíåãî ïîëîæåíèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàáîòà àãðåãàòà ñîñòîèò èç áåñïðå-
ðûâíûõ âçàèìîäåéñòâèé ïåðåäíåãî íèæíåãî ðÿäà èãë 
è ñîñåäíåãî ñ íèì çàäíåãî ðÿäà. Ïðè ýòîì ïîêà çàäíèå 
èãëû âûõîäÿò èç çàãëóáëåíèé â ïî÷âå, ïåðåäíèå èãëû çà-
ãëóáëÿþòñÿ.

Íà ñõåìàõ ïîêàçàíû íîìåðà èãë, à òàêæå íà÷àëî è êîíåö 
âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ñ ïî÷âîé ïðè âõîäå â íå¸ (ïðÿìàÿ ÑÀ

1
 

íà ðèñ.1à) è âûõîäå (ïðÿìàÿ ÑÀ
12

 íà ðèñ. 1â). Ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå èãëû ïðè ïðîêàëûâàíèè ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñ. 1á, ãäå âèäíî, êàê èãëà À

1
 âîøëà â ïî÷âó è ÷àñòè÷íî 

ïðîêîëîëà åå, à èãëà À
12

 òîëüêî âûõîäèò èç ïî÷âû. Äëÿ 
ñèëîâîãî àíàëèçà ïðîêîëà ïî÷âû ëó÷øå èñïîëüçîâàòü 
ðèñ. 1à, ãäå ïîêàçàíî íà÷àëî ïðîêàëûâàíèÿ ïî÷âû èãëîé À

1
.

Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî â çîíå À
12

À
11

 (ñì. ðèñ. 1à) è çàä-
íåé ÷àñòè çîíû èãëû À

12
 (ñì. ðèñ. 1 á), à òàêæå â çîíå À

1
À

12
 

(ñì. ðèñ. 1â) èãëû âûõîäÿò èç óãëóáëåíèé â ïî÷âå. Áóäåì 
ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âûòÿãèâàíèÿ èãë èç ïî-
÷âû, íåáîëüøàÿ, ò.å. áëèçêà ê íóëþ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ñèëîâîé 
ðàñ÷åò èãë áóäåì ïðîâîäèòü äëÿ ñëó÷àÿ óãëóáëåíèÿ èãëû 
â ïî÷âó (çîíà À

1
À

12 
íà ðèñ. 1à), êîãäà ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 

ïî÷âû âõîäó â íåå èãëû ñóùåñòâåííàÿ è äåéñòâóåò ñíèçó 
ââåðõ ïî ëèíèè èãëû.

Ïóòü õï öåíòðà Ñ äèñêà ïðè åãî äâèæåíèè ñî ñêîðîñòüþ 

ñ âëåâî (ñì. ðèñ.1à) ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîêàëûâàíèÿ 

ïî÷âû êîíöîì èãëû ÑÀ
1
 ðàâåí ðàññòîÿíèþ ÑÑê, ãäå Ñ – íà-

÷àëüíîå ïîëîæåíèå öåíòðà äèñêà, ïðè êîòîðîì êîíåö èãëû 
êîñíóëñÿ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â òî÷êå À

1
, à Ñê – åãî êîíå÷íîå 

ïîëîæåíèå, êîãäà èãëà âìåñòå ñ äèñêîì ïîâîðà÷èâàåòñÿ ñ 
óãëîâîé ñêîðîñòüþ  ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè è çàíèìàåò 
âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå, çàêàí÷èâàÿ òåì ñàìûì ïðî-
öåññ ïðîêàëûâàíèÿ ïî÷âû. Ýòî âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå 
ðàäèóñà äèñêà ñ èãëîé îáîçíà÷åíî Ñ

ê
À

12
' (çäåñü À

12
' – íèæ-

íèé êîíåö èãëû â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè) (ñì. ðèñ.1à.) 
Ïðîìåæóòî÷íîìó ïîëîæåíèþ Ñïð öåíòðà äèñêà ìåæäó 
òî÷êàìè Ñ è Ñ

ê
 ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèå ÑïðÀïð ðàäèóñà 

äèñêà ñ èãëîé, ãäå Àïð – íèæíåå ïîëîæåíèå îñòðîãî êîíöà 
ýòîé èãëû. Íà ðèñ. 1à ïîêàçàí óãîë îòêëîíåíèÿ ðàäèóñà ÑÀ

1
 

äèñêà ñ èãëîé 
0
, êîòîðûé ïîâåðíóëñÿ îò ãîðèçîíòàëüíîãî 

ðàäèóñà ÑÀ
3  

äèñêà ñ èãëîé À
3
. 

Óêàçàííûé ïóòü õ
ï  

(ðàññòîÿíèå ÑÑ
ê
) ðàâåí:

õï = rÄÈsin ,                                             (1)
ãäå rÄÈ – ðàäèóñ ÑÀ

1
 äèñêà.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìà çàãëóáëåíèÿ èãë â ïî÷âó. 
Èãëà âðàùàåòñÿ âîêðóã öåíòðà Ñ è âìåñòå ñ íèì äâèæåòñÿ 
âëåâî. Â ñëó÷àå, êîãäà îíà âðàùàåòñÿ âîêðóã íåïîäâèæíî-
ãî öåíòðà Ñ, êîíåö èãëû îïèñûâàåò äóãó À

3
'À

1
À

12
'. Öåíòð Ñ 

âìåñòå ñ äèñêîì è èãëàìè äâèæåòñÿ âëåâî ñî ñêîðîñòüþ 

ñ; äèñê ñ çàêðåïëåííûìè íà í¸ì èãëàìè âðàùàåòñÿ âî-
êðóã öåíòðà Ñ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ . Ñëåäîâàòåëüíî, 
êîíåö èãëû îïèñûâàåò â ïðîñòðàíñòâå ñëîæíóþ êðèâóþ 
(öèêëîèäó), à íà äèñê ñ èãëàìè äåéñòâóþò ñèëà òÿæåñòè G 
è äâèæóùàÿ ñèëà Pä. 

Ïðè àíàëèçå ðàáîòû èãîëü÷àòîé áîðîíû ñäåëàåì ñëå-
äóþùèå äîïóùåíèÿ:

à) áîðîíà ñ äèñêàìè è èãëàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
òåëî, äâèæóùååñÿ âìåñòå ñ ýíåðãåòè÷åñêèì òÿãîâûì 
ñðåäñòâîì âëåâî ïî ãîðèçîíòàëè, ïðè ýòîì îñè äèñêîâ 
ïåðïåíäèêóëÿðíû ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ, à äèñêè ñ èãëàìè 
âðàùàþòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè âîêðóã ñâîèõ îñåé;

á) íà÷àëî âçàèìîäåéñòâèÿ äâèæóùåéñÿ èãëû ñ ïî÷âîé 
ïðîèñõîäèò â ìîìåíò, êîãäà åå êîíåö êàñàåòñÿ ïî÷âû â 
ïîëîæåíèè À

1
 (ñì. ðèñ. 1à è ðèñ. 2à). Ïîñëå ýòîãî èãëà, 

îáîçíà÷åííàÿ êàê ÑÀ
1
', åùå áîëüøå çàãëóáëÿåòñÿ â ïî÷âó 

Ðèñ. 2. Ñõåìà äâèæåíèÿ èãîëü÷àòîé áîðîíû (à) 
è ñèëû, äåéñòâóþùèå íà öåíòð Ñ äèñêà áîðîíû (á)

à á
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ïîä óãëîì ( 0 + ) ê ãîðèçîíòàëè Ñõ, ïî êîòîðîé íàïðàâëåíà 
äâèæóùàÿ ñèëà Pä áîðîíû (çäåñü 0 – óãîë xÑÀ

1
, õàðàêòåðè-

çóþùèé íà÷àëüíîå ïîëîæåíèå èãëû íà ðèñ. 1 è 2, à  – òå-
êóùåå çíà÷åíèå óãëà À

1
ÑÀ

1
', õàðàêòåðèçóþùåãî ïîëîæåíèå 

èãëû âî âðåìÿ åå ïîâîðîòà è çàãëóáëåíèÿ â ïî÷âó);
â) íèæíÿÿ ïðàâàÿ èãëà À

12
', âûõîäÿùàÿ èç ïî÷âû (ñì. 

ðèñ. 2), íå ñèëüíî âîçäåéñòâóåò ñâîèì êîíöîì íà ïðîêî-
ëîòûå ïî÷âåííûå ÷àñòèöû, âñëåäñòâèå ÷åãî äîïóñòèì, ÷òî 
îíà íå îñóùåñòâëÿåò äàâëåíèÿ íà ïî÷âó, à ñèëà òÿæåñòè G 
ïåðåäàåòñÿ â îñíîâíîì íà èãëó ÑÀ

1
';

ã) ïðîêîë ïî÷âû ïîëíîñòüþ çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà 
èãëà ÑÀ

1
' ïåðåøëà ïîëîæåíèå ëèíèè ÑÀ

12
' íà ïîëîâèíó 

òîëùèíû È 
èãëû, ò.å. êîãäà èãëà ïîâåðíóëàñü íà óãîë

= È/rÈ, ãäå rÈ 
– ðàäèóñ îò öåíòðà Ñ âðàùåíèÿ äèñêà äî 

êîíöà èãëû (èçìåðÿåòñÿ â ðàäèàíàõ).
Íà äèñê ñ èãëàìè (ñì. ðèñ. 2) ïî ãîðèçîíòàëè äåéñòâóåò 

äâèæóùàÿ ñèëà Pä 
. Ñîïðîòèâëåíèå èãëû çàãëóáëåíèþ â 

ïî÷âó ïðîèñõîäèò ñ ñèëîé Q, íàïðàâëåííîé ïî îñè èãëû ê 
öåíòðó âðàùåíèÿ .

Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî Q – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîé 
èãëû áîðîíû óãëóáëåíèþ â ïî÷âó,  ñëåäóåò ñ÷èòàòü G 
ñèëîé òÿæåñòè òîé ÷àñòè áîðîíû, êîòîðàÿ ïðèõîäèòñÿ 
íà îäíó ðàáîòàþùóþ èãëó, à Pä  

– òîé ÷àñòüþ  äâèæóùåé 
ñèëû, êîòîðàÿ ïðèõîäèòñÿ íà îäíó ðàáîòàþùóþ èãëó. Òàê, 
íàïðèìåð, åñëè ó áîðîíû ïÿòü ðàáîòàþùèõ èãë, òî âåñ, 
ïðèõîäÿùèéñÿ íà îäíó èãëó, áóäåò ðàâåí  G/5, à äâèæóùàÿ 
ñèëà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäíó èãëó, – Pä 

/5.
Ââåäåì (ñì. ðèñ. 2à) íåïîäâèæíóþ ñèñòåìó êîîð-

äèíàò xÑ
0
y ñ íà÷àëîì â òî÷êå Ñ

0
. Íà ðèñ. 2á ïîêàçàíû 

ñèëû, äåéñòâóþùèå íà öåíòð Ñ äèñêà áîðîíû.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî 

äâèæåíèÿ òâåðäîãî òåëà ìîæíî ñîñòàâèòü ñëåäóþùèå 
äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ äèñêà áîðîíû:

2

äè äè 2

2

äè äè 2

2

2

;

;

,

c x

c
c y

c c

d xcm x m P Q
dt

d y
m y m G Q

dt

d
I I M

dt

д

                      (2)

ãäå mäè – ìàññà äèñêà ñ èãëàìè;
xc – ïðîåêöèÿ ëèíåéíîãî óñêîðåíèÿ öåíòðà Ñ äèñêà 

íà îñü x;
t – âðåìÿ;
Qx – ïðîåêöèÿ ñèëû Q íà îñü õ;
ÿc– ïðîåêöèÿ ëèíåéíîãî óñêîðåíèÿ öåíòðà Ñ äèñêà íà 

îñü y;
Qy – ïðîåêöèÿ ñèëû Q íà îñü y;
IC – ìîìåíò èíåðöèè äèñêà c èãëàìè è ïëàñòîì ïî÷âû 

îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ Ñ;
– óãëîâîå óñêîðåíèå âàëà äèñêà;

 – óãîë ïîâîðîòà äèñêà îò ëèíèè ÑÀ
1
;

xc – àáñöèññà öåíòðà Ñ äèñêà;
yñ – îðäèíàòà öåíòðà Ñ;
M – ìîìåíò ñèëû òðåíèÿ, äåéñòâóþùèé ñî ñòîðîíû 

ïî÷âû íà èãëó âî âðåìÿ âðàùåíèÿ äèñêà (îïðåäåëÿåòñÿ 
îïûòíûì ïóòåì).

Èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ (2) ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà äâèæåíèÿ 
áîðîíû â àãðåãàòå, äâèæóùèìñÿ ðàâíîìåðíî ñ òðàêòîðîì, 
ñëåäóåò, ÷òî ïðîåêöèÿ óñêîðåíèÿ xc ðàâíà íóëþ. Òîãäà
xc = Ñ, ãäå Ñ – êîíñòàíòà (ñêîðîñòü öåíòðà Ñ áîðîíû ïî-
ñòîÿííà). Âî âòîðîì óðàâíåíèè (2) ÿc  = 0, ïîòîìó ÷òî ïðî-
åêöèÿ óñêîðåíèÿ òî÷êè Ñ íà îñü y ðàâíà íóëþ, òàê êàê öåíòð 
Ñ íå äâèæåòñÿ ïî âåðòèêàëè. Ïîýòîìó äèôôåðåíöèàëüíûå 
óðàâíåíèÿ ïåðåïèøóòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

c

0;

0;
ä x

y

P Q

G Q

M

.                                    (3)

Îïðåäåëèì ñíà÷àëà ñèëó Pä èç ïåðâîãî ðàâåíñòâà (3):

ä xP Q  .                                      (4)

Â ñâîþ î÷åðåäü, èç ðèñ. 2á âèäíî, ÷òî:
Qx = Qsin(90  – 0 – ),

ãäå  – óãîë ïîâîðîòà èãëû îò ïîëîæåíèÿ ÑÀ
1
 äî ÑÀ

1
'. 

Ïîñêîëüêó sin(90 – 
0
 – ) = cos(

0
 + ), òî

0
( ).äP Qcos                                        (5)

Óãîë  ðàâåí:
=  t ,

ãäå t  – âðåìÿ ïîâîðîòà èãëû îò ïîëîæåíèÿ Ñ
À1

 äî ïî-
ëîæåíèÿ ÑÀ

1
'.

Ñèëà Q çàâèñèò îò ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ èãëû â ïî÷âó. 
Ñîãëàñíî îïûòíûì äàííûì, çàâèñèìîñòü Q îò ãëóáèíû  
ïîãðóæåíèÿ èãëû â ïî÷âó áëèçêà ê ëèíåéíîé, ò.å.

Q  k ,                                              (6)
ãäå k – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñîïðîòèâëåíèÿ 

ïî÷âû âíåäðåíèþ èãëû, åå êîíóñíîñòè è òâåðäîñòè ïî÷âû, 
îïðåäåëÿåìûé îïûòíûì ïóòåì (èçìåðÿåòñÿ â Í/ì).

Ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâà (6) óðàâíåíèå (5) ïîëó÷èò ñëåäóþ-
ùèé âèä:

Ð0  k cos( 0 + ).                                        (7)

Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî åñëè ãëóáèíó  îòñ÷èòûâàòü ïî 
ëèíèè èãëû îò ïîâåðõíîñòè À

1
À

12
 ïî÷âû, òî ýòà ãëóáèíà 

íå áóäåò ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíèè À
1
À

12
  ïî÷âû. 

Â òî æå âðåìÿ ñ ðîñòîì óãëà  ïîëîæåíèå ëèíèè èãëû 
ïðèáëèæàåòñÿ ê âåðòèêàëè. Äëÿ àíàëèçà ýòîãî ÿâëåíèÿ 
ïðèìåíèì ê ðàññìàòðèâàåìîìó ìåõàíèçìó ìåòîä îá-
ðàùåíèÿ [6], ò.å. äàäèì âñåé ñèñòåìå, ïðåäñòàâëåííîé 
íà ðèñ. 2à, äâèæåíèå âïðàâî ñî ñêîðîñòüþ – 

ñ
; îò òàêîãî 

äâèæåíèÿ èãë îòíîñèòåëüíî ïî÷âû õàðàêòåð íå èçìå-
íèòñÿ, íî îñü Ñ îñòàíîâèòñÿ,  äèñê ñ èãëàìè áóäåò âðà-
ùàòüñÿ âîêðóã íåïîäâèæíîé îñè Ñ ïî íàïðàâëåíèþ óãëî-
âîé ñêîðîñòè , à ïî÷âà áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ âïðàâî ñî 
ñêîðîñòüþ – 

ñ
. 

Ñõåìà òàêîãî äâèæåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3, ãäå 
èãëû èçîáðàæåíû â âèäå ñòåðæíåé ÑÀ

1 
è ÑÀ

1
', óãîë  ïî-

âîðîòà ñòåðæíÿ ÑÀ
1
' îò ïîëîæåíèÿ ÑÀ

1 
ïî-ïðåæíåìó îáî-

çíà÷åí ; ãëóáèíà  – ðàññòîÿíèå À
1
''À

1
'.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ãëóáèíû  ïîãðóæåíèÿ 
èãëû â ïî÷âó

Â òî÷êå À
1

 ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ èãëû  ðàâíà íóëþ, à 
â òî÷êå Î

1
 – ãëóáèíå Î

1
À

12
 (ïîëíàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ 

èãëû â ïî÷âó). Èç ñõåìû ñëåäóåò, ÷òî ðîñò ãëóáèíû  íà 
âñåì ïóòè îò òî÷êè À

1
 äî òî÷êè Î

1 
áëèçîê ê ïðÿìîëèíåéíîé 

çàâèñèìîñòè. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ áóäåì ñ÷èòàòü, 
÷òî ñ ðîñòîì óãëà  ïðîïîðöèîíàëüíî ðàñòåò è ãëóáèíà . 
Ïîñêîëüêó â òî÷êå À

1
  = 0 è = 0, à â òî÷êå À

12 
= 90  è =

= È, òî ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü  îò óãëà  çàïèøåì â âèäå:
è

12

,                                           (8)

ãäå È – ïîëíàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ èãëû â ïî÷âó.
Ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (8) ðàâåíñòâî (7) ïðèîáðåòàåò 

ñëåäóþùèé âèä:

è
0

12
Ð ( )ä cosk .                       (9)

Äî íà÷àëà ïðîêîëà ïî÷âû è â ìîìåíòû ñîïðèêîñíîâå-
íèÿ êîíöîâ èãë ñ ïî÷âîé ïðè ãëóáèíå = 0 óãîë  è ñèëà 
Pä òîæå ðàâíû íóëþ. Â ýòîò ìîìåíò ñèëà Qõ = 0, çíà÷èò, 
â äàííûõ ñëó÷àÿõ âåñ G ìàëî ïåðåäàåòñÿ íà èãîëü÷àòóþ 
áîðîíó, à áîëüøå íà êîëåñà òðàêòîðà.

Îäíàêî ñ ðîñòîì óãëà  è ãëóáèíû äâèæóùàÿ ñèëà Pä 
âîçðàñòàåò. Â ýòîì ñëó÷àå âîçðàñòàþò è ñîñòàâëÿþùèå 
Q

õ
 è Q

ó
. Âåñ G âîñïðèíèìàåòñÿ èãëàìè áîðîíû ñíà÷àëà 

÷àñòè÷íî, à çàòåì ïîëíîñòüþ, îñîáåííî ïðè ðîñòå ñèëû Q.
Êîãäà çíà÷åíèÿ óãëà  áóäóò áëèçêèìè ê 

12
 è ïðîêîë 

ïî÷âû çàêîí÷èòñÿ, ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëà Q
õ
 è äâèæóùàÿ ñèëà 

Pä  èç-çà óìåíüøåíèÿ ñîñòàâëÿþùåé ñèëû Q
ó
, ñèëà òÿæå-

ñòè G íà÷íóò ñíîâà ïåðåäàâàòüñÿ íà îïîðû òðàêòîðà. Ýòî  
âûòåêàåò è èç ôîðìóëû (9), ñîãëàñíî êîòîðîé ïðè ñóììå 
óãëîâ (

0 
+ 

12
), ðàâíîé 90 , cos(

0 
+ 

12
) = 0 è ñèëà Pä = 0.

Òàêèì îáðàçîì, â íà÷àëå è êîíöå çàãëóáëåíèÿ èãëû 
â ïî÷âó, à òàêæå ïðè âûõîäå èãëû èç íå¸ ñèëà Pä = 0. Â 
îñòàëüíîì ñèëà Pä, à òàêæå òà ÷àñòü ñèëû òÿæåñòè G, êîòî-
ðàÿ ïåðåäàåòñÿ íà èãëû ïðè ïðîêîëå ïî÷âû, çíà÷èòåëüíû.

Îïðåäåëèì óñëîâèå âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà èãîëü÷àòîé áîðîíîé. Èç âòîðîãî ðàâåíñòâà (3) 
ñëåäóåò, ÷òî:

G  = Qy   
,                                    (10)

ãäå G  – ñèëà òÿæåñòè èãîëü÷àòîé áîðîíû;
Qy  – ïðîåêöèÿ íà îñü y ñèëû Q ñîïðîòèâëåíèÿ âíåä-

ðåíèþ âñåõ èãë áîðîíû â ïî÷âó.
Àíàëèç ðàâåíñòâà (10) ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî îáðàáîòêå ïî÷âû íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ñèëà òÿæåñòè (âåñ) èãîëü÷àòîé áîðîíû áûëà 
ðàâíà ìàêñèìàëüíîé ñèëå òðåíèÿ ïî÷âû îá èãëû áîðîíû.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäîâàíèé ïðîàíàëèçèðîâà-
íî ïëîñêîïàðàëëåëüíîå äâèæåíèå èãë èãîëü÷àòîé áîðîíû 
â ïðîäîëüíî-âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ñîñòàâëåíû äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ (3). Ïîëó÷åíà 
çàâèñèìîñòü (9) äëÿ îïðåäåëåíèÿ äâèæóùåé ñèëû Pä. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ïóòü x

c
 öåíòðà äèñêà ñ èãëàìè 

îò ìîìåíòà âíåäðåíèÿ äî âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ, ðàâ-
íûé ïðîèçâåäåíèþ 

ñ
t, òåì ãëóáæå âíåäðÿåòñÿ èãëà â ïî÷âó 

è òåì áîëüøå ñîïðîòèâëåíèå ïî÷âû è äâèæóùàÿ ñèëà.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî îáðà-

áîòêå ïî÷âû íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñèëà òÿæåñòè èãîëü÷àòîé 
áîðîíû áûëà ðàâíà ìàêñèìàëüíîé ñèëå òðåíèÿ ïî÷âû îá 
èãëû áîðîíû.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èãîëü÷àòûõ áîðîí ñ öåëüþ ìèíè-
ìèçàöèè äâèæóùåé ñèëû íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîíñòðóêöèÿ 
èãîëü÷àòîé áîðîíû ïðåäóñìàòðèâàëà å¸ óñòàíîâêó íà 
çàäàííóþ ãëóáèíó îáðàáîòêè ïî÷âû è ïîääåðæàíèå ýòîé 
ãëóáèíû â õîäå âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Êðîìå òîãî, ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíû èãëû, 
äîëæåí îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ è èçíîñîñòîé-
êîñòüþ, ÷òîáû â ïðîöåññå ðàáîòû ñîõðàíÿëàñü èõ íà÷àëü-
íàÿ êîíóñíîñòü.
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Theory of Influence of Needles of Needle Harrow on Soil 
M.M. Kovalev, S.V. Prokofiev, V.G Fadeev, V.A. Kondrashov
Summary. A more accurate analysis of soil puncturing with 

needles of a needle harrow is given. The article considers the forces 

acting on needles when rolling the harrow on the soil and especially 

the movement of needles. The dependence to determine a driving 

force of the needle harrow is obtained.

Key words: disc, needle harrow, soil, strength, axle, section.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû êîíñòðóê-

òèâíûå îñîáåííîñòè àïïàðàòà ìàãíèòíî-

èìïóëüñíîé ñòèìóëÿöèè ÀÌÈÑ-8 ñ ðàñ-

øèðåííûìè òåõíè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, 

ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è îöåí-

êè ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÀÌÈÑ-8 

ïðè îçäîðîâëåíèè in vitro ïîäâîÿ ãðóøè 

ñîðòà Áåðåçîëèñòíàÿ, èíôèöèðîâàííîãî 

êîìïëåêñîì âèðóñîâ (ACLSV, ASGV, ASPV 

è ApMV), ìåòîäîì ìàãíèòîòåðàïèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòíàÿ îáðà-

áîòêà ðàñòåíèé, ìàãíèòíîå âîçäåéñòâèå, 

ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, ïëîäîâûå 

êóëüòóðû, îçäîðîâëåíèå îò ôèòîâèðóñîâ.

Óñïåøíîå ðàçâèòèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà òðå-
áóåò èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ 
ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé äëÿ 
ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóð è 
ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðî-
äóêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàèáîëüøóþ 
àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò ìàëîýíåð-
ãîåìêèå òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà 
èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ôèçè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ, îäíèì èç êîòîðûõ 
ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòíî-èìïóëüñíàÿ îá-
ðàáîòêà (ÌÈÎ) [1-3]. Îíà âûãîäíî 
îòëè÷àåòñÿ îò õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 

ñâîåé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ, 
íèçêîé ýíåðãîåìêîñòüþ, áîëüøåé 
òåõíîëîãè÷íîñòüþ. Îäíàêî ìåõàíèçì 
áèîðåãóëÿòîðíîãî äåéñòâèÿ ÌÈÎ èñ-
ñëåäîâàí íåäîñòàòî÷íî, ðåæèìû îòðà-
áîòàíû ñëàáî, äàëåêè îò îïòèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé è òðåáóþò äàëüíåéøåãî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Èñïîëüçóåìûå 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà ÌÈÎ óçêîíàïðàâëåííû, ïîýòîìó 
ðàçðàáîòêà íîâûõ è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå óæå èìåþùèõñÿ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé [4, 5]. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè 
ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ïîèñêó íîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ öåëüþ ñîç-
äàíèÿ ñîâðåìåííîãî óñòðîéñòâà äëÿ 
ÌÈÎ ðàñòåíèé ñ áîëåå ñîâåðøåííû-
ìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ îçäîðîâëåíèÿ 
è ñòèìóëÿöèè æèçíåííûõ ïðîöåññîâ 
ðàñòåíèé, âûðàùèâàåìûõ in vitro. Äëÿ 
ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è â 2016 ã. â 
ÔÃÁÍÓ ÂÑÒÈÑÏ ðàçðàáîòàí àïïàðàò 
ìàãíèòíî-èìïóëüñíîé ñòèìóëÿöèè 
ñàäîâûõ ðàñòåíèé ÀÌÈÑ-8 êàê ýëå-
ìåíò ýíåðãîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè 
â ñàäîâîäñòâå.

Àïïàðàò ìàãíèòíî-èìïóëüñíîé 
ñòèìóëÿöèè ÀÌÈÑ-8 (ïàòåíò ÐÔ 
¹ 2573349) – ýëåêòðîííûé ïðèáîð, 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáðàáîòêè 
ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ñàäîâûõ 

ðàñòåíèé ïðîãðàììíî ôîðìèðóåìîé 
ñ ïîìîùüþ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþ-
òåðà ïåðèîäè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ îäíî- èëè ðàçíîïîëÿðíûõ 
èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè, êàê 
íåìîäóëèðîâàííûõ, òàê è ìîäóëèðî-
âàííûõ çàòóõàþùèìè êîëåáàíèÿìè, â 
íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå â ðåæèìå 
÷àñòîòíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ñ îäíîâðå-
ìåííûì äîïîëíèòåëüíûì ñèíõðîí-
íûì îáëó÷åíèåì èìïóëüñàìè ñâåòà 
îïðåäåëåííûõ äëèí âîëí îïòè÷åñêîãî 
äèàïàçîíà ñ öåëüþ îçäîðîâëåíèÿ ðàñ-
òåíèé, èíôèöèðîâàííûõ âèðóñàìè in 
vitro, ñòèìóëÿöèè ðîñòà è ðàçâèòèÿ 
ðàñòåíèé è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøå-
íèÿ ïðîäóêòèâíîñòè. 

Íèçêî÷àñòîòíûå èìïóëüñíûå ýëåê-
òðîìàãíèòíûå ïîëÿ (ÝÌÏ) áèîñôåðû 
èëè ïîäîáíûå íèçêî÷àñòîòíûå èì-
ïóëüñíûå ïîëÿ èñêóññòâåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, èìåþùèå äîïîëíèòåëüíûå 
âûñîêî÷àñòîòíûå ìîäóëèðóþùèå 
êîìïîíåíòû, îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûì 
ýíåðãîèíôîðìàöèîííûì ïóëîì, ò.å. 
èìåþò âûñîêóþ ýíòðîïèþ è çíà÷è-
òåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ 
íà æèâîé îðãàíèçì [6]. Äàííûé ýô-
ôåêò ðåàëèçîâàí â àïïàðàòå ÀÌÈÑ-8 
äëÿ ïðîãðàììèðóåìîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà ñàäîâûå ðàñòåíèÿ ìàãíèòíûìè 
èìïóëüñàìè ñ çàòóõàþùèìè âûñî-
êî÷àñòîòíûìè êîëåáàíèÿìè â íèç-
êî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå. Ýòî äàåò 

ÓÄÊ 634.1.03

Применение аппарата АМИС-8 при получении
оздоровленного от вирусов 
посадочного материала плодовых культур

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä 
êîìïëåêòà 
ñòèìóëÿòîðà ÀÌÈÑ-8: 
1 – áëîê ýëåêòðîííûé; 
2 – èíäóêòîð; 
3 – íîóòáóê; 
4 – ìûøü; 
5 – èçëó÷àòåëü ñâåòà
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âîçìîæíîñòü, èñïîëüçóÿ ñêàíèðîâàíèå ïî ÷àñòîòå 
òàêèõ ìîäèôèöèðîâàííûõ èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè, âûÿâëÿòü àêòèâíûå ÷àñòîòû âîçäåéñòâèÿ 
è ïðèìåíÿòü èõ â öåëåâûõ ïðîãðàììàõ îáðàáîòêè 
ðàñòåíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåãî ïîëîæèòåëü-
íîãî ýôôåêòà ñòèìóëÿöèè îáìåííûõ ïðîöåññîâ 
ðàñòåíèé ðàçëè÷íûõ êóëüòóð è àäàïòàöèè èõ ê 
âíåøíèì ôàêòîðàì ñðåäû. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêòà ÀÌÈÑ-8 (ðèñ. 1) âõîäÿò 
áëîê ýëåêòðîííûé, ïëîñêèé èíäóêòîð, èçëó÷àòåëü 
ñâåòà, êàáåëü èíäóêòîðà, êàáåëü ñèãíàëüíûé, øíóð 
ñåòåâîé, ìûøü è íîóòáóê (íåòáóê).

Áëîê ýëåêòðîííûé (ÁÝ) âûïîëíåí â âèäå 
ïåðåíîñíîãî ïðèáîðà â ìåòàëëîïëàñòìàññîâîì 
êîðïóñå. Îñíîâíûå óçëû ÁÝ ðàçìåùåíû âíóòðè 
êîðïóñà íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ. Â êà÷åñòâå èíäóêòîðîâ 
ñòèìóëÿòîðà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ðàçðà-
áîòàííûé ðàíåå èíäóêòîð ÏÑÈ-1 â âèäå ïëîñêîé 
ìíîãîâèòêîâîé êàòóøêè ñïèðàëüíîé íàìîòêè, òàê 
è èíäóêòîð ÊÑ-1 â âèäå ñîëåíîèäàëüíîé ìíîãî-
âèòêîâîé êàòóøêè ðÿäîâîé íàìîòêè, çàêëþ÷åííûå 
â ïðÿìîóãîëüíûå ãåðìåòè÷íûå êîæóõè èç ïëàñòèêà 
ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ðàçúåìàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êà-
òóøåê ê ÁÝ. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè ÀÌÈÑ-8 ïðè èñïîëüçîâàíèè èíäóêòîðà 
ÏÑÈ-1 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Â êà÷åñòâå èçëó÷àòåëÿ ñâåòà èñïîëüçóåòñÿ ïå-
ðåíîñíîé ñâåòèëüíèê íà ãèáêîì øòàòèâå ñ çåðêàëü-
íîé ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ (èç êðàñíîãî èëè ñèíåãî 
ñòåêëà) íà íàïðÿæåíèå 220 Â, 50 Ãö, ìîùíîñòüþ 
60 Âò, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ øíóðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
ðàñïîëîæåííîìó íà çàäíåé ïàíåëè ÁÝ ðàçúåìó ñ 
ìàðêèðîâêîé «h ». Äëÿ ñâåòîäèîäíîãî îáëó÷åíèÿ 
ðàñòåíèé èìïóëüñàìè áåëîãî, êðàñíîãî è ñèíåãî 
ñâåòà ñèíõðîííî ñ îáëó÷åíèåì  ìàãíèòíûìè èì-
ïóëüñàìè äîïîëíèòåëüíî â ñî÷åòàíèè ñ àïïàðà-
òîì ÀÌÈÑ-8 èñïîëüçóåòñÿ êîíòðîëëåð èçëó÷à-
òåëåé ñâåòà ÊÈÑ-1.

Îñíîâîé ðàáîòû ÀÌÈÑ-8 ñ èñïîëüçîâàíèåì 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ öèôðîâîå 
óïðàâëåíèå íà áàçå ñîçäàííîãî ñ ïîìîùüþ ÏÊ 
êîìàíäíîãî ôàéëà â ðåàëüíîì âðåìåíè èëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííîãî 
íà ÏÊ êîìàíäíîãî ôàéëà óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòíûì 
ñêàíèðîâàíèåì â äèàïàçîíå 0,10-150 Ãö èìïóëüñîâ 
ìàãíèòíîé èíäóêöèè, êàê íåìîäóëèðîâàííûõ, òàê 
è ìîäóëèðîâàííûõ çàòóõàþùèìè êîëåáàíèÿìè â 
íåîáõîäèìîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ýêñïîçèöèè.  

Ïåðåäà÷à êîìàíä ñ ôàéëà ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî 
íåïîñðåäñòâåííî ñ ÏÊ, ëèáî îò ëþáîãî öèôðîâîãî 
ÌÏ-3 àóäèîïëååðà (ðèñ. 3) ñ ïåðåíåñåííûì â íåãî 
ñ ÏÊ êîìàíäíûì ôàéëîì ÌÈÎ ñàäîâîãî ðàñòåíèÿ 
îïðåäåëåííîé êóëüòóðû.

Â îñíîâó ðàáîòû ÀÌÈÑ-8 ïîëîæåí ïðèíöèï, 
îñíîâàííûé íà ïîñëåäîâàòåëüíîì ïîî÷åðåäíîì 
ïðåîáðàçîâàíèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè äâóõ íàêî-
ïèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 â âîçäåéñòâóþ-

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè

Ðèñ. 3. Êîìïëåêò ñòèìóëÿòîðà ÀÌÈÑ-8
ñ êîíòðîëëåðîì ÊÈÑ-1 è MÏ-3 ïëååðîì â êà÷åñòâå 
çàäàò÷èêà ñèãíàëîâ îò êîìàíäíûõ ôàéëîâ

ùèå ôàêòîðû – ïåðèîäè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàê ìîäó-
ëèðîâàííûõ, òàê è íåìîäóëèðîâàííûõ îäíî-èëè ðàçíîïîëÿð-
íûõ èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè ñ âîçìîæíûì äîïîëíè-
òåëüíûì ñèíõðîííûì âîçäåéñòâèåì èìïóëüñàìè ñâåòîâîãî 
èçëó÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ äëèí âîëí îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà. 
Óïðîùåííàÿ áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîãî áëîêà ÀÌÈÑ-8 ïðèâåäåíà 
íà ðèñ. 4.

Èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ ïîääåðæèâàåò ñòàáèëü-
íóþ è áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó ñòèìóëÿòîðà ïðè êîëåáàíèÿõ íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ è 
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.
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Áëîê ïèòàíèÿ ÁÝÑ ïðåîáðàçóåò 
íàïðÿæåíèå ñåòè (220 Â, 50 Ãö):

â äâà áèïîëÿðíûõ ïîñòîÿííûõ íà-
ïðÿæåíèÿ +U1=-U2=300 Â äëÿ ïîî÷å-
ðåäíîãî çàðÿäà ÷åðåç çàðÿäíûå öåïè 
íàêîïèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è 
Ñ2 ïî öåïè, âêëþ÷àþùåé âíóòðåííèé 
îãðàíè÷èòåëü òîêà èëè ëàìïó íàêàëè-
âàíèÿ Í1, ïîäêëþ÷àåìóþ ïåðåêëþ÷à-
òåëåì «h », ïðè èñïîëüçîâàíèè å¸ äëÿ 
ñèíõðîííîãî îáëó÷åíèÿ èìïóëüñàìè 
ñâåòà îïðåäåëåííûõ äëèí âîëí îïòè-
÷åñêîãî äèàïàçîíà;

â ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå +12 Â – 
äëÿ ïèòàíèÿ öåïåé óïðàâëåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî çàäàò÷èêà 
ñèãíàëà – ïðîãðàììèðóåìîãî ãåíå-
ðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ 
èëè ÏÊ (íîóòáóê, ïëàíøåò) ñ óòèëèòîé 
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ (íàïðèìåð, 
NCH Tone Generator) ñîçäàåòñÿ êî-
ìàíäíûé ôàéë ìàãíèòíî-èìïóëüñíîé 

îáðàáîòêè (ÌÈÎ) ðàñòåíèÿ â ðåàëü-
íîì âðåìåíè èëè èñïîëüçóåòñÿ ïðåä-
âàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûé íà ÏÊ 
êîìàíäíûé çâóêîâîé ôàéë, õðàíÿùèé-
ñÿ â ÏÇÓ (âèí÷åñòåð, ôëåø-êàðòà, ÑÄ). 
Êàê àëüòåðíàòèâà â êà÷åñòâå âíåøíå-
ãî çàäàò÷èêà ñèãíàëà èñïîëüçóåòñÿ 
ÌÏ-3 ïëååð ñ ôëåø-êàðòîé, â êîòîðóþ 
ïåðåíåñåí ñ ÏÊ êîìàíäíûé çâóêîâîé 
ôàéë äëÿ ÌÈÎ ñàäîâîãî ðàñòåíèÿ 
îïðåäåëåííîé êóëüòóðû (ñì. ðèñ. 3). 

ÀÌÈÑ-8 ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå âíåøíåãî çàäàò÷èêà ñèãíàëà 
ÏÊ ñ óòèëèòîé ãåíåðàòîðà «NCH Tone 
Generator» ìîæåò ðàáîòàòü êàê â îäíî-
÷àñòîòíîì ðåæèìå, òàê è â ðåæèìàõ 
ñêàíèðîâàíèÿ è ñâèïèðîâàíèÿ (êà-
÷àþùåéñÿ ÷àñòîòû) ñ ðåãóëèðóåìîé 
ñêîðîñòüþ äàííûõ ïðîöåññîâ â ëèíåé-
íîì èëè ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå.

Ñèãíàë ñ âûõîäà âíåøíåãî çà-
äàò÷èêà ñèãíàëà ÷åðåç áåçîïàñíûé 

âõîäíîé èíòåðôåéñ è êîìïàðàòîð â 
âèäå ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ïî-
ñòóïàåò â ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëîâ 
óïðàâëåíèÿ. 

Ôîðìèðîâàòåëü èç ïîñòóïàþùèõ 
ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ôîðìè-
ðóåò ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 5à, 
ðèñ. 6à) ýëåêòðîííûìè êëþ÷àìè 
çàðÿäíîé è ðàçðÿäíîé öåïåé íà-
êîïèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ çà-
ðÿäà è ïîñëåäóþùåãî ðàçðÿäà èõ íà 
èíäóêòîð ÷åðåç äàò÷èê òîêà. Èíäóêòîð 
ïðåîáðàçóåò ïðîòåêàþùèå ÷åðåç 
íåãî ïåðèîäè÷åñêèå èìïóëüñû òîêà â 
èìïóëüñû ìàãíèòíîé èíäóêöèè, èçëó-
÷àåìûå èì íà ðàñòåíèÿ (ðèñ. 5á, 
ðèñ. 6á).

Èññëåäîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî ñèí-
õðîííîãî âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ 
è ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ íà ðîñòîâûå 
ïðîöåññû ó ìèêðîðàñòåíèé ñàäîâûõ 
êóëüòóð äî ñèõ ïîð íå ïðîâîäèëèñü, 

Ðèñ. 4. Áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîãî áëîêà ñòèìóëÿòîðà ÀÌÈÑ-8

Ðèñ. 5. Îñöèëëîãðàììà íåìîäóëèðîâàííûõ èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè, 
èçëó÷àåìûõ èíäóêòîðîì (á), è ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ (à)

à á
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íåñìîòðÿ íà åãî áîëüøóþ áèîëîãè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü çà ñ÷åò ñóììèðî-
âàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
è áèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé. ÌÈÎ â ñî÷å-
òàíèè ñ èìïóëüñàìè êðàñíîãî è ñèíåãî 
ñâåòà ïðè èçìåíåíèè ôîðìû è ÷àñòîòû 
ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ óìåíüøàåò èõ 
ïîãëîùåíèå áèîòêàíüþ, óâåëè÷èâàåò 
ãëóáèíó ïðîíèêíîâåíèÿ â íå¸ ñâåòà, 
ñòèìóëèðóåò ôîòîñèíòåç, îäíîâðå-
ìåííî èçìåíÿÿ ìåòàáîëèçì ðàñòåíèé 
è âëèÿÿ íà èõ èììóííûå ðåàêöèè. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàãíèòíî-
èìïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàñòåíèÿ 
ñ äîïîëíèòåëüíûì ñâåòîèìïóëüñíûì 
îáëó÷åíèåì ñâåòîäèîäíûìè ëàìïàìè 
ê ðàçúåìó íà çàäíåé ïàíåëè ÀÌÈÑ-8 
ñ ìàðêèðîâêîé «Âûõ. ñèíõð.» ïîäêëþ-
÷àþò êîíòðîëëåð èçëó÷àòåëåé ñâåòà 
ÊÈÑ-1. Ïðè ýòîì ê ðàçúåìó íà ïåðåä-
íåé ïàíåëè ÊÈÑ-1 ñ ìàðêèðîâêîé 
«Ñâåòîäèîä. èçëó÷.» ïðèñîåäèíÿþò 
áëîê ñâåòîäèîäíûõ èçëó÷àòåëåé ñâåòà 
(ñèíèé, áåëûé, êðàñíûé íà íàïðÿæå-
íèå 12 Â), à ê ãíåçäàì ñ ìàðêèðîâêîé 
«hv» ïîäêëþ÷àþò áûòîâûå ïåðåíîñ-
íûå ñâåòèëüíèêè íà ãèáêîì øòàòèâå 
ñ çåðêàëüíûìè ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ 
(èç êðàñíîãî èëè ñèíåãî ñòåêëà) èëè 
öâåòíûå (ñèíåãî, êðàñíîãî öâåòà) 
ñâåòîäèîäíûå ôèòîëàìïû, ðàññ÷è-
òàííûå íà íàïðÿæåíèå 220 Â, 50 Ãö. 
Â ðåçóëüòàòå âñïûøêè èñòî÷íèêîâ 
ñâåòà ïðîèçâîäÿòñÿ ñèíõðîííî ñ çà-
ðÿäîì íàêîïèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ 
ñ ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 
ìàãíèòíîé èíäóêöèè (ðèñ. 7).

à á

Ðèñ. 6. Îñöèëëîãðàììà ìîäóëèðîâàííûõ èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè, 
èçëó÷àåìûõ èíäóêòîðîì (á), è ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ (à)

Ðèñ. 7. Ïðèìåíåíèå 
ÀÌÈÑ-8 ñîâìåñòíî 
ñ êîíòðîëëåðîì 
ÊÈÑ-1 äëÿ ìàãíèòíî-
èìïóëüñíîãî 
âîçäåéñòâèÿ 
íà ðàñòåíèÿ 
ñ äîïîëíèòåëüíûì 
ñèíõðîííûì 
ñâåòîèìïóëüñíûì 
îáëó÷åíèåì 
ñâåòîäèîäíûìè
è çåðêàëüíûìè 
ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà àïïàðàòà ÀÌÈÑ-8

Òèï ïåðåíîñíîé
×àñòîòíûé äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ ìîäóëèðîâàííûõ è íåìîäó-
ëèðîâàííûõ îäíîíàïðàâëåííûõ  è ðàçíîíàïðàâëåííûõ èìïóëü-
ñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè, Ãö 0,10-150 
Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ìñ íå áîëåå 0,2
Âðåìÿ ñïàäà èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ìñ íå áîëåå 3
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè íà óðîâíå 0,5 
îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû, ìñ íå áîëåå 1,5
Àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè íà ÷àñòî-
òå 20 Ãö è ðàññòîÿíèè îò ïîâåðõíîñòè èíäóêòîðà 
ÏÑÈ-1 10-400 ìì âäîëü åãî öåíòðàëüíîé îñè:

áåç èñòî÷íèêà ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ, ìÒë 11-0,25
ñ èñòî÷íèêîì ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ, ìÒë 9-0,20

Äèàïàçîí âðåìåííîãî èíòåðâàëà ýêñïîçèöèè âñòðîåííîãî òàé-
ìåðà, ñ 10-1800
Ðàáî÷àÿ ïëîùàäü èíäóêòîðà ÏÑÈ-1, ñì2 1800
Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 220 Â, 50 Ãö
Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë îäèí ÷åëîâåê
Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü äëÿ íèæíåãî è âåðõíåãî 
çíà÷åíèé äèàïàçîíà ÷àñòîò èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé èíäóêöèè, Â À 20 è 100
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Â îñíîâó ðàáîòû êîíòðîëëåðà 
ÊÈÑ-1 ïîëîæåí ïðèíöèï, îñíîâàííûé 
íà âíåøíåì ïðîãðàììíîì óïðàâëåíèè 
îò ÀÌÈÑ-8 êîììóòàöèåé ïîäêëþ÷å-
íèÿ (ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ êëþ÷åé) 
ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ è ëàìï 
íàêàëèâàíèÿ îïðåäåëåííûõ äëèí 
âîëí îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ê èñòî÷-
íèêàì ýëåêòðîïèòàíèÿ ñèíõðîííî ñ 
âîçäåéñòâèåì èìïóëüñîâ ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè, èçëó÷àåìûõ èíäóêòîðîì 
íà ðàñòåíèÿ.

Ïåðåä íà÷àëîì ÌÈÎ âûáèðàåòñÿ 
êîìàíäíûé ôàéë ñ çàäàííûìè ïàðà-
ìåòðàìè: ôîðìîé, ÷àñòîòîé, êîëè-
÷åñòâîì èìïóëüñîâ, èõ íàïðàâëåííî-
ñòüþ è õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû 
â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà êóëüòóðû. 
ÀÌÈÑ-8 â êîìïëåêòå ñ çàäàò÷èêîì 
ñèãíàëà ïðèâîäèòñÿ â ðàáî÷åå ñîñòîÿ-
íèå â ðåæèìå îæèäàíèÿ. Ïàðàìåòðû 
îáðàáîòêè îïðåäåëÿþò èñïîëüçîâà-
íèå äîïîëíèòåëüíîãî ñâåòîâîãî èñ-
òî÷íèêà îáëó÷åíèÿ. 

Íà ïîâåðõíîñòè èíäóêòîðà ÏÑÈ-1 
(ðèñ. 8) èëè âíóòðè èíäóêòîðà ÊÑ-1 
(ðèñ. 9) ðàñïîëàãàþò íåîáõîäèìîå 
êîëè÷åñòâî îáðàáàòûâàåìîãî ìà-
òåðèàëà. Çàòåì íà ïàíåëè ïðèáîðà 
îïåðàòîð âêëþ÷àåò ðàáî÷èé ðåæèì, 
êîíòðîëèðóÿ ñîãëàñíî ïîêàçàíèÿì èí-
äèêàòîðîâ êà÷åñòâî è èíòåíñèâíîñòü 
ðàçðÿäîâ íà èíäóêòîðå.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïîëó-
÷åíèÿ çäîðîâûõ ñàæåíöåâ è ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ïîòåðü óðîæàÿ, âûçâàííûõ 
âèðóñíûìè áîëåçíÿìè, ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ñâîáîäíûõ îò âðåäî-
íîñíûõ âèðóñîâ ïîäâîåâ è ïðèâîåâ.

Îçäîðîâëåíèå îò âèðóñîâ òðàäè-
öèîííî îñóùåñòâëÿþò ïóòåì òåðìî-
òåðàïèè, õåìîòåðàïèè è êóëüòóðû 
ìåðèñòåì. Îäíàêî òåðìîñòàáèëüíûå 
âèðóñû íå óäàåòñÿ óíè÷òîæèòü òåð-
ìîîáðàáîòêîé. Õåìîòåðàïèÿ – ýô-
ôåêòèâíûé ñïîñîá îçäîðîâëåíèÿ 
ðàñòåíèé îò ìíîãèõ âèðóñîâ, íî íå-
êîòîðûå àíòèâèðóñíûå ïðåïàðàòû 

îïàñíû äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé, äðó-
ãèå – ìàëîýôôåêòèâíû èëè ôèòîòîê-
ñè÷íû, ïîýòîìó êàê ïåðñïåêòèâíûé 
ìåòîä îçäîðîâëåíèÿ ðàñòåíèé îò 
âèðóñíîé èíôåêöèè ìîæíî ðàññìà-
òðèâàòü ìàãíèòîòåðàïèþ in vitro ñ 
èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà ÀÌÈÑ-8. 

Ïðèìåíåíèå íèçêî÷àñòîòíûõ èì-
ïóëüñíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé âûçûâà-
åò ïîÿâëåíèå èíäóêöèîííûõ òîêîâ 
âíóòðè ðàñòåíèé è íàõîäÿùèõñÿ â èõ 
òêàíÿõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÷òî ìîæåò 
îêàçûâàòü íà íèõ êàê ïîëîæèòåëüíîå, 
òàê è îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå, 
ñâÿçàííîå ñ âëèÿíèåì íà ïîëÿðèçà-
öèîííûå ïðîöåññû è êîíöåíòðàöèþ 
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ èîíîâ. 
Áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ïðè ýòîì ñó-
ùåñòâåííî çàâèñèò îò ýêñïîçèöèè, 
àìïëèòóäû, ÷àñòîòû è ôîðìû ìàãíèò-
íûõ èìïóëüñîâ, à òàêæå îò êóëüòóðû è 
ñîðòà ðàñòåíèé. Ïîýòîìó âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìà-
òèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé õîòÿ áû 
íà îäíîì ñîðòå êóëüòóðû [7].

Öåëü èññëåäîâàíèé – ïðîâåäåíèå 
ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé è ïðîâåð-
êà íîâûõ âîçìîæíîñòåé àïïàðàòà 
ÀÌÈÑ-8 â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè 
îçäîðîâëåíèÿ îò âðåäîíîñíûõ âèðó-
ñîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìàãíèòîòåðàïèè 
in vitro íà êóëüòóðå ãðóøè.

Ïîëó÷åííûå íà ìîäèôèöèðîâàí-
íîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ìóðàñèãå è 
Ñêóãà ýêñïëàíòû ïîäâîåâ ãðóøè, çà-
ðàæåííûå âèðóñàìè ìîçàèêè ÿáëîíè 
(ApMV), áîðîçä÷àòîñòè äðåâåñèíû 
ÿáëîíè (ASGV) è õëîðîòè÷åñêîé ïÿò-
íèñòîñòè ëèñòüåâ ÿáëîíè (ACLSV), 
îáðàáàòûâàëè èìïóëüñàìè ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè ñ èçìåíÿåìîé ÷àñòîòîé 
îò 0,1 äî 100 Ãö íà ïðîòÿæåíèè 17-
27 ìèí ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà ÀÌÈÑ-8 
è ÏÊ èëè ÌÏ-3 ïëååðà ñî ñïåöèàëü-
íî ñîçäàííûìè òðåìÿ êîìàíäíûìè 
óïðàâëÿþùèìè ôàéëàìè 0Ã1, ÎÃ2 è 
ÎÃ3 (ðèñ.10) ñ ëèíåéíûì íàðàñòàíèåì 
÷àñòîòû, äèñêðåòíîñòüþ ñëåäîâàíèÿ, 
ðàâíîé 0,1 Ãö, â äèàïàçîíå 0,1-3,2 Ãö 
è äàëåå – 1 Ãö â äèàïàçîíå 4-100 Ãö. 

Ïðîâåäåííûå â 2016 ã. ñïåöèàëè-
ñòàìè ÔÃÁÍÓ ÂÑÒÈÑÏ è ÔÃÁÍÓ «Ðîñ-
èíôîðìàãðîòåõ» èñïûòàíèÿ ñòèìó-
ëÿòîðà ÀÌÈÑ-8 ïîêàçàëè, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîñòü îçäîðîâëåíèÿ ãðóøè îò 
âèðóñîâ çàâèñåëà îò ðåæèìà ÌÈÎ â 
óñëîâèÿõ êóëüòóðû òêàíåé. Ïðèìåíå-

Ðèñ. 8. Ïðîâåäåíèå îïûòà ïî ìàãíèòîòåðàïèè ãðóøè, èíôèöèðîâàííîé 
âèðóñàìè, àïïàðàòîì ÀÌÈÑ-8 ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäóêòîðà ÏÑÈ-1

Ðèñ. 9. Ïðîâåäåíèå îïûòà ïî ìàãíèòîòåðàïèè ãðóøè, èíôèöèðîâàííîé 
âèðóñàìè, àïïàðàòîì ÀÌÈÑ-8 ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäóêòîðà ÊÑ-1
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Òàáëèöà 1. Ýôôåêòèâíîñòü îçäîðîâëåíèÿ (%) 
ïîäâîÿ ãðóøè ñîðòà Áåðåçîëèñòíàÿ îò âèðóñîâ 
â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà è ðåæèìà òåðàïèè

Âàðèàíò
Âèðóñ Êîì-

ïëåêñ 
âèðóñîâASGV ACLSV ApMV

Êîíòðîëü – áåç îáðàáîòêè 25 25 50 25

Ðèáàâèðèí 40 ìã/ë –
ýòàëîí

0 0 0 0

Ñàëèöèëîâàÿ êèñëîòà 
42 ìã/ë

33,3 22,2 44,4 22,2

ÌÈÎ (0,1-100 Ãö, 27 ìèí) 63,6 72,7 81,8 54,5

ÌÈÎ (0,1-50 Ãö, 19 ìèí) 50 75 62,5 50

ÌÈÎ (50-100 Ãö, 17 ìèí) 75 100 87,5 75

Ïðèìå÷àíèå. ÌÈÎ – ìàãíèòíî-èìïóëüñíàÿ îáðàáîòêà.

Ðèñ. 10. Èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû è àìïëèòóäû 
ìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ â âàðèàíòàõ îïûòà 
ïî ìàãíèòîòåðàïèè in vitro ïðè îçäîðîâëåíèè 
îò âðåäîíîñíûõ âèðóñîâ ðàñòåíèé ãðóøè 
ñ èñïîëüçî âàíèåì îáëó÷åíèÿ èíäóêòîðîì ÑÊ-1

íèå ÌÈÎ ñ íåïðåðûâíûì ëèíåéíûì 
íàðàñòàíèåì ÷àñòîòû â äèàïàçîíå 50-
100 Ãö (êîìàíäíûé ôàéë óïðàâëåíèÿ 
ÎÃ3) îáåñïå÷èâàëî íà ïîäâîå ãðóøè 
ñîðòà Áåðåçîëèñòíàÿ íàèáîëüøèé âû-
õîä çäîðîâûõ ðàñòåíèé – 75% (òàáë.1).

Ó÷åò ïàðàìåòðîâ âåãåòàòèâíîãî 
ðàçâèòèÿ ýêñïëàíòîâ ïîäâîÿ ãðóøè 
ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå ÌÈÎ â èí-
òåðâàëå ÷àñòîò 50-100 Ãö îáåñïå÷èëî 
óâåëè÷åíèå ÷èñëà è äëèíû ïîáåãîâ 
íà 23 è 36% ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì (áåç îáðàáîòêè), 
íà 60 è 150% – ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòà-

ëîíîì (ðèáàâèðèí) (òàáë. 2). ÌÈÎ â 
óêàçàííîì äèàïàçîíå ñíèæàëà ãèáåëü 
ýêñïëàíòîâ ïîñëå âòîðîé ïåðåñàäêè 
íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó â 2,6 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì è â 11,9 ðàçà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîíîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÌÈÎ ñ îïòèìàëü-
íûìè ðåæèìàìè ñïîñîáñòâîâàëà ñòè-
ìóëÿöèè âåãåòàòèâíîãî ðàçâèòèÿ ýêñ-
ïëàíòîâ ãðóøè è ñíèæåíèþ èõ ãèáåëè.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ïîçâîëèë âûÿâèòü âûñîêèé ãîäîâîé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçî-
âàíèÿ ñòèìóëÿòîðà ÀÌÈÑ-8 ïðè íèç-

êîì ñðîêå îêóïàåìîñòè äîïîëíèòåëü-
íûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé (òàáë. 3).

Âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü àïïàðàòà 
ÀÌÈÑ-8 çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè 
ðåãóëèðîâêè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ 
âîçäåéñòâèÿ. Îí óíèâåðñàëåí, ïî-
çâîëÿåò ñ ïîìîùüþ ÏÊ ïîäîáðàòü èí-
äèâèäóàëüíûå ðåæèìû âîçäåéñòâèÿ, 
íåîáõîäèìûå äëÿ ýôôåêòèâíîé ÌÈÎ 
ðàçëè÷íûõ ñàäîâûõ êóëüòóð. Èñïîëü-
çîâàíèå ñî÷åòàííîãî âîçäåéñòâèÿ 
ìàãíèòíûõ è ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ 
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé 
â îáëàñòè èçó÷åíèÿ ðîñòîâûõ ïðîöåñ-

Òàáëèöà 2. Âåãåòàòèâíîå ðàçâèòèå 
ìèêðîðàñòåíèé ïîäâîÿ ãðóøè ñîðòà 
Áåðåçîëèñòíàÿ â çàâèñèìîñòè 
îò âèäà è ðåæèìà òåðàïèè ïðè îçäîðîâëåíèè 
îò âèðóñîâ

Âàðèàíò

Êîëè÷å-
ñòâî 

ïîáå-
ãîâ, øò

Äëèíà 
ïîáå-

ãîâ, ñì

Ãèáåëü ýêñïëàíòîâ 
ïðè êóëüòèâèðîâà-

íèè, %

1-é 
ïàññàæ

2-é 
ïàññàæ

Êîíòðîëü – 
áåç îáðàáîòêè

1,3 1,1 14 17,8

Ðèáàâèðèí 
40 ìã/ë – ýòàëîí

1 0,6 21,4 82

Ñàëèöèëîâàÿ 
êèñëîòà 42 ìã/ë

1,1 0,8 0 28,6

ÌÈÎ (0,1-100 Ãö, 
27 ìèí)

1 1 0 24,3

ÌÈÎ (0,1-50 Ãö, 
19 ìèí)

1,3 1,3 0 22

ÌÈÎ (50-100 Ãö, 
17 ìèí)

1,6 1,5 0 6,9

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ÀÌÈÑ-8 

Ïîêàçàòåëè

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ 
ïî ðåçóëüòàòàì èñïû-
òàíèé ïðè îáðàáîòêå 
ýêñïëàíòîâ ÀÌÈÑ-8

Çàòðàòû òðóäà, ÷åë.-÷ íà îäèí 
ýêñïëàíò

0,027

Óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåð-
ãèè, êÂò íà îäèí ýêñïëàíò

0,001

Îïòîâàÿ öåíà êîìïëåêòà
 ÀÌÈÑ-8 ïî äàííûì 
ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ 
(âêëþ÷àÿ ÍÄÑ), ðóá.

90740

Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò, ðóá.

970640

Ñðîê îêóïàåìîñòè äîïîëíèòåëü-
íûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, ãîäû 0,1
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ñîâ ó ðàñòåíèé çà ñ÷åò ñóììèðîâàíèÿ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è áèî-
ëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Êîíêóðåíòíûì ïðåèìóùåñòâîì 
ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ÌÈÎ ïåðåä 
êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè òåðàïèè 
(õåìîòåðàïèÿ è òåðìîòåðàïèÿ) ðàñ-
òåíèé, èíôèöèðîâàííûõ âèðóñàìè, 
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ôèòîòîêñè÷-
íîñòè, áîëåå íèçêàÿ ñòîèìîñòü, óíè-
âåðñàëüíîñòü, áîëåå âûñîêèé âûõîä 
çäîðîâûõ ðàñòåíèé, àâòîìàòèçàöèÿ 
ïðîöåññà îáðàáîòêè, êîìôîðòàáåëü-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ 
áåçîïàñíîñòü.

Âíåäðåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðè-
åìà ÌÈÎ ïðè îçäîðîâëåíèè ðàñòåíèé 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñåðòèôèöèðîâàí-
íûé ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë ñ ãîäîâûì 
ýêîíîìè÷åñêèì ýôôåêòîì â ðàçìåðå 
970,6 òûñ. ðóá., ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ÌÈÎ àïïàðàòîì ÀÌÈÑ-8 êàê â áîëü-
øèõ, òàê è â ñðåäíèõ ïî îáú¸ìó ïðî-
èçâîäñòâà õîçÿéñòâàõ.
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Application of AMIS-8 Apparatus 
to Combat Viruses when Preparing 
Planting Stock of Fruit Crops
V.I.  Donetskikh, M.T. Upadyshev,
A.D. Petrova, K.D. Metlitskaya,
V.G. Selivanov 

Summary. The article discusses the 

design features of the ÀÌÈÑ-8 apparatus with 

advanced technical parameters designed for 

magnetoimpulse stimulation. The test results 

and performance evaluation of the ÀÌÈÑ-8 

use when improving Berezolistnaya pear stock 

in vitro to combat viruses complex (ACLSV, 

ASGV, ASPV iApMV) using magnetotherapy 

are presented.

Key words: magnetic treatment of 

plants, magnetic effects, electromagnetic 

radiation, fruit crops, improvement of plants 

when combating phito-viruses.

Abstract
The purpose of the research is to develop and test a unit for 

magneto-impulse treatment (MIT) of plants for the purpose of 
improvement and stimulation of vital processes by the example of 
pear culture grown invitro. To solve this problem set in 2016, FGBNU 
VSTISP developed the ÀÌÈÑ-8 magneto-impulse stimulation unit 
for garden plants. Pear rootstocks grown on modified Murashige 
and Skoogexplant nutrient medium and infected with viruses of apple 
tree mosaic (ApMV), apple tree grooved wood (ASGV) and chlorotic 
ringspot of apple leaves (ACLSV) were treated with magnetic induc-
tion impulses for 17-27 minutes. For this purpose, the ÀÌÈÑ-8 unit 
was used with linearly increasing frequencyand increment of 0.1 Hz 
ranging from 0.1 to 3.2 Hz and then with increment of 1 Hz in the range 
of 4-100 Hz. The results of research work conducted by specialists 
of FGBNU VSTISP and FGBNU Rosinformagrotekh in 2016 showed 
that MIT with continuous linearly increasing frequency in the range of 
50-100 Hz provided Berezolistnaya pear rootstock with the highest 
yield of healthy plants free of viruses (75%). Parameter accounting 
of explant development of pear rootstock showed that the use of MIT 
in the frequency range of 50-100 Hz made it possible to increase the 
number and length of sprouts by 23 and 36%, respectively, com-
pared with the control (without treatment) and by 60 and 150% in 
comparison with the reference (ribavirin).In this specified range, MIT 
reduced explant losses by 2.6 times after the second transplantation 
in the nutrient medium compared with the control and by 11.9 times 
in comparison with the reference. The competitive advantage of the 
proposed MIT method over classical approaches of plant treatment 
infected with viruses (chemotherapy and thermotherapy) is the lack 
of phytotoxicity, lower cost, versatility, and high yield of healthy plants 
as well as automation of treatment process, high comfort of use and 
environmental safety.

Ðåôåðàò 
Öåëü èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòêà è èñïûòàíèå óñòðîéñòâà äëÿ 

ìàãíèòíî-èìïóëüñíîé îáðàáîòêè (ÌÈÎ) ðàñòåíèé ñ öåëüþ îçäîðîâëå-
íèÿ è ñòèìóëÿöèè æèçíåííûõ ïðîöåññîâ íà ïðèìåðå êóëüòóðû ãðóøè, 
âûðàùèâàåìîé in vitro. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â 2016 ã. 
â ÔÃÁÍÓ ÂÑÒÈÑÏ ðàçðàáîòàí àïïàðàò ìàãíèòíî-èìïóëüñíîé ñòèìó-
ëÿöèè äëÿ ñàäîâûõ ðàñòåíèé ÀÌÈÑ-8. Ïîëó÷åííûå íà ìîäèôèöèðîâàí-
íîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ìóðàñèãå è Ñêóãà ýêñïëàíòû ïîäâîÿ ãðóøè, çà-
ðàæåííûå âèðóñàìè ìîçàèêè ÿáëîíè (ApMV), áîðîçä÷àòîñòè äðåâåñèíû 
ÿáëîíè (ASGV) è õëîðîòè÷åñêîé ïÿòíèñòîñòè ëèñòüåâ ÿáëîíè (ACLSV), 
îáðàáàòûâàëè èìïóëüñàìè ìàãíèòíîé èíäóêöèè íà ïðîòÿæåíèè 17-
27 ìèí, èñïîëüçóÿ àïïàðàò ÀÌÈÑ-8 ñ ëèíåéíûì íàðàñòàíèåì 
÷àñòîòû, äèñêðåòíîñòüþ ñëåäîâàíèÿ 0,1 Ãö â äèàïàçîíå 0,1-3,2 Ãö 
è äàëåå –1 Ãö â äèàïàçîíå 4-100 Ãö. Ïðîâåäåííûå â 2016 ã. ñïåöèàëè-
ñòàìè ÔÃÁÍÓ ÂÑÒÈÑÏ è ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» èññëåäîâàíèÿ 
ðàáîòû ÀÌÈÑ-8 ïîêàçàëè, ÷òî ÌÈÎ ñ íåïðåðûâíûì ëèíåéíûì íà-
ðàñòàíèåì ÷àñòîòû â äèàïàçîíå 50-100 Ãö îáåñïå÷èâàëî íà ïîäâîå 
ãðóøè ñîðòà Áåðåçîëèñòíàÿ íàèáîëüøèé âûõîä îçäîðîâëåííûõ îò 
êîìïëåêñà âèðóñîâ ðàñòåíèé – 75 %. Ó÷åò ïàðàìåòðîâ âåãåòàòèâíîãî 
ðàçâèòèÿ ýêñïëàíòîâ ïîäâîÿ ãðóøè ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå ÌÈÎ â 
èíòåðâàëå ÷àñòîò 50-100 Ãö îáåñïå÷èëî óâåëè÷åíèå ÷èñëà è äëèíû 
ïîáåãîâ íà 23 è 36 % ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (áåç 
îáðàáîòêè), íà 60 è 150 % – ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîíîì (ðèáàâèðèí). 
ÌÈÎ â óêàçàííîì äèàïàçîíå ñíèæàëî ãèáåëü ýêñïëàíòîâ ïîñëå 
2-é ïåðåñàäêè íà ïèòàòåëüíóþ ñðåäó â 2,6 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì è â 11,9 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîíîì. Êîíêóðåíòíûì ïðåèìó-
ùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ÌÈÎ ïåðåä êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè 
òåðàïèè (õåìîòåðàïèÿ è òåðìîòåðàïèÿ) ðàñòåíèé, èíôèöèðîâàííûõ 
âèðóñàìè, ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâèå ôèòîòîêñè÷íîñòè, áîëåå íèçêàÿ 
ñòîèìîñòü, óíèâåðñàëüíîñòü è âûñîêèé âûõîä çäîðîâûõ ðàñòåíèé, 
àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè, âûñîêàÿ êîìôîðòàáåëüíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü.
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Àííîòàöèÿ. Äàíû îïèñàíèå è îñíîâíûå ïàðàìåòðû äâóõñòó-

ïåí÷àòîãî èçìåëü÷èòåëÿ çåðíà, ïîëó÷åíî óðàâíåíèå ïðîöåññà 

èçìåëü÷åíèÿ, àäàïòèðîâàííîãî ê óïðóãî-âÿçêèì ñâîéñòâàì 

çåðíîâîê îñíîâíûõ êîðìîâûõ êóëüòóð, ïîçâîëÿþùåãî ñíèçèòü 

ýíåðãîåìêîñòü â 2,5 ðàçà è ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíîé ôðàêöèè 

äî 4,8%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìáèêîðì, èçìåëü÷åíèå, çåðíî, äå-

ôîðìàöèÿ, äâóõñòóïåí÷àòîå èçìåëü÷åíèå, äåêà, ñîáèðàþùèå è 

ðàññåèâàþùèå ñåêöèè.

Ïðîáëåìà òî÷íîãî ñîèçìåðåíèÿ çàòðàò íà ïîëó÷åíèå 
äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè â ìèðîâîé àãðàðíîé íàóêå 
ïîëó÷èëà íàçâàíèå «òî÷íîå ïðåöèçèîííîå çåìëåäåëèå 
è æèâîòíîâîäñòâî». Ïðèìåíèòåëüíî ê ìàøèííîìó îáå-
ñïå÷åíèþ äàííîé ïðîáëåìû ýòî îçíà÷àåò òî÷íîå, ò.å. 
óïðàâëÿþùåå ïðîäóêöèîííîé ôóíêöèåé áèîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ ðàñõîäîâàíèå ñåìÿí, óäîáðåíèé, ñðåäñòâ 
áîðüáû ñ âðåäèòåëÿìè è áîëåçíÿìè ðàñòåíèé, êîðìîâ è 
äîáàâîê â ïðåöèçèîííûõ ïðîöåññàõ èõ ïîäãîòîâêè, ïðè-
ãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûì ïîòðåáëåíèåì 
òîïëèâà è ýëåêòðîýíåðãèè [1, 2].

Îäíèì èç âàæíåéøèõ óñëîâèé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ òî÷íûõ òåõíîëîãèé â æèâîòíîâîäñòâå ÿâëÿþòñÿ 
ïðèãîòîâëåíèå ïîëíîðàöèîííûõ êîìáèêîðìîâ è êîðìîñ-
ìåñåé è êîðìëåíèå æèâîòíûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ  âîçðàñòîì 
è ìåñòîì â ïðîäóêòèâíîì è ðåïðîäóêòèâíîì öèêëàõ.

Â óñëîâèÿõ íèçêîãî êà÷åñòâà è âûñîêîé ñòîèìîñòè 
êîìáèêîðìîâ çàâîäñêîãî ïðîèçâîäñòâà ðàçâèòèå è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå èõ ïðèãîòîâëåíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêèìè 
õîçÿéñòâàìè ñòàíîâÿòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì ñòàáèëèçà-
öèè è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòðàñëè.

Äëÿ ýòîãî ñîçäàíû íåîáõîäèìûå òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà, îñíàùåííûå ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè, ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî êà÷åñòâîì ïðèãî-
òîâëåíèÿ êîìáèêîðìîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó ðàöèîíîâ 

ïòèöû (95-100%), ñâèíåé (80-90%), êðóïíîãî ðîãàòîãî 
ñêîòà (äî 35%) [1, 3].

Èçìåëü÷åíèå – ñàìàÿ ýíåðãîåìêàÿ îïåðàöèÿ, ðåãëà-
ìåíòèðóåìàÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ è çîîòåõíè÷åñêèìè 
ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ (ìîäóëþ) è 
ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó, â òîì ÷èñëå äîïóñòèìîìó ñî-
äåðæàíèþ ïûëåâèäíîé ôðàêöèè. Îòêëîíåíèå îò ýòèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ äîðîãèõ êîðìîâûõ ðåñóðñîâ (äî 20-30%). 
Ïîýòîìó ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà èçìåëü÷å-
íèÿ è ïîëó÷åíèå çàäàííûõ ôðàêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê 
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè ïðè ïåðåõîäå 
ê èíòåíñèâíûì è âûñîêèì òåõíîëîãèÿì ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè æèâîòíîâîäñòâà.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â êîìáèêîðìîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ìîëîòêîâûå äðî-
áèëêè äëÿ èçìåëü÷åíèÿ çåðíà íå ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò 
ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì: ïðè òîíêîì (ìåëêîì) ïî-
ìîëå â ãîòîâîì ïðîäóêòå ñîäåðæèòñÿ äî 40% ïûëåâèäíîé 
ôðàêöèè, à ïðè êðóïíîì (ãðóáîì) – äî 20% öåëûõ è íåäî-
èçìåëü÷åííûõ çåðåí [4].

Ïûëåâèäíàÿ ôðàêöèÿ – ðåçóëüòàò âûñîêèõ ðàáî÷èõ 
ñêîðîñòåé è öèðêóëÿöèè ïðîäóêòîâ èçìåëü÷åíèÿ. Íàëè÷èå 
öåëûõ è íåäîèçìåëü÷åííûõ çåðåí – ðåçóëüòàò íåóïðàâ-
ëÿåìîé ýâàêóàöèè èõ ïîòîêà èç ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà 
èçìåëü÷èòåëåé.

Ðàáî÷èå îðãàíû èçìåëü÷èòåëåé – æåðíîâà, âàëüöû, 
ïàëüöû, ìîëîòêè, ðîòîðû, äèñêè ðàçëè÷íîé ãåîìåòðèè è 
äð. Âðåìÿ êîíòàêòà ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ íåêîòîðûõ èç íèõ 
ñ çåðíîâêàìè äëèòñÿ ìåíåå 3-7 ìêñ. Âîçíèêàþùèå ïðè 
ýòîì íàïðÿæåíèÿ â ðàçû ïðåâûøàþò ïàðàìåòðû ìåõàíè-
÷åñêîé ïðî÷íîñòè è âûçûâàþò ðàçðóøåíèÿ ñ âûäåëåíèåì 
ïûëè, íå ïðåäóñìîòðåííîé òðåáîâàíèÿìè ê òåõíîëîãèè [5].
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Âûïîëíåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû èññëåäîâàíèÿ è ïðåä-
ëîæåííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ êîíñòðóêöèè èçìåëü÷è-
òåëåé ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ýíåðãîòåõíîëî-
ãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ [6-8]. 
Ïðè ýòîì â îñíîâó ðàçðàáîòêè íîâûõ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ 
ïðîöåññîâ è ðàáî÷èõ îðãàíîâ èçìåëü÷èòåëåé ïîëîæåíû 
ñëåäóþùèå ïðèíöèïû:

 äîñòèæåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ñ ìèíè-
ìàëüíûìè óäåëüíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè;

 ñåïàðàöèÿ ïðîäóêòîâîãî ïîòîêà â ðàáî÷åì ïðîñòðàí-
ñòâå, èñêëþ÷àþùàÿ öèðêóëÿöèþ èçìåëü÷åííîãî ïðîäóêòà;

 àäàïòàöèÿ ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ ê óïðóãî-âÿçêèì 
ñâîéñòâàì è áèîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì èçìåëü÷àå-
ìîãî ïðîäóêòà.

Ýíåðãîçàòðàòû íà ðàçðóøåíèå çåðíà êîðìîâûõ 
êóëüòóð îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè åãî ñòðîåíèÿ è 
ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ñîñòàâëÿþùèõ, îáëàäàþùèõ 
â ñîâîêóïíîñòè óïðóãî-âÿçêèìè ðåàêöèÿìè íà âíåøíèå 
âîçäåéñòâèÿ. Óðîâåíü ðåàêöèé ñîïðîòèâëåíèé çàâèñèò îò 
âåëè÷èíû è ñêîðîñòè äåôîðìàöèé. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, 
÷òî óïðóãèå äåôîðìàöèè ñîñòàâëÿþò äî 30%, ïîñëå ÷åãî 
íà÷èíàåò äåôîðìèðîâàòüñÿ è ðàçðóøàòüñÿ ñòðóêòóðíûé 
ñêåëåò, îáëàäàþùèé âÿçêèìè ñâîéñòâàìè [9].

Ïåðåõîä ñêîðîñòè äåôîðìàöèé ÷åðåç ãðàíèöó óï-
ðóãîñòè ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè ïðåäðàçðóøåíèÿ è ïðè 
áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ âûçûâàåò íåïðîïîðöèîíàëüíîå 
(îïåðåæàþùåå) âçðûâíîå óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèé [5].

Â ïîñëåäíèå ãîäû â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ñîçäàíû è ïî-
ñòàâëåíû íà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî èçìåëü÷èòåëè çåðíà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 250-500 êã/÷ – äëÿ ìàëûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è äî 2-20 ò/÷ è áîëåå – äëÿ êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé 

è êîìáèêîðìîâûõ çàâîäîâ. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
íåêîòîðûõ èç íèõ ïðèâåäåíà â òàáëèöå [3, 5, 6].

Ñ ó÷åòîì óïîìÿíóòûõ ïðèíöèïîâ íà áàçå äðîáèëêè 
Ô-1Ì áûë ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí è èñïûòàí äâóõñòóïåí-
÷àòûé èçìåëü÷èòåëü êîðìîâîãî çåðíà (ïàòåíò ÐÔ 2598909 
«Ñïîñîá è óñòðîéñòâî èçìåëü÷åíèÿ çåðíà») (ðèñ. 1).

Èçìåëü÷àåìûé ìàòåðèàë èç áóíêåðà 1 ÷åðåç çàñëîíêó 
12 è ìàãíèòíûé ñåïàðàòîð 5 ïîñòóïàåò â âàëüöîâóþ ñåê-
öèþ 2, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ âðàùàþùèõñÿ ñ ðàçíîé ñêîðî-
ñòüþ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âàëüöîâ 7, 8. Çàçîð ìåæäó íèìè 
óñòàíîâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî çåðíîâêà ñíà÷àëà ïîëó÷àåò 
ïðåäâàðèòåëüíûå äåôåêòû ïðî÷íîñòè îáîëî÷êè, ïðè 
ýòîì ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Äåôîðìàöèÿ, 
ïîëó÷åííàÿ â ìåæâàëüöîâîì çàçîðå, ïðåâûøàåò ãðàíèöó 
óïðóãèõ ñâîéñòâ çåðåí êîðìîâûõ êóëüòóð. Äàëåå ìàòåðèàë 
ïîïàäàåò â ìîëîòêîâóþ êàìåðó 3. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè íåîäíîêðàòíîãî ñîóäàðå-
íèÿ ìîëîòêîâ ñ èçìåëü÷àåìûì ìàòåðèàëîì â ìîëîòêîâîé 
êàìåðå óñòàíîâëåíà äåêà ñ ñîáèðàþùåé è ðàññåèâàþùåé 
ñåêöèÿìè (ðèñ. 2).

Èçìåëü÷èòåëü ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå êëèíîðåìåí-
íûìè ïåðåäà÷àìè îò ýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåëÿ (ìîù-
íîñòü – 3 êÂò, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà – 3000 ìèí-1). ×èñëî 
ïàêåòîâ ìîëîòêîâ â áàðàáàíå äðîáèëêè Ô-1Ì ñíèæåíî 
ñ 6 äî 3. Ïðè ýòîì èõ ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü íà ïåðâîì ðåæèìå 
èçìåëü÷åíèÿ ñîñòàâèëà 33,75 ì/ñ, èëè 45,6 %, à íà âòî-
ðîì – 45,75 ì/ñ, èëè 62,2%  ðàáî÷åé ñêîðîñòè èñõîäíîé 
ìîäåëè (73,5 ì/ñ, ñì. òàáëèöó). Ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãî¸ì-
êîñòü èçìåëü÷èòåëÿ ïðè ìåëêîì ìîäóëå ïîìîëà ñîñòàâèëà 
3,2 êÂò ÷/ò, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 1000 êã/÷. Äîëÿ 
çàäàííîé ôðàêöèè â ïîìîëå ïðåâûñèëà 72-76%, ôðàêöèè 
äî 1 ìì – ìåíåå 5%, â òîì ÷èñëå ìåíåå 0,25 ìì – 1,1%. 

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçìåëü÷èòåëåé çåðíà

Ìàðêà, ìîäåëü
Ïðîèçâî-
äèòåëü-

íîñòü, ò/÷

Ìîùíîñòü 
ïðèâîäà, 

êÂò

×àñòîòà 
âðàùåíèÿ, 

ìèí-1

Ëèíåéíàÿ 
ñêîðîñòü 

ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ, ì ñ-1

Âðåìÿ äåôîð-
ìàöèè çåðíà,

ñ 10-5

Óäåëüíàÿ 
ýíåðãîåìêîñòü 
èçìåëü÷åíèÿ, 

êÂò ÷/ò

Ïðèìå÷àíèå

ÊÄÌ-5 Äî 5 30 2940 73,5 5,5 6* Ìîëîòêîâàÿ

ÄÌÂ 9-18 75-132 1500 2,6 8,33-7,33* Âåðòèêàëüíàÿ

ÊÄ-2À Äî 3 22 2725 68,1 4,8 7,33 90 ìîëîòêîâ

ÓÔÈ 
(ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈÌÆ)

3-4 30 – – – 10-7,5 **

Ô-1Ì Äî 2 23,1 2950 73,5 5,5 11,55 54 ìîëîòêà

ÊÄÌ-2 Äî 2 30 2725 68,125 4,9 15* 90 ìîëîòêîâ

3Ñ25õ80 Äî 4 18 678 8,475 180 4,5 Íàðåçíûå 
âàëüöû

3Ì25õ80 2 14 430/350 5,375/4,375 220 7 Íàðåçíûå/
ãëàäêèå âàëüöû

Skiold
SK-2500
SK-5000

0,5-2
2,8-13,5

5,5
22

3000
3000

– 620
620

11-2,75***

7,25-2,93***

Äèñêîâàÿ

Skiold-Prof 10T 6,8-13,5 55 3000 – 620 8,08-4,07*** Äèñêîâàÿ
* Ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö – äî 40%.

** Ñíèæàåò ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö íà 8-11%.

*** Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìì – îêîëî 50%.
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Öåëûå çåðíà íà ðåøåòå 3 ìì îòñóòñòâîâàëè.
Ïîäà÷à èçìåëü÷èòåëÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ âàëüöîâîé 

ïàðîé è îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè:

Qâï = l pVp ,                                            (1)

ãäå l – äëèíà âàëüöîâ, ì;

p – ðàáî÷èé çàçîð ìåæäó âàëüöàìè, ì;
Vp – ñêîðîñòü ïðîäóêòîâîãî ñëîÿ â ðàáî÷åì çàçîðå, 

ì/ñ;
– ïëîòíîñòü òåëà çåðíîâêè, êã/ì3;
 – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàáî÷åãî çàçîðà 

(0,35-0,45).
Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü íà ïðèâîä ïàðû âàëüöîâ â ðåæè-

ìå «ïðîêàòûâàíèÿ», ïðåäðàçðóøåíèÿ çåðíîâîê îïðåäåëÿ-
åòñÿ èç çàâèñèìîñòè [10]

Ðèñ. 1. Äâóõñòóïåí÷àòûé 
èçìåëü÷èòåëü çåðíà:
à – ñõåìà ðàáî÷åãî 
ïðîöåññà äâóõñòóïåí÷àòîãî 
èçìåëü÷èòåëÿ çåðíà:
1 – áóíêåð; 
2 – âàëüöîâàÿ ñåêöèÿ; 
3 – ìîëîòêîâûé áàðàáàí; 
4 – êîíòðïðèâîä;
5 – ìàãíèòíûé ñåïàðàòîð; 
6 – ìåõàíèçì ðåãóëèðîâêè 
ìåæâàëüöîâîãî çàçîðà;
7 – ïîäâèæíûé âàëåö; 
8 – íåïîäâèæíûé âàëåö; 
9 – ýëåêòðîäâèãàòåëü;
10 – ðàìà; 
11 – ñîáèðàþùèå 
è ðàññåèâàþùèå ñåêöèè; 
12 – çàñëîíêà;
á – ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü: 
I – âàëüöîâàÿ ñåêöèÿ; 
II – äðîáèëêà Ô-1Ì;
â – ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü 
(âèä ñëåâà):
1 – áóíêåð; 
2 – âàëüöîâàÿ ñåêöèÿ; 
3 – ìîëîòêîâûé áàðàáàí;
4 – äâóõñòóïåí÷àòûé 
ðåìåííûé ïðèâîä 
ìîëîòêîâîãî áàðàáàíà;
5 – ðåìåííûé ïðèâîä 
âàëüöîâîé ñåêöèè;
ã – ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü 
(âèä ñïðàâà):
6 – êîíòðïðèâîä âàëüöîâîé 
ñåêöèè; 
7 – íàòÿæíîé ðîëèê; 
8 – öåïíàÿ ïåðåäà÷à

Ðèñ. 2. Äåêà:
1 – ðàññåèâàþùàÿ ñåêöèÿ; 2 – ñîáèðàþùàÿ ñåêöèÿ

à á

â
ã
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2 21 2 ( ) sin
2 â

â
N lR ,              (2)

ãäå 1 è 2 – óãëîâûå ñêîðîñòè áûñòðîõîäíîãî è òèõî-
õîäíîãî âàëüöîâ, ñ-1;

R – ðàäèóñ âàëüöîâ, ì;
 – óãîë çàõâàòà çåðíîâîê ïàðîé âàëüöîâ, ãðàä.;
 – íàïðÿæåíèå â ñòðóêòóðå çåðíîâêè íà âõîäå â ðà-

áî÷èé çàçîð, Ïà, îïðåäåëÿåìîå ñ ó÷åòîì óïðóãî-âÿçêèõ 
ñâîéñòâ ïî ôîðìóëå

2
( ) (1 )

t
x n

i

V
Et n H E e ,             (3)

ãäå i – âåëè÷èíà çàçîðà íà óðîâíå ðàâíîäåéñòâóþùèõ 
ñèë ñæàòèÿ, ì;

Vx – ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè âàëüöîâ, ì/ñ;

H, E – ìãíîâåííûé è äëèòåëüíûé ìîäóëè óïðóãîñòè, Ïà;
n – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåëàêñàöèè, ñ;
t  – âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñëîÿ çåðíîâîê ðàáî÷åãî ïðî-

ñòðàíñòâà, ñ;

â – íàïðÿæåíèå â çåðíîâêå íà âûõîäå èç ðàáî÷åãî 
çàçîðà, Ïà:

( ) / ,â ý p ýE d d                          (4)

ãäå d
ý
 – ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð çåðíîâêè, ìì.

Òîãäà ñ ó÷åòîì ôîðìóë (1) è (3) óðàâíåíèå ïðîöåññà 
«ïðîêàòûâàíèÿ» çåðíà âàëüöîâîé ïàðîé çàïèøåòñÿ â 
âèäå:

2( )
sin .â

n
ð â

Q
N R                      (5)

Îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî çàòðàòû ýíåðãèè íà ïðîöåññ 
ïðåäâàðèòåëüíîãî «ïðîêàòûâàíèÿ» çåðíà ôóíêöèîíàëüíî 
çàâèñÿò îò åãî óïðóãî-âÿçêèõ ñâîéñòâ, ãðàíèöû óïðóãîé 
ïðî÷íîñòè ! (3), çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (1) 

è âçàèìîñâÿçàííûõ ïàðàìåòðîâ (R è ). Ïðè ýòîì â çà-
âèñèìîñòè îò ìîäåëè âåëè÷èíó R ñëåäóåò îïðåäåëÿòü äëÿ 
âñåãî ñïåêòðà ýêâèâàëåíòíîãî äèàìåòðà çåðíîâîê (dý), 
âõîäÿùèõ â êîðìîâûå ðåñóðñû õîçÿéñòâà: îâåñ, ïðîñî, 
ïøåíèöà, êóêóðóçà, ãîðîõ, íóò è ò.ä. è íàçíà÷àòü èì ñîîò-
âåòñòâóþùåå çíà÷åíèå i.

Âûïîëíåííûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñïîñîáó 
èçìåëü÷åíèÿ è ïàðàìåòðàì èçìåëü÷èòåëÿ ôóðàæíîãî 
çåðíà, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå ïðîäóêòà ïîìîëà ñ 
òðåáóåìûì ôðàêöèîííûì ñîñòàâîì ñ ìèíèìàëüíûìè 
ýíåðãîçàòðàòàìè. Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ïðîöåññà 
«ïðîêàòûâàíèÿ» (3-5) ñâÿçûâàåò îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
èçìåëü÷èòåëÿ è óïðóãî-âÿçêèå è áèîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè çåðíîâîê.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàþò ðàíåå âûñêàçàííûå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïî-
ñûëêè ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ 
çåðíà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè äåôîðìàöèè â ïåðâîé 
ñòóïåíè «ïðîêàòûâàíèÿ» è ïðîõîæäåíèÿ çåðíîâêàìè 
ðàññòîÿíèÿ äî òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ìîëîòêîâ, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò àðãóìåíòàì, çàëîæåííûì â àíàëèòè÷åñêîì 
óðàâíåíèè.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå 
ðàáî÷åãî çàçîðà íà âåëè÷èíó ïîòðåáíîé ìîùíîñòè ïðè-
âîäà äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà «ïðîêàòûâàíèÿ» çåðíà 
ïøåíèöû â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ çàçîðîâ (0,5; 1; 1,5; 2 ìì) 
(ðèñ. 3) ñ ïîñëåäóþùèì äîèçìåëü÷åíèåì ìîëîòêîâûì 
áàðàáàíîì äðîáèëêè Ô-1Ì ñ òðåìÿ ïàêåòàìè ìîëîòêîâ è 
÷àñòîòîé åãî âðàùåíèÿ: äëÿ ïåðâîãî ðåæèìà ðàáîòû èç-
ìåëü÷èòåëÿ – 1350 ìèí-1, äëÿ âòîðîãî – 1860 ìèí-1. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå 
ôðàêöèè 0-0,25 ìì â ïðîäóêòàõ ðàññåâà â çàâèñèìîñòè 
îò ìåæâàëüöîâîãî çàçîðà íàõîäèëîñü â äèàïàçîíå 0,55-
4,13%. Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïîäòâåðæäàåò îáðàòíî 
ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè îò ðàáî÷åãî 
çàçîðà è íàëè÷èå ôóíêöèîíàëüíîé âîçìîæíîñòè çàäàâàòü 
ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ èçìåëü÷åíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííîé êîíñòðóêòèâíûì èñïîëíåíèåì äâóõñòóïåí÷àòîãî 
èçìåëü÷èòåëÿ çåðíà.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè 
ïîòðåáíîé ìîùíîñòè ïðèâîäà

äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà 
«ïðîêàòûâàíèÿ» çåðíà ïøåíèöû 

è ìîäóëÿ ïîìîëà îò âåëè÷èíû 
ðàáî÷åãî çàçîðà 
ìåæäó âàëüöàìè
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî 
èçìåëü÷åíèÿ çåðíà, çàùèùåííûå ïàòåíòîì Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè [11], ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü êîíå÷íûé ïðîäóêò 
çàäàííîãî ìîäóëÿ ïîìîëà ïðè ñíèæåííîì ýíåðãîïîòðå-
áëåíèè îòíîñèòåëüíî èçâåñòíûõ èçìåëü÷èòåëåé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðûíêå.

Ïðåäëîæåííîå êîíñòðóêòîðñêîå ðåøåíèå ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåíî äëÿ ìîäåðíèçàöèè èçâåñòíûõ ìîëîòêîâûõ äðî-
áèëîê ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ýíåð-
ãîåìêîñòè è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà.
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Two-Stage Feed Grain Crusher
L.A. Gurinenko, A.M. Semenikhin, V.N. Shkondin

Summary. The article presents the description and the basic 

parameters of two-stage of grain crusher to obtain an equation of the 

crushing process, adapted to elasto-viscous properties of caryopsis of basic 

forage crops making it possible to reduce energy intensity by 2.5 times and 

the content of dust fraction to 4.8%.

Key words: mixed fodder, crushing, grain, deformation, two-stage 

crushing, deck, collecting and scattering sections.
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Àííîòàöèÿ. Äàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî 

êîððåêòèðîâêå ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêîãî 

óùåðáà îò îòêàçà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 

â ðàñòåíèåâîä÷åñêèõ è òåïëè÷íûõ êîì-

ïëåêñàõ. Ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âëèÿíèÿ 

âîçðàñòà áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà íà äî-

ïóñòèìóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ. 

Ðàññìîòðåí ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêîãî 

óùåðáà ñ êîððåêòèðîâêîé íà ñëó÷àéíóþ 

ïîãðåøíîñòü. Ïðèâåäåí àíàëèç ðûíî÷íûõ 

è çàêóïî÷íûõ öåí íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íóþ ïðîäóêöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèå, ðàñòåíèåâîäñòâî, òåõíîëîãè÷å-

ñêèé óùåðá, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, 

ðåìîíò, îòêàç.

Ðåøåíèå îðãàíèçàöèîííî-òåõ-
íè÷åñêèõ çàäà÷ ïî òåõíè÷åñêîìó 
îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó (ÒÎ è Ð) 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ðàñ÷åò ðå-
çåðâíîãî ôîíäà, çàïàñíûõ ÷àñòåé 
è ìàòåðèàëîâ, àíàëèç è îöåíêà ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîé ñëóæáû (ÝÒÑ), îïòèìèçàöèÿ 
íàäåæíîñòè ïðîåêòèðóåìûõ, ìîäåð-
íèçèðóåìûõ ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè çàâèñÿò îò âåëè÷èíû âîç-
ìîæíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà ïðè 
îòêàçå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðîáëåìà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ìåòîäîâ îöåíêè óùåðáà â òåîðèè 
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâà-
íèÿ ðàññìîòðåíà â èññëåäîâàíèÿõ 
Í.Í. Ñûðûõ, À.È. Íåêðàñîâà, Þ.Ñ. Áî-
ðèñîâà, Â.Ã. Ëåâàøîâà, Ã.Ï. Åðîøåíêî 

[1-4]. Íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ  
èññëåäîâàíèé ìîæíî âûäåëèòü ïðÿ-
ìîé (â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè) è 
êîñâåííûé (â îòíîñèòåëüíîì âûðàæå-
íèè) ìåòîäû ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî 
óùåðáà. Îáùèé ñìûñë ðàñ÷åòà àíà-
ëîãè÷åí â îáîèõ ìåòîäàõ, è ýêîíîìè-
÷åñêèé óùåðá Ó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñóììó òåõíîëîãè÷åñêîãî óùåðáà Ó

ò
 

è óùåðáà, îáóñëîâëåííîãî çàìåíîé 
(ðåìîíòîì) ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, 
âûøåäøåãî èç ñòðîÿ Óð:

Ó = Óò + Óð.                  (1)
Ïðÿìîé, èëè èíæåíåðíûé, ìåòîä 

ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà 
ïîçâîëÿåò äåòàëüíî ðàññìîòðåòü ñî-
ñòàâëÿþùèå óùåðáà è âëèÿíèå íà íèõ 
îòðàñëåâîé ñïåöèôèêè ïðîèçâîäñòâà. 
Òàê, â ðàñòåíèåâîäñòâå ðàçìåð óùåð-
áà çàâèñèò îò êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà 
ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè, â ìÿñíîì 
æèâîòíîâîäñòâå – îò ïðèâåñà æèâîé 
ìàññû, êîëè÷åñòâà âûáðàêîâàííûõ è 
ïðåæäåâðåìåííî ïîãèáøèõ æèâîòíûõ,  
â ìîëî÷íîì – îò êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà 
ïîëó÷åííîãî ìîëîêà [1, 2].

Àíàëèç ðåàëèçàöèè èíæåíåðíî-
ãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî 

óùåðáà â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ïîêàçàë íåîáõîäèìîñòü âíåñå-
íèÿ â íåãî ðÿäà èçìåíåíèé:

1. Èíæåíåðíûé ìåòîä ðàñ÷åòà 
ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà (êàê è êîñ-
âåííûé) áûë ðàçðàáîòàí ïðè ïëàíî-
âîé ñèñòåìå õîçÿéñòâîâàíèÿ è ïîýòî-
ìó òðåáóåò àêòóàëèçàöèè ñîãëàñíî èç-
ìåíèâøåéñÿ ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè: 
êîððåêòèðîâàíèÿ òàðèôíûõ ñòàâîê, 
ïðèâåäåííîãî íîðìàòèâà îò÷èñëåíèé 
è çàêóïî÷íûõ öåí. Ïîìèìî çàêóïî÷íîé 
öåíû, â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî ðûíêà ïðè 
ðàñ÷åòå óùåðáà íåîáõîäèìî äîïîë-
íèòåëüíî ó÷èòûâàòü ðûíî÷íûå öåíû 
ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè.  

2. Îäíèì èç ãëàâíûõ ïîêàçàòåëåé 
óñòîé÷èâîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ (tÄ). Â ìåòîäèêàõ 
ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà (ïðÿ-
ìîé è êîñâåííîé) äàííàÿ âåëè÷èíà 
îïðåäåëåíà äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Îäíàêî â ðàñòå-
íèåâîäñòâå è ìÿñíîì æèâîòíîâîäñò-
âå  äëÿ ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ (âîäîñíàáæåíèå, êîðìëåíèå, 

ÓÄÊ 631.371

Совершенствование методики оценки 
технологического ущерба 
от отказа электрооборудования 
в растениеводческих и тепличных комплексах
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êîíòðîëü è îáåñïå÷åíèå ìèêðîêëèìà-
òà, äîñâåòêà è äð.) òðåáóåòñÿ äåòàëü-
íûé ó÷åò âîçðàñòà áèîëîãè÷åñêîãî 
îáúåêòà. Íàïðèìåð, ðàññàäà îãóðöà 
(1-2 ìåñ.) â òåïëè÷íîì ïðîèçâîäñòâå 
áîëåå âîñïðèèì÷èâà ê êîëåáàíèÿì 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ÷åì ñàìî 
ðàñòåíèå â ïåðèîä ïëîäîíîøåíèÿ. 
Ïòåíöû áðîéëåðà àíàëîãè÷íî âîñïðè-
èì÷èâû ê êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû, 
÷åì áîëåå âçðîñëûå îñîáè (îò 1 ìåñ.). 
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî îòêàç ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 
(ýëåêòðîäâèãàòåëè, ÏÇÀ, ýëåêòðîííûå 
óñòðîéñòâà) â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ êðèòè÷íî-
ñòè âîçäåéñòâóåò íà áèîëîãè÷åñêèå 
îáúåêòû â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè 
èõ ðàçâèòèÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî 
ñêîððåêòèðîâàòü äîïóñòèìóþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ íåêîòîðûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îòðàñ-
ëÿõ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, óâÿçàâ å¸ ñ 
âîçðàñòîì áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è 
äðóãèìè èõ áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè. 

3. Ðàçâèòèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
ïðîãðåññà (ÍÒÏ) â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå çà ïîñëåäíèå 
30 ëåò ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ïî-
âûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà 
íà ïðåäïðèÿòèÿõ,  ýòî îáñòîÿòåëüñòâî 
äîëæíî áûòü îòðàæåíî â ìåòîäèêå 
ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà. Âå-
ëè÷èíà óäåëüíîãî íåäîâûïóñêà ïðî-
äóêöèè äîëæíà áûòü ñêîððåêòèðîâàíà 
ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ àêòóàëüíûõ 
äàííûõ ïî îáúåìàì ïðîèçâîäèìîé 
ïðîäóêöèè â îòðàñëÿõ ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà. 

4. Â îñíîâå ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷å-
ñêîãî óùåðáà ëåæèò âåðîÿòíîñòíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ – âåëè÷èíà ôàêòè÷å-
ñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîñòîÿ 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ tô. Ïîýòîìó 
íåîáõîäèìî ñòàâèòü çàäà÷ó íå òî÷-
íîé, à ïðèáëèæåííîé îöåíêè ðàçìåðà 
ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà. Äëÿ ýòîãî 
íåîáõîäèìû êîìïëåêñíûé àíàëèç 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïðîñòîÿ  íà ïðîèçâîäñòâå 
(ïðîèçâîäñòâàõ) è èõ ìàòåìàòè÷åñêèé 
àíàëèç ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ îïòè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ tô.

Â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè ðàññìî-
òðèì ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêîãî óùåðáà 
îò îòêàçà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â 

òåïëè÷íîì ïðîèçâîäñòâå, ãäå îñíîâ-
íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ïîñåâ è âûñàäêà ðàññà-
äû, ïîëèâ è âíåñåíèå ïèòàòåëüíîãî 
ðàñòâîðà, îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî 
ìèêðîêëèìàòà, ïîäêîðìêà óãëåêèñ-
ëûì ãàçîì, îáðàáîòêà ïî÷âû, êîíòðîëü 
îñâåùåííîñòè, îáåççàðàæèâàíèå 
è îïûëåíèå ðàñòåíèé, óáîðêà óðîæàÿ. 
Ñðåäè óêàçàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ïðè âûðàùèâàíèè ðàñ-
òåíèé íà áîëüøèíñòâå ïðåäïðèÿ-
òèé îñâåùåíèå, âîäîñíàáæåíèå 
è îáåñïå÷åíèå ìèêðîêëèìàòà âû-
ïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà îñâåùåíèÿ â òåïëè÷íîì 
ïðîèçâîäñòâå ïðèìåíÿþò ñèñòåìû àâ-
òîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è ðåãóëèðî-
âàíèÿ îñâåùåííîñòè, êîòîðûå ñîñòîÿò 
èç ôîòîñîïðîòèâëåíèÿ, äàò÷èêîâ 
îñâåùåííîñòè, ïóñêî-ðåãóëèðóþùåé 
àïïàðàòóðû è îáëó÷àòåëüíîé óñòà-
íîâêè (ÎÒ-400, ÎÒ-400Ì, ÎÒ-400È, 
ÎÒ-400Å, òèïà «Ôîòîñ», ÆÏÏ07 
«Óðîæàé», ÑÎÐÒ-1-10, ÓÎÐÒ-1-6000, 
ÄÌÇ-3000 è äð.). 

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà âîäîñíàáæåíèÿ 
è ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â çîíó îòâåò-
ñòâåííîñòè ÝÒÑ âõîäèò ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèå ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ, 
âîäîïîäãîòîâêè è ïîëèâà. Ñèñòåìà 
âîäîñíàáæåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëè íàñîñíûõ óñòàíî-
âîê, äàò÷èêè óðîâíÿ âîäû è ñóõîãî 
õîäà, ÏÇÀ. Ñèñòåìû âîäîïîäãîòîâêè 
ñîñòîÿò èç ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïåðå-
ìåøèâàþùåãî è ïåðåêà÷èâàþùåãî 
íàñîñîâ, ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ, äàò÷èêîâ ðÍ, òåìïåðà-
òóðû, è ìèêðîêîíòðîëëåðà. «Ñåðä-
öåì» ñèñòåìû ïîëèâà ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
òâîðíûé óçåë (ÐÓÑÇÐ-Ì11, ÔÈÒÎ 
FD-405-P, ÐÓFD-326-S, ÐÓFD-326-Î, 
ÐÓ FD-326-R), â ñîñòàâ êîòîðîãî 
âõîäèò ñëåäóþùåå ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèå: ïîëèâî÷íûé íàñîñ, ãðóïïà 
äîçèðóþùèõ íàñîñîâ; äàò÷èêè ðÍ, 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, òåìïåðàòóðû è 
ðàñõîäà ðàñòâîðà, ýëåêòðîêëàïàíû. 
Îáùåå óïðàâëåíèå ñèñòåìîé ïîëèâà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç àâòîìàòèçè-
ðîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ), 
ñîñòîÿùóþ èç øêàôà óïðàâëåíèÿ ñ ëî-
ãè÷åñêèì êîíòðîëëåðîì è ìîäóëÿìè 

ââîäà-âûâîäà, ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïîëèâà. 

Ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà îáåñïå÷åíèÿ ìèêðîêëèìà-
òà ïîäðàçóìåâàåò âçàèìîñâÿçàííóþ 
ðàáîòó ñèñòåì ïîäîãðåâà ïî÷âû è 
âîçäóõà, à òàêæå âåíòèëÿöèþ ïîìå-
ùåíèé. Â çîíó îòâåòñòâåííîñòè ÝÒÑ 
ïðè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà îáåñïå÷åíèÿ ìèêðîêëèìàòà 
âõîäÿò: ýëåêòðîïðèâîäû è êîíòðîëëå-
ðû îòêðûòèÿ ôðàìóã äëÿ âåíòèëÿöèè, 
ýëåêòðîíàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû 
ïðè ýëåìåíòíîì îáîãðåâå (òðóá÷àòî-
íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû, íàãðåâà-
òåëüíûé ïðîâîä, êàáåëü èëè òâåðäàÿ 
îöèíêîâàííàÿ ïðîâîëîêà), ýëåêòðîêà-
ëîðèôåðû, ýëåêòðîâîäîíàãðåâàòåëè, 
íàñîñû îòîïëåíèÿ; äàò÷èêè âëàæíî-
ñòè, òåìïåðàòóðû, óãëåêèñëîãî ãàçà, 
êîíòðîëëåðû. 

Ïîìèìî óêàçàííîãî ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ, íàïðÿìóþ çàäåéñòâîâàí-
íîãî â ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ÝÒÑ îñóùåñòâëÿåò îá-
ñëóæèâàíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 
ÒÝÖ, êîòåëüíûõ, òðàíñôîðìàòîðíûõ 
è ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïîäñòàí-
öèé è äð. Ïðè îöåíêå óùåðáà áóäåì 
ó÷èòûâàòü òðè îñíîâíûõ âèäà îáî-
ðóäîâàíèÿ: ýëåêòðîäâèãàòåëè, ïóñêî-
çàùèòíóþ àïïàðàòóðó è ýëåêòðîííûå 
óñòðîéñòâà. 

Äëÿ ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óùåðáà â òåïëè÷íîì ïðîèçâîäñòâå 
ïðèìåíÿåòñÿ ñëåäóþùåå âûðàæåíèå 
[2]:

( – ) ,
100% ÄÒ Ï ô

îÓ à t t SÖ    (2)

ãäå Ï – ïëàíîâûé âûõîä ïðîäóê-
öèè, êã/ì2;

î – óäåëüíûé îáú¸ì íåäîïîëó÷åí-
íîé ïðîäóêöèè ñ 1 ì2 â çàâèñèìîñòè îò 
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, îòí. åä.; 

à – óäåëüíûé íåäîâûïóñê îñíîâ-
íîé (âûïóñêàåìîé) ïðîäóêöèè â ðå-
çóëüòàòå ÷àñîâîãî ïðîñòîÿ ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ ñâåðõ äîïóñòèìîé 
äëèòåëüíîñòè, îòí. åä.;

tô – ôàêòè÷åñêàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîñòîÿ, ÷;

tÄ – äîïóñòèìàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîñòîÿ, ÷; 

S – ïëîùàäü, ì2; 
Ö – öåíà ïîëíîöåííîé îñíîâíîé 

ïðîäóêöèè, ðóá/íàòóð. åä.
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Êîëè÷åñòâî ïëàíîâîãî âûõîäà 
ïðîäóêöèè Ï â òåïëè÷íîì ïðîèç-
âîäñòâå  âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñî-
ðòà ðàñòåíèÿ è óðîâíÿ îðãàíèçàöèè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äëÿ 
ðàñ÷åòà ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà áûë 
ïðîâåäåí àíàëèç Ï  íà ñîâðåìåííûõ 
òåïëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâàõ è ïîëó-
÷åíû ñëåäóþùèå êîëè÷åñòâåííûå 
ïîêàçàòåëè ïëàíîâîãî âûõîäà ïðîäóê-
öèè: òîìàòû – 22 êã/ì2, îãóðöû – 19, 
ñàëàò – 6 êã/ì2. 

Çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî îáúåìà íåäî-
ïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè Ï òåïëèö ïðè 
ãèáåëè ðàñòåíèé ðàçíîãî âîçðàñòà 
áûëè ïîëó÷åíû â ðàìêàõ èññëåäî-
âàíèé Þ.Ñ. Áîðèñîâà è îòðàæåíû 
â ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ ïî 
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå óùåðáîâ [2]. 
Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ àêòóàëüíà è â 
íàñòîÿùèé ìîìåíò. 

Âåëè÷èíà óäåëüíîãî íåäîâûïóñêà 
îñíîâíîé ïðîäóêöèè à, êàê áûëî óêà-
çàíî ðàíåå, òðåáóåò êîððåêöèè ñ ó÷å-
òîì èçìåíåíèÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåïëè÷íûõ ïðî-
èçâîäñòâ  êàê ñëåäñòâèÿ àêòèâíîãî 
âíåäðåíèÿ íà ïðàêòèêå ñîâðåìåííûõ 
èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé. Òàê, çà ïî-
ñëåäíèå 30 ëåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òåïëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé çà ñ÷åò âíå-
äðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ïîâûñèëàñü 
â 1,5-2 ðàçà. Ñêîððåêòèðîâàííûå çíà-
÷åíèÿ à ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ îáúåìîâ 
ïðîèçâîäñòâà ïðèâåäåíû â òàáë. 1  è 2. 

Âåëè÷èíà äîïóñòèìîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïðîñòîÿ t

Ä
 õàðàêòåðèçóåò 

ïåðèîä âðåìåíè, ïðè êîòîðîì áëà-
ãîäàðÿ åñòåñòâåííîé óñòîé÷èâîñòè  
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà óùåðá 
ìàë è â ðàñ÷¸òàõ èì ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü. Â òåîðèè ýêñïëóàòàöèè äàííàÿ 
âåëè÷èíà îïðåäåëåíà äëÿ ìíîãèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îäíàêî 
îíà íå ó÷èòûâàåò âîçðàñò áèîëîãè÷å-
ñêîãî îáúåêòà è òèï âûðàùèâàåìîé 
êóëüòóðû (âåñåííÿÿ, îñåííÿÿ). Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíå-
íèÿ äîïóñòèìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîñòîÿ îò áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà 
è òèïà êóëüòóðû ðàñòåíèé áûëè ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà ðàçíûõ òèïàõ 
òåïëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ, ðåçóëüòàòû 
êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è 2. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ ñðåäíåé 
ïîëîñû Ðîññèè.

Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà äîïó-
ñòèìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîñòîÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òå-
ïëè÷íîì ïðîèçâîäñòâå íåïîñòîÿííà 
è âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ðàñòåíèé 
è òèïà êóëüòóð (âåñåííèå è îñåííèå). 
Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê íàðóøå-
íèÿì â ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ðàñòåíèÿ íà ñòàäèè âñõî-
äîâ è ðàññàäû. Ïðè âûðàùèâàíèè â 
âåñåííèé ïåðèîä äëèòåëüíûé îòêàç 
ñèñòåì ìèêðîêëèìàòà è, êàê ñëåä-
ñòâèå, âîçäåéñòâèå îòðèöàòåëüíûõ 
òåìïåðàòóð ìîãóò «óáèòü» âñõîäû è 

ðàññàäó. Äëèòåëüíûé ïðîñòîé ïðî-
öåññà îáåñïå÷åíèÿ îñâåùåííîñòè 
ìîæåò ñíèçèòü ïðîäóêòèâíîñòü ðàñ-
òåíèé íà 20-40%. Âîäîñíàáæåíèå, 
íàîáîðîò, èãðàåò íàèìåíüøóþ ðîëü, 
òàê êàê ðàñòåíèÿ åùå íå ïîòðåáëÿþò 
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà æèäêîñòè. 
Ñ ðîñòîì ðàñòåíèé (äî ïëîäîíîøåíèÿ 
è â ïåðèîä ïëîäîíîøåíèÿ) âåñåííèõ 
êóëüòóð ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê åñòå-
ñòâåííîìó îñâåùåíèþ, è äîïóñòèìàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà îñâåùåíèÿ ïîâû-
øàåòñÿ.  Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé 
ñðåäû ñòàíîâèòñÿ ïðèåìëåìîé äëÿ 

Òàáëèöà 1. Äîïóñòèìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ â çàâèñèìîñòè
îò áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà è òèïà êóëüòóðû ðàñòåíèé

Êóëüòóðà
Ñòàäèÿ

ðàçâèòèÿ

Äîïóñòèìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ  â ðåàëèçóåìîì òåõ-

íîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, ÷

îáåñïå÷åíèå 
îñâåùåííî-

ñòè

âîäîñíàáæå-
íèå è ïîä-

êîðìêà

îáåñïå÷åíèå 
ìèêðîêëè-

ìàòà

Òîìàòû, */** Âñõîäû 10-14
7-12

24-48
20-40

1-2
4-6

Ðàññàäà 8-10
9-15

24-36
19-36

2-4
5-8

Äî ïëîäîíîøåíèÿ 48-160
72-180

16-24
18-28

12-14
3-6

Â ïåðèîä ïëîäîíî-
øåíèÿ 

168-200
14-16

12-14
14-16

16-18
2-5

Îãóðöû,
*/**

Âñõîäû 9-11
7-12

24-48
20-40

2-3
5-7

Ðàññàäà 12-14
11-13

24-48
30-56

3-6
7-9

Äî ïëîäîíîøåíèÿ 48-160
72-180

13-20
16-24

14-16
5-8

Â ïåðèîä ïëîäîíî-
øåíèÿ

168-200
12-14

8-10
10-12

18-20
3-6

Ñàëàò Ðîçåòêè 16-18 12-20 3-6

Ñòåáëåâàíèå 16-24 30-48 6-8

* Äëÿ òîìàòîâ è îãóðöîâ âåñåííåé êóëüòóðû.
**Äëÿ òîìàòîâ è îãóðöîâ îñåííåé êóëüòóðû.

Òàáëèöà 2. Óäåëüíûé íåäîâûïóñê ïðîäóêöèè 
â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ òåïëè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà

Êóëüòóðà

Óäåëüíûé íåäîâûïóñê îñíîâíîé ïðîäóêöèè a 
â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, îòí. åä.

îáåñïå÷åíèå 
îñâåùåííîñòè

âîäîñíàáæåíèå
è ïîäêîðìêà

îáåñïå÷åíèå 
ìèêðîêëèìàòà

Òîìàòû 0,004 0,03 0,04

Îãóðöû 0,002 0,03 0,03

Ñàëàò 0,001 0,04 0,01
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ðàñòåíèÿ, è îòêàç ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ ìèêðî-
êëèìàòà íå òàê êðèòè÷åí. Îäíàêî äëÿ 
íîðìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèÿ 
ïîòðåáëÿþò áîëüøåå êîëè÷åñòâî âëà-
ãè è íóæäàþòñÿ â ïîäêîðìêå, à çíà÷èò, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îáåñïå÷åíèÿ 
âîäîñíàáæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ.

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âî ìíîãîì îñëîæ-
íåí èç-çà íàëè÷èÿ âåðîÿòíîñòíîé 
ñîñòàâëÿþùåé – âåëè÷èíû ôàêòè÷å-
ñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîñòîÿ tô, 
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ êîòîðîé  áåðóòñÿ 
èç ðåãèñòðàöèîííûõ çîîòåõíè÷å-
ñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ æóðíàëîâ 
ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ 
äàííûõ ïðåäëàãàåòñÿ âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ çíà÷åíèÿìè ðàñ÷åòíîé ôàêòè÷åñêîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîñòîÿ, êîòîðûå 
áûëè ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå îáñëå-
äîâàíèÿ òåïëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ 
(òàáë. 3). Çà ðàñ÷åòíóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü tô.ð ïðèíèìàåòñÿ óñðåäíåí-
íîå çíà÷åíèå ôàêòè÷åñêîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïðîñòîÿ ñ êîððåêòèðîâêîé 
íà ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ tô.ð  áûë ïðîâåäåí àíàëèç çíà÷å-
íèé ôàêòè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîñòîÿ tô.èçì. íà ñîâðåìåííûõ òåï-
ëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâàõ. Ñ îïðåäåëåí-
íîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî â ïîëó÷åííûõ èíòåðâàëàõ 
tô.èçì.. ñîäåðæèòñÿ çíà÷åíèå ðàñ÷åò-
íîé ôàêòè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîñòîÿ. Äàííîå óñëîâèå ïðåäñòàâèì 
â ñëåäóþùåì âèäå:

tô.èçì. – x   tô.ð.  tô.èçì.+ x,     (3)

ãäå x – ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé. 

Ó÷èòûâàÿ ïðîâåäåííûé àíàëèç 
âåëè÷èíû tô.èçì. íà òåïëè÷íûõ ïðî-
èçâîäñòâàõ, çà «ëó÷øóþ» îöåíêó tô. 
ïðèìåì åå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå (tô. = õ) . 

Äëÿ îöåíêè ñëó÷àéíîé ïîãðåøíî-
ñòè îïðåäåëèì ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå 
îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî àðèôìåòè-
÷åñêîãî:

2 2 2
1 2( – ) ( – ) ( – )

( –1)

NS

x x x x x xn
N N

, 

ãäå xi – ðåçóëüòàò i -ãî èçìåðåíèÿ;
N – êîëè÷åñòâî ïðîâåäåííûõ èç-

ìåðåíèé;
õ – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà-

÷åíèå tô.
Çàäàäèì äîâåðèòåëüíóþ ïîãðåø-

íîñòü ð = 0,9 è îïðåäåëèì êîýôôè-
öèåíò Ñòüþäåíòà äëÿ çàäàííîãî ð è 
÷èñëà ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé ôàê-
òè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðî-
ñòîÿ N. Çíàÿ çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà Ñòüþäåíòà, íàõîäèì äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë ïîãðåøíîñòè èçìåðå-
íèé ( x = tN; pSN). Âåëè÷èíà ðàñ÷åò-
íîé ôàêòè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîñòîÿ tô.ð ïðåäñòàâèòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

 tô.ð = õ  x.                  (5)
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ çíà-

÷åíèå ðàñ÷åòíîé ôàêòè÷åñêîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïðîñòîÿ  tô.ð. , ìîæíî 
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü òî÷íîñòü îöåí-

êè òåõíîëîãè÷åñêîãî óùåðáà ÓÒ. Çàêî-
íîìåðíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ïðîâåäåíî 
èçìåðåíèé  tô.ð., òåì âûøå òî÷íîñòü 
îöåíêè òåõíîëîãè÷åñêîãî óùåðáà ÓÒ. 

Ïðè ðàñ÷åòå ýêîíîìè÷åñêîãî 
óùåðáà ó÷èòûâàåòñÿ öåíà Ö ïðîäóê-
öèè, ïðîèçâîäèìîé íà ïðåäïðèÿòèè. 
Âî âðåìåíà ïëàíîâîé ñèñòåìû õî-
çÿéñòâîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü çà-
êóïî÷íûå öåíû Ö, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ 
àêòóàëüíî è â íàñòîÿùèé ìîìåíò. 
Îäíàêî ñ ïåðåõîäîì ê ðûíî÷íîé ýêî-
íîìèêå ìíîãèå ïðåäïðèÿòèÿ ñòàëè 
ðåàëèçîâûâàòü ïðîäóêöèþ íà îòêðû-
òîì ðûíêå ïî ðûíî÷íîé öåíå Öð. Òàêèì 
îáðàçîì, ðàñ÷åò óùåðáà â óñëîâèÿõ 
ñóùåñòâóþùåé ýêîíîìè÷åñêîé ñè-
òóàöèè ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì 
íå òîëüêî çàêóïî÷íîé, íî è ðûíî÷íîé 
öåíû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àêòóàëüíûõ 
óñðåäíåííûõ çàêóïî÷íûõ è ðûíî÷íûõ 
öåí ïî ðåàëèçàöèè îñíîâíîé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè áûë ïðî-
âåäåí àíàëèç äàííûõ Ôåäåðàëüíîé 
ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè 
çà I êâàðòàë 2016 ã. (òàáë. 4).

Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ âåëè÷èí, 
íà ðàçìåð òåõíîëîãè÷åñêîãî óùåðáà 
â òåïëè÷íîì ïðîèçâîäñòâå çíà÷èòåëü-
íîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ðÿä ôàêòîðîâ, 
íå ïðåäñòàâëåííûõ â âûðàæåíèè (1). 
Ïîñëå ñáîðà ïðîäóêöèÿ â òåïëè÷íîì 
ïðîèçâîäñòâå ïîäâåðãàåòñÿ ñîðòè-
ðîâêå íà êàòåãîðèè (ïåðâàÿ, âòîðàÿ, 
áðàê), â çàâèñèìîñòè îò êîòîðûõ 
âàðüèðóåòñÿ öåíà ïðîäóêöèè. Èç ïðî-

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ ôàêòè÷åñêîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîñòîÿ tô.èçì. 
íà òåïëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâàõ 
ñ êîððåêòèðîâêîé íà ñëó÷àéíóþ 
ïîãðåøíîñòü

Òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû

Ðàñ÷åòíîå çíà÷å-
íèå  ôàêòè÷åñêîé
ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ïðîñòîÿ tô.ð, ÷

Êîíòðîëü ìèêðî-
êëèìàòà â òåïëè÷-
íûõ êîìïëåêñàõ

10

Âîäîñíàáæåíèå è 
ïîäêîðìêà

13

Êîíòðîëü îñâå-
ùåííîñòè 

15

Òàáëèöà 4. Ñðåäíèå çàêóïî÷íûå è ðûíî÷íûå öåíû íà îñíîâíóþ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ ðàñòåíèåâîäñòâà
ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2016 ã. 

Ïðîäóêöèÿ
Ñðåäíÿÿ çàêóïî÷íàÿ 

öåíà (Ö
Ç
)

Ñðåäíÿÿ ðûíî÷íàÿ 
öåíà (Ö

ð
)

òûñ. ðóá/ò ðóá/êã

Îâîùè áîáîâûå ëóùåíûå ñóøå-
íûå (çåðíîáîáîâûå êóëüòóðû)

13,06 38,80

Ñåìåíà ïîäñîëíå÷íèêà 20,28 45,60

Êàðòîôåëü 13,19 35,70

Îâîùè ñâåæèå èëè îõëàæäåí-
íûå :

òîìàòû (ïîìèäîðû) 63,16 109,20

îãóðöû 50,89 80,45

ëóê ðåï÷àòûé 13,98 37,40

êàïóñòà 15,17 35,43

ìîðêîâü ñòîëîâàÿ 14,47 60,70

ñâåêëà ñòîëîâàÿ 13,28 -

(4)
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èçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè èçâåñòíî, 
÷òî ïðîäóêöèÿ âòîðîé êàòåãîðèè (â 
ñðåäíåì 30%) ïîÿâëÿåòñÿ âñëåäñòâèå 
ëîêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ 
äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ. Íå-
ñìîòðÿ íà óðîâåíü òåõíîëîãèè, îáå-
ñïå÷èòü îäèíàêîâî èäåàëüíûå óñëîâèÿ 
äëÿ âñåõ ðàñòåíèé äîñòàòî÷íî òðóäíî: 
âîçìîæíû ëîêàëüíûå îòêëîíåíèÿ 
òåìïåðàòóðû íà íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êàõ, ÷àñòè÷íîå çàñîðåíèå ñèñòåìû 
êàïåëüíîãî ïîëèâà, ñíèæàþùåå ïðî-
õîäèìîñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ê 
íåêîòîðûì ðàñòåíèÿì, îøèáêà ÷åëî-
âåêà è ðÿä äðóãèõ ôàêòîðîâ, èìåþùèõ 
ìåñòî íà áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ 
ïðîèçâîäñòâ, äëèòåëüíîå ëîêàëüíîå 
âîçäåéñòâèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è óâåëè÷è-
âàåò òåõíîëîãè÷åñêèé óùåðá. Çàäà÷à 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñëóæáû ñîñòîèò 
â ïîèñêå è ìèíèìèçàöèè äàííûõ âîç-
äåéñòâèé.

Äëÿ ó÷¸òà íàçâàííûõ ôàêòîðîâ 
âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäèêîé ðàñ÷å-
òà ãàðàíòèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà 
ýëåêòðîìîíòåðîâ [3] è ðàññ÷èòàåì 
ïðåäåëüíîå (ìàêñèìàëüíîå) çíà÷åíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî óùåðáà ñ ó÷åòîì 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îñîáåííîñòåé [5]:

ÓÒ.Ï.
= ÓÒ (1+ðÊê) ,              (6)

ãäå ÓÒ.Ï – ïðåäåëüíûé òåõíîëî-
ãè÷åñêèé óùåðá ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ 
îñîáåííîñòåé ïðîèçâîäñòâåííîé 
ýêñïëóàòàöèè;

ÓÒ.
 – òåõíîëîãè÷åñêèé óùåðá îò 

îòêàçà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;
ð = 1-3 – îöåíêà äîâåðèòåëüíîãî 

èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ ñëó÷àéíûõ 
âåëè÷èí;

Êê – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè êà÷å-
ñòâà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè.

Çíà÷åíèÿ Êê îïðåäåëÿþò ïî ðå-
çóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè ïî êà÷åñòâó ïðîèç-
âîäèìîé ïðîäóêöèè.  Â ïðèáëèæåííûõ 
ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþò ôîðìóëû çàêîíà 
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àé-
íûõ âåëè÷èí:

. .( – )
,

6
ê íàèá ê íàèì

Ê
ê

Ê Ê
Ê

Ê
    (7)

ãäå Êê. íàèá.
, Êê. íàèì., Êê.– ñîîòâåò-

ñòâåííî íàèáîëüøåå, íàèìåíüøåå è 
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïðîèçâåäåííîé 
ïðîäóêöèè ïåðâîãî ñîðòà (%). 

Ó÷èòûâàÿ ïðåäëîæåííûå ïîïðàâ-
êè, îïðåäåëèì âîçìîæíûé òåõíîëî-
ãè÷åñêèé óùåðá îò îòêàçà ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ íàñîñà (ñèñòåìà òåïëî-
ñíàáæåíèÿ) â ñèñòåìå îáåñïå÷åíèÿ 
ìèêðîêëèìàòà â òåïëè÷íîì ïðî-
èçâîäñòâå. Â òåïëèöå íà ïëîùàäè 
1,5 òûñ. ì2 âûðàùèâàåòñÿ òîìàò 
(îñåííÿÿ êóëüòóðà). Âîçðàñò ðàñòå-
íèé – 4 ìåñÿöà (ïåðèîä – äî ïëîäî-
íîøåíèÿ). Â äàííîì ñëó÷àå óäåëüíàÿ 
äîëÿ íåäîïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 60%. Óäåëüíûé 
íåäîâûïóñê ïðîäóêöèè à = 0,04. Äî-
ïóñòèìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðî-
ñòîÿ tÄ 

= 5 ÷. Ðàñ÷åòíàÿ ôàêòè÷åñêàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ tô.ð. = 
10 ÷. Òàêèì îáðàçîì, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîñòîÿ ñîñòàâëÿåò tÏ =5 ÷. 
Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè êà÷åñòâà 
ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè Êê. = 0,19. 
Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë èçìåíåíèÿ 
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí p =1. Îáúåì íå-
äîïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè ñ 1500 ì2 
ðàâåí: 22 0,6 0,04 5 1500=3960 êã, à 
òåõíîëîãè÷åñêèé óùåðá  ïðè ïðîäà-
æå ïî çàêóïî÷íîé öåíå ñîñòàâëÿåò: 
ÓÒ = 3960 63,16=250,113 òûñ. ðóá. 
Ïðåäåëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé óùåðá 
ïðè ïðîäàæå ïî çàêóïî÷íîé öåíå: 
ÓÒ.Ï. = 250,113 1,19 = 297,635 òûñ. ðóá.
Ïðè ïðîäàæå ïî ðûíî÷íîé öåíå ÷å-
ðåç òî÷êè ñáûòà: ÓÒ = 3960 x 109,20 = 
= 432,432 òûñ. ðóá. Ïðåäåëüíûé òåõ-
íîëîãè÷åñêèé óùåðá ïðè ïðîäàæå ïî 
ðûíî÷íîé öåíå ñîñòàâèò: 
ÓÒ.Ï. = 432,432 1,19=514,594 òûñ. ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò àêòóàëè-
çàöèè èíôîðìàöèè î åñòåñòâåííîé 
óñòîé÷èâîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ó÷åòà îòíîñèòåëüíîé ïîãðåø-
íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ôàêòè÷åñêîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîñòîÿ, êîððåê-
òèðîâîê, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì 
ðûíî÷íûõ öåí è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ó÷åòà ëîêàëü-
íîãî âëèÿíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé 
ñðåäû ìîæíî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü 
òî÷íîñòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì 

âåëè÷èíû âîçìîæíîãî ýêîíîìè÷å-
ñêîãî óùåðáà îò îòêàçà ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ.
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Improvement of Assessment Technique 
of Technological Adverse Impact of 
Electrical Equipment Failure in Crop 
Production and Greenhouse Complexes
V.A. Trushkin, A.S. Guzachev

Summary. The proposals were present-

ed to adjust the calculation of technological 

adverse impact of electrical equipment failure 

in crop production and greenhouse com-

plexes. It is shown dependence of influence 

of the age of a biological object on allowable 

downtime duration. The article considered 

technological adverse impact calculation with 

adjustment for a random error. The analysis of 

market and purchasing prices for agricultural 

products was presented.

Key words: electrical equipment, crop 

production, te chnological adverse impact, 

maintenance, repair, failure.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà ñèñòåìà 

èìïóëüñíîãî ìåëêîäèñïåðñíîãî óâëàæ-

íèòåëüíîãî äîæäåâàíèÿ äëÿ ïîääåð-

æàíèÿ ìèêðîêëèìàòà íàäçåìíîé ÷àñòè 

ðàñòåíèé â òåðìè÷åñêè íàïðÿæ¸ííûå ïå-

ðèîäû è å¸ êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåëêîäèñïåðñ-

íîå äîæäåâàíèå, îðîñèòåëüíàÿ ñèñòåìà, 

îðîøåíèå, ïîëèâ, âëàæíîñòü, ìèêðî-

êëèìàò.

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà óâå-
ëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷¸ò îñâîåíèÿ 
èííîâàöèîííûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, 
âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ïðèìåíåíèå 
ïåðåäîâûõ àãðîòåõíîëîãèé, íîâûõ 
âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ, àãðî-
õèìèêàòîâ, ìåëèîðàòèâíûõ è äðóãèõ 
ìåðîïðèÿòèé. Â îñíîâå ðåøåíèÿ 
ïðîáëåìû ïðîäîâîëüñòâåííîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ Ðîññèè ëåæèò ðàçâèòèå å¸ 
îòå÷åñòâåííîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà è, â ÷àñòíîñòè ðàñ-
òåíèåâîäñòâà, ñòàáèëüíîãî ïîëó÷åíèÿ 
óðîæàåâ.

Ïî ìíåíèþ âåäóùèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ, çíà÷èìîñòü ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà ïðèáàâêó óðîæàÿ, â ñðåäíåì 
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: ìåëèîðàöèÿ, â òîì ÷èñëå âî-
äíàÿ, – 49%, ïîãîäíûå óñëîâèÿ – 15, 
ïîñåâíîé ìàòåðèàë – 8, ïðî÷èå óñëî-
âèÿ – 31%. Òàêèì îáðàçîì, îðîøåíèå 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ðåçåðâîâ 
ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè âûðàùèâàå-
ìûõ êóëüòóð [1].

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûì 
ñïîñîáîì îðîøåíèÿ â íàøåé ñòðàíå 
ÿâëÿåòñÿ äîæäåâàíèå. Îäíàêî âîç-
ðîñøèå òðåáîâàíèÿ ïî åãî ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíîìó ïðèìåíåíèþ íå 
äîïóñêàþò îáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñò-
íîãî ñòîêà. Ýòî óñëîâèå îïðåäåëÿåò 
íåîáõîäèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ äîæäÿ 
ñ êàïëÿìè äèàìåòðîì íå áîëåå 1 ìì 
è ïîäà÷è åãî ñ èíòåíñèâíîñòüþ 0,1-
0,2 ìì/ìèí.

Íî äàæå òàêîé äîæäü íå ïîçâîëÿåò 
ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èâàòü ïîääåð-
æàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ïðè 
âîçäåëûâàíèè îâîùíûõ, â òîì ÷èñëå 
çåëåííûõ, êóëüòóð íà ïðîòÿæåíèè ïðî-
äîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîâûøåííûõ 
òåìïåðàòóð.

Â òàêèõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ íåîá-
õîäèìóþ ýôôåêòèâíîñòü ýêîíîìèè 
âîäíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ 
äà¸ò ìèêðîäîæäåâàíèå, õàðàêòåðè-
çóþùååñÿ ôîðìèðîâàíèåì ìî-
ðîñÿùåãî äîæäÿ ñ äèàìåòðîì êà-
ïåëü 0,5-0,7 ìì è èíòåíñèâíîñòüþ äî 
0,1 ìì/ìèí. Ïðèìåíåíèå ìèêðîäîæ-
äåâàíèÿ ïîëó÷èëî îáùåå ïðèçíàíèå â 
ôåðìåðñêèõ è ÷àñòíûõ õîçÿéñòâàõ íà 
ïîëèâå îâîùíûõ êóëüòóð â îòêðûòîì 
è çàêðûòîì ãðóíòå. Òàê, óðîæàé òî-
ìàòîâ íà óðîâíå 100 ò â óñëîâèÿõ îò-
êðûòîãî ãðóíòà è 150 ò ñ 1 ãà â òåïëè-
öàõ – îáû÷íûé ðåçóëüòàò. 

Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò îáåñïå÷å-
íèå ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ê 
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ òåìïåðàòóðà ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà è åãî âëàæíîñòü 
â íàñàæäåíèÿõ. Äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé 
ïðè òàêèõ ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîãîäíûõ 
óñëîâèÿõ íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü 
äà¸ò ïðèìåíåíèå èìïóëüñíîãî ìåëêî-
äèñïåðñíîãî äîæäåâàíèÿ.

Ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ðåãóëèðî-
âàíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ ïðåäëàãàåòñÿ 
ñèñòåìà íàäêðîíîâîãî àýðîçîëüíîãî 
(ìåëêîäèñïåðñíîãî) óâëàæíåíèÿ.

Ñîçäàâàåìûé ìåëêîäèñïåðñíûé 
äîæäü õàðàêòåðèçóåòñÿ ôîðìèðîâà-
íèåì ìåëêèõ êàïåëü äèàìåòðîì ìåíåå 

500-600 ìêì è èíòåíñèâíîñòüþ íå 
áîëåå 0,01 ìì/ìèí. Ýôôåêò åãî ïðè-
ìåíåíèÿ â ïåðèîä ïðîäîëæèòåëüíîãî 
äåéñòâèÿ çàñóõ è ñóõîâååâ äîñòèãà-
åòñÿ çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ïðè èñïàðåíèè 
ñ íèõ êàïåëü äîæäÿ.

Ìíîãîêðàòíîå óâëàæíåíèå è èñ-
ïàðåíèå âîäû ñ ëèñòîâîé ïîâåðõ-
íîñòè ïîçâîëÿåò ïðîäîëæèòåëüíîå 
âðåìÿ ñíèæàòü òåìïåðàòóðó ïðè-
çåìíîãî âîçäóõà è ëèñòîâîé ïîâåðõ-
íîñòè ðàñòåíèé íà 5-10 Ñ è 3-5 Ñ 
ñîîòâåòñòâåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
íåçíà÷èòåëüíîãî îáú¸ìà âîäû (äî
0,45 ë/ñ/ãà). Ìàëàÿ èíòåíñèâíîñòü 
äîæäÿ ïîçâîëÿåò âíîñèòü ðàñòâî-
ðåííûå â âîäå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ è 
ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòåíèé.

×èñëî öèêëîâ óâëàæíåíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ èñïàðåíèÿ êàïåëü 
äèñïåðãèðîâàííîé âîäû ñ ïîâåðõ-
íîñòè ðàñòåíèé. 

Ïåðèîäè÷åñêîå ìåëêîäèñïåðñíîå 
ðàñïûëåíèå âîäû íàä îðîøàåìûì 
ìàññèâîì â  ïåðèîä ìåæäó äîæäå-
âàíèÿìè â òåðìè÷åñêè íàïðÿæ¸ííîå 
âðåìÿ ñóòîê ïîâûøàåò âëàæíîñòü, 
ñíèæàåò òåìïåðàòóðó âîçäóõà è ëè-
ñòîâîé ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèé [2, 3], 
òåì ñàìûì óñòðàíÿåòñÿ äåïðåññèÿ 
ôîòîñèíòåçà, ïîâûøàåòñÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð. 

Êîìïëåêò àýðîçîëüíîãî èìïóëüñ-
íîãî óâëàæíåíèÿ (ÊÀÓ-1Ì) âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ  ñòîéêè äîæäåâàòåëåé ñ ðàñ-
ïûëèâàþùèìè íàñàäêàìè (ìà÷òû), 
ïîäâîäÿùèé, ðàñïðåäåëèòåëüíûé 
è ïîëèâíûå òðóáîïðîâîäû, óçåë àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîäà÷åé 
âîäû, ñîäåðæàùèé ãèäðîóïðàâ-
ëÿåìûå êëàïàíû ñ ãèäðàâëè÷åñêèì 
êîììóòàòîðîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ. Êîìïëåêò ïîçâîëÿåò îðîøàòü 
ïëîùàäü 1 ãà è ÿâëÿåòñÿ ìîäóëåì äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì.

Ïðèìåíåíèå ðàíåå ðàçðàáîòàííîé 
ñèñòåìû ìåëêîäèñïåðñíîãî (àýðî-

ÓÄÊ 631.674.5
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çîëüíîãî) óâëàæíåíèÿ â âûñîêîðîñ-
ëûõ ñàäàõ çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå 
ðàáîò ïî óõîäó çà íàñàæäåíèÿìè èç-çà 
íàëè÷èÿ ðàñòÿæåê äëÿ êðåïëåíèÿ âû-
ñîêèõ (äî 12 ì) ìà÷ò, ìîíòàæ êîòîðûõ 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ïîäúåìíûõ 
ìåõàíèçìîâ. Îòñóòñòâèå â êîìïëåêòå 
àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ïîî÷åð¸äíîé ðàáîòû äîæäåâàòåëåé 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïàðàìåòðîâ 
ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè è çàòðàò 
òðóäà íà ïîëèâ [4].

Ïåðåõîä ñàäîâîäñòâà íà íèç-
êîðîñëûå íàñàæäåíèÿ ïîòðåáîâàë 
ðàçðàáîòêè êîìïëåêòà àýðîçîëüíîãî 
óâëàæíåíèÿ, îòâå÷àþùåãî ñîâðå-
ìåííûì òåõíîëîãèÿì âîçäåëûâàíèÿ 
ñàäîâ ñ àâòîìàòèçàöèåé ïðîöåññà 
ïåðèîäè÷åñêîãî è ìíîãîêðàòíîãî 
óâëàæíåíèÿ ïîâåðõíîñòè íàäçåìíîé 
÷àñòè äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ â íèõ ìèêðî-
êëèìàòà [5].

Êîìïëåêò ïîñòðîåí ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Ïîëèâíàÿ ñåòü íà ó÷àñòêå 
îðîøåíèÿ ðàçáèòà íà øåñòü áëîêîâ, 
îáúåäèí¸ííûõ â ãðóïïó äîæäåâàòå-

ëåé. Íà âõîäå êàæäîé ãðóïïû óñòà-
íîâëåí ãèäðîóïðàâëÿåìûé êëàïàí, 
ñâÿçàííûé ãèäðàâëè÷åñêîé ëèíèåé 
ñ ãèäðàâëè÷åñêèì êîììóòàòîðîì 
(ðèñ. 1-2).

Êëàïàí ýëåêòðîìàãíèòíûé ïîñòî-
ÿííîãî òîêà ñåðèè 410 DCGalcon1½
(ðèñ. 3) âûïîëíåí èç íåéëîíà ñ äî-
áàâëåíèåì íàòóðàëüíîãî âîëîêíà. 
Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä – 35 ì2/÷, 
ðàáî÷åå äàâëåíèå – 0,07-1 ÌÏà, ìàê-
ñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà – äî 80 Ñ,

ïèòàíèå – îò áàòàðååê 9 V (2 øò.) ïðè 
ñîëåíîèäå ÀÑ RAIN. Èñïîëíåíèå – 
íîðìàëüíî çàêðûòûé, èìïóëüñíûé, 
äâóõõîäîâîé [6].

Ðàñïðåäåëèòåëüíûé êëàïàí ñå-
ðèè RCW 6000 (ðèñ. 4) îáåñïå÷èâàåò 
ïîñëåäîâàòåëüíîå ïåðåêëþ÷åíèå 
ïî øåñòè êàíàëàì ïî ñèãíàëó ïàäå-
íèÿ ðàñõîäà íà âõîäå. Ôóíêöèîíè-
ðóåò ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè 0,17-
1,02 ÌÏà, ðàñõîäå 1,26-6,31 ë/ñ. 
Âõîäíîé è âûõîäíûå äèàìåòðû – 1½ . 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîìïëåêòà 
àýðîçîëüíîãî óâëàæíåíèÿ:
1 – ðàñïðåäåëèòåëüíûé êëàïàí; 
2 – ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí; 3 – êîíòðîëëåð;
4 – ìàíîìåòð; 5 – ôèëüòð; 6 – âõîäíîé êðàí; 
7 – ñòîÿê ñ íàñàäêàìè

Ðèñ. 2. Ìà÷òà êîìïëåêòà ìåëêîäèñïåðñíîãî äîæäåâà-
íèÿ ÊÀÓ-1 ñ ùåëåâûìè íàñàäêàìè, ðàçðàáîòàííàÿ 
ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà»

Ðèñ. 3. Êëàïàí ýëåêòðîìàãíèòíûé DC ñ ñîëåíîèäîì 9V AC RAIN
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Êîðïóñ – èç ëèòîãî ìåòàëëà, ðàáî÷èå 
÷àñòè êëàïàíà – èç àíòèêîððîçèîííî-
ãî ÀÂS-ïîëèìåðà.

Ñòàöèîíàðíûå èëè ñòàöèîíàðíî-
ñåçîííûå ñèñòåìû àýðîçîëüíîãî 
óâëàæíåíèÿ ïðèìåíèìû íà ïëîäîâî-
ÿãîäíûõ ìíîãîëåòíèõ íàñàæäåíèÿõ, â 
ïèòîìíèêàõ äëÿ âûðàùèâàíèÿ ñàæåí-
öåâ, à òàêæå äëÿ äðóãèõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ïîäâåðæåííûõ 
ñòðåññîâûì ñèòóàöèÿì â òåðìè÷åñêè 
íàïðÿæ¸ííûå ïåðèîäû.

Ñòîéêè óñòàíàâëèâàþòñÿ â ðÿäó 
ìíîãîëåòíèõ íàñàæäåíèé. Âûñîòà 
ñòîéêè äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íàäêðî-
íîâîå ðàñïîëîæåíèå ðàñïûëèâàþùèõ 
óñòðîéñòâ è èñõîäÿ èç ñîâðåìåííûõ 
òåíäåíöèé áûòü íå ìåíåå 4 ì, òàê 
êàê, ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì, âû-
ñîòà íàñàæäåíèé ïðè èíòåíñèâíîì 
ñàäîâîäñòâå äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ 
íå áîëåå 2,5 ì. 

Äëÿ ðåæèìà óâëàæíåíèÿ íà ñòîéêå 
óñòàíîâëåíû ôîðñóíêè ñ ðàñõîäîì 
âîäû 0,056 ë/ñ, îáåñïå÷èâàþùèå 
ðàñïûëåíèå åå íà êàïëè ïðè äàâëåíèè 
0,15-0,6 ÌÏà, áóëüøàÿ ìàññà êîòî-
ðûõ ñîñòàâëÿåò 100-300 ìêì. Òàêîé 
ðàçìåð êàïåëü îáåñïå÷èâàåò èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ñ ïîìîùüþ äâèæåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ – âåòðà. Ïî îïûòíûì 
äàííûì, ïðè ñêîðîñòè âåòðà 3-4 ì/ñ 
ïåðåíîñ äèñïåðãèðîâàííîé âëàãè ñî-
ñòàâëÿåò 40-60 ì, à ïðè ñêîðîñòè äî 
7 ì/ñ – äî 100 ì [7].

Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêò àýðî-
çîëüíîãî óâëàæíåíèÿ ïîçâîëèò: 

 ñíèçèòü ïîòåðè óðîæàÿ îò âîç-

äåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ñóõî-
âååâ è àòìîñôåðíîé çàñóõè â ïåðèîä 
âåãåòàöèè; 

 ïîâûñèòü óðîæàéíîñòü ïðè îáå-
ñïå÷åíèè áëàãîïðèÿòíîãî âîäî-
âîçäóøíîãî ðåæèìà íà 20-30 %;

  ýêîíîìèòü îðîñèòåëüíóþ âîäó íà 
25-40% ïî ñðàâíåíèþ ñ äîæäåâàíèåì, 
â òîì ÷èñëå çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùåãî ôîðìèðîâàòü ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü çàäàâàåìûõ èìïóëüñîâ è ïàóç 
ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìèí; 

  ñíèçèòü ìàòåðèàëî¸ìêîñòü è 
ýíåðãî¸ìêîñòü ñèñòåì ðàñïûëåíèÿ 
âîäû; 

  ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû è ñðîêè 
ìîíòàæà ñèñòåìû íà 40-50 % çà ñ÷¸ò 
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóê-
öèè ìà÷ò äîæäåâàòåëåé. 

Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ äàííîé 
ðàçðàáîòêè ìîãóò áûòü âñå çîíû îðî-
øàåìîãî çåìëåäåëèÿ. Íàèáîëüøèé 
èíòåðåñ ìåëêîäèñïåðñíîå äîæäå-
âàíèå ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ðåãèîíîâ ñ 
îãðàíè÷åííûìè âîäíûìè ðåñóðñàìè 
(Êðûì, Àñòðàõàíñêàÿ îáëàñòü), â òîì 
÷èñëå íà ñèñòåìàõ êàïåëüíîãî îðî-
øåíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
â ïåðèîä âîçäóøíûõ çàñóõ ðåçêî 
ñíèæàåòñÿ. Àýðîçîëüíîå óâëàæíåíèå 
ðåêîìåíäîâàíî äëÿ ñòàöèîíàðíûõ è 
ñòàöèîíàðíî-ñåçîííûõ ñèñòåì îðî-
øåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íà ïëîäîâî-
ÿãîäíûõ íàñàæäåíèÿõ, â ïèòîìíèêàõ 
è íà  äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóðàõ ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ 
ðàéîíîâ ñ ðàçâèòîé âåòðîâîé àêòèâ-

íîñòüþ, èìåþùèõ ïðîäîëæèòåëüíóþ 
è ÷àñòóþ ïîâòîðÿåìîñòü. Ñòàöèîíàð-
íûé ïîëèâíîé ìîäóëü âíóòðèïî÷âåí-
íîãî îðîøåíèÿ ðåêîìåíäîâàí äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ íà íàèáîëåå ðåíòàáåëü-
íûõ êóëüòóðàõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìåëêîäèñïåðñíîå 
(àýðîçîëüíîå) óâëàæíåíèå ïîçâîëÿåò 
ñòàáèëèçèðîâàòü óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ 
ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèé â òåðìè÷åñêè 
íàïðÿæ¸ííûå ïåðèîäû, â òîì ÷èñëå 
â ïåðèîä àêòèâíûõ ñóõîâååâ, çàìî-
ðîçêîâ è âîçäóøíîé (àòìîñôåðíîé) 
çàñóõè. 

Â ñâÿçè ñ òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ 
íèçêîðîñëîãî ñàäîâîäñòâà ðàçðà-
áîòàíà êîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû ìåëêî-
äèñïåðñíîãî äîæäåâàíèÿ ñ óìåíü-
øåííîé âûñîòîé ìà÷ò – äî 5 ì è íå 
òðåáóþùàÿ ïðèìåíåíèÿ ìåõàíèçèðî-
âàííûõ ñðåäñòâ.

Ïðåäëîæåíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ èìïóëüñíîé ïî-
äà÷è äèñïåðãèðîâàííîé âîäû, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ (  0,2 ñ) 
çàäàâàòü è ðåàëèçîâûâàòü çàäàííóþ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ (îò 
1 ìèí  äî 12 ÷) è ïàóç ìåæäó íèìè  (îò 
1 ìèí äî 24 ÷.) Ïðîãðàììíîå óïðàâ-
ëåíèå ïîääåðæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
äâóõ áàòàðååê (9 V) â òå÷åíèå âñåãî 
ïîëèâíîãî ñåçîíà. 

Ðåàëèçóåìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ðàçî-
âàÿ íîðìà ïîäà÷è âîäû íà óñòðàíåíèå 
äåïðåññèè ôîòîñèíòåçà â ðàçðà-
áîòàííîé êîíñòðóêöèè ìîæåò äîñòè-
ãàòü 3,6 ì3/ãà ÷ ïðè ðàíåå ðåêîìåí-
äóåìîé – 0,1-0,6 ì3/ãà ÷. 

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëèòåëüíûé êëàïàí ñåðèè RCW:
à – êëàïàí â ñáîðå; á – îáùèé âèä ðàñïðåäåëèòåëüíîãî êëàïàíà

áà
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System of Impulse Fine-Dispersed 
Sprinkling
A.A. Terpigorev, A.V. Grushin,  
S.A. Gzhybovsky

Summary.  The article discusses 

a system of impulse f ine-dispersed 

humidifying sprinkling to maintain a 

microclimate of above-ground parts of 

plants in thermally stressed periods and its 

design features.

Key words: fine-dispersed sprinkling, 

irrigation system, irrigation, watering, 

humidity, microclimate.

Ê ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèå ïðîôèëþ æóðíàëà ñòàòüè, 
ñîäåðæàùèå íîâûå, ðàíåå íå îïóáëèêî-
âàííûå ìàòåðèàëû.

Æóðíàë âêëþ÷åí â ñèñòåìó Ðîññèé-
ñêîãî èíäåêñà íàó÷íîãî öèòèðîâàíèÿ 
(ÐÈÍÖ), ïîýòîìó àâòîð(û) ïóáëèêàöèè 
ïðåäîñòàâëÿåò(þò) ðåäàêöèè æóðíàëà 
«Òåõíèêà è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåëà» 
íåèñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà äëÿ èõ ïóáëè-
êàöèè.

Íàïðàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ ñòàòüè 
äîëæíû îòâå÷àòü ñëåäóþùåé ñõåìå 
èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà: ïîñòàíîâêà ïðî-
áëåìû; ñòåïåíü èçó÷åííîñòè âîïðîñà 
(îáçîð ëèòåðàòóðû ïî òåìå); íîâèçíà 
äàííîé ñòàòüè; èçëîæåíèå ïðîáëåìû 
(àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ, 
àðãóìåíòû, ïóòè ðåøåíèÿ); íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêèå âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ; 
çàêëþ÷åíèå; ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ 
èñòî÷íèêîâ (òîëüêî òåõ, íà êîòîðûå 
èìåþòñÿ ññûëêè â òåêñòå).

Ìàòåðèàë ñëåäóåò èçëàãàòü ïðåäåëü-
íî ëàêîíè÷íî è ïîíÿòíî. Ðàñ÷åòíûå 
çàâèñèìîñòè äîëæíû èìåòü èñõîäíûå 
äàííûå è êîíå÷íûé ðåçóëüòàò áåç ïðî-
ìåæóòî÷íûõ âûêëàäîê (çà èñêëþ÷å-
íèåì ñëó÷àÿ, êîãäà ñàì ìàòåìàòè÷åñ-
êèé àïïàðàò ðàñ÷åòà îáëàäàåò íîâèçíîé 
è ñîñòàâëÿåò ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ).

Ñòðóêòóðà ñòàòüè ñëåäóþùàÿ:
èíäåêñ ÓÄÊ (ñëåâà);
íàçâàíèå ñòàòüè (ïðîïèñíûìè áóê-

âàìè ïî öåíòðó);
èíèöèàëû, ôàìèëèÿ, ó÷åíàÿ ñòå-

ïåíü, ó÷åíîå çâàíèå, äîëæíîñòü, íà-
çâàíèå îðãàíèçàöèè (ñîêðàùåííîå, 
îôèöèàëüíîå), òåëåôîí è ýëåêòðîííûé 
àäðåñ;

àííîòàöèÿ (40-50 ñëîâ), êëþ÷åâûå 
ñëîâà (5-7 ñëîâ);

òåêñò ñòàòüè;
ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ 

(áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè äîëæíû 
áûòü îôîðìëåíû ïî ÃÎÑÒ Ð 7.0.5-2008 
«Áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ ññûëêà. Îáùèå 
òðåáîâàíèÿ è ïðàâèëà ñîñòàâëåíèÿ»);

íàçâàíèå ñòàòüè, èíèöèàëû è ôàìè-
ëèÿ àâòîðà(îâ), àííîòàöèÿ è êëþ÷åâûå 
ñëîâà íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

Ïðèíèìàþòñÿ ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâ-
ëåííûå íåïîñðåäñòâåííî â ðåäàêöèþ â 
áóìàæíîì (êîìïüþòåðíàÿ ðàñïå÷àòêà) 
è ýëåêòðîííîì âèäå èëè ïðèñëàííûå ïî 
ýëåêòðîííîé ïî÷òå. 

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Áóìàæíûé è ýëåê-
òðîííûé íîñèòåëè äîëæíû áûòü 
èäåíòè÷íûìè.
Ìàòåðèàë äîëæåí áûòü íàáðàí â 

òåêñòîâîì ðåäàêòîðå Microsoft Word 
97-2003, -2007, -2010, øðèôò – 14 ïò, 
ìåæñòðî÷íûé èíòåðâàë – 1,5 ïò, àáçàö-
íûé îòñòóï – 1 ñì, áåç ôîðìàòèðîâàíèÿ. 
Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî 
«âûêëþ÷êó» òåêñòà, íî íå ïðîáåëû, à 
òàêæå àâòîìàòè÷åñêóþ ðàññòàíîâêó 
ïåðåíîñîâ. Ñèìâîë ïåðåâîäà ñòðîêè 
(Enter) – òîëüêî â êîíöå àáçàöà. Ïðè 
ïîäãîòîâêå òåêñòà ê ïóáëèêàöèè íå 
ïðèìåíÿòü êîìàíäû: «íóìåðîâàííûé 
ñïèñîê ïî óìîë÷àíèþ» è «ìàðêèðîâàí-
íûé ñïèñîê ïî óìîë÷àíèþ».

Ãðàôèêè è äèàãðàììû äîëæíû áûòü 
ïåðåâåäåíû â ôîðìàò Word/Excel,  
òàáëèöû – â ôîðìàò Microsoft Word 
(øðèôò – íå ìåíåå 10 ïò), ôîðìóëû – 
â ôîðìàò Microsoft Equation, èëëþ-
ñòðàöèè â ôîðìàòå JPEG èëè TIF 
ñ  ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi  äîëæ-
íû ïåðåäàâàòüñÿ îòäåëüíûìè ôàéëàìè.  

Îáúåì ðóêîïèñè – íå áîëåå 10-
12 ñòàíäàðòíûõ ñòðàíèö ìàøèíîïèñ-
íîãî òåêñòà, âêëþ÷àÿ òàáëèöû (÷èñëî 
ðèñóíêîâ è òàáëèö – íå áîëåå òðåõ). 
Çàãîëîâîê ñòàòüè íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü 50 çíàêîâ. Àâòîð îáîçíà÷àåò 
ñîïîä÷èíåííîñòü çàãîëîâêîâ è ïîä-
çàãîëîâêîâ, íóìåðóåò èëëþñòðàöèè 
è òàáëèöû, êîòîðûå äîëæíû áûòü 
ðàçìåùåíû â òåêñòå ïîñëå àáçàöåâ, 
ñîäåðæàùèõ ññûëêó íà íèõ. Ðóêî-
ïèñè íå âîçâðàùàþòñÿ. Îáðàçöû 
îôîðìëåíèÿ ñòàòåé è áèáëèîãðàôè-
÷åñêèõ ññûëîê ðàçìåùåíû íà ñàéòå 
www.rosinformagrotech.ru.

Ðåäàêöèÿ â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå 
îñóùåñòâëÿåò ðåöåíçèðîâàíèå, íå-
îáõîäèìîå íàó÷íîå è ñòèëèñòè÷åñêîå 
ðåäàêòèðîâàíèå âñåõ ìàòåðèàëîâ, ïó-
áëèêóåìûõ â æóðíàëå. Çà ôàêòîëîãè÷å-
ñêóþ ñòîðîíó ìàòåðèàëîâ þðèäè÷åñêóþ 
è èíóþ îòâåòñòâåííîñòü íåñóò àâòîðû.

Правила
направления научных статей 

в редакцию журнала 
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(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíû ìåòîäè÷å-

ñêèå è îðãàíèçàöèîííûå ïîäõîäû ê ðå-

øåíèþ çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ ôóíêöèî-

íàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê (ïîòðåáèòåëüñêèõ 

ñâîéñòâ) è ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé òåõíèêè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ó÷è-

òûâàþòñÿ ïðè îêàçàíèè ãîñóäàðñòâåííîé 

ïîääåðæêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íàÿ òåõíèêà, ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðè-

ñòèêè, ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà, ýôôåê-

òèâíîñòü, ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà.

Â 2015 ã. êîëè÷åñòâî òðàêòîðîâ ñî 
ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè áîëåå 10 ëåò â 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ 
Ðîññèè ñîñòàâëÿëî 60,3% èõ íàëè÷èÿ, 
çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ – 45,4, 
êîðìîóáîðî÷íûõ – 42,9% [1].

Ïðè îáíîâëåíèè ïàðêà âàæíî, 
÷òîáû óñòàðåâøàÿ è âûáûâàþùàÿ èç 
ýêñïëóàòàöèè òåõíèêà çàìåíÿëàñü 
ýôôåêòèâíîé [2, 3]. 

Ìèíñåëüõîçó Ðîññèè ïîðó÷åíà 
îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ïî îïðåäåëåíèþ 
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê (ïî-
òðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ) è ýôôåêòèâ-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
è îáîðóäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðîé 
áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îêàçàíèè ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêè [4, 5].

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 54783-2011 «Èñ-
ïûòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõ-
íèêè. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ» èñ-
ïûòàíèÿ – ýòî ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
îïðåäåëåíèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê èçäåëèÿ ïðè 
åãî ôóíêöèîíèðîâàíèè [6]. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðè èñïûòàíèè òåõíèêè ìîãóò 
áûòü îïðåäåëåíû åå ôóíêöèîíàëüíûå 

õàðàêòåðèñòèêè (ïîòðåáèòåëüñêèå 
ñâîéñòâà).

Ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíàëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà ìàøèí (áûëè îòîáðàíû 
ïîêàçàòåëè äëÿ 40 ãðóïï ìàøèí). 
Îñíîâíîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïåðå÷-
íÿ è ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòå-
ëåé – ýêñïåðòíûé. Ïðè ýòîì èñïîëüçî-
âàëèñü íàöèîíàëüíûå è ìåæãîñóäàð-
ñòâåííûå ñòàíäàðòû (ÃÎÑÒ, ÃÎÑÒ Ð), 
ñòàíäàðòû Àññîöèàöèè èñïûòàòåëåé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè (ÑÒÎ 
ÀÈÑÒ) ïî ìåòîäàì îïðåäåëåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, ðå-
çóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé 
ðàáîòû ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 
ïî ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêå è îáîðóäîâàíèþ, 
èñïîëüçóåìûì â ðàñòåíèåâîäñòâå 
è æèâîòíîâîäñòâå, â òîì ÷èñëå íà 
äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó, è äð. [7].

Áûëè îòîáðàíû òå èç íèõ, êîòîðûå 
â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âëèÿþò íà 
ðàáî÷èé ïðîöåññ, âàæíû äëÿ ïîòðå-
áèòåëÿ. Íàïðèìåð, äëÿ îïðûñêèâà-
òåëåé áûëè ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå 

ïîêàçàòåëè: ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè 
(ë/ìèí); îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîãî 
ðàñõîäà æèäêîñòè îò çàäàííîãî (%); 
íåðàâíîìåðíîñòü ðàñõîäà æèäêîñòè 
÷åðåç ðàñïûëèòåëè, óñòàíîâëåííûå 
íà øòàíãàõ (%); íåðàâíîìåðíîñòü 
êîíöåíòðàöèè ðàáî÷åé æèäêîñòè ïî 
ìåðå âûëèâà åå èç îïðûñêèâàòåëÿ 
(%); ãóñòîòà ïîêðûòèÿ êàïëÿìè îá-
ðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè (êàïåëü 
íà 1 ñì2); äèñïåðñíîñòü (êðóïíîñòü) 
îñåâøèõ êàïåëü (ìêì); ìåõàíè÷åñêèå 
ïîâðåæäåíèÿ ðàñòåíèé (%); íàðàáîòêà 
íà îòêàç åäèíè÷íîãî èçäåëèÿ (÷).

Ïîñòàíîâëåíèåì îò 1 àâãóñòà 
2016 ã. ¹ 740 Ïðàâèòåëüñòâî Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè óòâåðäèëî Ïî-
ëîæåíèå îá îðãàíèçàöèè ðàáîò è 
ïåðå÷åíü êðèòåðèåâ îïðåäåëåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê (ïî-
òðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ) è ýôôåêòèâ-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
è îáîðóäîâàíèÿ [8]. Ðàáîòû îðãàíè-
çóþòñÿ Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
êîòîðîå ôîðìèðóåò Êîìèññèþ ïî 
îïðåäåëåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê (ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ) è 

ÓÄÊ 631.3

Подходы к решению задачи 
по определению функциональных 
характеристик и эффективности 
сельскохозяйственной техники



Техника и оборудование для села №1, 2017

41

АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА

ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ. Â åå 
ñîñòàâ âêëþ÷àþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè 
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè, Ìèíïðîìòîðãà 
Ðîññèè, îáùåñòâåííîãî ñîâåòà ïðè 
Ìèíñåëüõîçå Ðîññèè, îòðàñëåâûõ 
ñîþçîâ (àññîöèàöèé), îðãàíèçàöèé-
ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè (îáîðóäîâàíèÿ), íàó÷íûõ 
îðãàíèçàöèé.

Èñïîëüçóþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå 
ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ, 
ïðîâîäèìûõ ìàøèíîèñïûòàòåëüíû-
ìè ñòàíöèÿìè, è äàííûå, óêàçàí-
íûå ïðîèçâîäèòåëåì ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè (îáîðóäîâàíèÿ) 
â òåõíè÷åñêîé è ýêñïëóàòàöèîííîé 
äîêóìåíòàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà èñ-
ïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè è òåõíîëîãèé Ìèíñåëüõî-
çà Ðîññèè ïðåäñòàâëåíà äåñÿòüþ  
ìàøèíîèñïûòàòåëüíûìè ñòàíöèÿ-
ìè (ÔÃÁÓ ÌÈÑ), ðàñïîëîæåííû-
ìè â îñíîâíûõ ïî÷âåííî-êëèìà-
òè÷åñêèõ çîíàõ ñòðàíû – Àëòàé-
ñêîé, Âëàäèìèðñêîé, Êèðîâñêîé, 
Êóáàíñêîé, Ïîâîëæñêîé, Ïîäîëü-
ñêîé, Ñèáèðñêîé, Ñåâåðî-Çàïàäíîé, 
Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé, Öåíòðàëüíî-
×åðíîçåìíîé; ÔÃÁÓ «ÃÈÖ»; ÔÃÁÍÓ 
«Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», èìåþùèì  â 
ñâîåì ñîñòàâå ñòðóêòóðíîå ïîäðàç-
äåëåíèå ãîëîâíîãî ó÷ðåæäåíèÿ – 
Öåíòð èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè è Íîâîêóáàíñêèé ôè-
ëèàë ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ» 
(ÊóáÍÈÈÒèÌ) [9].

Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â îòíîøåíèè ñåðèé-
íî âûïóñêàåìîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè (îáîðóäîâàíèÿ), íà êî-
òîðóþ èìåþòñÿ äåéñòâóþùèå äîêó-
ìåíòû î ïîäòâåðæäåíèè ñîîòâåòñò-
âèÿ òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî ðåã-
ëàìåíòà Òàìîæåííîãî ñîþçà «Î áåçî-
ïàñíîñòè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ» 
(ÒÐ ÒÑ 010/2011) èëè «Î áåçîïàñíîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ëåñîõîçÿé-
ñòâåííûõ òðàêòîðîâ è ïðèöåïîâ ê íèì» 
(ÒÐ ÒÑ 031/2012) [10, 11].

Ïðîèçâîäèòåëè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè (îáîðóäîâàíèÿ) èëè 
èõ óïîëíîìî÷åííûå ïðåäñòàâèòåëè 
äîëæíû çàðàíåå (äî 1 àâãóñòà ãîäà, 
ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäó ïðîâåäåíèÿ 

ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè) ïðåäñòàâèòü â Ìèíñåëüõîç 
Ðîññèè çàÿâêè, ñîäåðæàùèå ñâåäåíèÿ 
î çàÿâèòåëå, íàèìåíîâàíèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè (îáîðóäîâà-
íèÿ) (ìàðêà, ìîäåëü, ìîäèôèêàöèÿ), 
ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå (çî-
íàõ) èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè (îáîðóäîâàíèÿ), 
ïàðàìåòðàõ, âêëþ÷åííûõ â ïåðå÷åíü 
êðèòåðèåâ, è èõ çíà÷åíèÿõ. 

Êîìèññèÿ ðàññìàòðèâàåò çàÿâêè 
è ôîðìèðóåò ïëàí ïðîâåäåíèÿ ïðî-
öåäóðû îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè.

Íåñîîòâåòñòâèåì çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè (îáîðóäîâàíèÿ) çíà÷åíèÿì, 
ïðåäóñìîòðåííûì ïåðå÷íåì, ñ÷èòà-
þòñÿ ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

 çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, óêàçàííîå 
â òåõíè÷åñêîé è (èëè) ýêñïëóàòàöèîí-
íîé äîêóìåíòàöèè èëè îïðåäåëåííîå 
â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, 
ïðåâûøàåò çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, óñòà-
íîâëåííîå â ïåðå÷íå (åñëè â ïåðå÷íå 
óñòàíîâëåíî ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà);

 çàÿâëåííîå èëè ôàêòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà íå äîñòèãàåò 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, óñòàíîâëåííîãî 
â ïåðå÷íå (åñëè â ïåðå÷íå óñòàíîâëå-
íî ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå 
ïàðàìåòðà);

 ìèíèìàëüíîå çàÿâëåííîå èëè 
ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 
ïðåâûøàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ïàðàìåòðà, óñòàíîâëåííîå ïåðå÷íåì, 
è (èëè) ìàêñèìàëüíîå çàÿâëåííîå èëè 
ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà íå 
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà, óñòàíîâëåííîãî â ïåðå÷íå 
(åñëè â ïåðå÷íå óñòàíîâëåí äèàïàçîí 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðà).

Çàÿâêè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ãðóï-
ïàì, ñîîòâåòñòâóþùèì òåððèòîðè-
ÿì äåÿòåëüíîñòè è ñïåöèàëèçàöèè 
ÌÈÑ, â ïîðÿäêå ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê. 
Â îòíîøåíèè êàæäîé òàêîé çàÿâêè 
îïðåäåëÿåòñÿ ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ 
èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè (îáîðóäîâàíèÿ) ñ ó÷åòîì 
óñòàíîâëåííûõ Ìèíñåëüõîçîì Ðîñ-
ñèè íîðìàòèâîâ òðóäîåìêîñòè ïðîâå-
äåíèÿ èñïûòàíèé è íîðìàòèâîâ çàòðàò 
íà ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé. Óêàçàííûå 
çàÿâêè âêëþ÷àþòñÿ â ïëàí ñ ó÷åòîì 
ðàçìåðà ñóáñèäèè, ïðåäîñòàâëåííîé 

ñîîòâåòñòâóþùåé ÌÈÑ íà âûïîëíå-
íèå ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ.

Åñëè ñòîèìîñòü ïðîâåäåíèÿ èñ-
ïûòàíèé ïî î÷åðåäíîé çàÿâêå ïðå-
âûøàåò ðàçìåð ñóáñèäèè, ïðåäî-
ñòàâëåííîé ñîîòâåòñòâóþùåé ÌÈÑ 
íà âûïîëíåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ, èëè ñóáñèäèè, îñòàâøèéñÿ 
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ â ïëàí ðàíåå ïîñòó-
ïèâøèõ çàÿâîê, ðàññìîòðåíèå çàÿâêè 
ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ, à çàÿâèòåëþ äî 
1 íîÿáðÿ ãîäà, ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäó 
ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè, íàïðàâëÿåòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ. Çàÿâèòåëü 
äî 20 íîÿáðÿ ãîäà, ïðåäøåñòâóþ-
ùåãî ãîäó ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû 
îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, âïðàâå 
ïðåäñòàâèòü â Ìèíñåëüõîç Ðîññèè 
çàÿâëåíèå î ïåðåíîñå ðàññìîòðåíèÿ 
çàÿâêè íà ñëåäóþùèé ãîä èëè î ñîãëà-
ñèè íà îïëàòó ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ 
èñïûòàíèé. Åñëè îò çàÿâèòåëÿ íå 
ïîñòóïèò çàÿâëåíèé, Êîìèññèÿ ïðè-
íèìàåò ðåøåíèå îá îòêàçå âêëþ÷åíèÿ 
çàÿâêè â ïëàí. Â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ 
çàÿâëåíèÿ î ñîãëàñèè çàÿâèòåëÿ íà 
îïëàòó ñòîèìîñòè ïðîâåäåíèÿ èñïû-
òàíèé òàêèå çàÿâêè ïîäëåæàò âêëþ÷å-
íèþ â ïëàí ñâåðõ ðàçìåðà ñóáñèäèè, 
ïðåäîñòàâëåííîé ñîîòâåòñòâóþùåé 
ÌÈÑ íà âûïîëíåíèå ãîñóäàðñòâåí-
íîãî çàäàíèÿ. Ïëàí, èíôîðìàöèÿ 
î êîëè÷åñòâå ïîñòóïèâøèõ çàÿâîê, 
îòêëîíåííûõ çàÿâîê, à òàêæå çàÿâîê, 
ðàññìîòðåíèå êîòîðûõ ïåðåíåñåíî 
íà ñëåäóþùèé ãîä, äî 1 äåêàáðÿ ãîäà, 
ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäó ïðîâåäåíèÿ 
ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè, ðàçìåùàþòñÿ íà îôèöèàëüíîì 
ñàéòå Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè.

Çàÿâèòåëü â ñðîê, óêàçàííûé â 
ïëàíå, ïðåäîñòàâëÿåò ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííóþ òåõíèêó (îáîðóäîâàíèå) íà 
ÌÈÑ, à â ñëó÷àå îïëàòû – çàêëþ÷àåò 
ñ íåé äîãîâîð íà ïðîâåäåíèå èñ-
ïûòàíèé. ÌÈÑ ïðîâîäèò èñïûòàíèÿ 
òåõíèêè (îáîðóäîâàíèÿ) ïî ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ïàðàìåòðàì, óêàçàííûì â 
ïåðå÷íå. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòà-
íèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà 
(îáîðóäîâàíèå) ïîäëåæèò âîçâðà-
òó çàÿâèòåëþ, ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèé îôîðìëÿþòñÿ ïðîòîêîëîì èñ-
ïûòàíèé. 

Ïðîòîêîëû èñïûòàíèé ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ ÌÈÑ â Ìèíñåëüõîç Ðîññèè 
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(ÌÈÑ íå âïðàâå ðàçãëàøàòü ðåçóëüòà-
òû èñïûòàíèé äî ïðèíÿòèÿ Êîìèññèåé 
ðåøåíèÿ).

Êîìèññèÿ ñîïîñòàâëÿåò çíà÷åíèÿ, 
óêàçàííûå â ïðîòîêîëàõ èñïûòàíèé, 
ñî çíà÷åíèÿìè, óñòàíîâëåííûìè â 
ïåðå÷íå, à òàêæå ñî çíà÷åíèÿìè, óêà-
çàííûìè â òåõíè÷åñêîé è ýêñïëóàòà-
öèîííîé äîêóìåíòàöèè, è ïðèíèìàåò 
îäíî èç ñëåäóþùèõ ðåøåíèé:

 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà 
(îáîðóäîâàíèå) ñîîòâåòñòâóåò óñòà-
íîâëåííûì êðèòåðèÿì îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè, åå ôóíêöèîíàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâóþò õàðàê-
òåðèñòèêàì, óêàçàííûì çàÿâèòåëåì;

 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà 
(îáîðóäîâàíèå) ñîîòâåòñòâóåò óñòà-
íîâëåííûì êðèòåðèÿì îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè, íî åå ôóíêöèîíàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè íå ñîîòâåòñòâóþò 
õàðàêòåðèñòèêàì, óêàçàííûì çàÿâè-
òåëåì;

  ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà 
(îáîðóäîâàíèå) íå ñîîòâåòñòâóåò 
óñòàíîâëåííûì êðèòåðèÿì îïðåäå-
ëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè.

Èíôîðìàöèÿ î ðåøåíèÿõ, ïðè-
íÿòûõ Êîìèññèåé, è çíà÷åíèÿõ ïà-
ðàìåòðîâ, çàÿâëåííûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
(îáîðóäîâàíèÿ) è ñîäåðæàùèõñÿ â 
ïðîòîêîëàõ èñïûòàíèé, ðàçìåùàåòñÿ 
íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ìèíñåëüõîçà 
Ðîññèè. Ïîâòîðíîå îïðåäåëåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîâîäèòñÿ ïî èñòå÷å-
íèè òðåõ ëåò ñî äíÿ ïðèíÿòèÿ óêà-
çàííîãî ðåøåíèÿ ëèáî äî èñòå÷åíèÿ 
ýòîãî ñðîêà â ñëó÷àå, åñëè â êîíñòðóê-
öèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 
(îáîðóäîâàíèÿ) âíåñåíû èçìåíåíèÿ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Íàöèîíàëüíûé äîêëàä î õîäå è 

ðåçóëüòàòàõ ðåàëèçàöèè â 2015 ãîäó Ãîñó-
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Approaches to Problem Solution on 
Determination of Functional Charac-
teristics and Efficiency of Agricultural 
Machinery
V.N. Kuzmin

Summary .  The art ic le  proposes 

methodical and organizational approaches 

to solve the problem on determination 

the functional characteristics (consumer 

properties) and the efficiency of agricultural 

machinery, the results of which are taken into 

account in state support provision.
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Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû íîâûå òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïðîèçâîäñòâà ùåïû 

íà ëåñîñåêå ñ èñïîëüçîâàíèåì  ìÿãêèõ 

êîíòåéíåðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîòîïëèâî, ëåñî-

ñå÷íûå îòõîäû, ùåïà, ðóáèòåëüíàÿ ìàøè-

íà, ìÿãêèå êîíòåéíåðû.

Áèîòîïëèâî îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
òîïëèâî èç ðàñòèòåëüíîãî èëè æèâîò-
íîãî ñûðüÿ, ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè îðãàíèçìîâ èëè îðãàíè÷åñêèõ 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, äëÿ êîòîðîãî 
èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ÿâëÿåòñÿ áèî-
ìàññà. Ê áèîòîïëèâó îòíîñÿò è äðå-
âåñíîå òîïëèâî –  ñûðüå èç ëåñà, íå 
ïðîøåäøåå õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Äðåâåñíîå òîïëèâî – ýòî âî-
çîáíîâëÿåìûé èñòî÷íèê ýíåðãèè, íå 
íàíîñÿùèé âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå. 
Ïðè ñæèãàíèè äðåâåñèíû  îáðàçóåòñÿ 
áåçâðåäíûé ãàç (90%). Óãëåêèñëûé 
ãàç, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ ïðè ñæèãà-

íèè äðåâåñíîãî òîïëèâà è ïðèâîäèò 
ê ïàðíèêîâîìó ýôôåêòó, ÿâëÿåòñÿ 
÷àñòüþ ïðèðîäíîãî êàðáîíàòíîãî 
öèêëà, ïîýòîìó äðåâåñèíó îòíîñÿò ê 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîìó òîïëèâó.

Äîëÿ äðåâåñíîãî òîïëèâà â ýíåð-
ãåòèêå ðàçâèòûõ åâðîïåéñêèõ ñòðàí 
ñîñòàâëÿåò 30-40%. Â Ðîññèè ýòîò 
ïîêàçàòåëü íà ïîðÿäîê ìåíüøå. Îäíà 
èç ïðè÷èí – íåäîñòàòîê òåõíîëîãèé 
ñáîðà è ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû äëÿ 
íóæä áèîýíåðãåòèêè, àäàïòèðîâàí-
íûõ ê ðîññèéñêèì óñëîâèÿì. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî òåõíîëîãèè, ñóùåñòâóþ-
ùèå â Ðîññèè, íå âñåãäà ýôôåêòèâíû.

Â ëåñíîì õîçÿéñòâå ñûðüå äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ áèîýíåðãèè äîñòàâëÿþò 
èç ëåñà. Ýòî öåëûå äåðåâüÿ è ëåñî-
ñå÷íûå îòõîäû, òîíêîìåðíàÿ è íèç-
êîêà÷åñòâåííàÿ äðåâåñèíà, ïíè. Ýòà 
ðàçíîðîäíàÿ ïî ðàçìåðàì è êà÷åñòâó 

äðåâåñèíà èçìåëü÷àåòñÿ, è èç íåå 
ïîëó÷àåòñÿ òîïëèâíàÿ ùåïà. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ýòî îäíî èç ãëàâíûõ íà-
ïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ äðåâåñíûõ 
îòõîäîâ (ðèñ. 1) [1-3].

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ èííîâàöèîííûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñõåìû ïðîèçâîäñòâà ùåïû íà 
ëåñîñåêå, ïðåäóñìàòðèâàþùèå äëÿ 
åå õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè èñ-
ïîëüçîâàíèå ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ òèïà 
big-bag îáúåìîì 1-5 ì3. 

Ïðèìåíåíèå ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ 
äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ùåïû ïîçâîëÿåò 
óëó÷øèòü ëîãèñòèêó, ìåõàíèçèðîâàòü 
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû, 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïåðåâîçêè  
ðàçëè÷íûìè âèäàìè òðàíñïîðòà è 
äð. [2, 3].

Ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì ïðè-
ìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãèé 

ÓÄÊ 630.372

Технологические схемы освоения 
биоресурсов леса с использованием 
мягких контейнеров

Ðèñ. 1. Èíòåãðàöèÿ ïîòîêîâ äðåâåñíîãî òîïëèâà ñ ïîòîêàìè 
äåëîâîé äðåâåñèíû
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ÿâëÿþòñÿ âîçíèêíîâåíèå âûíóæäåí-
íûõ ïðîñòîåâ è ñíèæåíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ðóáèòåëüíîé ìàøèíû 
âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííîãî îáúåìà 
ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ, íåîáõîäèìîñòè 
çàòðàò âðåìåíè íà èõ óñòàíîâêó, óïà-
êîâêó è çàìåíó.

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âûíóæäåííûõ 
ïðîñòîåâ ðóáèòåëüíîé ìàøèíû áûëî 
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü áóíêåð-
äîçàòîð, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò 
ìåæäó ïîäàþùèì óñòðîéñòâîì è êîí-
òåéíåðîì. Äàííûé áóíêåð äîëæåí 

îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíóþ ðàáîòó ðó-
áèòåëüíîé ìàøèíû âî âðåìÿ çàãðóçêè 
è óïàêîâêè êîíòåéíåðîâ. Íà âðåìÿ 
óïàêîâêè çàïîëíåííîãî è óñòàíîâêè 
íîâîãî êîíòåéíåðà äîçàòîð áóíêåðà 
ïåðåêðûâàåò ïîäà÷ó ùåïû. Â ýòî âðå-
ìÿ ùåïà íàêàïëèâàåòñÿ â áóíêåðå. Ïî-
ñëå óñòàíîâêè íîâîãî êîíòåéíåðà ïîä 
çàãðóçêó äîçàòîð îòêðûâàþò, ññûïàÿ 
ùåïó â êîíòåéíåð, è öèêë çàãðóçêè 
ïîâòîðÿåòñÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
íà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ [6] ïî-

êàçàëè, ÷òî îáúåì áóíêåðà ìîæåò 
ïðåâûøàòü 4 ì3. 

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ îáúåìà 
áóíêåðà-äîçàòîðà è ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ðóáèòåëüíîé ìàøè-
íû áûëî ïðåäëîæåíî ñíàáäèòü åå ñïå-
öèàëüíûì óñòðîéñòâîì – ïðèöåïîì, 
íà êîòîðîì ðàçìåùàþòñÿ áóíêåð-
äîçàòîð è äâà èëè áîëåå êîíòåéíåðîâ 
ïîä çàãðóçêó [7]. Êîíòåéíåðû ðàç-
ìåùàþòñÿ íà ïëîùàäêàõ óñòðîéñòâà 
ñ âîçìîæíîñòüþ èõ íàêëîíà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñáðàñûâàòü èõ ïîñëå óïàêîâêè 
íà ïîâåðõíîñòü ó÷àñòêà ñàìîñáðîñîì. 
Áóíêåð âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ åãî 
ïåðåìåùåíèÿ âäîëü êîíòåéíåðîâ è 
ñíàáæåí ãèáêèì òðóáîïðîâîäîì ñ 
äîçàòîðîì.

Îáùèé âèä óñòðîéñòâà ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 2.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äîëæíî 
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïðîñòîè ðóáè-
òåëüíîé ìàøèíû âî âðåìÿ çàïîëíåíèÿ 
êîíòåéíåðîâ ùåïîé.

Íà ëåñîñåêå âîçìîæíî íåñêîëüêî 
âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
ïðîèçâîäñòâà ùåïû ðóáèòåëüíîé 
ìàøèíîé, îñíàùåííîé ïðåäëàãàåìûì 
óñòðîéñòâîì. Âñå âîçìîæíûå òåõíî-
ëîãèè ìîæíî ñâåñòè ê òðåì.

1. Ðàáîòà ìîáèëüíîé ðóáèòåëüíîé 
ìàøèíû ñî ñáðîñîì êîíòåéíåðîâ íà 
ëåñîñåêå (ðèñ. 3).

Ìîáèëüíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà 
äâèæåòñÿ ïî âîëîêó è ìàíèïóëÿòîðîì 
ñ çàõâàòîì îñóùåñòâëÿåò ïîäáîð 
ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ (èëè öåëûõ äå-
ðåâüåâ) è ïîäàåò èõ ê ðóáèòåëüíîìó 
óñòðîéñòâó. Ïîëó÷åííàÿ ùåïà ïî-
äàåòñÿ â êîíòåéíåð ÷åðåç áóíêåð, 
êîòîðûé ðàñïîëîæåí íà ïðèöåïå 
ðóáèòåëüíîé ìàøèíû. Ïîñëå çàïîë-
íåíèÿ îäíîãî èç êîíòåéíåðîâ äîçà-
òîð ïåðåêðûâàåò ïîñòóïëåíèå ùåïû 
â íåãî è òðóáîïðîâîä îò äîçàòîðà 
ïåðåâîäèòñÿ ê çàãðóçî÷íîé ãîðëîâèíå 
ñëåäóþùåãî ïîðîæíåãî êîíòåéíåðà. 
Ïîñëå ýòîãî äîçàòîð îòêðûâàåòñÿ è 
ùåïà, íàêîïëåííàÿ â áóíêåðå çà ýòîò 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ññûïàåòñÿ â 
ïîðîæíèé êîíòåéíåð. Ïîêà îí çà-
ïîëíÿåòñÿ ùåïîé, óæå çàïîëíåííûé 
êîíòåéíåð óïàêîâûâàþò, âûãðóæàþò 
èç ïðèöåïà è îñòàâëÿþò ðÿäîì ñ âîëî-
êîì. Ìîáèëüíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà 
â ýòî âðåìÿ ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü. Íà 
ìåñòî âûãðóæåííîãî êîíòåéíåðà óñòà-

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä óñòðîéñòâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ùåïû

Ðèñ. 3. Ðàáîòà ìîáèëüíîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ñî ñáðîñîì 
êîíòåéíåðîâ íà ëåñîñåêå
1 – òðàíñïîðòíàÿ ìàøèíà; 2 – ìÿãêèå êîíòåéíåðû íà ëåñîñåêå;
3 – ìîáèëüíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà; 
4 – ïðèöåï ñ áóíêåðîì-äîçàòîðîì; 
5 – àâòîìîáèëü ñ ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè;
6 – êîíòåéíåðû íà ïîãðóçî÷íîé ïëîùàäêå; 7 – ëåñîñå÷íûå îòõîäû
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íàâëèâàþò ïîðîæíèé, è öèêë çàãðóçêè 
ïîâòîðÿåòñÿ.

Âûãðóæåííûå êîíòåéíåðû ñî 
ùåïîé ñ ïîìîùüþ ïîäáîðùèêà-
òðàíñïîðòèðîâùèêà ñîáèðàþòñÿ è 
òðàíñïîðòèðóþòñÿ ê ïîãðóçî÷íîé ïëî-
ùàäêå, ãäå ñêëàäèðóþòñÿ. Çàòåì àâòî-
ïîåçä ñ ìàíèïóëÿòîðîì ïðîèçâîäèò 
èõ ïîãðóçêó è âûâîç ê ïîòðåáèòåëþ.

2. Ðàáîòà ìîáèëüíîé ðóáèòåëüíîé 
ìàøèíû íà ëåñîñåêå ñî ñáðîñîì êîí-
òåéíåðîâ íà ïîãðóçî÷íîé ïëîùàäêå 
(ðèñ. 4).

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ â îòëè÷èå îò 
ïðåäûäóùåé ïðåäóñìàòðèâàåò íàêà-
ïëèâàíèå êîíòåéíåðîâ ïîñëå çàïîë-
íåíèÿ èõ ùåïîé íà ñàìîì óñòðîéñòâå-
ïðèöåïå. Ïîñëå ýòîãî îíè âìåñòå ñ 
ìîáèëüíîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíîé 
äîñòàâëÿþòñÿ ê ïîãðóçî÷íîé ïëîùàä-
êå è òàì âûãðóæàþòñÿ.

3. Ðàáîòà ðóáèòåëüíîé ìàøèíû íà 
ïîãðóçî÷íîé ïëîùàäêå (ðèñ. 5).

Îñîáåííîñòü äàííîé òåõíîëîãèè 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðóáèòåëüíàÿ 
ìàøèíà ðàáîòàåò íåïîñðåäñòâåííî 
íà ïîãðóçî÷íîé ïëîùàäêå, à ëåñî-
ñå÷íûå îòõîäû (èëè öåëûå äåðåâüÿ) 
ïðåäâàðèòåëüíî ñîáèðàþò ñ ëåñîñåêè 
è ñâîçÿò â øòàáåëÿ (êó÷è) ê ìåñòó ðà-
áîòû ðóáèòåëüíîé ìàøèíû.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ðàññìîòðåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ïðîèçâîäñòâà ùåïû íà ëåñîñåêå 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìÿãêèõ êîíòåéíå-
ðîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû.

Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñõåìû ïðîèçâîäñòâà ùåïû íà 
ëåñîñåêå, ðàññìîòðåííûå â ñòàòüå, 
ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå äëÿ 
õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè ïîëó÷àå-
ìîé ùåïû ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ òèïà 
big-bag îáúåìîì 1-5 ì3, ïðèìåíåíèå   
êîòîðûõ ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ëîãè-
ñòèêó, ìåõàíèçèðîâàòü ïîãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû, ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ïåðåâîçêè ùåïû ðàç-
ëè÷íûìè âèäàìè òðàíñïîðòà.

Ïðèìåíåíèå áóíêåðà-äîçàòîðà 
íà çàãðóçêå ùåïû â êîíòåéíåðû îáå-
ñïå÷èâàåò ïîñòîÿííóþ çàãðóçêó ðóáè-
òåëüíîé ìàøèíû, ïðè ýòîì îáúåì áóí-
êåðà äîëæåí áûòü áîëüøèì (îò 4 ì3).

Ðàññìîòðåííûé óñîâåðøåíñòâî-
âàííûé ñïîñîá çàãðóçêè ùåïû â 
êîíòåéíåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïå-

öèàëüíîãî ïðèöåïà ïîçâîëÿåò ñâåñòè 
ê ìèíèìóìó îáúåì áóíêåðà-äîçà-
òîðà.

Ïðåäëîæåíû òðè òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñõåìû, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ 
óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñïîñîá ïðî-

èçâîäñòâà ùåïû íà ëåñîñåêå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ. 

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Sikanen L., Asikainen A., Laitila J.

&Tahvanainen T. 2004. Forest energy 

Ðèñ. 4. Ðàáîòà ìîáèëüíîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíû íà ëåñîñåêå
ñî ñáðîñîì êîíòåéíåðîâ íà ïîãðóçî÷íîé ïëîùàäêå:
1 – ëåñîñå÷íûå îòõîäû; 2 – ìÿãêèå êîíòåéíåðû íà ïîãðóçî÷íîé ïëîùàäêå;
3 – ìîáèëüíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà; 4 – ïðèöåï ñ áóíêåðîì-äîçàòîðîì; 
5 – àâòîìîáèëü ñ ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè

Ðèñ. 5. Ðàáîòà ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ñ çàïîëíåíèåì êîíòåéíåðîâ 
ùåïîé è óêëàäêîé èõ íà ïîãðóçî÷íîì ïóíêòå:
1 – òðàíñïîðòíàÿ ìàøèíà; 2 – øòàáåëü ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ;
3 – ìîáèëüíàÿ ðóáèòåëüíàÿ ìàøèíà; 4 – ïðèöåï ñ áóíêåðîì-äîçàòîðîì;
5 – àâòîìîáèëü ñ ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè;
6 – êîíòåéíåðû íà ïîãðóçî÷íîé ïëîùàäêå; 7 – ëåñîñå÷íûå îòõîäû
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Technological Schemes of Forest Bio 
Resources Development Using Soft 
Containers
S.P. Karpachev, V.I. Zaprudnov,
V.I. Shmyrev, D.V. Shmyrev,
A.A. Kamusin, A.K. Red'kin

Summary. The article presents new 

technological schemes for production of 

wood chips in soft containers on wood cutting 

area. 

Key words: bio fuel, forest residues, 

wood chips, chipper, soft containers.

Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ ðîäèë-
ñÿ 21 îêòÿáðÿ (3 íîÿáðÿ) 1915 ã. â 
ã. Òóëóíå Èðêóòñêîé îáëàñòè. Îí ïðî-
øåë ñëàâíûé æèçíåííûé è òðóäîâîé 
ïóòü. Â 1930 ã. â 15 ëåò À.À. Åæåâñêèé 
ïîñòóïèë íà Èðêóòñêèé ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûé çàâîä èì. Â.Â. Êóé-
áûøåâà ó÷åíèêîì òîêàðÿ, îñâîèë 
ñïåöèàëüíîñòü òîêàðÿ, ïîëó÷èë 6 ðàç-
ðÿä, ñòàë ìàñòåðîì ìåõàíè÷åñêîãî 
öåõà, îêîí÷èë âå÷åðíèé ðàáôàê ïðè 
Èðêóòñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåð-
ñèòåòå. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ó÷åáû Àëåêñàíäð 
Àëåêñàíäðîâè÷ ðàáîòàë ïðåïîäàâàòå-
ëåì (1939-1942 ãã.), à çàòåì åãî íàïðà-
âèëè ãëàâíûì èíæåíåðîì íà Èðêóòñêèé 
àâòîðåìîíòíûé çàâîä. 

Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 
âîéíû îí ïðèíèìàë ó÷àñòèå â îðãàíè-
çàöèè ñáîðêè ãðóçîâèêîâ äëÿ ôðîíòà.

Â 1947 ã. Àëåêñàíäðà Àëåêñàíäðî-
âè÷à íàçíà÷èëè äèðåêòîðîì Èðêóò-
ñêîãî àâòîñáîðî÷íîãî ïðåäïðèÿòèÿ, 
â íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ – Àëòàéñêîãî 
òðàêòîðíîãî çàâîäà, à ÷åðåç äâà 
ãî äà îí ïîëó÷èë íîâîå íàçíà÷åíèå –
äèðåêòîð êðóïíåéøåãî â ñòðàíå ïðåä-
ïðèÿòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìà-
øèíîñòðîåíèÿ «Ðîñòñåëüìàø»,  â 
1954 ã. – çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà àâòî-
ìîáèëüíîãî, òðàêòîðíîãî è ñåëüõîçìà-
øèíîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ. 

Ñ 1962 ïî 1980 ã. À.À. Åæåâñêèé 
âîçãëàâëÿë Â/Î «Ñîþçñåëüõîçòåõíè-
êà». Â 1980-1988 ãã. ÿâëÿëñÿ Ìèíèñò-
ðîì òðàêòîðíîãî è ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ.

À.À. Åæåâñêîìó áûëè ïðèñóùè 
÷åðòû ðóêîâîäèòåëÿ ñîâðåìåííîãî 
òèïà, øèðîêèé âçãëÿä íà ïðîáëåìû, 
íîâàòîðñòâî, íàñòîé÷èâîñòü â äî-
ñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé öåëè, ðàç-
âèòîå ÷óâñòâî îòâåòñòâåííîñòè çà 
ïîðó÷åííîå äåëî, óìåíèå ðàáîòàòü 
ñ ëþäüìè.

Â ñâîåé ðàáîòå Àëåêñàíäð Àëåêñàí-
äðîâè÷ âñåãäà ñòðåìèëñÿ èñïîëüçî-
âàòü ïåðåäîâûå ìèðîâûå äîñòèæåíèÿ, 
ïîñåùàë ìåæäóíàðîäíûå âûñòàâêè, 

èçó÷àë íîâåéøèå òåõíîëîãèè â îáëàñòè 
íàóêè è òåõíèêè, à òàêæå çàïðîñû è 
íóæäû ïîòðåáèòåëÿ.

Ñòðàíà âûñîêî îöåíèëà âêëàä 
À.À. Åæåâñêîãî â îòå÷åñòâåííóþ ýêî-
íîìèêó. Îí íàãðàæäåí çîëîòîé ìå-
äàëüþ «Ñåðï è ìîëîò», ÷åòûðüìÿ 
îðäåíàìè Ëåíèíà, äâóìÿ îðäåíàìè 
Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, îðäå-
íîì «Çà çàñëóãè ïåðåä Îòå÷åñòâîì
IV ñòåïåíè», áîëåå ÷åì 20 ìåäàëÿìè.

À.À. Åæåâñêèé – Ãåðîé Ñîöèàëè-
ñòè÷åñêîãî Òðóäà, çàñëóæåííûé ìà-
øèíîñòðîèòåëü Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè, ïî÷åòíûé àêàäåìèê Ðîññåëü-
õîçàêàäåìèè, àêàäåìèê Ðîññèéñêîé 
àêàäåìèè ïðîáëåì áåçîïàñíîñòè è 
ïðàâîïîðÿäêà, ïî÷åòíûé ãðàæäàíèí 
ãîðîäà Ðóññû (Áîëãàðèÿ), ÿâëÿëñÿ ÷ëå-
íîì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, ÷åòûðå 
ðàçà èçáèðàëñÿ ÷ëåíîì ÖÊ ÊÏÑÑ, ïÿòü 
ðàç – äåïóòàòîì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà.

Ñêîðáèì â ñâÿçè ñ êîí÷èíîé Àëåê-
ñàíäðà Àëåêñàíäðîâè÷à, âûðàæàåì 
ãëóáîêîå ñîáîëåçíîâàíèå ðîäíûì, 
áëèçêèì è êîëëåãàì.

Ñâåòëàÿ ïàìÿòü îá Àëåêñàíäðå 
Àëåêñàíäðîâè÷å íàâñåãäà ñîõðàíèòñÿ 
â íàøèõ ñåðäöàõ.

Îò êîëëåêòèâà 
ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»

Â.Ô. Ôåäîðåíêî,
àêàäåìèê ÐÀÍ

15 ÿíâàðÿ 2017 ã. íà 102-ì ãîäó æèçíè ñêîí÷àëñÿ 
Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ ÅÆÅÂÑÊÈÉ
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В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ

Êàëåíäàðü âûñòàâîê íà I ïîëóãîäèå 2017 ã.
Äàòà Íàçâàíèå, 

ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Îðãàíèçàòîð Òåìàòèêà

20-29 ÿíâàðÿ «Çåëåíàÿ íåäåëÿ 
2017»,
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ã. Áåðëèí

â Ìîñêâå: «ÃÀÎ ÂÂÖ»
+7 (495) 748-37-70
www.apkvvc.ru

Òåõíîëîãèè è íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïåðåðàáàòûâàþùåé è 
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. 
Æèâîòíîâîäñòâî, âåòïðåïàðàòû è êîðìîâûå äî-
áàâêè, ðàñòåíèåâîäñòâî, ñåëüõîçîáîðóäîâàíèå è 
èíâåíòàðü, ïðåäìåòû îõîòû è ðûáîëîâñòâà

31 ÿíâàðÿ -
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+7 (495) 755-50-35
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www.breadbusiness.ru

Ñûðüå, òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ çåðíîîáðà-
áîòêè, êîðìîïðîèçâîäñòâà; óäîáðåíèÿ, âåòåðèíàð-
íûå ïðåïàðàòû è èíñòðóìåíòû, îáîðóäîâàíèå äëÿ 
æèâîòíîâîäñòâà

7-9 ôåâðàëÿ «Àãðîôåðìà-2017»,
ã. Ìîñêâà

ÎÀÎ «ÂÄÍÕ»
DLG International GmbH
+7 (495) 974-34-05
www.agrofarm.org

Ïëåìåííûå æèâîòíûå, ïðîãðàììû ïî ïëåìåííîìó 
äåëó, òåõíèêà äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà æèâîòíûõ, êîì-
áèêîðìà, æèâîòíîâîä÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ñòðîè-
òåëüñòâî ôåðì, óïðàâëåíèå è êîíñàëòèíã

25 ôåâðàëÿ – 
3 ìàðòà

SIA (Salon International 
De L’Agriculture),
Ôðàíöèÿ, 
ã. Ïàðèæ

COMEXPOSIUM
+33 176-77-11-11
+33 176-77-12-12
www.salon-agriculture.com
www.comexposium.com

Âåòåðèíàðèÿ, æèâîòíîâîäñòâî. Îõîòíè÷üè ïðèíàä-
ëåæíîñòè. Ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. Ðàçâåäåíèå äîìàø-
íåãî ñêîòà è äîìàøíåé ïòèöû. Ðàñòåíèåâîäñòâî 
è âûðàùèâàíèå çåðíîâûõ êóëüòóð. Ðûáîëîâñòâî. 
Ñàäîâîäñòâî. Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî. Ñåëüõîçòåõíèêà

26 ôåâðàëÿ – 
2 ìàðòà

SIMA, 
ã. Ïàðèæ

COMEXPOSIUM
+33 176-77-11-11
www.comexposium.com

Æèâîòíîâîäñòâî; ñåëüñêîå õîçÿéñòâî; ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííàÿ ïðîäóêöèÿ; ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå 
îáîðóäîâàíèå; ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû; 
ñåëüõîçòåõíèêà 

28 ôåâðàëÿ – 
2 ìàðòà

«Ìîëî÷íàÿ è ìÿñíàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü» 
(Ìåæäóíàðîäíûé 
ôîðóì-âûñòàâêà), 
Ìîñêâà

Ðîññèéñêèé ñîþç 
ïðåäïðèÿòèé ìîëî÷íîé 
îòðàñëè – Ìîëî÷íûé 
ñîþç Ðîññèè
+7(495) 980-45-66
www.dairymeat-expo.ru
www.dairyunion.ru

Ñûðüå, òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ ìîëî÷íîé 
è ìÿñíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îõëàæäàþùèå òåõíî-
ëîãèè è òåõíîëîãèè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ. Ñåðòèôè-
êàöèÿ è ñòàíäàðòèçàöèÿ. Òðàíñïîðò è ëîãèñòèêà. 
Êëèíèíãîâîå îáîðóäîâàíèå, ñèñòåìû ãèãèåíû è 
áåçîïàñíîñòè. Î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è äð.

28 ôåâðàëÿ – 
3 ìàðòà

«Ìîëî÷íàÿ è ìÿñíàÿ 
èíäóñòðèÿ-2017»,
ã. Ìîñêâà

«ITE Ìîñêâà»
+7 (499) 750-08-28
+7 (499) 750-08-30
www.md-expo.ru
www.ite-expo.ru

Âñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ öåïî÷êà îòðàñëè, âêëþ÷àÿ íî-
âåéøèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîãî 
æèâîòíîâîäñòâà è ìÿñíîé ïðîìûøëåííîñòè, òåõíî-
ëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà, óïàêîâêè, 
òðàíñïîðòèðîâêè è ïðîäàæè ãîòîâîé ïðîäóêöèè

1 – 3 ìàðòà «Èíòåðàãðîìàø-2017»,
ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó

Êîíãðåññíî-âûñòàâî÷íûé 
öåíòð «ÂåðòîëÝêñïî»
+7 (863) 268-77-68
www.vertolexpo.ru

Ñåëüõîçòåõíèêà, ñïåöòåõíèêà, îñíàùåíèå ìåëüíè÷-
íûõ è ýëåâàòîðíûõ êîìïëåêñîâ. Ðàñòåíèåâîäñòâî, 
òåïëè÷íîå îáîðóäîâàíèå è ïîêðûâíîé ìàòåðèàë, 
òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîð-
ìîâ, âåòåðèíàðèÿ, çîîâåòîáîðóäîâàíèå. Ñåëåêöèÿ

14 – 17 ìàðòà «ÀãðîÊîìïëåêñ-2017»,
ã. Óôà

ÎÎÎ «Áàøêèðñêàÿ âû-
ñòàâî÷íàÿ êîìïàíèÿ»
+7 (347) 246-42-00
+7 (347) 246-42-02
www.bvkexpo.ru

Æèâîòíîâîäñòâî, ïòèöåâîäñòâî, ðûáîâîäñòâî, 
ï÷åëîâîäñòâî, êîðìîïðîèçâîäñòâî, âåòåðèíà-
ðèÿ, çîîòåõíèÿ, ðàñòåíèåâîäñòâî, îáîðóäîâàíèå 
è ñåëüõîçòåõíèêà, îáîðóäîâàíèå äëÿ ïèùåâîé è 
ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ñïåöîäåæäà, 
ïðîäóêöèÿ ÀÏÊ

15 – 17 ìàðòà «Àãðî-2017»,
ã. Îðåíáóðã

ÎÎÎ «ÓðàëÝêñïî»
+7 (3532) 67-11-02
+7 (3532) 67-11-03
www.uralexpo.ru

Ñåëüõîçòåõíèêà, îáîðóäîâàíèå è èíâåíòàðü. Îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ ïåðåðàáîòêè, ôàñîâêè è õðàíåíèÿ 
ñåëüõîçïðîäóêöèè. Ðàñòåíèåâîäñòâî. Óäîáðåíèÿ. 
Âåòåðèíàðíûå ïðåïàðàòû, çîîâåòîáîðóäîâàíèå. 
Êîíöåíòðàòû è ïðåìèêñû, ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè 
óõîäà çà æèâîòíûìè

15 – 17 ìàðòà AgriTek/FarmTek 
Astana 2017,
Êàçàõñòàí, 
ã. Àñòàíà

TNT Productions, Inc.
+7 (727) 250-19-99
+7 (727) 250-55-11
www.tntexpo.kz

Ñåëüõîçòåõíèêà è îáîðóäîâàíèå, ñàäîâîäñòâî, 
æèâîòíîâîäñòâî; êîðìîâûå äîáàâêè, íîâûå òåõíî-
ëîãèè, èíêóáàòîðíîå îáîðóäîâàíèå, âåòåðèíàðèÿ, 
ïåðåðàáîòêà ìîëîêà; óïàêîâêà



48                             

Техника и оборудование для села №1, 2017

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ

Äàòà Íàçâàíèå, 
ìåñòî ïðîâåäåíèÿ Îðãàíèçàòîð Òåìàòèêà

29 – 31
 ìàðòà

AgroWorld Uzbekistan 
2017,
Óçáåêèñòàí, 
ã. Òàøêåíò

ITE Uzbekistan
+99871 2051818
+99871 2372272
www.agroworld.uz

Êîðìà è êîðìîâûå äîáàâêè, âåòåðèíàðèÿ è 
çîîòåõíèÿ, ðàñòåíèåâîäñòâî; îáîðóäîâàíèå äëÿ 
ÀÏÊ, ïåðåðàáîòêè, óïàêîâêè; òåïëèöû, ýëåâàòîðû, 
ìåëüíè÷íîå îáîðóäîâàíèå, ñåìåíà, ñàæåíöû

5 – 7 àïðåëÿ «Àãðîóíèâåðñàë-2017»,
ã. Ñòàâðîïîëü

Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà 
Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ,
ÎÎÎ ôèðìà «ÀÂÀ»
+7 (8652) 94-17-51/52
+7 (8652) 95-51-75

Ñåëüõîçòåõíèêà, çàï÷àñòè. Ïðîãðåññèâíûå òåõíîëî-
ãèè ïðîèçâîäñòâà, ïåðåðàáîòêè, òðàíñïîðòèðîâêè è 
õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Îáîðó-
äîâàíèå, âåòïðåïàðàòû, êîðìà è êîðìîâûå äîáàâêè. 
Óäîáðåíèÿ, ñðåäñòâà õèìè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé è 
æèâîòíûõ. Ïîñàäî÷íûé è ñåìåííîé ìàòåðèàë

23 – 25 ìàÿ  «Ìÿñíàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü. Êóðèíûé 
Êîðîëü/ VIV Russia 
2017», 
Ìîñêâà

ÂÊ «Àñòè Ãðóïï»
+7 (495) 797-69-14
+7 (495) 797-69-15
www.vivrussia.ru
www.viv.net

Îáîðóäîâàíèå è ñûðüå äëÿ âûðàùèâàíèÿ è ñîäåðæà-
íèÿ ïòèö, ñâèíåé è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Êîðìà. 
Âåòåðèíàðèÿ. Ýêîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ñïåöîäåæäà. 
Îáîðóäîâàíèå è ñûðüå äëÿ ïåðåðàáîòêè ìÿñà è ìÿñà 
ïòèöû. Èíãðåäèåíòû, ïèùåâûå äîáàâêè. Óïàêîâî÷íîå 
îáîðóäîâàíèå è óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû. Âåñîâîå, 
õîëîäèëüíîå, ìîðîçèëüíîå è êîìïðåññîðíîå îáîðó-
äîâàíèå, ñïåöèàëèçèðîâàííûé õîëîäèëüíûé òðàíñ-
ïîðò. Ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ. Íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ 
äîêóìåíòàöèÿ è ëèòåðàòóðà

25 – 27 ìàÿ Caspian Agro 2017,
Àçåðáàéäæàí, 
ã. Áàêó

Caspian Event 
Organisers LLC
+994 12 447 4774
www.caspianagro.az

Ñåëüõîçòåõíèêà, çàï÷àñòè. Õîëîäèëüíûå óñòàíîâêè, 
ìóêîìîëüíîå, ìåëüíè÷íîå îáîðóäîâàíèå, çåðíîõ-
ðàíèëèùà. Óäîáðåíèÿ, ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòåíèé 
è æèâîòíûõ. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïòèöåâîä÷åñêèõ 
ôåðì è ðûáíûõ õîçÿéñòâ, äëÿ äîåíèÿ, ïåðåðàáîòêè, 
óïàêîâêè, õðàíåíèÿ ïðîäóêöèè. 
Âåòåðèíàðèÿ, êîðìà, äîáàâêè è óäîáðåíèÿ

8 – 9 èþíÿ «Ðîññèéñêîå 
ñåëî-2017» 

(Âñåðîññèéñêèé 
ôîðóì), 
Ìîñêâà

ÖÌ «Ýêñïîõëåá»
+7(495) 755-50-38, 
+7 (495) 755-50-35
www.rus-selo.ru

Àãðîôåðìà, ñåëüñêîå ïîäâîðüå. Ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèå. Ïåðåðàáîòêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè. Ðåãèîíû Ðîññèè – ðîññèéñêîìó ñåëó. 
Êàäðû – ñåëó. Òðàíñïîðò, ñâÿçü è ëîãèñòèêà. Èíôðà-
ñòðóêòóðà. Ôèíàíñîâûå èíñòðóìåíòû â ñåëüñêîé 
æèçíè. Ñåëüñêèé äîì

14 – 16 èþíÿ «Çàùèùåííûé ãðóíò 
Ðîññèè», 
Ìîñêâà

Àññîöèàöèÿ «Òåïëèöû 
Ðîññèè»
+7 (499) 178-0159, 
+7 (495) 651-0839
www. rusteplica.ru

Èííîâàöèîííûå ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëî-
ãèè ïðîèçâîäñòâà îâîùåé â çàùèùåííîì ãðóíòå. 
Ñòðîèòåëüñòâî òåïëè÷íûõ êîìïëåêñîâ (êîíñòðóêöèè 
è òåõíîëîãèè). Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîëèâà, òåïëî-
ñíàáæåíèÿ, îáåñïå÷åíèÿ ìèêðîêëèìàòà. Òåõíîëî-
ãèè âûðàùèâàíèÿ îâîùíûõ, öâåòî÷íûõ è çåëåííûõ 
êóëüòóð, ãðèáîâ. Ïåðñïåêòèâíûå ñîðòà è ãèáðèäû 
îâîùíûõ êóëüòóð, ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë; ãðóíòû 
è ñóáñòðàòû, óäîáðåíèÿ, ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòå-
íèé.  Òåõíîëîãèè ïðåäðåàëèçàöèîííîé ïîäãîòîâêè 
âûðàùåííîé ïðîäóêöèè (ñîðòèðîâêà, óïàêîâêà, 
òàðà). Íîâûå îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ìàøèíû 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà îâîùåé, öâåòîâ è çåëåííûõ êóëü-
òóð â çàùèùåííîì ãðóíòå 

22 – 23 èþíÿ «Äåíü ïîëÿ Êàëóæñêîé 
îáëàñòè-2017», 
Êàëóæñêàÿ îáëàñòü

ÃÀÓ ÊÎ «Àãåíòñòâî 
ðàçâèòèÿ ÀÏÊ», ÔÃÁÍÓ 
«Êàëóæñêèé ÍÈÈÑÕ», 
âûñòàâî÷íàÿ êîìïàíèÿ 
ÎÎÎ «Öåíòð»
+7 (473) 233-09-60 
www. pole 40.ru

Ñåìåíà, óäîáðåíèÿ, ñðåäñòâà çàùèòû. Òåõíîëîãèè 
âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ñè-
ñòåìû ïîëèâà è îðîøåíèÿ. Îáîðóäîâàíèå è óñòà-
íîâêè äëÿ ïîëèâà. Òåïëèöû.  Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ 
òåõíèêà. Ñòðîèòåëüñòâî ýëåâàòîðîâ. Ýëåâàòîðíîå 
è ìåëüíè÷íîå îáîðóäîâàíèå. Òåõíèêà è îáîðóäî-
âàíèå äëÿ æèâîòíîâîäñòâà. Òðàêòîðû, àâòîìîáèëè, 
ñïåöòåõíèêà

29 – 30 èþíÿ «Äåíü Âîðîíåæñêîãî 
ïîëÿ-2017», 
Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü

Äåïàðòàìåíò àãðàðíîé 
ïîëèòèêè Âîðîíåæñêîé 
îáëàñòè,
Âûñòàâî÷íàÿ êîìïàíèÿ 
ÎÎÎ «Öåíòð»
+7 (473) 233-09-60
www.dvp36.ru

Ñåìåíà, óäîáðåíèÿ, ñðåäñòâà çàùèòû. Òåõíîëîãèè 
âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ñè-
ñòåìû ïîëèâà è îðîøåíèÿ. Îáîðóäîâàíèå è óñòà-
íîâêè äëÿ ïîëèâà. Òåïëèöû. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ  
è ñïåöòåõíèêà






