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Л.В. Орлова,

 êàíä. ýêîí. íàóê, äèðåêòîð

(Íåêîììåð÷åñêîå ïàðòíåðñòâî

 «Íàöèîíàëüíîå äâèæåíèå ñáåðåãàþùåãî 

çåìëåäåëèÿ»)

moscow@eurotechnika.ru

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí êîìïëåêñ 

ìåð ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè è 

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííîãî 

àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àãðàðíàÿ ïîëèòèêà, 

ÂÒÎ, êîìïëåêñ ìåð, ñáåðåãàþùåå çåìëå-

äåëèå, òåõíîëîãèè òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ, 

ñòðàòåãèÿ.

Основная угроза в сфере 
обеспечения глобальной 
продовольственной 
безопасности
Íà ôîíå äèíàìè÷íîãî ðîñòà íà-

ñåëåíèÿ Çåìëè íàèáîëåå ñåðüåçíûì 
âûçîâîì ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå ìè-
ðîâûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (ïðåæäå 
âñåãî çàïàñîâ ïèòüåâîé âîäû è çå-
ìåëü, ïðèãîäíûõ äëÿ ñåëüõîçïðîèç-
âîäñòâà). Â ÕÕ âåêå íàñåëåíèå Çåìëè 
óâåëè÷èëîñü â 3,7 ðàçà (ê 2050 ã. îíî 
ïðåâûñèò 9 ìëðä ÷åëîâåê), â òî âðå-
ìÿ êàê ïîòðåáëåíèå âîäû âûðîñëî â 
7 ðàç. Ïðè ýòîì çàïàñû ïðåñíîé âîäû 
ñîñòàâëÿþò îêîëî 2,5 % îò îáùåãî 
îáúåìà ìèðîâûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ, à 
ïèòüåâîé – âñåãî 0,26% [1]. 

Ñëîæíà ñèòóàöèÿ è ñ çåìëÿìè 
ñåëüõîçíàçíà÷åíèÿ: îíè ñîñòàâëÿþò 
âñåãî 34% îò îáùåãî çåìåëüíîãî 
ôîíäà ïëàíåòû (13-13,5 ìëðä ãà), ïðè 
ýòîì èç-çà äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà 
äåãðàäàöèè ïîäâåðæåíî 15% çåìåëü-
íûõ ðåñóðñîâ  ìèðà [2]. ×åëîâå÷åñòâî 
óæå ïîòåðÿëî 2 ìëðä ãà ïðîäóêòèâíûõ 
çåìåëü: òîëüêî çà ñ÷åò ýðîçèè åæå-
ãîäíî èç ìèðîâîãî ñåëüõîçîáîðîòà 

âûïàäàåò 6-7 ìëí ãà [3]. Â ðåçóëüòàòå 
1 ìëðä ÷åëîâåê èñïûòûâàþò äåôèöèò 
áåçîïàñíîé ïèòüåâîé âîäû, à åùå 
1 ìëðä – ïðîäîâîëüñòâèÿ [4]. Ïðè 
ýòîì äåéñòâèÿ ìåæäóíàðîäíûõ îðãà-
íèçàöèé, íàöåëåííûå íà ñîêðàùåíèå 
÷èñëà ãîëîäàþùèõ â ìèðå, ïîêà íå 
ïðèíåñëè îæèäàåìîãî ðåçóëüòàòà.

Риски, связанные 
со вступлением России в ВТО
Íàðÿäó ñ îáùåìèðîâûìè âûçî-

âàìè ïåðåä Ðîññèåé ñòîèò ïðîáëåìà 
èíòåãðàöèè â ÂÒÎ. Ãëàâíûì ôàêòîðîì, 
ãåíåðèðóþùèì ìíîãî÷èñëåííûå 
ðèñêè äëÿ îòå÷åñòâåííîãî àãðî-
ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà (ÀÏÊ), 
ÿâëÿåòñÿ íåïîäãîòîâëåííîñòü ê ðà-
áîòå â óñëîâèÿõ ýòîé ìåæäóíàðîäíîé 
îðãàíèçàöèè. 

Èíôîðìàöèÿ îá óñëîâèÿõ ïðè-
ñîåäèíåíèÿ íàøåé ñòðàíû ê ÂÒÎ áûëà 
çàêðûòà äëÿ áèçíåñ-ñîîáùåñòâà äî 
ïîäïèñàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äîêó-
ìåíòîâ. Áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ  
àãðàðèåâ ïîêà íå îðèåíòèðóþòñÿ íè 
â íîðìàõ ÂÒÎ, íè êîíúþíêòóðå ìèðî-

âûõ ðûíêîâ ñåëüõîçïðîäóêöèè, íè â 
òîì, ê êàêèì ïîñëåäñòâèÿì ïðèâåäåò 
ýòîò øàã è êàê ðåàãèðîâàòü íà ýòè 
âûçîâû.

Â êîððåêòèðîâêå íóæäàåòñÿ Ãî-
ñïðîãðàììà ðàçâèòèÿ îòðàñëè íà 
2012-2020 ãîäû. ×àñòè÷íî ýòî óæå 
ñäåëàíî, íî ñëåäóåò îïðåäåëèòü, êà-
êèå ìåõàíèçìû áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ïîääåðæêè îòå÷åñòâåííîãî ñåëü-
õîçïðîèçâîäñòâà â óñëîâèÿõ ÂÒÎ. 

Ñóùåñòâóåò öåëûé ðÿä êîíêðåòíûõ 
óãðîç, ñîïóòñòâóþùèõ ó÷àñòèþ Ðîññèè 
â ÂÒÎ. Òàê, ðàñ÷åòû Èíñòèòóòà íàðîä-
íîõîçÿéñòâåííîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ÐÀÍ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî îò âñòóïëå-
íèÿ â ÂÒÎ Ðîññèÿ áóäåò òåðÿòü 1% 
ÂÂÏ, èëè 7,2 ìëðä äîëë. â ãîä [5].

Îñîáåííî íåãàòèâíî âñòóïëåíèå â 
ÂÒÎ ïîâëèÿåò  íà ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêöèè îòå÷åñòâåííîãî ÀÏÊ, êîòîðàÿ 
ëó÷øå âñåãî çàùèùåíà òàðèôíî-
òàìîæåííûì ðåãóëèðîâàíèåì (ìÿñî 
è ìÿñîïðîäóêòû, ìîëî÷íûå ïðîäóêòû 
äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ, ðèñ, ñàõàð, à 
òàêæå ñåçîííûå îâîùè). Ïî äàííûì 
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿé-

ÓÄÊ 631.1

Новая аграрная политика России. 
Комплекс мер по повышению эффективности 
и конкурентоспособности отечественного 
аграрно-промышленного комплекса
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ñòâåííûõ íàóê, ïîñëå âñòóïëåíèÿ â 
ÂÒÎ ðîññèéñêèé ÀÏÊ áóäåò åæå-
ãîäíî òåðÿòü 4 ìëðä äîëë. [6].

Â óñëîâèÿõ ÂÒÎ ïðè îòñóòñòâèè 
ãîñïîääåðæêè, äîðîãèõ êðåäèòàõ è 
íåýôôåêòèâíîì óïðàâëåíèè îòå÷å-
ñòâåííûì ÀÏÊ ñåëüõîçìàøèíîñòðîå-
íèå òàêæå îêàæåòñÿ â íåâûãîäíûõ 
ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ. Èìïîðòíûå ïî-
øëèíû íà ñåëüõîçòåõíèêó ïðèäåòñÿ 
ñíèæàòü äî 5% è ìåíåå, ÷òî ïðèâåäåò 
ê ïàäåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, êðîìå 
òîãî, ïðèäåòñÿ îòìåíÿòü ñóáñèäèðî-
âàíèå ïðîöåíòíûõ ñòàâîê ïðè êðåäè-
òîâàíèè ïîêóïêè òåõíèêè ðîññèéñêîãî 
ïðîèçâîäñòâà. Ïî ïðîãíîçàì, óðîâåíü 
ïðîäàæ â òå÷åíèå òðåõ ëåò ñíèçèòñÿ 
â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íûíåøíèì 
ïîêàçàòåëåì, ïðîèçâîäèòü ñåëüõîç-
òåõíèêó â Ðîññèè ñòàíåò íåâûãîäíî, 
è îòå÷åñòâåííûé ðûíîê îòêðîåòñÿ äëÿ 
èìïîðòíûõ ìàøèí [7, 8, 9].

Êðèòè÷åñêèì ïîðîãîì ÿâëÿåòñÿ 
äâóêðàòíîå ñîêðàùåíèå îáúåìîâ 
ãîñïîääåðæêè ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà 
â öåëÿõ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé 
ÂÒÎ. Ïðè îñëàáëåíèè îãðàíè÷åíèé íà 
èìïîðò ñåëüõîçïðîäóêöèè ýòî ìîæåò 
ïðèâåñòè ðîññèéñêèé ÀÏÊ ê êîëëàïñó. 

Ðèñêè, ñâÿçàííûå ñî âñòóïëåíèåì 
Ðîññèè â ÂÒÎ, óñóãóáëÿþòñÿ îáùåé 
íåãîòîâíîñòüþ îòå÷åñòâåííûõ 
àãðàðèåâ ê ðàáîòå â óñëîâèÿõ ýòîé 
ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè, ÷òî 
îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè.

1. Ñëàáîå ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòó-
ðû ðûíêà ñåëüõîçïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ 
ñåðüåçíîé ïîìåõîé äëÿ äîñòèæåíèÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåí-
íîãî ÀÏÊ: äîëÿ èíôðàñòðóêòóðíûõ 
èçäåðæåê â öåíå ðîññèéñêîé ñåëü-
õîçïðîäóêöèè â ðàçû ïðåâîñõîäèò 
àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü àãðàðíî-
ðàçâèòûõ ñòðàí (òàê, â ïðîèçâîäñòâå 
çåðíà îí äîñòèãàåò 50% ñî çíà÷è-
òåëüíîé  äèôôåðåíöèàöèåé ïî ðå-
ãèîíàì ïðè ñðåäíåìèðîâîì óðîâíå 
ïîäîáíûõ çàòðàò îêîëî 20%) [8, 9, 
10]. Èíôðàñòðóêòóðíûå îãðàíè÷åíèÿ 
ïðåïÿòñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ ýô-
ôåêòèâíûõ ëîãèñòè÷åñêèõ öåïî÷åê 
«ïðîèçâîäñòâî – õðàíåíèå – òðàíñ-
ïîðòèðîâêà – ñáûò».

2. Îòñóòñòâèå îòêðûòîãî è äî-
ñòóïíîãî ðûíêà ñåëüõîçïðîäóêöèè 
â Ðîññèè âëèÿåò íà çàêóïî÷íóþ ïî-

ëèòèêó èìïîðòåðîâ è èçìåíåíèå 
öåí. Çà ñ÷åò íèçêèõ âíóòðåííèõ öåí 
íà çåðíî ïî ñðàâíåíèþ ñ îñíîâíûìè 
çåðíîïðîèçâîäÿùèìè ñòðàíàìè (Àâ-
ñòðàëèÿ, ÑØÀ, Êàíàäà) (ñì. ðèñóíîê) 
îòå÷åñòâåííûå çåðíîïðîèçâîäèòåëè 
åæåãîäíî íåäîïîëó÷àþò â ñðåäíåì 
îêîëî 150-200 ìëðä ðóá. Ïðè ýòîì 
ñòîèìîñòü çåðíà â ñòîèìîñòè õëåáà 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 10-12%.

3. Îòñóòñòâèå ãîñóäàðñòâåííîé 
àãðàðíî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè 
âëå÷åò çà ñîáîé íåðàöèîíàëüíîå âåäå-
íèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, â ÷àñòíîñòè:

• äåãðàäàöèþ è ýðîçèþ îãðîìíûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé èç-çà 
ïðåîáëàäàíèÿ óñòàðåâøèõ òåõíîëî-
ãèé. Òàê, ïî äàííûì ÌÑÕ ÐÔ, áîëåå 
40 ìëí ãà çåìåëü âûâåäåíû èç ñåëü-
õîçîáîðîòà, ÷ðåçìåðíûå íàãðóçêè íà 
ïàøíè è ïàñòáèùà ïðèâåëè ê îïóñòû-
íèâàíèþ ñâûøå 50 ìëí ãà, à ïëîùàäü 
ýðîäèðîâàííûõ çåìåëü åæåãîäíî 
âîçðàñòàåò íà 400-500 òûñ. ãà, óòðà÷è-
âàåòñÿ 1,5 ìëðä ò ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ 
ïî÷âû [9, 10, 11];

• íåýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå 
âîäíûõ ðåñóðñîâ. Îêîëî 20% ìåëèî-
ðèðîâàííûõ çåìåëü (îêîëî 1 ìëí ãà) 
çàñîëåíû èëè çàáîëî÷åíû èç-çà íå-
ïðàâèëüíîãî îðîøåíèÿ [10, 11, 12];

• óðîæàéíîñòü îñíîâíûõ êóëüòóð 
â 1,5-4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ, à ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà çåðíîâûõ îñòàåòñÿ òàêæå íåäî-
ïóñòèìî íèçêîé [11, 12,13];

• îãðîìíû ïîòåðè ñåëüõîçïðîäóê-
öèè îò çàñóõè. Íà áîðüáó ñ åå ïîñëåä-
ñòâèÿìè íàïðàâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå 
áþäæåòíûå ñðåäñòâà (òîëüêî â 2010 ã. 
150 ìëðä ðóá.) [12, 13, 14];

• íèçêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè èç-
çà ïîâñåìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
óïðîùåííûõ òåõíîëîãèé, íåñáàëàí-

ñèðîâàííîé ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëî-
ùàäåé, à òàêæå ïàññèâíîñòè àãðàðèåâ 
â îñâîåíèè èííîâàöèé. Ïî äàííûì 
Íàöèîíàëüíîãî äâèæåíèÿ ñáåðåãàþ-
ùåãî çåìëåäåëèÿ, â Ðîññèè çåðíî-
âîé êëèí ñîñòàâëÿåò 47,5 ìëí ãà, ïî 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèì òåõíîëîãèÿì 
îáðàáàòûâàåòñÿ âñåãî 15500 òûñ. ãà, 
èç íèõ íà ïðÿìîé ïîñåâ ïðèõîäèòñÿ 
îêîëî 4000 òûñ. ãà, íà òåõíîëîãèè 
òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ – 2000 ãà. Áîëåå 
òîãî, Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé 
ñòðàíîé, íå èìåþùåé îôèöèàëüíîé 
ñòàòèñòèêè ïî èñïîëüçîâàíèþ ïðÿ-
ìîãî ïîñåâà; 

• íèçêèå òåìïû ñòðóêòóðíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè è îáíîâ-
ëåíèÿ îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ôîíäîâ: ñòåïåíü èçíîñà ìàøèííî-
òðàêòîðíîãî ïàðêà äîñòèãàåò 80%; 
îáåñïå÷åííîñòü òåõíèêîé ñåëüõîç-
ïðåäïðèÿòèé â 2009 è 2010 ã. ñîîòâåò-
ñòâåííî ñîñòàâëÿëà ïî òðàêòîðàì 42 
è 55%, ïî çåðíîóáîðî÷íûì êîìáàé-
íàì – 57 è 42%, êîðìîóáîðî÷íûì – 30 
è 25%. Ñòàòèñòèêà ïî ïðèöåïíûì ìà-
øèíàì, ïîñåâíûì àãðåãàòàì, à òàêæå 
ïî òåõíèêå äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé è 
âíåñåíèþ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 
îòñóòñòâóåò, íå èñïîëüçóþòñÿ ãåîèí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè 
ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã.

Âñëåäñòâèå ýòîãî Ðîññèÿ çàìåòíî 
îòñòàåò îò äðóãèõ ñòðàí ïî ýôôåêòèâ-
íîñòè çåìëåïîëüçîâàíèÿ: ðàñïîëàãàÿ 
9% ñåëüõîçóãîäèé ìèðà, îíà ïðîèçâî-
äèò âñåãî 1,5% ÂÂÏ ìèðîâîãî ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà [13, 14, 15].

Íåðàçâèòàÿ èíôðàñòðóêòóðà, 
îòñóòñòâèå ñòðàòåãèè ïî öåíàì, 
óñòàðåâøèå àãðàðíûå òåõíîëîãèè 
è íåñôîðìèðîâàííàÿ àãðàðíàÿ 
ïîëèòèêà ñîçäàþò âûñîêóþ ñå-
áåñòîèìîñòü è ñíèæàþò êîíêó-

Ñðàâíåíèå ìèðîâûõ è ðîññèéñêèõ öåí íà çåðíî â 2004-2011 ãã.
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ðåíòîñïîñîáíîñòü îòå÷åñòâåííîé 
ïðîäóêöèè.

Âñòóïëåíèå Ðîññèè â ÂÒÎ ñòàâèò 
îòå÷åñòâåííûé ÀÏÊ ïåðåä íåîáõî-
äèìîñòüþ â ñæàòûå ñðîêè äîñòè÷ü 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íà îòêðûòûõ 
ðûíêàõ ñåëüõîçïðîäóêöèè ïðè îãðàíè-
÷åííîì ñóáñèäèðîâàíèè ñî ñòîðîíû 
ãîñóäàðñòâà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íåò äðó-
ãîé àëüòåðíàòèâû, êðîìå ãëóáîêîé ìî-
äåðíèçàöèè ÀÏÊ çà ñ÷åò ïåðåâîäà åãî 
íà íîâóþ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ïëàòôîðìó.

4. Äëÿ íûíåøíåãî ñîñòîÿíèÿ îòå-
÷åñòâåííîãî ÀÏÊ õàðàêòåðåí èíôîð-
ìàöèîííûé âàêóóì. 

5. Çà ãîäû ðåôîðì â ñòðàíå áûëî 
ðàçðóøåíî àãðàðíîå ëîááè, è âåñòè 
äèàëîã àãðàðèåâ ñ âëàñòüþ ñòàëî íå-
êîìó. 

6. Îòå÷åñòâåííûé ÀÏÊ èñïûòûâàåò 
îñòðóþ íåõâàòêó êâàëèôèöèðîâàííûõ 
êàäðîâ, ñïîñîáíûõ âíåäðÿòü èííîâà-
öèè. Â ýòîì êðîåòñÿ îäíà èç ãëàâíûõ 
ïðè÷èí íåïîçâîëèòåëüíî íèçêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà. 
Ïðè ýòîì êà÷åñòâî àãðàðíîãî îáðà-
çîâàíèÿ îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. 

7. Îðãàíèçàöèÿ è ïðèíöèïû ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ ÍÈÎÊÐ àãðàðíîé òåìàòèêè 
íåýôôåêòèâíû. Òàê, ïðîáëåìàìè ðàñ-
òåíèåâîäñòâà ñåãîäíÿ çàíèìàþòñÿ 
ïî÷òè 200 íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
îðãàíèçàöèé, íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
èõ ïîëíîöåííîé ðàáîòû áþäæåòíûõ 
ñðåäñòâ âûäåëÿåòñÿ òîëüêî íà ìè-
íèìàëüíóþ çàðïëàòó ñîòðóäíèêàì è 
îïëàòó êîììóíàëüíûõ óñëóã. Òåìàòèêà 
îòðàñëåâûõ ÍÈÎÊÐ îïðåäåëÿåòñÿ 
Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè èëè Ðîññåëü-
õîçàêàäåìèåé, à  íå  ñåëüõîçïðîèç-
âîäèòåëÿìè. Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâà-
þòñÿ ïîòðåáíîñòè è èíòåðåñû ñàìèõ 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé â îòëè÷èå 
îò ðàçâèòûõ ñòðàí (ÑØÀ, Àâñòðàëèÿ, 
Êàíàäà è äð.). Â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâî 
îòå÷åñòâåííûõ ïðîðûâíûõ ðàçðàáî-
òîê, íåîáõîäèìûõ äëÿ ìîäåðíèçàöèè 
ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà, íåçíà÷èòåëüíî.

Оценка аграрного 
природного потенциала 
России
Íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ 

ðåñóðñíîé áàçû ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà 
ïîçèöèè Ðîññèè âûãëÿäÿò ïðåäïî-
÷òèòåëüíî. Ñòðàíå ïðèíàäëåæèò 10% 

èìåþùåéñÿ ìèðîâîé ïàøíè è 55% 
ìèðîâûõ çàïàñîâ ÷åðíîçåìîâ. Ïî ïëî-
ùàäè ïàøíè íà äóøó íàñåëåíèÿ (0,85 
ãà) Ðîññèÿ âõîäèò â ïåðâóþ ïÿòåðêó 
ñòðàí ìèðà è â 4 ðàçà ïðåâîñõîäèò 
ñðåäíåìèðîâîé ïîêàçàòåëü.

Ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå âîäî-
îáåñïå÷åííîñòè Ðîññèÿ çàíèìàåò 
âòîðîå ìåñòî â ìèðå ïîñëå Áðàçèëèè, 
à ïî îáåñïå÷åííîñòè íà äóøó íàñåëå-
íèÿ – òðåòüå (íà îäíîãî æèòåëÿ ïðèõî-
äèòñÿ îêîëî 30 òûñ. ì3 ðå÷íîãî ñòîêà 
â ãîä). Ðîññèè ïðèíàäëåæèò áîëåå 
20% ìèðîâûõ ðåñóðñîâ ïðåñíûõ âîä 
– 100 òûñ. êì3 [16].

Геополитические 
и внутренние цели России
на агропродовольственных 
рынках. Российская 
аграрная политика
Ó÷èòûâàÿ îãðîìíûé àãðàðíûé ïî-

òåíöèàë Ðîññèè, ñëåäóåò îïðåäåëèòü 
åå ãåîïîëèòè÷åñêèå è âíóòðåííèå 
öåëè íà ãëîáàëüíûõ àãðîïðîäîâîëü-
ñòâåííûõ ðûíêàõ, ãäå íàöèîíàëüíûå 
èíòåðåñû ñòðàíû ñôîðìóëèðîâàíû 
íåäîñòàòî÷íî ÷åòêî. Ýòî îòíîñèòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè êî âñåì ñòðàòåãè÷åñêèì 
äîêóìåíòàì – êàê ïðèíÿòûì, òàê íà-
õîäÿùèìñÿ â ñòàäèè ðàçðàáîòêè. 

Ïðîäîâîëüñòâåííàÿ ïîëèòèêà 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ìîù-
íûõ èíñòðóìåíòîâ ãëîáàëüíî-ñòðà-
òåãè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè 
íåîáõîäèìî îñîçíàíèå ðóêîâîäñòâîì 
ñòðàíû ïîëèòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè 
òàêîãî ôàêòîðà, êàê íàëàæèâàíèå 
ýôôåêòèâíîãî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíî-
ìèêè è ýêîëîãèè, ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äîâîëüñòâèÿ çà ñ÷åò ìîäåðíèçàöèè 
îòå÷åñòâåííîãî ÀÏÊ. 

Ñèòóàöèÿ, ñêëàäûâàþùàÿñÿ â ðå-
çóëüòàòå âñòóïëåíèÿ Ðîññèè â ÂÒÎ, 
òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ 
ïðèîðèòåòîâ è öåëåé ðàçâèòèÿ ÀÏÊ 
êàê âíóòðè ñòðàíû, òàê è çà åå ïðåäå-
ëàìè (íà ìèðîâûõ ðûíêàõ ñåëüõîç-
ïðîäóêöèè). 

Ïðåäëàãàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå àãðàðíîãî ïîòåíöèàëà 
Ðîññèè íà ïðèíöèïàõ ýêîëîãè÷åñêîé 
(ñîõðàíåíèå îãðàíè÷åííûõ ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ) è ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ñ îáåñïå÷åíèåì äî-
õîäíîñòè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé äëÿ óäîâëåò-

âîðåíèÿ âíóòðåííèõ ïîòðåáíîñòåé 
ñòðàíû â êà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè 
è ðàçâèòèÿ ýêñïîðòà. Ñîâðåìåííàÿ 
àãðàðíàÿ ïîëèòèêà Ðîññèè òðåáóåò 
ñðî÷íîé ïîäãîòîâêè ñëåäóþùèõ ãî-
ñóäàðñòâåííûõ ñòðàòåãèé.

1. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñòðàòåãèÿ 
ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû ðûíêà ñåëüõîçïðî-
äóêöèè ñ öèâèëèçîâàííûìè è 
÷åñòíûìè çàêîíàìè, ïðàâèëàìè è 
àäåêâàòíûìè óñëóãàìè.

2. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñòðàòåãèÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ öåí íà ïðîäîâîëü-
ñòâèå, âíåñåíèå èçìåíåíèé â ãîñó-
äàðñòâåííóþ ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü 
ñòèìóëèðîâàíèþ ñïðîñà íà îòå÷å-
ñòâåííóþ ñåëüõîçïðîäóêöèþ, â òîì 
÷èñëå ïóòåì äîòèðîâàíèÿ ïîòðåáëå-
íèÿ ìàëîèìóùèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ. 
Íåîáõîäèìî âíåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå 
èçìåíåíèÿ â Ãîñïðîãðàììó ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè, îáåñïå÷èâàþùèå äîõîä-
íîñòü ñåëüõîçïðîèçâîäñòâà è ðàç-
âèòèå èíôðàñòðóêòóðû ðûíêà ñåëü-
õîçïðîäóêöèè.

Íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàòü 
ìåõàíèçìû ñòàáèëèçàöèè öåí. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåðíèçèðîâàòü 
äåéñòâóþùèé ìåõàíèçì ãîñðåãóëèðî-
âàíèÿ ðûíêà çåðíà, ïðåäóñìàòðèâàÿ 
åãî çàêóïêó ïî ìèíèìàëüíûì ãàðàí-
òèðîâàííûì öåíàì äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
â ãîñóäàðñòâåííîì èíòåðâåíöèîííîì 
ôîíäå, ïðîâåäåíèå çàëîãîâûõ îïåðà-
öèé (çàêëþ÷åíèå äîãîâîðîâ ïîñòàâîê 
ñ ïðàâîì îáðàòíîãî âûêóïà çåðíà 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåì, åñëè öåíû 
íà ðûíêå áóäóò âûøå çàëîãîâûõ èëè 
ïåðåâîä ýòîãî çåðíà â èíòåðâåíöèîí-
íûé ôîíä ïðè îòêàçå ñåëüõîçïðîèçâî-
äèòåëÿ îò îáðàòíîãî âûêóïà). 

Ïîäîáíûå ìåðû ñîäåðæàòñÿ â Ãî-
ñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ 
ðûíêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè, ñûðüÿ è ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 
2008-2012 ãîäû, è íåîáõîäèìî èõ áåç-
îòëàãàòåëüíîå âíåäðåíèå â ïðàêòèêó 
ãîñðåãóëèðîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîãî 
ðûíêà çåðíà.

3. Àãðàðíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ïîëèòèêà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå

Ñòðàíå íåîáõîäèìà ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ àãðàðíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
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ñòðàòåãèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà ïîâûøå-
íèå ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè íà âñåõ ýòàïàõ ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ. 

Ýòà ïîëèòèêà äîëæíà ñòðîèòüñÿ 
íà ìåðàõ «çåëåíîé êîðçèíû» ÂÒÎ è 
áàçèðîâàòüñÿ íà ýíåðãî- è ðåñóðñîñ-
áåðåæåíèè, òî÷íîì çåìëåäåëèè, à 
òàêæå äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ ìåðû 
ïî ðàçâèòèþ ñåìåíîâîäñòâà è èíòåí-
ñèôèêàöèè ðàñòåíèåâîäñòâà íà áàçå 
òåõíîëîãèé ïðÿìîãî è ìóëü÷èðîâàí-
íîãî ïîñåâà,. 

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòå÷åñòâåííîé 
àãðàðíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ñ 
ó÷åòîì ìèðîâîãî è ðîññèéñêîãî îïûòà 
â 2012 ã. íåîáõîäèìî:

• ñîçäàòü íîðìàòèâíî-ïðàâîâóþ 
áàçó, ñòèìóëèðóþùóþ ðàçâèòèå óñòîé-
÷èâûõ ñèñòåì âåäåíèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò 
âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó è èñêëþ÷àþò äåãðàäàöèþ ïî÷âû; 

• ñîçäàòü íå ìåíåå 20 íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêèõ èííîâàöèîííûõ öåíòðîâ 
â îñíîâíûõ çåðíîïðîèçâîäÿùèõ ðå-
ãèîíàõ ñòðàíû, îñíàùåííûõ ïîëíûì 
ïàêåòîì ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
è òåõíèêè;

• ðàçðàáîòàòü íîâûå ìåõàíèçìû 
ãîñïîääåðæêè ðàñòåíèåâîäñòâà è æè-
âîòíîâîäñòâà â ðàìêàõ «çåëåíîé êîð-
çèíû» ÂÒÎ, íàïðèìåð ââåñòè ñèñòåìó 
ïëàòåæåé çà ýêîëîãè÷åñêèå óñëóãè.

4. Ãîñóäàðñòâåííàÿ èíôîðìàöè-
îííàÿ ïîëèòèêà

Ñ öåëüþ ïðîäâèæåíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ òåõíîëîãèé, îçíàêîìëåíèÿ ñ ëó÷-
øèì ìèðîâûì è ðîññèéñêèì îïûòîì 
è ïîâûøåíèÿ èíôîðìèðîâàííîñòè 
ïðåäïðèÿòèé ÀÏÊ î ðåàëüíîé ñèòóà-
öèè â îòðàñëè ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü 
ñèñòåìó îïåðàòèâíîãî èíôîðìèðî-
âàíèÿ ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé ñ ñî-
îòâåòñòâóþùåé èíôðàñòðóêòóðîé, â 
êîòîðóþ äîëæíû âõîäèòü ýëåêòðîííûå 
è ïå÷àòíûå ÑÌÈ, à òàêæå íåãîñóäàð-
ñòâåííûé àãðàðíûé òåëåêàíàë.

5. Ñòðàòåãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îò-
ðàñëåâîé íàóêè

Îòðàñëåâàÿ íàóêà äîëæíà ñòðîèòü-
ñÿ íà ñîâåðøåííî íîâûõ ïðèíöèïàõ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ãîñóäàðñòâà, áèçíå-
ñà è íàóêè: îïðåäåëåíèå òåìàòèêè èñ-
ñëåäîâàíèé äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿìè; áþäæåòíîå 
ôèíàíñèðîâàíèå ÍÈÎÊÐ àãðàðíîé 

òåìàòèêè íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü 
ñ îáÿçàòåëüíûì ïîñòàòåéíûì âû-
äåëåíèåì ñðåäñòâ íà ïðèîáðåòåíèå 
ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ (äî 
50 ìëí ðóá. íà îäíî èññëåäîâàíèå).

6. Ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòèâíîé 
ñèñòåìû òðàíñôåðà äîñòèæåíèé 
àãðàðíîé íàóêè â îáðàçîâàòåëüíûå 
ïðîãðàììû ïðîôèëüíûõ âûñøèõ è 
ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è ïðî-
ãðàììû ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ 
äëÿ ÀÏÊ

Ñîçäàíèå ãîñóäàðñòâåííîé öåëå-
âîé ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ ÀÏÊ, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ðàçðà-
áîòêó ñîâðåìåííûõ íîâûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ñòàíäàðòîâ è ïðîãðàìì  äëÿ 
ïðåïîäàâàòåëåé, ñòóäåíòîâ  âûñøèõ è 
ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, à òàêæå 
êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè 
ñïåöèàëèñòîâ ÀÏÊ; îñíàùåíèå îáðà-
çîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ñîâðåìåí-
íûìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè 
è íîâåéøèì îáîðóäîâàíèåì.

7. Îñîçíàíèå ðîëè íåïðàâèòåëü-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è ôîíäîâ

Ïîääåðæêà ñîçäàíèÿ ðåàëüíûõ îá-
ùåñòâåííûõ îáúåäèíåíèé è ðàçâèòèå 
ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû îòðàñëåâûõ 
àññîöèàöèé è ñîþçîâ, îðãàíèçàöèÿ  
ïîñòîÿííîãî êîíñòðóêòèâíîãî äèàëîãà 
àãðàðèåâ ñ âëàñòüþ 
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The New Agricultural Policy in Russia. 
A Package of Measures to Increase the 
Efficiency and Competitiveness of the 
Domestic Agro-Industrial Complex
L.V. Orlova

Summary. A package of measures to 
increase the efficiency and competitiveness 
of the domestic agro-industrial complex is 
proposed. 

Key words: agricultural policy, WTO, 
conservation farming, precision farming 
technologies, strategy.
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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíà àâòîìàòèçè-

ðîâàííàÿ ñèñòåìà ñòàöèîíàðíîé  íàñîñíîé  

ñòàíöèè, êîòîðàÿ  îáåñïå÷èâàåò  óïðàâ-

ëåíèå åå  òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè  

è êîíòðîëü  ýíåðãåòè÷åñêèõ è âîäíûõ 

ðåñóðñîâ äèôôåðåíöèðîâàííî â íî÷íîå è 

äíåâíîå âðåìÿ. Ñëóæèò  äëÿ ìîäåðíèçàöèè 

ñòàöèîíàðíûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé ìåëèîðà-

òèâíîãî êîìïëåêñà â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàñîñíûå ñòàí-

öèè, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, èçìåðèòåëüíûå 

ïðèáîðû, ìîäóëüíûå áëîêè, ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, àâòîìàòèçàöèÿ.

Ïðîãðàììà  ðàçâèòèÿ ÀÏÊ äî 
2020 ã. ïðåäóñìàòðèâàåò ðîñò ïðî-
èçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå áëàãîäàðÿ 
óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ìåëèîðèðóåìûõ 
çåìåëü. Îäíèì èç îñíîâíûõ òåõíè÷å-
ñêè ñëîæíûõ ýëåìåíòîâ îðîñèòåëüíûõ 
è îñóøèòåëüíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ íà-
ñîñíûå ñòàíöèè, êîòîðûå â îñíîâíîì 
îïðåäåëÿþò ðàáîòó âñåé ñèñòåìû.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ìå-
ëèîðàòèâíûõ ñèñòåìàõ îðîøåíèÿ 
è îñóøåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà-
õîäèòñÿ áîëåå òûñÿ÷è ñòàöèîíàðíûõ 
íàñîñíûõ ñòàíöèé, ïîñòðîåííûõ â 
1970-1990-å ãîäû. [1].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáîðóäî-
âàíèå ìîðàëüíî óñòàðåëî, åãî èçíîñ  
ïðåâûøàåò 50%. Èç ïÿòè-äåñÿòè 
àãðåãàòîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ðàáîòàþò òîëüêî äâà èëè òðè, óïðàâ-
ëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ èëè 

äèñòàíöèîííî ñ ïîìîùüþ óñòàðåâ-
øèõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. 
Äèñïåò÷åðèçàöèÿ è òåëåìåõàíèçàöèÿ 
íå ðàáîòàþò, îòñóòñòâóþò îñíîâíûå 
ýëåìåíòû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, 
ó÷åò ðàñõîäà âîäû è ïîòðåáëåíèÿ 
ýëåêòðîýíåðãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ êîñ-
âåííûì ìåòîäîì èëè óñòàðåâøèìè 
ïðèáîðàìè [2].

Àíàëèç çàðóáåæíûõ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, 
÷òî  çà ðóáåæîì ñòàöèîíàðíûå íàñî-
ñíûå ñòàíöèè ïåðåîáîðóäîâàíû íà 
ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðíûå 
ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ. 
Øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ êîìïüþòåðû, 
ðàäèî-, ñîòîâàÿ, ñïóòíèêîâàÿ ñâÿçü è 
ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà àâòîìàòèêè, 
óïðàâëåíèÿ è äèñïåò÷åðèçàöèè. Ýòî 
îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâíîñòü êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè ìåëèîðàöèè, 
âûñîêóþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è 
ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü ðàáî-
òû  íàñîñíûõ ñòàíöèé. Ïîâûøàþòñÿ 
òåõíè÷åñêèé óðîâåíü îðîñèòåëüíûõ 
è îñóøèòåëüíûõ ñèñòåì, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è èíòåëëåêòóàëüíîñòü òðóäà, 
òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé 
èíôîðìàöèè [3].

Êîìïàíèÿ ÎÎÎ ÏÊÏ «Ïîòåíöè-
àë» ðàçðàáîòàëà, ñïðîåêòèðîâàëà 
è ñåðòèôèöèðîâàëà «Àâòîìàòèçè-
ðîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ó÷åòà 
ýíåðãåòè÷åñêèõ è âîäíûõ ðåñóðñîâ íà 
îáúåêòàõ ìåëèîðàòèâíîãî êîìïëåêñà» 
äëÿ óïðàâëåíèÿ, êîíòðîëÿ ñîñòîÿ-
íèÿ, çàùèòû îò àâàðèéíûõ ðåæèìîâ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà 
îáúåêòàõ ìåëèîðàöèè, â òîì ÷èñëå 
ñòàöèîíàðíûõ íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ 
ìåëèîðàòèâíî-âîäîõîçÿéñòâåííîãî 
êîìïëåêñà ÀÏÊ [4].

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðèçâàíà 
çàìåíèòü êîìïëåêñû àâòîìàòèêè è 
ðåëåéíûõ çàùèò, ñïðîåêòèðîâàííûõ è 
ñìîíòèðîâàííûõ â 1970-1980-å ãîäû. 

ÎÎÎ ÏÊÏ «Ïîòåíöèàë» ñîâìåñòíî 
ñ ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ «Ðàäóãà», èñïîëüçóÿ 

ïðèíöèïû è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
çàëîæåííûå â ñòðóêòóðó óêàçàííîé  
àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ, ðàçðàáîòàëè ïîëåçíûå ìîäåëè 
èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé 
íàñîñíîé ñòàíöèåé ìåëèîðàòèâíî-
âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà. 
Íîâàÿ ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíà íà êà÷åñòâåí-
íî íîâîì óðîâíå è îáåñïå÷èâàåò òåõ-
íîãåííóþ áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè 
íàñîñíîé ñòàíöèè [1,4].

Áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè íà-
ñîñíûõ ñòàíöèé îáåñïå÷èâàåòñÿ 
áëàãîäàðÿ:

– äèàãíîñòèêå è çàùèòå ñèëîâîãî 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(ââîäíûå ÿ÷åéêè ðàñïðåäåëèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ, âûñîêîâîëüòíûå ýëåêòðî-
äâèãàòåëè îñíîâíûõ íàñîñíûõ àãðå-
ãàòîâ, ýëåêòðîïðèâîäà äðåíàæíûõ è 
âàêóóìíûõ íàñîñîâ, âèíòîâûõ ïîäú-
åìíèêîâ ãèäðîçàòâîðîâ è äð.) îò 
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, 
â òîì ÷èñëå äî 43 çàùèò òîëüêî ïî 
ýëåêòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì;

– êîíòðîëþ òåìïåðàòóðû ïîä-
øèïíèêîâ îñíîâíûõ âûñîêîâîëüò-
íûõ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, ñòàòîðîâ 
âûñîêîâîëüòíûõ äâèãàòåëåé, óðîâíÿ 
ìàñëà ïîäøèïíèêîâ, íàëè÷èÿ ïðîòîêà 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, äàâëåíèÿ â 
òðóáîïðîâîäå òåõíè÷åñêîé âîäû;

– ïîñòîÿííîìó ìîíèòîðèíãó ñîñòî-
ÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ àâòîìàòè÷åñêîé 
ïåðåäà÷åé äàííûõ íà ìåñòíûå ïàíåëè 
è àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî 
äèñïåò÷åðñêîãî ïóíêòà äëÿ âûÿâëåíèÿ 
è ëîêàëèçàöèè ïðåäàâàðèéíûõ è àâà-
ðèéíûõ ðåæèìîâ. 

Ñèñòåìà ðåàëüíîãî âðåìåíè â 
êðóãëîñóòî÷íîì ðåæèìå èçìåðÿåò è 
ïåðåäàåò äàííûå î ãîðèçîíòàõ óðîâíÿ 
âîäû â ïîäâîäÿùèõ è ñáðîñíûõ êàíà-
ëàõ, àâàíêàìåðå, íàïîðíîì áàññåéíå, 
äðåíàæå, îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå 
ãèäðîçàòâîðîâ è äðóãèå ïàðàìåòðû 
îáúåêòà ìåëèîðàöèè. Íà äèñïåò÷åð-

ÓÄÊ 626.83

Восстановление и модернизация
мелиоративных стационарных насосных 
станций
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ñêèé ïóíêò îðîñèòåëüíîé ñèñòåìû 
è âûøåñòîÿùèå îðãàíû óïðàâëåíèÿ 
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå èëè ïî 
çàïðîñó ïåðåäàþòñÿ äàííûå î ñî-
ñòîÿíèè, ðåæèìàõ ðàáîòû è ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Ïåðåäà÷à äàííûõ íà 
äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîñðåäñòâîì GSM-ñâÿçè, âîçìîæíî 
èñïîëüçîâàíèå ðàäèîñâÿçè, âûäå-
ëåííîé ïðîâîäíîé èëè  òåëåôîííîé 
ëèíèè, à òàêæå ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ ê 
Èíòåðíåòó ÷åðåç ñîòîâîãî îïåðàòîðà 
ïî òåõíîëîãèè GPRS ñ èñïîëüçîâàíè-
åì  IP-ïðîòîêîëà.

Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñòà-
öèîíàðíîé íàñîñíîé ñòàíöèè (ðèñ. 
1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîìàòèçè-
ðîâàííóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ â 
ñåáÿ áëîêè óïðàâëåíèÿ, ïðèáîðû, 
ðåãèñòðèðóþùèå ïàðàìåòðû ðàáîòû 
óçëîâ è àãðåãàòîâ, ýëåìåíòû ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè íà öåíòðàëüíûé 
äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò îðîñèòåëüíîé 
ñèñòåìû, ýëåìåíòû çàùèòû è îòêëþ-
÷åíèÿ àãðåãàòîâ. Ñèñòåìà âûïîëíåíà 
ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, â íåå âõîäÿò 
äî 12 îñíîâíûõ áëîêîâ (ìîäóëåé), 
à èìåííî: áëîê óïðàâëåíèÿ âûñîêî-
âîëüòíûìè äâèãàòåëÿìè íàñîñíûõ 
àãðåãàòîâ (ßÓÄ); áëîê óïðàâëåíèÿ è 
èíäèêàöèè  ñ ïðåäñòàâëåíèåì èíôîð-
ìàöèè îá óðîâíÿõ âîäû â ïîäâîäÿùèõ 
è âîäîîòâîäÿùèõ êàíàëàõ (ßÓÈ); áëîê 
óïðàâëåíèÿ ïîäà÷åé ýëåêòðîýíåðãèè 
â ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî íà-
ñîñíîé ñòàíöèè (ÏÓßÂ); áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ âûñîêîâîëüòíûì äâèãàòåëåì 
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 
íàñîñíîé ñòàíöèè (ÏÓß); áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèìè çàòâîðàìè 
(ÓÓÏÃÇ); áëîê óïðàâëåíèÿ äðåíàæíû-
ìè íàñîñàìè (ÏÓÍÄ); áëîê óïðàâëåíèÿ 
âàêóóìíûìè êîíòàêòîðàìè (ßÓÂ); 
áëîê óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäàìè 
íàñîñîâ (ÀÓÝÍ); áëîê óïðàâëåíèÿ 
àãðåãàòíîé çàäâèæêîé (ÏÓÀÇ); áëîê 
óïðàâëåíèÿ íàñîñíûì àãðåãàòîì 
(ßÓÍÀ); óíèâåðñàëüíûé áëîê  çàùèòû 
(ÓÁÇ); àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå 
ìåñòî îïåðàòîðà (ÀÐÌ).

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îñíàùåíà 
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûìè ïðè-
áîðàìè, êîòîðûå ôèêñèðóþò è ïåðå-
äàþò íà äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò ðàáî÷èå 
ïàðàìåòðû àãðåãàòîâ íàñîñíîé ñòàí-

öèè, ñóììèðóþò è àðõèâèðóþò îñíîâ-
íûå ïîêàçàòåëè, ïîñòóïàþùèå îò 
óñòðîéñòâà ñáîðà è ïåðåäà÷è äàííûõ 
ñ íàñîñíîé ñòàíöèè íà äèñïåò÷åðñêèé 
ïóíêò î ðàñõîäå ïîäàâàåìîé âîäû è 
ïîòðåáëåíèè ýëåêòðîýíåðãèè (ÓÑÏÄ),  
ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ è îòîáðàæåíèÿ 
ïðåäîñòàâëåíèÿ íà öåíòðàëüíûé 
äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò èíôîðìàöèè 
î ñîñòîÿíèè ââîäíûõ è ñåêöèîííûõ 
âûêëþ÷àòåëåé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 
íàñîñíîé ñòàíöèè (ÏÑÂ), èçìåðåíèÿ 
äèôôåðåíöèðîâàííîé  âîäîïîäà÷è 
(ßÈÂ), êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû, ñî-
ñòîÿíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, êîíòðîëÿ 
âðåìåíè ðàáîòû íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, 
èçìåðåíèÿ óðîâíÿ âîäû, êîíòðîëÿ 
ïîëîæåíèÿ çàäâèæåê; óëüòðàçâóêî-
âûõ ñ÷åò÷èêîâ ðàñõîäà âîäû, à òàêæå 
ñèñòåìû êîíòðîëÿ è äèôôåðåíöè-
ðîâàííîãî ó÷åòà ïîòðåáëÿåìîé ýëåê-
òðîýíåðãèè.

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü îáîðóäîâà-
íèÿ âûïîëíåíà â âèäå îòäåëüíûõ 
ôóíêöèîíàëüíî-çàêîí÷åííûõ ìî-
äóëåé, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò 
ìèêðîïðîöåññîðíûå óñòðîéñòâà 
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ãà-
ðàíòèðóþùèå áåçîòêàçíóþ ðàáîòó 

â òå÷åíèå 100 òûñ. ÷. Êîíòðîëëåðû 
îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé â öèô-
ðîâîì, ìàêñèìàëüíî çàùèùåííîì 
îò ïîìåõ âèäå è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
íåïðåðûâíîé ðàáîòû ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ îò -40 äî + 70°Ñ. Ìîäóëüíîå ïî-
ñòðîåíèå ïîçâîëÿåò âíåäðÿòü ñèñòåìó 
ïîýòàïíî. 

Ïîìèìî êîíòðîëüíûõ è óïðàâëÿþ-
ùèõ ôóíêöèé, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ñèñòåìû 
ðåãèîíàëüíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ó÷åòà è ïîòðåáëå-
íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå  êîíòðîëÿ 
è ó÷åòà âîäîïîäà÷è.

Ñèñòåìà ñïðîåêòèðîâàíà òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî ïðè ìîäåðíèçàöèè íà-
ñîñíîé ñòàíöèè ìîäóëè ðàçìåùàþòñÿ 
â óæå ñóùåñòâóþùèõ óñîâåðøåíñòâî-
âàííûõ  ÿùèêàõ, ïàíåëÿõ, øêàôàõ 
óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 2).

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ñòàöèî-
íàðíîé íàñîñíîé ñòàíöèåé îáåñïå-
÷èâàåò: 

� óìåíüøåíèå ïîòåðü îðîñèòåëü-
íîé âîäû áëàãîäàðÿ ðåãóëèðîâàíèþ 
âîäîïîäà÷è íà íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ 
ïðè îïòèìèçàöèè,  ðàöèîíàëüíîì 

Ðèñ. 1.  Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé íàñîñíîé ñòàíöèåé ñ äåñÿòüþ 
íàñîñíî-ñèëîâûìè àãðåãàòàìè:
1 – ñåðâåð àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
(ÀÑÓÒÏ); 2 – ñåðâåð àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè (ÀÑÊÓÝ); 
3 – öåíòðàëüíîå óñòðîéñòâî ñáîðà-ïåðåäà÷è äàííûõ  (ÖÖÑÏÄ);
4 – óñòðîéñòâî ñáîðà-ïåðåäà÷è äàííûõ (ÓÑÏÄ); 
5 – ñ÷åò÷èêè ýëåêòðîýíåðãèè; 6 – ÿùèêè èçìåðåíèÿ âîäîïîäà÷è (ßÈÂ);
7 – äàò÷èêè ñèãíàëîâ (ÄÑ);  8 – âàêóóìíûå âûêëþ÷àòåëè (ÂÂ);
9 –  ïàíåëè  óïðàâëåíèÿ  ÿ÷åéêàìè (ÏÓß); 
10 – ÿùèêè óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè ãèäðîçàòâîðîâ (ßÓÃ); 
11 – ÿùèêè óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè íàñîñíî-ñèëîâûõ àãðåãàòîâ (ßÓÄ)
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âîäîîòâåäåíèè è âîäîïîòðåáëåíèè 
íà 15-20%;

� ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè äî 20% áëàãîäàðÿ îïòè-
ìèçàöèè ðàáîòû íàñîñíî-ñèëîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
ïîëèâà;

� ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñòè è 
äîñòîâåðíîñòè ïðåäñòàâëÿåìîé èí-
ôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñòàöèîíàðíûõ 
íàñîñíûõ ñòàíöèé ìåëèîðàòèâíî-
âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà è 
óëó÷øåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé áëàãîäàðÿ ïîâðåìåííîìó (äåíü, 
íî÷ü) ïëàíèðîâàíèþ ïîäà÷è âîäû è 
ïîòðåáëåíèþ ýëåêòðîýíåðãèè ñ ðàç-
äåëüíîé èõ îïëàòîé.

Íåïðåðûâíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ î 
ïîëîæåíèè ãèäðîçàòâîðîâ íà ãèäðî-
òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ, óðîâíÿõ 
â ïîäàþùèõ è îòâîäÿùèõ êàíàëàõ, 
ñðàâíåíèå èõ ñ ðàáî÷èìè ãîðèçîíòà-
ìè è âîçìîæíîñòü ïðÿìîé ïåðåäà÷è 
äàííûõ â ñòðóêòóðû  ÃÎ è ×Ñ çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàþò òî÷íîñòü ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé â ïåðèîä ïàâîäêîâ, 
à âìåñòå  ñ ìîíèòîðèíãîì ñîñòîÿíèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ –  òåõíîãåííóþ 
áåçîïàñíîñòü ýêñïëóà-
òàöèè îáúåêòîâ ìåëèî-
ðàöèè.

Îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ðå-
àëüíûõ óðîâíÿõ âîäû è ñðàâíåíèå åå 
ñ ïðîåêòíûìè ðàáî÷èìè ãîðèçîíòàìè 
ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòó 
îáîðóäîâàíèÿ íàñîñíûõ ñòàíöèé. Àâ-
òîìàòèçèðîâàííûé ó÷åò âîäîïîäà÷è 
ïîçâîëÿåò ââåñòè êîììåð÷åñêèé ðàñ-
÷åò ñ ïîòðåáèòåëÿìè. Âñå ýòî â êîíå÷-
íîì èòîãå ïðèâîäèò ê ðàöèîíàëüíîìó 
èñïîëüçîâàíèþ è ýêîíîìèè âîäíûõ 
ðåñóðñîâ.

Ðåàëèçóåìûé íà áàçå ñèñòåìû 
àâòîìàòèçèðîâàííûé êîììåð÷åñêèé 
ó÷åò ýëåêòðîýíåðãèè (ÀÑÊÓÝ) îáåñïå-
÷èâàåò îïåðàòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è 
äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé èíôîðìà-
öèè î ïîòðåáëåíèè ýëåêòðîýíåðãèè, 
ïðèâÿçàííîé ê åäèíîìó àñòðîíîìè-
÷åñêîìó âðåìåíè è êàëåíäàðþ.

Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïëàíèðîâàòü 
ïî÷àñîâîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåð-
ãèè è ðàçäåëüíî âåñòè åå ó÷åò â òå÷å-
íèå ñóòîê, òàê êàê òàðèôû â ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè â íî÷íîå âðåìÿ íèæå. Ýòî 
ìåðîïðèÿòèå ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü  
îïëàòó çà ýëåêòðîýíåðãèþ äî 30% îò 
îáùèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Âñå áëîêè óïðàâëåíèÿ ïðîøëè 
çàâîäñêèå èñïûòàíèÿ, â ïðîöåñ-

ñå êîòîðûõ ïðîèçâåäåíà ïðîâåðêà 
èñïîëíåíèÿ èõ îñíîâíûõ ôóíêöèé 
è ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Èñïûòàíèÿ 
ïîäòâåðäèëè îáåñïå÷åíèå çàäàííûõ 
ïàðàìåòðîâ áëîêîâ óïðàâëåíèÿ, 
ôóíêöèîíàëüíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó 
áëîêàìè è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòå-
ìû â öåëîì.

Îïûò ìîäåðíèçàöèè ðÿäà ñòàöèî-
íàðíûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé Êðàñíîäàð-
ñêîãî êðàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòîèìîñòü 
èçãîòîâëåíèÿ è ìîíòàæà ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ íà îäèí íàñîñíûé àãðå-
ãàò ñîñòàâëÿåò 200-375 òûñ. ðóá. è 
çàâèñèò îò ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ 
èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè 
ýòîì ñðîê îêóïàåìîñòè íå ïðåâûøàåò 
äâóõ-òðåõ ëåò.

Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ  àïðîáèðîâàíà è 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íà îðîñèòåëü-
íûõ, ñáðîñíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ 
íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ ñ îñíîâíûìè íàñî-
ñíûìè àãðåãàòàìè âåðòèêàëüíîãî òèïà 
ÎÏÂ-87, ÎÏÂ-110, ÎÏÂ-145, ÎÏÂ-180 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 6 êÂ, òèïà 
ÎÏÂ-55, ÎÏÂ-60, ÎÏÂ-70 – íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 0,4 êÂ, òèïà Ä-630 
(24ÍÄÍ) è ïîäîáíûìè   íàïðÿæåíèåì 
ïèòàíèÿ 6 êÂ è 0,4 êÂ, à òàêæå îòäåëüíî 
ñòîÿùèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-
íèÿõ ñ ýëåêòðèôèöèðîâàííûìè âèí-
òîâûìè ïîäúåìíèêàìè ãèä-ðîçàòâî-
ðîâ.

Ðèñ. 2.  Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ñòàöèîíàðíîé íàñîñíîé ñòàíöèåé:
à – øêàôû óïðàâëåíèÿ; 
á – ìàøèííûé çàë ñî øêàôàìè è ÿùèêàìè óïðàâëåíèÿ;
â – ýêðàí ðàáî÷åãî ìåñòà

à á

â
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Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ óñïåøíî 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ëåò íà îðîñèòåëüíûõ ñèñòåìàõ 
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è ìîæåò áûòü 
ðåêîìåíäîâàíà äëÿ ìîäåðíèçàöèè 
ñòàöèîíàðíûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé 
â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, ãäå èõ ïîòðåáíîñòü äî-
ñòàòî÷íî âåëèêà [5]. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ 
èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé 
íàñîñíîé ñòàíöèåé, ñîçäàííàÿ  íà 
áëî÷íî-ìîäóëüíîì ïðèíöèïå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìèêðîïðîöåññîðíûõ 
ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè-
÷åñêîå óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè, äèôôåðåíöèðîâàííûé 
êîíòðîëü è ó÷åò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ è âîäíûõ ðåñóðñîâ â íî÷íîå
è äíåâíîå âðåìÿ, êîíòðîëü óðîâíÿ 
âîäû â êàíàëàõ, àâàíêàìåðå, ñîñòîÿ-
íèÿ èððèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
íà íèõ, çàùèòó ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, 
âûÿâëåíèå, ëîêàëèçàöèþ ïðåäàâà-
ðèéíûõ è àâàðèéíûõ ïðîöåññîâ è 
ïåðåäà÷ó äàííûõ  íà ìåñòíûé ïóëüò 
è öåíòðàëüíûé äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò. 

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû îáåñïå÷è-
âàåò áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè, 
ýêîíîìèþ âîäû è ýëåêòðîýíåðãèè äî 
20%, ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïî÷àñîâîå 
ïëàíèðîâàíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè è ðàñõîäà âîäû.

Ñèñòåìà ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ìî-
äåðíèçàöèè íàñîñíûõ ñòàíöèé ìå-
ëèîðàòèâíûõ ñèñòåì â ðàçëè÷íûõ 
ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñïèñîê

 èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâ-

ëåíèÿ îáúåêòàìè ìåëèîðàöèè. Êðàñíîäàð: 

ÎÎÎ «Ïîòåíöèàë», 2009. 80 ñ.

2. Îëüãàðåíêî Ã.Â., Äàâøàí Ñ.Ì., 

Ñàâóøêèí Ñ.Ñ., Áàëüáåêîâ Ð.À. Íàñî-

ñíûå ñòàíöèè äëÿ îðîøåíèÿ: ñïðàâî÷íîå 

ïîñîáèå. Êîëîìíà, 2007. 304 ñ.

3. Ãîðîäíè÷åâ Â.È. Àâòîìàòèçàöèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ì.: Ðîñèí-

ôîðìàãðîòåõ, 2009. 268 ñ.

4. Ðàçðàáîòêà ïîëåçíîé ìîäåëè èí-

ôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé íàñîñíîé ñòàí-

öèåé ìåëèîðàòèâíî-âîäîõîçÿéñòâåííîãî 

êîìïëåêñà / Çàêëþ÷èòåëüíûé îò÷åò ïî ãîñ-

êîíòðàêòó ¹ 1046/13 îò 5 äåêàáðÿ 2011 ã. 

ñ ïðèëîæåíèÿìè.  Êîëîìíà: ÔÃÁÍÓ ÂÍÈÈ 

«Ðàäóãà», 2011. 355 ñ.

5. Îëüãàðåíêî Ã.Â., Äàâøàí Ñ.Ì., 

Ñàâóøêèí Ñ.Ñ. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è ïî-

òðåáíîñòè íàñîñíûõ ñòàíöèé äëÿ îðîñè-

òåëüíûõ ñèñòåì. Ì.: ÔÃÍÓ «Ðîñèíôîðì-

àãðîòåõ», 2010. 112 ñ.

Restoration and Modernization 
of Land Reclamation Stationary 
Pumping Stations

V.I. Gorodnichev, 
S.S. Savushkin, V.A. Khmarsky

Summary. The automated system of a sta-

tionary pumping station, which ensures its 

process control and inspection of energy 

and water resources differentially in day and 

night time is proposed. It is used for moder-

nization of stationary pumping stations of 

land reclamation complex in various regions 

of the Russian Federation.

Key words: pump stations, control systems, 

instrumentation, modular units, electrical 

equipment, automation.

9 îêòÿáðÿ 2012 ã. êîìïàíèÿ «Ìèðîâàÿ Òåõíèêà» 
îòêðûëà íîâûé ñåðâèñíûé öåíòð âåäóùåãî 
åâðîïåéñêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêè – ãåðìàíñêîé êîìïàíèè CLAAS 
â Áåëãîðîäå.
Íà÷àëîì îôèöèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè è åå 

äîëãîëåòíåãî ïëîäîòâîðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñ CLAAS 
ñòàë 1999 ã. Êîìïàíèÿ áûëà â ÷èñëå ïèîíåðîâ, íà÷àâøèõ 
îñâàèâàòü ðîññèéñêèé ðûíîê ñåëüõîçòåõíèêè â äîñòàòî÷íî 
ñëîæíîå äëÿ ñòðàíû âðåìÿ ýêîíîìè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè. 
Îñíîâàòåëè «Ìèðîâîé Òåõíèêè» óæå òîãäà ñòðåìèëèñü 
îáíîâèòü ìàøèííî-òðàêòîðíûå ïàðêè, ïîñòàâëÿÿ â Ðîññèþ 
ëó÷øóþ ñåëüõîçòåõíèêó îò ëèäåðîâ ìèðîâîãî ìàøèíîñòðîå-
íèÿ è êà÷åñòâåííî îáñëóæèâàÿ å¸ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Çà ïðîøåäøèå 13 ëåò «Ìèðîâàÿ Òåõíèêà» ïðåâðàòèëàñü 
â áîëüøóþ êîìïàíèþ, èìåþùóþ îôèñû â Ñàðàòîâå, Áåëãî-
ðîäå, Âîëãîãðàäå è Êðàñíîäàðå, óäîâëåòâîðÿþùóþ ïîòðåá-
íîñòè àãðàðèåâ â ñîâðåìåííîé, ýôôåêòèâíîé, äîñòóïíîé 
è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõíèêå, îáåñïå÷èâàþùåé 
ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò õîçÿéñòâ.

Â òå÷åíèå âñåãî ýòîãî âðåìåíè êîìïàíèÿ CLAAS ðà-
áîòàåò ñ «Ìèðîâîé Òåõíèêîé» êàê ñ íàä¸æíûì ïàðòí¸ðîì, 

ðàçäåëÿþùèì åå îñíîâíûå ïðèíöèïû: èñêðåííþþ çàèíòå-
ðåñîâàííîñòü â äåëå, ïðîèçâîäñòâî è ïðåäëîæåíèå òîëüêî 
ëó÷øåãî ïðîäóêòà, ó÷åò çàïðîñîâ è ïðåäëîæåíèé êëèåíòîâ, 
îðèåíòàöèþ íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó, óâàæåíèå ê 
êëèåíòàì, ïàðòí¸ðàì è ïîñòàâùèêàì, ôîðìèðîâàíèå ìî-
òèâèðîâàííîé êîìàíäû. Ðóêîâîäèòåëè êîìïàíèè Íàòàëüÿ 
è Ðîáåðò Êðàòòëè çà ýòè ãîäû ñîçäàëè ñïëî÷¸ííûé êîëëåê-
òèâ çàèíòåðåñîâàííûõ è óñïåøíûõ ñîòðóäíèêîâ. Ñåé÷àñ â 
«Ìèðîâîé Òåõíèêå» ðàáîòàþò áîëåå 200 ïðîôåññèîíàëîâ, 
åæåãîäíî óâåëè÷èâàþùèõ ÷èñëî êëèåíòîâ è êîëè÷åñòâî 
ïðîäàííûõ ìàøèí.

Êîììåíòèðóÿ îòêðûòèå ñåðâèñíîãî öåíòðà CLAAS â 
Áåëãîðîäå, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Êëààñ Âîñòîê» 
Áåðíä Ëþäâèã, â ÷àñòíîñòè, ñêàçàë: «Îò èìåíè ðóêîâîä-
ñòâà êîìïàíèè CLAAS ÿ õî÷ó ïîáëàãîäàðèòü ðóêîâîäñòâî 
«Ìèðîâîé Òåõíèêè» çà ìíîãîëåòíåå ïëîäîòâîðíîå ñîòðóä-
íè÷åñòâî è ïîæåëàòü äàëüíåéøèõ óñïåõîâ â äåëå îñíàùåíèÿ 
ðîññèéñêèõ õîçÿéñòâ ñîâðåìåííîé òåõíèêîé, íåîáõîäèìîé 
äëÿ òîãî, ÷òîáû àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ ñòðàíû 
ìîã ðàçâèâàòüñÿ êàê âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ îòðàñëü ýêîíî-
ìèêè».

Àãåíòñòâî «ÌåäèàÏðîåêò»

Новый сервисный центр CLAAS в Белгороде
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Ю.Б. Курков,

 ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô., ïðîðåêòîð 

ïî íàó÷íîé ðàáîòå

kurkov1@mail.ru;

В.К. Бряков,

 êàíä. òåõí. íàóê, äîö.;

В.Ф. Кузин, 

ä-ð ñ.-õ. íàóê, ïðîô.;

А.Ю. Курков,

 àñïèðàíò;

Т.П. Кулагина,

 àñïèðàíò

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàí ïðîöåññ ïî-

ëó÷åíèÿ ýêñòðóäèðîâàííûõ êîìáèêîðìîâ-

êîíöåíòðàòîâ íà îñíîâå ïîñëåñïèðòîâîé 

áàðäû è ñîè. Ïðèâåäåíû òåõíîëîãè÷åñêàÿ 

ñõåìà è îïèñàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà ïðèãîòîâëåíèÿ êîíöåíòðèðîâàííîãî 

êîðìà íà îñíîâå ïîñëåñïèðòîâîé áàðäû 

è ñîè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñòðóäèðîâàíèå, 

êîìáèêîðì, ïîñëåñïèðòîâàÿ áàðäà, ñîÿ.

Íàèáîëåå âàæíûìè ôàêòîðàìè, 
âëèÿþùèìè íà ïðîäóêòèâíîñòü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, ÿâëÿþò-
ñÿ ïèòàòåëüíîñòü è êà÷åñòâî êîðìîâ. 
Ïîâûñèòü ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü 
êîðìà ìîæíî ââåäåíèåì â åãî ñîñòàâ 
ñîè è ïðîäóêòîâ åå ïåðåðàáîòêè. 
Îäíàêî â ñûðîì âèäå ñîÿ ñîäåðæèò 
àíòèïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, òàêèå êàê 
èíãèáèòîðû òðèïñèíà, õèìîòðèïñèíà, 
óðåàçû è äðóãèå. Ïîýòîìó âêëþ÷åíèå 
åå â ðàöèîí â íåïîäãîòîâëåííîì âèäå 
íåýôôåêòèâíî. Àíàëèç ïðèìåíÿåìûõ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèé ïåðå-
ðàáîòêè ñîè íà êîðìîâûå íóæäû ïðè 
êîðìëåíèè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
ïîêàçàë, ÷òî îíè íå â ïîëíîé ìåðå 
îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì 
ïî êà÷åñòâó ïðèãîòàâëèâàåìîãî ïðî-
äóêòà, ýíåðãîåìêè è òðåáóþò áîëüøèõ 
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé [1]. Â òî æå 
âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî èñïîëüçóþòñÿ 

ïèùåâûå îòõîäû áðîäèëüíûõ ïðîèç-
âîäñòâ, â ÷àñòíîñòè ïîñëåñïèðòîâàÿ 
áàðäà, êîòîðàÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ âûñî-
êîïèòàòåëüíûì ïðîäóêòîì.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ 
ïèòàòåëüíîé öåííîñòè êîðìîâûõ 
ñìåñåé äëÿ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ ââå-
äåíèå â åå ñîñòàâ ýêñòðóäèðîâàí-
íûõ êîìáèêîðìîâ-êîíöåíòðàòîâ íà 
îñíîâå ïîñëåñïèðòîâîé áàðäû è 
ñîè [2]. Äàííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò 
èíàêòèâèðîâàòü àíòèïèòàòåëüíûå 
âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â áîáàõ 
ñîè. Îäíàêî ýòà òåõíîëîãèÿ èìååò 
ðÿä íåäîñòàòêîâ, â ÷àñòíîñòè íåîá-
õîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðîòîðíî-
äèñêîâîé ñóøèëêè, ðàáîòàþùåé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïàðà, èñïàðèòåëÿ è 
äðîáèëêè, ÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ïîâûøàåò 
ýíåðãî- è ìåòàëëîåìêîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà êîìáèêîðìîâ. 

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ íåäîñòàò-
êîâ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ 

ëèíèÿ ïðîèçâîäñòâà ýêñòðóäèðî-
âàííûõ êîìáèêîðìîâ-êîíöåíòðàòîâ 
íà îñíîâå ïîñëåñïèðòîâîé áàðäû 
è ñîè, ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 1.

Ïîñëåñïèðòîâóþ áàðäó ñ ñîäåðæà-
íèåì ñóõîãî âåùåñòâà 6-8% îò îáúåìà 
öåíòðîáåæíûì íàñîñîì 2 ïåðåêà÷è-
âàþò èç áàðäÿíîé ÿìû 1 â ÷àí-ñáîðíèê 
áàðäû 3, èç êîòîðîãî áàðäó ñàìîòåêîì 
íàïðàâëÿþò â øíåêîâûé ôèëüòð-
ïðåññ 4. Èç ôèëüòð-ïðåññà ôèëüòðàò 
áàðäû (äî 50% îò îáúåìà ñ êîíöåíòðà-
öèåé ñóõîãî âåùåñòâà 2-3%) íàïðàâ-
ëÿþò ñàìîòåêîì â ñáîðíèê ôèëüòðàòà 
áàðäû 5 è äàëåå öåíòðîáåæíûì íà-
ñîñîì ïåðåêà÷èâàþò íà òåõíîëîãè-
÷åñêèå íóæäû. Îñòàâøóþñÿ áàðäó 
ñ ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà 
25-30% øíåêîâûì òðàíñïîðòåðîì 6 
íàïðàâëÿþò íà ôèëüòð-ïðåññ 7, îò-
êóäà ôèëüòðàò áàðäû ñ ñîäåðæàíèåì 
ñóõîãî âåùåñòâà 3% ñàìîòåêîì ïî-
ñòóïàåò â ñáîðíèê ôèëüòðàòà áàðäû 

ÓÄÊ 636.085.64

Технология производства экструдированных
комбикормов-концентратов

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ êîíöåíòðèðîâàííîãî 
êîðìà íà îñíîâå ïîñëåñïèðòîâîé áàðäû è ñîè:
1 – áàðäÿíàÿ åìêîñòü (ÿìà); 2, 9 – öåíòðîáåæíûé íàñîñ; 3 – ÷àí-ñáîðíèê;
4, 7 – øíåêîâûé ôèëüòð-ïðåññ; 5, 8 – ñáîðíèê ôèëüòðàòà áàðäû;
6 – øíåêîâûé òðàíñïîðòåð; 10 – âûïàðíàÿ óñòàíîâêà; 11 – ñìåñèòåëü;
12 – áóíêåðû-äîçàòîðû çàìî÷åííîé ñîè, ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê;
13 – øíåêîâûé òðàíñïîðòåð; 14 – øíåêîâûé ïðåññ-ýêñòðóäåð
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8, à çàòåì öåíòðîáåæíûì íàñîñîì 9  
ïåðåêà÷èâàåòñÿ â âûïàðíóþ óñòàíîâ-
êó 10. Áàðäó ñ ñîäåðæàíèåì ñóõîãî 
âåùåñòâà 35-40% èç ôèëüòð-ïðåññà 7 
íàïðàâëÿþò â ñìåñèòåëü 11, êóäà îä-
íîâðåìåííî èç áóíêåðîâ-äîçàòîðîâ 
12 ïîäàþò äðîáëåíóþ ñîþ (äî 50% ê 
ìàññå áàðäû), ìåë, ñîëü è ñàìîòåêîì 
èç âûïàðíîé óñòàíîâêè  áàðäÿíîé êîí-
öåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùå-
ñòâà 40-50%. Èç ñìåñèòåëÿ  êîðìîâàÿ 
ñìåñü øíåêîâûì òðàíñïîðòåðîì 13 
ïîäàåòñÿ â ïðåññ-ýêñòðóäåð 14. Â 
ïðîöåññå ýêñòðóäèðîâàíèÿ ñûðüå 
ïðîõîäèò áàðîòåðìè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó, êîòîðàÿ ñíèæàåò ñîäåðæàíèå 
àíòèïè-òàòåëüíûõ âåùåñòâ â ñîå, ïî-

âûøàåò ïåðåâàðèâàåìîñòü âåùåñòâ 
ñìåñè.

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêà-
çàëè õîðîøåå êà÷åñòâî ïðîèçâîäèìûõ 
êîìáèêîðìîâ-êîíöåíòðàòîâ.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Êîðìîïðîèçâîäñòâî / Í.Â. Ïàðàõèí 

[è äð.]. Ì.: ÊîëîñÑ, 2006. 422 ñ.

2. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâîé 

äîáàâêè íà îñíîâå ïîñëåñïèðòîâîé áàð-

äû è ñîè: ïàò. 226809 Ðîñ. Ôåäåðàöèÿ 

ÌÔÊ7 1/06. / È.Â. Áóìáàð, Â.Ê. Áðÿêîâ,

È.Â. Áðÿêîâ; çàÿâèòåëü è ïàòåíòîîáëàäà-

òåëü Äàëüíåâîñòî÷íûé ãîñóäàðñòâåííûé 

àãðàðíûé óíèâåðñèòåò. ¹ 2004116727; 

çàÿâë. 01.06.04; îïóáë. 27.06.04; Áþë. 

¹ 3 (÷.II). 3 ñ.

The Technology of Extruded Mixed 
Feed-Concentrates Production

Yu.B. Kurkov, V.K. Bryakov, 

V.F. Kuzin, A.Yu. Kurkov, T.P. Kulagina 

Summary. The process of extruded 

mixed feed concentrates production 

based on distillery stillage and soybeans is 

substantiated. The process flowsheet and 

description of the technological process 

of preparing concentrated feed based on 

distillery stillage and soybeans are described.

Key words: extrusion, mixed feed, 

distillery stillage, soybeans.

Â õîäå ðåàëèçàöèè Íàöïðîåêòà, Ãîñïðîãðàììû è 
îáëàñòíîé öåëåâîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà â Êàëóæñêîé îáëàñòè ñîçäàíî 128 ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ, èç íèõ 
69 êðåäèòíûõ, 59 ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûõ è ïåðåðàáà-
òûâàþùèõ.

Ñ öåëüþ ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ñåëüñêîé ïîòðåáè-
òåëüñêîé êîîïåðàöèè êàê âàæíîãî íàïðàâëåíèÿ ðåôîð-
ìèðîâàíèÿ ôèíàíñîâî-õîçÿéñòâåííîãî ìåõàíèçìà, 
çàêóïî÷íîé è ñáûòîâîé äåÿòåëüíîñòè, çàùèòû èíòå-
ðåñîâ êîîïåðàòèâîâ íà òåððèòîðèè Êàëóæñêîé îáëàñòè 
ñîçäàí è óñïåøíî ðàáîòàåò Ñîþç ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êîîïåðàòèâîâ Êàëóæñêîé îá-
ëàñòè.

Çàêóïêè ìîëîêà â õîçÿéñòâàõ íàñåëåíèÿ îáëàñòè 
îñóùåñòâëÿþò äåñÿòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîòðå-
áèòåëüñêèõ ñíàáæåí÷åñêî-ñáûòîâûõ êîîïåðàòèâîâ, 
ïîñòàâëÿþùèõ ìîëîêî íà ìåñòíûå ïåðåðàáàòûâàþùèå 
ïðåäïðèÿòèÿ, óñïåøíàÿ äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ïîçâîëÿåò 
îñóùåñòâëÿòü áîëåå 60% òàêèõ çàêóïîê.

Ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî çàêóïêå, 
óáîþ è ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêå ñêîòà ïîçâîëèëà çàâåð-
øèòü ïðèíÿòóþ â îáëàñòè ïðîãðàììó ïî ñîçäàíèþ íà 
åå òåððèòîðèè øåñòè ìèíè-öåõîâ ñ çîíîé îáñëóæè-
âàíèÿ òðåõ-÷åòûðåõ ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ. Â óñëî-
âèÿõ ìåæðàéîííîé êîîïåðàöèè ýòèõ ìîùíîñòåé 
äîñòàòî÷íî äëÿ ïåðåðàáîòêè òåêóùèõ îáúåìîâ âû-
ðàùèâàåìîãî ñêîòà â ËÏÕ, äåÿòåëüíîñòü ìèíè-öåõîâ 
ïîçâîëÿåò óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü íà ðûíêå ðåàëè-
çàöèè ìÿñà, çàêóïàåìîãî â ìàëîì ñåêòîðå ýêîíî-
ìèêè.

Áëàãîäàðÿ îáëàñòíîé ïîääåðæêå ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûé êîîïåðàòèâ ðàñòåíèåâîä÷åñêîé íàïðàâëåííî-
ñòè «Çåëåíûé äîë», îáúåäèíÿþùèé âåäóùèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé êàðòîôåëÿ è îâîùåé, ïîñòðîèë è îáîðóäîâàë 
öåõ ïî ïðåäïðîäàæíîé ïîäãîòîâêå îâîùíîé ïðîäóê-
öèè.

Íà òåððèòîðèè îáëàñòè çàðåãèñòðèðîâàíî 69 ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ êðåäèòíûõ êîîïå-
ðàòèâîâ. Çà ïåðèîä 2006-2012 ãã. äàííûå êîîïåðàòèâû 
âûäàëè ëè÷íûì ïîäñîáíûì è êðåñòüÿíñêèì (ôåðìåð-
ñêèì) õîçÿéñòâàì áîëåå 6 òûñ. çàéìîâ íà îáùóþ ñóììó 
450 ìëí ðóá., ÷òî ñîñòàâëÿåò 6% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà 
êðåäèòîâ è çàéìîâ è 28% îò îáùåé ñóììû êðåäèòîâ è 
çàéìîâ, âûäàííûõ ìàëîìó ñåêòîðó ýêîíîìèêè íà ðàç-
âèòèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Íà áàçå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî êðåäèòíîãî 
êîîïåðàòèâà «Àãðîêðåäèò» â Äçåðæèíñêîì ðàéîíå ñîç-
äàí êðåäèòíûé êîîïåðàòèâ âòîðîãî óðîâíÿ.

Ñ 2012 ã. êðåäèòíûì êîîïåðàòèâàì ïðåäîñòàâëÿþò-
ñÿ ñóáñèäèè èç ñðåäñòâ îáëàñòíîãî áþäæåòà â ðàçìå-
ðå 100% ñòàâêè ðåôèíàíñèðîâàíèÿ ÖÁ ÐÔ ïî êðåäè-
òàì, ïîëó÷åííûì â ðîññèéñêèõ êðåäèòíûõ îðãàíèçàöèÿõ. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÎÀÎ «Ðîññåëüõîçáàíê» ïðåäîñòàâëÿåò 
êîîïåðàòèâàì êðåäèòû ïîä 13%, ïî ôàêòó ñ ó÷åòîì 
ñóáñèäèè êðåäèò îáõîäèòñÿ ïîä 4,75%. Äàííàÿ 
ìåðà ïîääåðæêè áóäåò ñòèìóëèðîâàòü êîîïåðàòèâû 
ê ïîëó÷åíèþ êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ è ñïîñîáñòâîâàòü 
áîëåå äèíàìè÷íîìó ðàçâèòèþ êðåäèòíûõ êîîïåðàòè-
âîâ.

Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

 Êàëóæñêîé îáëàñòè

Создание сельской потребкооперации – 
важное направление в развитии АПК Калужской области



12                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №11, 2012

ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

О.Я. Кокорин,
ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.

(ÎÀÎ «ÍÈÈ ñàíòåõíèêè»);

К.И.Галджияни,

 ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

(ÈÁ «Àëüòåðíàòèâà»);

А.П. Иньков,
êàíä. òåõí. íàóê

(ÎÀÎ «ÍÈÈ ñàíòåõíèêè»)

inkov46@mail.ru

Àííîòàöèÿ. Ðàçðàáîòàíû íàó÷íî îáîñíîâàííûå ðåêîìåí-

äàöèè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ñèñòåì ìèêðî-

êëèìàòà â ïîìåùåíèÿõ äëÿ ñîäåðæàíèÿ ïòèö â êëåòêàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîêëèìàò, ïòè÷íèê, ýíåðãîñáåðåæå-

íèå, âûòåñíÿþùàÿ âåíòèëÿöèÿ, âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíûå 

ýæåêöèîííûå àãðåãàòû.

Ïðè êëåòî÷íîì ñîäåðæàíèè ïòèö (êóð-íåñóøåê èëè 
ïåðåïåëîê) â ïîìåùåíèÿõ èõ ÿéöåíîñêîñòü è ðàñõîä 
êîðìà çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû, âëàãîñîäåðæàíèÿ è ãà-
çîâîãî ñîñòàâà âîçäóõà â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ êëåòîê. Íà 
ðèñ.1 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
â çîíå îáèòàíèÿ êóð-íåñóøåê íà ÿéöåíîñêîñòü è ðàñõîä 
êîðìà. Îïòèìàëüíóþ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåìïåðàòóðó 
âîçäóõà ìîæíî îãðàíè÷èòü äèàïàçîíîì t

â
=10-25�Ñ ïðè 

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà �
â
=40-70% .

Â áîëüøèíñòâå êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ Ðîññèè â 
õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîç-
äóõà èìååò íèçêèå îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Òàê, 
íàïðèìåð â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, ãäå ðàñïîëîæåíî 
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïòèöåôàáðèê, ðàñ÷åòíàÿ òåì-
ïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà
t

íõ
= -28�Ñ è íèçêîå âëàãîñîäåðæàíèå d

íõ
=0,4 ã/êã. Òàêîé 

êëèìàò ïîòðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî ðàñõîäà òåïëà íà ïî-
äîãðåâ è óâëàæíåíèå ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà L

ïí
 .

Ðàñõîä ïðèòî÷íîãî âîçäóõà L
ïí

 îïðåäåëÿåòñÿ ïîãëîùå-
íèåì óãëåêèñëîãî ãàçà ÑÎ

2
, âûäåëÿåìîãî ïòèöàìè.

Ðàñ÷åò ðåæèìîâ ðàáîòû ñèñòåìû ìèêðîêëèìàòà â ïî-
ìåùåíèÿõ ñ êëåòî÷íûì ñîäåðæàíèåì êóð-íåñóøåê ïðî-
âîäèòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì, íîðìèðóåìûì íà 
1 êã æèâîé ìàññû ïòèö [1]:

– ÿâíûå òåïëîâûäåëåíèÿ – 7,9 Âò/êã ;
– âîäÿíûå ïàðû – 5,1 ã/÷�êã;
– óãëåêèñëûé ãàç, CO

2
 – 1,7 ë/÷�� êã.

Ìàññó êóð-íåñóøåê ïðè êëåòî÷íîì ñîäåðæàíèè ïðè-
íèìàþò 1,5 êã íà îäíó ãîëîâó [1].

Âû÷èñëÿåì êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìûõ âðåäíûõ âåùåñòâ 
â ÷àñ îò îäíîé êóðèöû-íåñóøêè:

– ÿâíîãî òåïëà q
ò.ïð.ÿ 

= 1,5 � 7,9 =  11,85 Âò;
– âîäÿíûõ ïàðîâ  W

â.ïàð 
= 1,5 � 5,1 =  7,65 ã/÷;

– óãëåêèñëîãî ãàçà CO
2 

= 1,5 � 1,7 =  2,55 ë/÷. 
Ïðè êëåòî÷íîì ñîäåðæàíèè ïòèö â çàìêíóòîì îáúåìå 

âàæíî îáåñïå÷èòü èõ äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì êèñëî-
ðîäà, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â 
îðãàíèçìå. Ïîýòîìó ïòèöàì â êëåòêàõ äîëæåí áûòü îáå-
ñïå÷åí äîñòóï ñâåæåãî âîçäóõà â êîëè÷åñòâàõ, íå ìåíåå 
íåîáõîäèìûõ äëÿ óäàëåíèÿ âðåäíûõ ãàçîâ CO

2
.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïòè÷íèêîâ öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è ñïîñîáû 
âîçäóõîîáìåíà, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ æèëûõ ïî-
ìåùåíèé. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáùå-
ñòâåííûõ çäàíèé â ãîðîäàõ âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò íàèáîëåå 
ðàöèîíàëüíóþ îðãàíèçàöèþ âîçäóõîîáìåíà â ïîìåùåíè-
ÿõ ïî ñõåìå «âûòåñíÿþùåé âåíòèëÿöèè» [2]. Ïðèòî÷íàÿ 
ñèñòåìà âåíòèëÿöèè ïîäàåò ïðèãîòîâëåííûé ïðèòî÷íûé 
íàðóæíûé âîçäóõ íåïîñðåäñòâåííî â çîíó, ãäå íàõîäÿòñÿ 
ëþäè. Äîêàçàíî, ÷òî ïðè êó÷íîì ðàñïîëîæåíèè æèâûõ 
îðãàíèçìîâ â îáèòàåìîé çîíå 40-60% âðåäíûõ âåùåñòâ 
ïîãëîùàåòñÿ ïðèòî÷íûì íàðóæíûì âîçäóõîì â çîíå îáè-
òàíèÿ, îñòàëüíûå 60-40% óäàëÿþòñÿ ïîäíèìàþùèìñÿ ïîä 
ïîòîëîê âûòÿæíûì âîçäóõîì [2].

Ïðè ðåàëèçàöèè ñõåìû âûòåñíÿþùåé âåíòèëÿöèè 
êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ

2
 ïîä ïîòîëêîì ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 

4,4 ë/ì3, à â ïðèòî÷íîì íàðóæíîì âîçäóõå – 0,1 ë/ì3. 
Òðåáóåìûé ðàñõîä ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà äëÿ 
ïîãëîùåíèÿ ðàñ÷åòíûõ âûäåëåíèé 2,55 ë/÷ CO

2  
 îò îäíîé 

êóðèöû-íåñóøêè â ðàñ÷åòå íà îäíó ãîëîâó áóäåò âû÷èñ-
ëÿòüñÿ ïî ôîðìóëåô ð ó

ÓÄÊ 631.227:628.8

Энергосберегающие системы микроклимата 
в птичниках

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êóð-íåñóøåê îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà â çîíå 
èõ êëåòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ
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l
ïí 

= 2,55/(4,4-0,1) = 0,56 ì3/÷.
Äëÿ ñîçäàíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùåé ñèñòåìû îáåñïå-

÷åíèÿ ìèêðîêëèìàòà íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ïðèíÿòü 
ðàñõîä ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà ðàâíûì ìèíè-
ìàëüíî âîçìîæíîìó. Ïðèâåäåííûå âû÷èñëåíèÿ óñòàíàâ-
ëèâàþò, ÷òî äëÿ óäàëåíèÿ ÑÎ

2
 íà îäíó ãîëîâó ïîòðåáóåòñÿ 

l
ïí.ìèí

=0,56 ì3/÷ è, îáùèé ðàñõîä ñîñòàâèò:
L

ïí.ìèí 
= Ïò � 0,56, ì3/÷,

ãäå Ïò – ïîãîëîâüå ïòèöû â ïîìåùåíèè.
Ðàññìîòðèì çäàíèå íà 36 òûñ. êóð-íåñóøåê (ïëî-

ùàäü ïîâåðõíîñòè íàðóæíûõ ñòåí F
ñò 

= 900 ì2, êðîâëè – 
2660 ì2). Îêíà îòñóòñòâóþò. Ïàðàìåòðû ñòðîèòåëüíûõ 
êîíñòðóêöèé:

– òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñòåí R
ñò

=2,2 ì2 � �Ñ/Âò ;
– òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå êðîâëè R

êð
=2,4 ì2 � �Ñ/Âò.

Âû÷èñëèì òåïëîïîòåðè ïðè ïîääåðæàíèè â ïîìåùå-
íèè ñðåäíåé ïî âûñîòå ñòåíû òåìïåðàòóðû âîçäóõà 20�Ñ 
è òåìïåðàòóðå âîçäóõà ïîä ïåðåêðûòèåì 36�Ñ. Ïðîâîäèì 
ðàñ÷åò òåïëîïîòåðü ïðè t

íõ
= -28�Ñ.

Òåïëîïîòåðè ÷åðåç ñòåíû:

Q
ò.ïîò.ñò 

= F
ñò

  �  (t
â.ñò

-t
íõ

)/R
ñò 

= 900  �  (20+28)/2,2 = 19636 Âò.

Òåïëîïîòåðè ÷åðåç êðîâëþ:

Q
ò.ïîò.êð 

= F
êð

  �  (t
â.êð

-t
íõ

)/R
êð 

= 2660 � (36+28)/2,4 = 70933 Âò.

Âû÷èñëÿåì ñóììàðíûå òåïëîïîòåðè ÷åðåç íàðóæíûå 
îãðàæäåíèÿ:

Q
ò.ïîò 

= 19636+70933 = 90569 Âò.

Èç ïîèëîê è ñ ïîëà èñïàðÿåòñÿ 60 êã/÷ âîäû. Íà èñ-
ïàðåíèå ðàñõîäóåòñÿ ÿâíîå òåïëî, âûäåëÿåìîå  êóðàìè:

Q
ò.èñ 

= 60 � 580 � 1,16 = 40368 Âò .
Âû÷èñëÿåì îñòàþùèåñÿ â ïòè÷íèêå ÿâíûå òåïëîïðè-

òîêè:  
Q

ò.ïð.îñò 
= 36000  � 11,85 – (90569+40368) = 

426600 – 130937 =  295663 Âò .
Ìèíèìàëüíî òðåáóåìîå äëÿ ïîãëîùåíèÿ ÑÎ

2
 êîëè÷å-

ñòâî ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà ñîñòàâèò:
L

ïí.ìèí 
= 36000 � 0,56 = 20160 ì3/÷ .

Âû÷èñëÿåì ïåðåïàä òåìïåðàòóð ïðèòî÷íîãî íàðóæ-
íîãî âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî ê âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëþ ñ 
òåìïåðàòóðîé t

ïí 
= 0�Ñ è ïîãëîùàþùåãî îñòàâøèåñÿ ÿâíûå 

òåïëîâûäåëåíèÿ îò êóð-íåñóøåê â êëåòêàõ:

t
ó 
= t

ïí 
+ Q

ò.ïð.îñò
  �  3,6/(L

ïí.ìèí
 �  �

ïí
  �  ñ

ð
) = 

0�Ñ + 295663  �  3,6/(20160 � 1,28 � 1) = 41�Ñ.

Ïðèíèìàåì, ÷òî ïðè îðãàíèçàöèè âîçäóõîîáìåíà ïî 
ñõåìå âûòåñíÿþùåé âåíòèëÿöèè 40% ÿâíûõ òåïëîèçáûò-
êîâ âîñïðèíèìàåòñÿ â çîíå íàõîæäåíèÿ êëåòîê ñ êóðàìè-
íåñóøêàìè, à 60% âîñïðèíèìàåòñÿ âûòÿæíûì âîçäóõîì 
ïî âûñîòå ïòè÷íèêà. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â çîíå îáèòàíèÿ 
êóð-íåñóøåê áóäåò ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî ôîðìóëå

t
â 
= 0,4 � (t

ó
+t

ïí
) = 0,4 � (41+0) = 16,4�Ñ.

Ñ ó÷åòîì èñïàðåíèÿ 60 êã/÷ âîäû èç ïîèëîê è ñ ïîëà 
îáùèå ïîñòóïëåíèÿ âîäÿíûõ ïàðîâ â âîçäóõ ïòè÷íèêà 
ñîñòàâÿò:

G
w.íñ 

= 36000 � 7,65 + 60000 = 335400 ã/÷.
Âû÷èñëÿåì âëàãîñîäåðæàíèå âûòÿæíîãî âîçäóõà:

d
óõ 

= 0,4+335400/(20160 � 1,28) = 13,4 ã/êã .

Íà I-d äèàãðàììå âëàæíîãî âîçäóõà (ñì. ðèñ. 2) â 
ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ t

óõ
=41�Ñ è d

óõ
=13,4 ã/êã íàõîäèì ò. Ó ñ 

ýíòàëüïèåé, ðàâíîé 80 êÄæ/êã.
Âëàãîñîäåðæàíèå âîçäóõà â çîíå îáèòàíèÿ êóð-

íåñóøåê â êëåòêàõ âû÷èñëÿåòñÿ ïðè óñëîâèè ïîãëîùåíèÿ 
50% âîäÿíûõ ïàðîâ â çîíå îáèòàíèÿ ïòèö:

d
âõ 

= 0,5 � (13,4-0,4) = 6,5 ã/êã .
Íà I-d äèàãðàììå â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ t

âõ
=16,4�Ñ è 

d
âõ

=6,5 ã/êã íàõîäèì íîðìèðóåìîå çíà÷åíèå  �
âõ

=46%.
Äëÿ ïîäà÷è ïðèòî÷íîãî âîçäóõà â çîíó êëåòîê ñ êóðàìè-

íåñóøêàìè ïðèìåíÿåì îðèãèíàëüíûé îòå÷åñòâåííûé 
ýæåêöèîííûé âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëü-óâëàæíèòåëü ìîä. 
ÂÝÓ-1000 [3]. ×åðåç ùåëåâîå ñîïëî â êîðïóñå ÂÝÓ â ñìå-
ñèòåëüíóþ êàìåðó ïîñòóïàåò ïðèòî÷íûé âîçäóõ â êîëè÷å-
ñòâå l

ïí
=1000 ì3/÷, à ÷åðåç âåðõíåå îòâåðñòèå íà ôàñàäå 

êîðïóñà èç îáèòàåìîé çîíû ïîìåùåíèÿ ýæåêòèðóåòñÿ 
1000 ì3/÷ âíóòðåííåãî âîçäóõà ñ ïàðàìåòðàìè: t

âõ
=16,4�Ñ 

è d
âõ

= 6,5 ã/êã. Âû÷èñëÿåì ïàðàìåòðû ñìåñè:
– òåìïåðàòóðà t

ñì.õ
= t

ïõ 
=  (0+16,4)/2=8,2�Ñ;

– âëàãîñîäåðæàíèå d
ñì.õ

= d
ïõ 

= (0,4+6,5)/2=3,5 ã/êã .
Äëÿ íàãðåâà ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà ñ t

íõ
= 

-28�Ñ äî t
ïí

=0�Ñ ïðèìåíèì óñòàíîâêó óòèëèçàöèè (ÓÓ) ñ 
íàñîñíîé öèðêóëÿöèåé àíòèôðèçà. Ýíòàëüïèÿ âûòÿæíîãî 
âîçäóõà l

óõ
= 76 êÄæ/êã (ò. Ó

õ
 íà ðèñ.2).  Âû÷èñëÿåì êîíå÷íóþ 

ýíòàëüïèþ âûòÿæíîãî âîçäóõà ïîñëå òåïëîèçâëåêàþùåãî 
òåïëîîáìåííèêà ÓÓ ïðè ñîõðàíåíèè âîçäóøíîãî áàëàíñà 
â ïîìåùåíèè L

ïí
= L

ó
:

I
ó2 

= I
óõ

-L
ïí

 � �
ïí

 � ñ
ð
 � (0-t

íõ
)/(L

ó
 �  �

ïí
  � ñ

ð
) = 76-(20160  � 1,35 � 1�

 � (0+28)/(20160  � 1,22  �  1) = 76-31 = 45 êÄæ/êã.

Íà I-d äèàãðàììå ïðè �
ó2

=93% íàõîäèì òî÷êó Ó
2 

ñ 
t

Ó2 
= 17�Ñ è d

Ó2 
= 11 ã/êã. Ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ âûòÿæíîãî 

âîçäóõà â òåïëîèçâëåêàþùåì òåïëîîáìåííèêå ÓÓ áóäåò 
ïðîõîäèòü ñ êîíäåíñàöèåé âëàãè, â êîòîðîé â çíà÷èòåëü-
íîì êîëè÷åñòâå  ðàñòâîðåí àììèàê. Ïîýòîìó êîíäåíñàò 
íóæíî îòâîäèòü â êàíàëèçàöèþ. Òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî 
âîçäóõà îò t

íõ
= -28�Ñ äî t

íõ
= t

ïí.õ 
= 0�Ñ áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ 

çèìîé îêîëî   190 ñóòîê. Ïîýòîìó ñ ïîâûøåíèåì t
íõ 

äî 0�Ñ 
íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÓÓ. 
Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñíèæåíèåì ðàñõîäà öèðêóëèðóþùåãî 
àíòèôðèçà ïî äàò÷èêó êîíòðîëÿ t

ïí.õ
=0�Ñ.

Îöåíèì ðàáîòó ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû ìèêðî-
êëèìàòà â ðàñ÷åòíûõ óñëîâèÿõ òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà. 
Â óñëîâèÿõ êëèìàòà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïî ïàðàìåòðàì Á 
ëåòîì t

í
=28,5�Ñ, d

í
=10 ã/êã. Â òåïëûé ïåðèîä ãîäà îò ïîâû-

øåíèÿ t
â
 äî 28�Ñ ñîêðàùàþòñÿ (äî 50%) òåïëîâûäåëåíèÿ 

îò êóð-íåñóøåê.
Ïðèìåì êîýôôèöèåíò ïîíèæåíèÿ ÿâíûõ òåïëîâûäå-

ëåíèé ðàâíûì 0,5 è âû÷èñëèì êîëè÷åñòâî ÿâíîãî òåïëà, 
âûäåëÿåìîãî 36 òûñ. êóð-íåñóøåê â âîçäóõ ïîìåùåíèÿ: 

Q
ò.ïð.ÿ 

= 36000 � 11,85 � 0,5 = 213300 Âò .
Ïîòðåáëåíèå âîäû äëÿ ïèòüÿ ïòèöàìè âîçðàñòàåò, è ñ 

ïîâåðõíîñòè ïîëà èñïàðÿåòñÿ äî 80 êã/÷ âîäû. Êîëè÷åñòâî 
ÿâíîãî òåïëà, çàòðà÷èâàåìîãî íà èñïàðåíèå âîäû:

Q
ò.èñ 

= 80 � 590 � 1,16 = 54752 Âò .
Äëÿ ïîãëîùåíèÿ ïðèòî÷íûì íàðóæíûì âîçäóõîì îñòà-

åòñÿ ÿâíûõ òåïëîïðèòîêîâ:
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Q
ò.àñ 

= 213300 – 54752 = 158548 Âò.
Êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé ïòèöàìè âëàãè â òåïëûé ïå-

ðèîä ãîäà ñîñòàâèò:
W

â.ïàð.ë 
= 7,65 � 36000 = 275400 ã/÷ .

Ñ ó÷åòîì èñïàðåíèÿ âîäû èç ïîèëîê è ñ ïîëà ðàñ÷åòíûå 
âëàãîâûäåëåíèÿ ñîñòàâÿò:

�W
â.ïàð.ë 

= 275400 + 80000 = 355400 ã/÷.
Ïðè äîñòèæåíèè t

í
=0�Ñ íàñîñ öèðêóëÿöèè àíòèôðèçà â 

ÓÓ îñòàíàâëèâàåòñÿ. Â ÂÝÓ-1000 ïîâîðîòíàÿ ïðîôèëüíàÿ 
ñîïëîâàÿ ñòâîðêà ïåðåìåùàåòñÿ âïðàâî è çàêðûâàåò îò-
âåðñòèå äëÿ çàáîðà ýæåêòèðóåìîãî çèìîé âíóòðåííåãî 
âîçäóõà íà ïåðåäíåé ñòåíêå êîðïóñà. Îòñóòñòâèå ùå-
ëåâîãî ñîïëà íà 100 Ïà óìåíüøàåò àýðîäèíàìè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå ïî òðàêòó ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðèòî÷íîãî 
âåíòèëÿòîðà ïîâûøàåòñÿ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðèòî÷íîãî è âûòÿæíîãî âåíòèëÿòîðîâ 
âûáèðàåì äëÿ óñëîâèé ïîääåðæàíèÿ â çîíå íàõîæäåíèÿ 
êóð-íåñóøåê âåðõíåãî ýêñòðåìàëüíîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà t

â
=28�Ñ. Íàèáîëåå ïðîñòî è ýíåðãåòè÷åñêè 

íàèìåíåå çàòðàòíî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïðèòî÷íîãî 
íàðóæíîãî âîçäóõà ïðîâîäèòü â ðåæèìå ïðÿìîãî èñïà-

ðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ (àäèàáàòíîãî óâëàæíåíèÿ), äëÿ 
÷åãî â àïïàðàòå ÂÝÓ ïî âûõîäíîìó ñå÷åíèþ óñòàíîâëåíû 
ëåíòû èç ãèãðîñêîïè÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûå îðîøàþòñÿ 
âîäîïðîâîäíîé âîäîé ÷åðåç ùåëåâîå îòâåðñòèå â âåðõ-
íåé íàòÿæíîé òðóáêå [3]. Èçìåíÿÿ êîëè÷åñòâî ýòèõ  ëåíò, 
ìîæíî èçìåíèòü ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè àäèàáàòíîãî 
óâëàæíåíèÿ, êîòîðûé âû÷èñëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ

Å
à 
= (t

í
-t

àä
)/(t

í
-t

í.ì
) ,                            (1)

ãäå t
í 

, t
í.ì

 – òåìïåðàòóðà ïî ñóõîìó è ìîêðîìó òåðìî-
ìåòðàì íàðóæíîãî âîçäóõà, �Ñ ;

t
àä

 – òåìïåðàòóðà àäèàáàòíî óâëàæíåííîãî íàðóæíîãî 
ïðèòî÷íîãî âîçäóõà, �Ñ.

Íà I-d äèàãðàììå (ðèñ.3) íàõîäèì ðàñ÷åòíûå ïàðà-
ìåòðû íàðóæíîãî âîçäóõà â òåïëûé ïåðèîä ãîäà â êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè: t

í 
= 28,5�Ñ; t

í.ì 
= 

20,1 �Ñ [4]. Ñóòî÷íîå êîëåáàíèå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî 
âîçäóõà â òåïëûé ïåðèîä ãîäà ñîñòàâëÿåò �t

í 
= 10,4îÑ[4].

Íàèáîëåå âûñîêèå ñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî 
âîçäóõà íàáëþäàþòñÿ íå áîëåå òð¸õ ïîëóäåííûõ ÷àñîâ. Â 
íî÷íûå ÷àñû òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà ñíèæàåòñÿ 
äî 18�Ñ (òî÷êà Í

íî÷ü
 íà ðèñ.3). Êðàòêîâðåìåííî â ïîëóäåí-

íûå ÷àñû äîïóñêàåì âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â 
çîíå êëåòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ êóð-íåñóøåê äî t

â.ìàõ
 = 28 �Ñ 

è ïðè �
â
=70%, âëàãîñîäåðæàíèå d

â.ìàõ 
= 17 ã/êã (òî÷êà Â

ìàõ
 

íà ðèñ.3). Äëÿ ïàðàìåòðîâ âíóòðåííåãî âîçäóõà ïðîâî-
äèì ðàñ÷åò ìèíèìàëüíî òðåáóåìîãî ðàñõîäà àäèàáàòíî 
óâëàæíåííîãî ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà, òåìïå-
ðàòóðà è âëàãîñîäåðæàíèå êîòîðîãî äîëæíû îòâå÷àòü 
ðåæèìàì ïîãëîùåíèÿ ðàñ÷åòíûõ òåïëî- è âëàãîèçáûòêîâ 
â ïîìåùåíèè:

t
àä.ïí

=t
â.ìàõ 

-0,5 �  Q
ò.àñ

  � 3,6/(L
ïí.ìàõ

  � �
ïí

 � ñ
ð
) , �Ñ ;   

d
àä.ïí

=d
â.ìàõ 

– 0,4 � �W
â.ïàð.ë

/(L
ïí.ìàõ

  � �
ïí

) , ã/êã .          (3)

Ïðèíèìàåì L
ïí.ìàõ 

= 40000 ì3/÷ è ïî ôîðìóëàì (2) è (3) 
íàõîäèì:

t
àä.ïí 

= 28 – 0,5 � 158548 � 3,6/(40000 � 1,2 � 1) = 22�Ñ;
d

àä.ïí 
= 17 – 0,4 � 355400/(40000  �  1,2) = 14 ã/êã.

Íà ðèñ.3 íà ëèíèè I
í
=58 êÄæ/êã íàõîäèì òî÷êó ÏÍ

àä
 

ñ ïàðàìåòðàìè: t
àä.ïí 

= 22�Ñ, d
àä.ïí 

= 14 ã/êã.
Ïî ôîðìóëå (1) âû÷èñëÿåì òðåáóåìóþ ýôôåêòèâíîñòü 

àäèàáàòíîãî óâëàæíåíèÿ ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà:
Å

à
=(28,5-22)/(28,5-20,1) = 0,77.

Â àïïàðàòå ÂÝÓ-1000 ïî ñå÷åíèþ ïðèòî÷íîãî îòâåð-
ñòèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî õîäó íàðóæíîãî âîçäóõà áóäóò 
óñòàíîâëåíû äâå ëåíòû èç ãèãðîñêîïè÷íîãî ìàòåðèàëà, 
÷òî îáåñïå÷èò ïîëó÷åíèå Å

à
=0,77.

Âû÷èñëÿåì ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû óäàëÿåìîãî âûòÿæ-
íîãî âîçäóõà (òî÷êà Ó íà ðèñ.3):

t
ó 
= t

ïí.àä 
+ Q

ò.àñ
  �  3,6/(L

ïí.ìàõ
  � �

ïí
  �  ñ

ð
) = 

22 + 158548  � 3,6/(40000 � 1,2 � 1) = 34�Ñ;

d
ó 
= d

ïí.àä 
+ �W

â.ïàð.ë
/(L

ïí.ìàõ
  � �

ïí
) = 

14 + 355400/(40000  �  1,2) = 21,4 ã/êã.

Â íî÷íûå ÷àñû ïðè t
í.íî÷ü

= 18�Ñ àäèàáàòè÷åñêîå îõëàæ-
äåíèå íå òðåáóåòñÿ  è äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà  t

â
= 25�Ñ â çîíå íàõîæäåíèÿ êóð-íåñóøåê 

(2)

Ðèñ.2. Ïîñòðîåíèå íà I-d äèàãðàììå âëàæíîãî âîç-
äóõà ðàñ÷åòíîãî ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýíåð-
ãîñáåðåãàþùåé ñèñòåìû ìèêðîêëèìàòà 
â ïîìåùåíèè êëåòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ êóð-íåñóøåê 
â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè:
Ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ âîçäóõà
Í

õ
 – ÏÍ

õ
 – íàãðåâ ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà â ïðèòî÷íî-

âûòÿæíîì àãðåãàòå òåïëîòîé âûòÿæíîãî âîçäóõà ; 
ÏÍ

õ
 – ÑÌ

õ
 –  Â

õ
 – ñìåøåíèå â âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëå ýæåêöèîí-

íîì ÂÝ-1000 íàãðåòîãî íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî âîçäóõà;
ÑÌ

õ
 = Ï

õ
 – Â

õ
 – ïîãëîùåíèå òåïëî- è âëàãîâûäåëåíèé â çîíå íà-

õîæäåíèÿ êëåòîê ñ êóðàìè-íåñóøêàìè; 
Â

õ
 – Ó

õ
 – ïîãëîùåíèå òåïëî- è âëàãîâûäåëåíèé ïî âûñîòå ïî-

ìåùåíèÿ; 
Ó

õ
 – Ó

2
 – îõëàæäåíèå è îñóøåíèå âûòÿæíîãî âîçäóõà â òåïëîîò-

äàþùåì òåïëîîáìåííèêå óñòàíîâêè óòèëèçàöèè (ÓÓ) ñ íàñîñíîé 
öèðêóëÿöèåé àíòèôðèçà.
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ðàñõîä ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà àâòîìàòè÷åñêè 
ñîêðàùàåòñÿ ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
ïðèâîäíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðèòî÷íûõ è âûòÿæíûõ 
âåíòèëÿòîðîâ ïî êîìàíäå äàò÷èêà êîíòðîëÿ t

â
 = 25�Ñ. 

Äàò÷èê êîíòðîëÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè � = 70% ïðè �

â
>70% ïîäàåò êîìàíäó íà 

ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è âîäîïðîâîäíîé âîäû íà óâëàæ-
íåíèå ìàòåðèàëà ãèãðîñêîïè÷íûõ ëåíò â àïïàðàòàõ 
ÂÝÓ-1000.

Ïðèíöèïèàëüíî ìîæíî îñóùåñòâèòü äâå ðàçíîâèä-
íîñòè ñèñòåì ìèêðîêëèìàòà. Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà öåíòðàëüíîé ñèñòåìû ìèêðîêëèìàòà 
ñ ðàñïîëîæåíèåì äâóõ ïðèòî÷íî-âûòÿæíûõ àãðåãàòîâ 
â ïðèñòðîéêàõ ñ îáåèõ (äëèííûõ) ñòîðîí ïòè÷íèêà. Íà 
ïîëó ó äâóõ äëèííûõ ñòåí óñòàíîâëåíî ïî 10 àãðåãàòîâ 
ÂÝÓ-1000. Â êàæäûé àãðåãàò â ðàñ÷åòíîì ðåæèìå õî-
ëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà îò äâóõ öåíòðàëüíûõ ïðèòî÷íûõ 
àãðåãàòîâ ïî âîçäóõîâîäàì ïîäàåòñÿ ïî 1000 ì3/÷ íàðóæ-
íîãî âîçäóõà, ïîäîãðåòîãî äî t

ïí.õ
=0�Ñ. Èç ïîìåùåíèÿ â 

êàæäûé ÂÝÓ-1000 ýæåêòèðóåòñÿ ïî 1000 ì3/÷ òåïëîãî 
âëàæíîãî âîçäóõà èç çîíû íàõîæäåíèÿ ïòèöû. Ñ êàæäîé 
ñòîðîíû êðîâëè ñìîíòèðîâàíî íà 10 âûòÿæíûõ øàõò, 
èìåþùèõ âîçäóøíûå êëàïàíû, êîòîðûå çèìîé çàêðûòû. 
Èç âåðõíåé çîíû ïîìåùåíèÿ â âûòÿæíîé àãðåãàò çàáè-
ðàåòñÿ òåïëûé âëàæíûé âîçäóõ, êîòîðûé îòäàåò òåïëî 
íà íàãðåâ àíòèôðèçà â òåïëîîòäàþùåì òåïëîîáìåí-
íèêå óñòàíîâêè óòèëèçàöèè è âûáðàñûâàåòñÿ â àòìî-
ñôåðó.

Â ïåðåõîäíûé è òåïëûé ïåðèîäû ãîäà ïðè t
í 

> 0�Ñ 
âûòÿæíîé àãðåãàò íå ðàáîòàåò è îòêðûâàþòñÿ âîçäóøíûå 
êëàïàíû â âûòÿæíûõ øàõòàõ. Âëàæíûé è òåïëûé âîçäóõ 
èç âåðõíåé çîíû ïîìåùåíèÿ ïòè÷íèêà âûáðàñûâàåòñÿ â 
àòìîñôåðó, è ðàáîòàþò òîëüêî äâà öåíòðàëüíûõ ïðèòî÷íûõ 
àãðåãàòà ìàêñèìàëüíîé ðàñ÷åòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
ïî ïðèòî÷íîìó âîçäóõó ïî 20 òûñ. ì3/÷. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïî ïðèòî÷íîìó íàðóæíîìó âîçäóõó ðåãóëèðóåòñÿ 
äàò÷èêîì êîíòðîëÿ t

â 
= 25�Ñ, êîòîðûé èìååò èìïóëüñíóþ 

ñâÿçü ñ ÷àñòîòíûìè ðåãóëÿòîðàìè ïðèâîäíûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé âåíòèëÿòîðîâ. Ê àãðåãàòàì ÂÝÓ-1000 ïîäâåäåíû 
òðóáîïðîâîäû ïîäà÷è âîäîïðîâîäíîé âîäû, íà êîòîðûõ 
ñìîíòèðîâàíû ñîëåíîèäíûå êëàïàíû, èìåþùèå èìïóëüñ-
íóþ ñâÿçü ñ äàò÷èêàìè êîíòðîëÿ �

â.ìàõ 
= 70 % .

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò ìîíòàæà 
â ïîìåùåíèè ïðèòî÷íûõ è âûòÿæíûõ âîçäóõîâîäîâ, ïðè-
ìåíÿåòñÿ ìåñòíàÿ (ëîêàëüíàÿ) ñèñòåìà ìèêðîêëèìàòà. 
Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåí ïðèìåð îðãàíèçàöèè ýíåðãîñáåðå-
ãàþùåé ïðèòî÷íî-âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè ñ ïðèìåíåíèåì 
20 ìåñòíûõ ïðèòî÷íûõ è âûòÿæíûõ àãðåãàòîâ, ìèíèìàëüíàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòîðûõ ïî ïðèòî÷íîìó è âûòÿæíîìó 
âîçäóõó 2000 ì3/÷. 

______________

Ðèñ. 3. Ïîñòðîåíèå íà I-d äèàãðàììå âëàæíîãî 
âîçäóõà ðàñ÷åòíîãî ðåæèìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ýíåðãîñáåðåãàþùåé ñèñòåìû ìèêðîêëèìàòà â ïî-
ìåùåíèÿõ ñ êëåòî÷íûì ñîäåðæàíèåì êóð-íåñóøåê 
â òåïëûé ïåðèîä ãîäà â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè: 
Ïðîöåññû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ âîçäóõà

Í – ÏÍ
àä 

– àäèàáàòè÷åñêîå óâëàæíåíèå íàðóæíîãî âîçäóõà â ãè-
ãðîñêîïè÷íûõ ëåíòàõ â àïïàðàòå ÂÝÓ-1000; 
ÏÍ

àä
 – Â

ìàõ
 – ðåæèì ìàêñèìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ òåïëî- è âëàãî-

âûäåëåíèé â çîíå êëåòîê ñ êóðàìè-íåñóøêàìè;
Â

ìàõ
 – Ó – ïîãëîùåíèå òåïëî- è âëàãîâûäåëåíèé ïî âûñîòå ïî-

ìåùåíèÿ ïòè÷íèêà; 
Í – Í

íî÷ü
 – ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà;

Í
íî÷ü

 – Â – ïîãëîùåíèå òåïëî- è âëàãîâûäåëåíèé â çîíå ñîäåðæà-
íèÿ êóð-íåñóøåê â íî÷íûå ÷àñû

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà 
öåíòðàëüíîé ñèñòåìû 
ìèêðîêëèìàòà â ïòè÷íèêå:
1 – ïðèòî÷íûé àãðåãàò ìàêñèìàëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî ïðèòî÷íîìó  
íàðóæíîìó âîçäóõó 20 òûñ. ì3/÷; 
2 – âûòÿæíîé àãðåãàò ìàêñèìàëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî âûòÿæíîìó 
âîçäóõó 15 òûñ. ì3/÷;
3 – àïïàðàòû ÂÝÓ-1000; 
4 – ïðèòî÷íûå âîçäóõîâîäû;
5 – âûòÿæíûå âîçäóõîâîäû; 
6 – âûòÿæíûå øàõòû
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* * *
Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå «âûòåñíÿþùåé âåíòè-

ëÿöèè» îáåñïå÷èâàåò ýíåðãîñáåðåæåíèå è ïîçâîëÿåò 
íàãðåâàòü ïðèòî÷íûé íàðóæíûé âîçäóõ äî t

ïí 
= 0�Ñ òîëüêî 

òåïëîòîé, âûäåëÿåìîé â óñòàíîâêå óòèëèçàöèè òåïëîòû èç 
âûáðîñíîãî âûòÿæíîãî âîçäóõà. Â ñóùåñòâóþùèõ òðàäè-
öèîííûõ ñèñòåìàõ ìèêðîêëèìàòà ïòè÷íèêîâ äëÿ íàãðåâà 
âîçäóõà èñïîëüçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, òåïëîâûå ïóøêè – 
ãàçîãåíåðàòîðû ìîùíîñòüþ ñîòíè êèëîâàòò. 

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ âîçäóõîðàñïðåäåëåíèÿ íîâûõ 
îòå÷åñòâåííûõ àãðåãàòîâ ÂÝ-1000 ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
êîìôîðòíóþ òåìïåðàòóðó ïðèòîêà áëàãîäàðÿ ñìåøåíèþ 
ïðèòî÷íîãî íàðóæíîãî âîçäóõà t

ïí
=0�Ñ è òåïëîãî âíóòðåí-

íåãî âîçäóõà.
Îáåñïå÷åíèå â òåïëûé ïåðèîä ãîäà îïòèìàëüíûõ äëÿ 

êóð-íåñóøåê ïàðàìåòðîâ âîçäóõà â çîíå èõ êëåòî÷íîãî 
ñîäåðæàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì îðèãèíàëüíîé 
îòå÷åñòâåííîé êîíñòðóêöèè àãðåãàòîâ ÂÝÓ ñ ðåàëèçàöèåé 
ïðÿìîãî èñïàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ ïðèòî÷íîãî íàðóæ-
íîãî âîçäóõà.

Ñïèñîê 

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
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Energy Saving Microclimate Systems of Poultry Houses
O.Ya. Kokorin, 

K.I. Galdzhiyani, A.P. Inkov 

Summary. Scientifically-based recommendations for designing 

of energy saving microclimate systems for battery systems were 

developed.

Key words: microclimate, aviary, energy saving, displacement 

ventilation, air distribution ejection units.

Ðèñ. 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìåñòíîé (ëîêàëüíîé) ñèñòåìû
 ìèêðîêëèìàòà â ïîìåùåíèè ïòè÷íèêà:
1 – ìåñòíûé ïðèòî÷íûé àãðåãàò ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî íàðóæíîìó 
âîçäóõó 2000 ì3/÷; 
2 – ìåñòíûé âûòÿæíîé àãðåãàò ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî âûòÿæíîìó 
âîçäóõó 2000 ì3/÷;
3 – âåíòèëÿòîð ïðèòî÷íîé óñòàíîâêè;  4 – âåíòèëÿòîð âûòÿæíîé;
5 – òåïëîîáìåííèê íàãðåâà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà;
6 – òåïëîîáìåííèê-óòèëèçàòîð òåïëà âûòÿæíîãî âîçäóõà;
7 è 8 – òðóáîïðîâîäû äëÿ ïðîêà÷êè àíòèôðèçà; 9 – íàñîñ;
10 – òåðìîäàò÷èê; 11 – ôèëüòð; 12 – òåðìîäàò÷èê; 
13 – ýëåêòðîêàëîðèôåð; 14 – äîâîä÷èê ýæåêöèîííûé; 
15 – ïîäâèæíàÿ ñòâîðêà ùåëåâîãî ñîïëà; 
16 – ïîääîí äëÿ ñáîðà è îòâîäà êîíäåíñàòà

ПРЕСС-ПОДБОРЩИК РУЛОННЫЙ

Äëÿ ïîäáîðà âàëêîâ ñåíà åñòåñòâåííûõ è ñåÿíûõ òðàâ èëè ñîëîìû, ïðåññîâàíèÿ èõ â ðóëîíû ñ ïîñëåäóþùåé 
îáìîòêîé øïàãàòîì ÎÎÎ «Êëåâåð» âûïóñêàåò ïðåññ-ïîäáîðùèê ðóëîííûé ÏÏÐ-150 (Pelikan Max). Èñïîëüçóåòñÿ â 
çîíàõ ðàâíèííîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ ñ óêëîíîì ïîëÿ íå áîëåå 8�.

Ñîñòîèò èç ðàìû ñî ñíèöåé è îïîðíûìè êîëåñàìè, îáìàòûâàþùåãî àïïàðàòà, ïðåññîâàëüíîé êàìåðû, òðàíñ-
ïîðòåðà, ïîäáèðàþùåãî ìåõàíèçìà.

Ïîäúåì è îïóñêàíèå çàäíåé êàìåðû, óïðàâëåíèå îáìàòûâàþùèì àïïàðàòîì, à òàêæå ïîäúåì è îïóñêàíèå 
ïîäáèðàþùåãî ìåõàíèçìà îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ãèäðîîáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ãèäðîöèëèíäðû, 
ðóêàâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, òðóáîïðîâîäû, øòóöåðà, ïåðåõîäíèêè, ãèäðîêðàíû è çàïîðíûå óñòðîéñòâà. Â ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèå ïðåññ-ïîäáîðùèêà âõîäÿò ñâåòîñèãíàëüíîå îáîðóäîâàíèå, äàò÷èêè êîíòðîëÿ çàïîëíåíèÿ ïðåññî-
âàëüíîé êàìåðû, çàêðûòèÿ çàäíåé êàìåðû, îêîí÷àíèÿ îáìîòêè ðóëîíà, ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà è âèëêè. Ïðèâîä 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÂÎÌ òðàêòîðà. Äëÿ óñòàíîâêè áîáèí øïàãàòà ïðåäóñìîòðåí ÿùèê-êàññåòíèöà.

Ïîëóïðèöåïíîé, àãðåãàòèðóåòñÿ ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 1,4.
Èñïîëüçîâàíèå ïëàí÷àòîãî òðàíñïîðòåðà, îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðåçèíîòêàíåâûé ðåìåíü, 

ïðåäóïðåæäàåò ïðîñêàëüçûâàíèå ðóëîíà è ïîòåðè êîðìà, îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå ïëîòíîñòü ïðåññîâàíèÿ è ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü. Íàëè÷èå ìåõàíè÷åñêîãî óêàçàòåëÿ â áîêîâèíå ïðåññ-ïîäáîðùèêà ïîçâîëÿåò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü ïëîòíîñòè ïðåññîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ âëàæíîñòè òðàâ.

www.kleverltd.com. 



Техника и оборудование для села №11, 2012
17

ИННОВАЦИОННЫЕ ПРОЕКТЫ, 
НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

В.Я. Гольтяпин,

 êàíä. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð. 

(ÔÃÁÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ»)

infrast@mail.ru

Àííîòàöèÿ: Ïðèâåäåíû êîíñòðóêòèâ-

íûå îñîáåííîñòè è îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå 

äàííûå íîâîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 

òåõíèêè êîìïàíèè CLAAS, äåìîíñòðèðî-

âàâøåéñÿ íà Ìåæäóíàðîäíîé ñïåöèàëè-

çèðîâàííîé âûñòàâêå «Àãðîñàëîí 2012».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íàÿ òåõíèêà, òðàêòîð, êîìáàéí, çåðíîó-

áîðî÷íûé, êîðìîóáîðî÷íûé, ïîäáîðùèê, 

êîñèëêà, ïîãðóç÷èê, äèàãíîñòèêà, ñèñòåìà 

óïðàâëåíèÿ.

Çîëîòóþ ìåäàëü êîìïàíèÿ ïî-
ëó÷èëà çà ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîé 
íàñòðîéêè óçëîâ è àãðåãàòîâ Cemos 
äëÿ çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ 
ñåðèè Lexion 700, êîòîðàÿ îáåñïå-
÷èâàåò îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà ïðè 
óáîðêå ðàçëè÷íûõ êóëüòóð â ðàçíûõ 
óñëîâèÿõ. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
êîìáàéíà çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ íà-
ñòðîéêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ÷èñëî êîòîðûõ, ïî 
äàííûì ôèðìû, äîñòèãàåò 50, à áîëåå 
10 èç íèõ òðåáóþò ïîñòîÿííîãî êîí-
òðîëÿ è àíàëèçà. Ïîýòîìó, êàêèì áû 
îïûòíûì íå áûë êîìáàéíåð, âûáðàòü 
îïòèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû åìó äî-
ñòàòî÷íî òðóäíî. Íàñòðîéêà êîìáàéíà 
(íàïðèìåð, äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü) ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñèñòå-
ìû Cemos âûïîëíÿåòñÿ â 
äèàëîãîâîì ðåæèìå ñ ïî-
ìîùüþ òåðìèíàëà Cebis 
Mobile (ðèñ. 1) â òðè ýòàïà. 
Êîìáàéíåð çàïðàøèâàåò 
ó ñèñòåìû ïðåäëîæåíèÿ 
ïî íàñòðîéêå êîìáàéíà, 
îíè âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí, 
êîìáàéíåð îöåíèâàåò èõ 
è ïðèíèìàåò èëè çàïðà-
øèâàåò íîâûå. Ïîñëå òîãî, 
êàê êîìáàéíåð ïîäòâåð-
äèò ïðåäëîæåííûå åìó 

ïàðàìåòðû, àâòîìàòè÷åñêè âûïîë-
íÿåòñÿ îïòèìèçèðîâàííàÿ íàñòðîéêà 
êîìáàéíà. 

Êîìáàéíåð ìîæåò âûáðàòü îäíó 
èç ÷åòûðåõ ñòðàòåãèé îïòèìèçàöèè:

• ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü;

• ìèíèìàëüíûé ðàñõîä òîïëèâà;
• âûñîêîå êà÷åñòâî îáìîëîòà;
• ñáàëàíñèðîâàííîå ñîîòíîøå-

íèå. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðó÷íîé íà-

ñòðîéêè ñèñòåìà Cemos íàãëÿäíî 
îáúÿñíÿåò ïîðÿäîê äåéñòâèé. Äàííûå 
îïòèìàëüíîé íàñòðîéêè ïîñòîÿííî 
ïðîâåðÿþòñÿ è àäàïòèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì 
èçìåíÿþùèõñÿ â õîäå ðàáîòû óñëîâèé 
óáîðêè.

Ñåðåáðÿíîé ìåäàëüþ êîìïàíèÿ 
íàãðàæäåíà çà òåõíîëîãèþ óäàëåííîé 
äèàãíîñòèêè CDS (Claas Diagnose 
System) Remote, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâà-
åò âîçìîæíîñòü ñåðâèñíûì ñëóæáàì 
äèëåðîâ ïðîèçâîäèòü èíòåðàêòèâíóþ 
äèàãíîñòèêó ìàøèí CLAAS íåçàâèñè-
ìî îò ìåñòîïîëîæåíèÿ ñïåöèàëèñòà 
ñåðâèñíîé ñëóæáû è ñàìîé ìàøèíû. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ 
óñòðàíåíèÿ âîçìîæíîé íåèñïðàâ-
íîñòè, òàê êàê íåò íåîáõîäèìîñòè 
âûåçæàòü ê ìàøèíå äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
äèàãíîñòèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
äèñòàíöèîííóþ äèàãíîñòèêó ìîæíî 
ïðîâîäèòü íà òðàêòîðàõ Xerion 3300-
5000, Axion 920-950, çåðíîóáîðî÷íûõ 
êîìáàéíàõ Lexion 510-770, Tucano, 
êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíàõ Jaguar 
930-980. Ïðè ýòîì íà äèàãíîñòèðóå-
ìîé ìàøèíå äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà 
ñèñòåìà CLAAS Telematics, âêëþ÷åíî 
çàæèãàíèå, â òåðìèíàëå áîðòîâîé 
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû Cebis 
äîëæåí áûòü âûáðàí ðåæèì ñâÿçè 
P2PGPRS.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ äèà-
ãíîñòèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 2). Ê êîì-
ïüþòåðó èëè íîóòáóêó ïîäêëþ÷àåòñÿ 
äèàãíîñòè÷åñêèé èíòåðôåéñ CDS, à 
ê íåìó – ìîäóëü Tele Service Gateway, 
êîòîðûé ÷åðåç Èíòåðíåò ñâÿçûâàåòñÿ 
ñ ìàøèíîé. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ âûáèðàåòñÿ ðåæèì 
ðàáîòû Remote, ââîäÿòñÿ ñåðèéíûé 
íîìåð ìàøèíû è òåëåôîííûé sim-
êàðòû, óñòàíîâëåííîé â ìàøèíå, è 
ïðîâîäèòñÿ äèàãíîñòèêà. Ñâÿçü ñ 
ìàøèíîé îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâëåí-
íûé â íåé ìîäóëü ñèñòåìû Telematics 
÷åðåç GPRS-Èíòåðíåò. Ïîñðåäñòâîì 
ñèñòåìû CDS Remote ìîæíî äèàãíî-
ñòèðîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ýëå-
ìåíòû ìàøèíû, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîííûå 
ìîäóëè, ñ âîçìîæíîñòüþ îáíîâëåíèÿ 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Âòîðîé ñåðåáðÿíîé ìåäàëè óäî-
ñòîåí ïðåññ-ïîäáîðùèê Quadrant 
3300 ñ ýëåêòðîííî-ãèäðàâëè÷åñêîé 

ÓÄÊ 631.3 (1-87)

Эффективная сельскохозяйственная техника 
компании CLAAS для АПК

Â Ìîñêâå, íà òåððèòîðèè Ìåæäóíàðîäíîãî âûñòàâî÷íîãî öåíòðà «Êðîêóñ 
Ýêñïî», ñ 10 ïî 13 îêòÿáðÿ 2012 ã. ïðîøëà Ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííàÿ âûñòàâêà «Àãðîñàëîí 2012». Ó÷àñòíèêàìè «Àãðîñàëîíà-2012» 
ñòàëè âåäóùèå çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåííûå ïðîèçâîäèòåëè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåõíèêè. Åâðîïåéñêèé ïðîèçâîäèòåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè – ãåðìàíñêàÿ êîìïàíèÿ CLAAS  ïðåäîñòàâèëà ïîñåòèòåëÿì 
ñòåíäà âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ îáðàçöàìè åå òåõíèêè. Ïðîäóêöèÿ 
êîìïàíèè áûëà óäîñòîåíà çîëîòîé è äâóõ ñåðåáðÿíûõ ìåäàëåé.

Ðèñ.1. Ñòàðòîâîå îêíî òåðìèíàëà 
CEBIS MOBILE
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ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 3). Ïðåññ-
ïîäáîðùèê îáîðóäîâàí ñèñòåìîé 
êîíòðîëÿ ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü ïëîòíîñòü òþ-
êîâ, ïîääåðæèâàòü ñòàáèëüíûå óñëî-
âèÿ äëÿ îïòèìàëüíîãî ïðåññîâàíèÿ 
ìàòåðèàëà è óìåíüøàòü ÷èñëî òþêîâ 
íà ïîëå. Äàííàÿ ñèñòåìà áàçèðóåòñÿ 
íà äâóõ òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ: 
ãèäðàâëè÷åñêè ðåãóëèðóåìîé êàìå-
ðå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðåññîâàíèÿ 
è êîíòðîëå ïîäà÷è ìàññû â êàíàë 
ïðåññîâàíèÿ.

Ïåðåä ïîñòóïëåíèåì â êàíàë ïðåñ-
ñîâàíèÿ ïîäàâàåìûé ìàòåðèàë íàêà-
ïëèâàåòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîé êàìåðå, 
â êîòîðîé óñòàíîâëåíû äâà âååðíûõ 
âàëà, çàæàòûå ñ îïðåäåëåííûì óñè-
ëèåì. Êàê òîëüêî ïîñòóïàþùàÿ ìàññà 
ïðåîäîëåâàåò ýòî óñèëèå íà îäíîì èç 
âàëîâ, îòêðûâàåòñÿ êàíàë ïðåññîâà-
íèÿ, è ìàòåðèàë ïîñòóïàåò äàëüøå. 
Â ðåçóëüòàòå â ýòîé êàìåðå ïîäãî-
òàâëèâàþòñÿ îäíîðîäíûå ïàêåòû, 
èç êîòîðûõ çàòåì ôîðìèðóåòñÿ òþê. 
Âìåñòå ñ ýòèì îñóùåñòâëÿåòñÿ êîí-
òðîëü ðàçìåðîâ ïàêåòîâ, îò êîòîðûõ 

çàâèñèò ïëîòíîñòü òþêîâ. Ïëîòíîñòü 
ïàêåòîâ ðåãóëèðóåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêè 
ñ ïîìîùüþ òåðìèíàëà óïðàâëåíèÿ, 
ðàñïîëîæåííîãî â êàáèíå òðàêòîðà.

Ñèñòåìà îïðåäåëÿåò è âûâîäèò íà 
ìîíèòîð äàííûå î òîì, íà êàêîå ðàñ-
ñòîÿíèå ñäâèãàåòñÿ òþê ïðè êàæäîì 
õîäå ïîðøíÿ, ò.å. êàêîå êîëè÷åñòâî 
ìàòåðèàëà ïîñòóïàåò â êàíàë. Ìå-
õàíèçàòîð ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ 
îá îïòèìàëüíîñòè âûïîëíåííèÿ íà-
ñòðîåê è äàëüíåéøèõ äåéñòâèÿõ äëÿ 
äîñòèæåíèÿ æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà. 

Ïðåññ-ïîäáîðùèê øèðèíîé çà-
õâàòà 2,35 ì ôîðìèðóåò òþêè øèðèíîé 
1,2 ì è âûñîòîé 0,9 ì, èõ äëèíà ìîæåò 
âàðüèðîâàòüñÿ îò 0,5 äî 3 ì. Ýòèì 
ïîäáîðùèêîì ôèðìà âîñïîëíèëà 
ïðîáåë â òåõíîëîãè÷åñêîì ðÿäó ìàøèí 
Quadrant 3200 (ðàçìåð òþêà 1,2õ0,7 ì) 
è Quadrant 3400 (1,2õ1 ì).

Íà ñòåíäå êîìïàíèè òàêæå áûëè 
ïðåäñòàâëåíû äðóãèå ìàøèíû è îá-
ðàçöû ïðîäóêöèè çàâîäà CLAAS â 
ã. Êðàñíîäàðå. 

Òðàêòîð Xerion 5000 (òàáë. 1, ðèñ. 4)
îáîðóäîâàí øåñòèöèëèíäðîâûì äâè-

ãàòåëåì Caterpillar ñ òóðáîíàääóâîì è 
îõëàæäåíèåì íàääóâî÷íîãî âîçäóõà, 
ïî òîêñè÷íîñòè âûõëîïíûõ ãàçîâ 
óäîâëåòâîðÿåò íîðìàì 3À (Tier 3). 
Óãîë íàêëîíà ëîïàñòåé ðåâåðñèâíîãî 
âåíòèëÿòîðà â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ 
àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû äâèãàòåëÿ. 
Ðåâåðñ âåíòèëÿòîðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
î÷èñòêè ðàäèàòîðà îò ïûëè. Âîçäóõ 
äëÿ äâèãàòåëÿ, ïðîõîäÿ ÷åðåç ðåøåòêó 
êàïîòà, îñâîáîæäàåòñÿ ïûëåîòäåëè-
òåëåì îò êðóïíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå 
èç-çà ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ, ñîçäà-
âàåìîãî âåíòèëÿòîðîì, îòâîäÿòñÿ ïî 
òðóáîïðîâîäó. Òåì ñàìûì óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñðîê ñëóæáû âîçäóøíîãî ôèëü-
òðà äâèãàòåëÿ. Íàïðÿæåíèå áîðòîâîé 
ñåòè ýëåêòðîïèòàíèÿ ñîñòàâëÿåò 24 Â.

Òðàêòîð èìååò ÷åòûðå âåäóùèõ 
è óïðàâëÿåìûõ êîëåñà îäèíàêîâîãî 
äèàìåòðà, ìåæîñåâîé è ìåæêîëåñ-
íûå äèôôåðåíöèàëû. Ðàìà öåëüíàÿ, 
íåñóùàÿ, äâèãàòåëü è ýëåìåíòû 
òðàíñìèññèè çàêðåïëåíû íà íåé 
ñàéëåíòáëîêàìè. Êàáèíà íà ïíåâ-
ìàòè÷åñêîé ïîäâåñêå ðàñïîëîæåíà 

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðîâ

Ïîêàçàòåëè
Xerion 
5000

Xerion 
4500

Axion 
950

Axion 
940

Axion 
930

Axion 
920

Axion 
850

Axion 
840

Axion 
820

Axion 
810

Arion 
630C

Arion 
620C

Arion 
610C

Ìîùíîñòü  äâèãàòå-
ëÿ (ïî ECE R 24), êÂò

358* 330* 272 250 228 206 165 151 135 120 103 96 85

Ðàáî÷èé îáúåì öè-
ëèíäðîâ, ë

12,5 12,5 8,7 8,7 8,7 8,7 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8

Ìàêñèìàëüíûé êðó-
òÿùèé ìîìåíò, Í�ì

2353 2203 1650 1550 1450 1350 1020 950 895 792 633 580 534

Âìåñòèìîñòü òî-
ïëèâíîãî áàêà, ë

1000 1000 700 700 700 700 503 503 407 407 280 280 280

Áàçà, ìì 3500 3500 3150 3150 3150 3150 2985 2985 2985 2985 2820 2820 2820

*Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïî ÅÑÅ R 120.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ 
äèñòàíöèîííîé äèàãíîñòèêè

Ðèñ. 3. Ïðåññ-ïîäáîðùèê Quadrant 3300
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ïîñåðåäèíå (êîíöåïöèÿ Trac), ìàññà 
ðàñïðåäåëÿåòñÿ íà ïåðåäíèé è çàäíèé 
ìîñòû â ñîîòíîøåíèè 56:44. Â êàáèíå 
ðàñïîëîæåí ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé 
äæîéñòèê CMOTION äëÿ êîíòðîëÿ è 
óïðàâëåíèÿ ôóíêöèÿìè ìàøèíû.

Â êà÷åñòâå îïöèè óñòàíàâëèâà-
åòñÿ êîìôîðòíîå êðåñëî, ïîâîðà÷è-
âàþùååñÿ íà 20� â ñòîðîíó äëÿ áîëåå 
óäîáíîãî îáçîðà ïðîñòðàíñòâà ñçàäè 
ïðè íàâåñêå îðóäèé. Áåññòóïåí÷àòàÿ 
ðåâåðñèâíàÿ ãèäðîìåõàíè÷åñêàÿ ñ 
ðàçâåòâëåííûì ïîòîêîì ìîùíîñòè 
êîðîáêà ïåðåìåíû ïåðåäà÷ Eccom 
4,5 îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 50 êì/÷ â îáîèõ 
íàïðàâëåíèÿõ. 

Âîäèòåëü ìîæåò âûáðàòü îäèí èç 
÷åòûðåõ âàðèàíòîâ èçìåíåíèÿ íà-
ïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ: ïîâîðîò òîëüêî 
ïåðåäíèõ êîëåñ, ïîâîðîò âñåõ êîëåñ, 
ïîâîðîò ïåðåäíèõ è çàäíèõ êîëåñ â 
îäíó ñòîðîíó (äâèæåíèå «êðàáîì») è 
ïðîãðàììèðóåìûé ðàäèóñ ïîâîðîòà ñ 
ïîìîùüþ âñåõ êîëåñ. Çàäíÿÿ è ïåðåä-
íÿÿ íàâåñíûå ñèñòåìû èíòåãðèðîâàíû 
â íåñóùóþ ðàìó è óïðàâëÿþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ äæîéñòèêà. Êðîìå ïåðåäíåé è 
çàäíåé íàâåñíûõ ñèñòåì, óñòàíîâëåíî 
òÿãîâî-ñöåïíîå óñòðîéñòâî ñ øàðîâîé 
ãîëîâêîé ïî öåíòðó ñ îïîðíîé íàãðóç-
êîé 15 ò. 

×àñòîòà âðàùåíèÿ ÂÎÌ 1000 ìèí-1 
äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîíèæåííîé ÷àñòîòå 
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 1730 ìèí-1.
Àëüòåðíàòèâîé ïðèâîäó îò ÂÎÌ ÿâëÿ-
åòñÿ ãèäðîïðèâîä  ìîùíîñòüþ 90 êÂò, 
êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðè-
ìåð, ïðè àãðåãàòèðîâàíèè áî÷êè äëÿ 
æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Íà 
òðàêòîðå èìåþòñÿ äâà ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ êîíòóðà: ïåðâûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
íàâåñíóþ ñèñòåìó è ãèäðîðàñïðåäå-
ëèòåëü, âòîðîé – ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ 

ìàñëà, ðóëåâîå óïðàâëåíèå è òîðìîç-
íóþ ñèñòåìó. 

Òðàêòîðû Xerion îáîðóäóþòñÿ ñè-
ñòåìîé ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ GPS 
Pilot è êîìïüþòåðíûì òåðìèíàëîì 
Cebis. Àíàëîãè÷íóþ êîíñòðóêöèþ èìå-
åò ìåíåå ìîùíûé òðàêòîð Xerion 4500.

Íà âûñòàâêå äåìîíñòðèðîâàëñÿ 
òðàêòîð Axion 920 (ðèñ. 5), âõîäÿùèé 
â ñåðèþ èç ÷åòûðåõ ìîäåëåé Axion 
900, êîòîðàÿ ñ 2013 ã. ïîïîëíèò ëè-
íåéêó ìîùíûõ òðàêòîðîâ êîìïàíèè, 
âîñïîëíèâ ïðîáåë â òåõíîëîãè÷åñêîì 
ðÿäó çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ ñåðèé 
Axion 800 è Xerion 3300-5000. 

Òðàêòîðû Axion 900 îñíàùåíû 
øåñòèöèëèíäðîâûì äâèãàòåëåì FPT 
Cursor 9 ñ òóðáîíàääóâîì, îõëàæäå-
íèåì íàääóâî÷íîãî âîçäóõà, ÷åòûðü-
ìÿ êëàïàíàìè íà êàæäûé öèëèíäð â 
ñèñòåìå ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, ñèñòå-
ìîé âïðûñêà òîïëèâà Common Rail ñ 
ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì, ñèñòåìîé 
êàòàëèòè÷åñêîé íåéòðàëèçàöèè âû-
õëîïíûõ ãàçîâ SCR. Ïî òîêñè÷íîñòè 
âûõëîïíûõ ãàçîâ îòâå÷àþò íîðìàì 
Stage 3b (Tier 4). Êîðîáêà ïåðåìåíû 
ïåðåäà÷ Cmatic áåññòóïåí÷àòàÿ, ñ 
ðàçâåòâëåííûì ïîòîêîì ìîùíîñòè, 
îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 40-50 êì/÷. 
Äæîéñòèê Cmotion â êàáèíå òðàêòîðà 
ïîçâîëÿåò, íå èçìåíÿÿ ïîëîæåíèÿ 
ðóêè, óïðàâëÿòü 20 ôóíêöèÿìè. Â êà-
÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé îïöèè Axion 
900 ìîãóò îñíàùàòüñÿ ñèñòåìàìè 
GPS Pilot èëè CAM Pilot äëÿ ïàðàë-
ëåëüíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî âîæäåíèÿ.

Òðàêòîð Axion 850 – ñàìûé ìîù-
íûé èç ÷åòûðåõ òðàêòîðîâ ñåðèè 
Axion 800. Êàê è îñòàëüíûå ìîäåëè 
ñåðèè îñíàùåí øåñòèöèëèíäðîâûì 
äâèãàòåëåì DPS ñ òóðáîíàääóâîì 
(òóðáîêîìïðåññîð ñ èçìåíÿåìîé 

ãåîìåòðèåé), îõëàæäåíèåì íàääóâî÷-
íîãî âîçäóõà òèïà «âîçäóõ-âîçäóõ», 
ñèñòåìîé âïðûñêà òîïëèâà Commom 
Rail ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì, 
ðåöèðêóëÿöèåé è îõëàæäåíèåì âû-
õëîïíûõ ãàçîâ, ÷åòûðüìÿ êëàïàíàìè 
â ñèñòåìå ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ. Ñè-
ñòåìà CPM (Claas Power Management) 
ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè îáåñïå÷èâà-
åò ïîâûøåíèå ìîùíîñòè íà 25,7 êÂò 
(óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ïðîèñõîäèò 
ïðîïîðöèîíàëüíî ñòåïåíè çàãðóçêè). 
Ïî ñîäåðæàíèþ âðåäíûõ âåùåñòâ â 
âûõëîïíûõ ãàçàõ ñîîòâåòñòâóåò íîð-
ìàì Tier 3. Îáîðóäóåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêîé êîðîáêîé ïåðåìåíû ïåðåäà÷ 
Hexashift (24õ24) ñ õîäîóìåíüøèòå-
ëåì èëè áåññòóïåí÷àòîé êîðîáêîé 
Cmatic. Îáå êîðîáêè ðåâåðñèâíûå, 
óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèí èç âàðèàíòîâ: 
ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ 40 èëè 
50 êì/÷. Óïðàâëåíèå ðåæèìàìè ðàáî-
òû êîðîáîê ïåðåìåíû ïåðåäà÷ è äâè-
ãàòåëåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîííû-
ìè ñèñòåìàìè Cebis èëè Cis. Ñ ïîìî-
ùüþ ðû÷àãà óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì 
Drivestick îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü 
íàä êîðîáêîé ïåðåäà÷ è ïîääåðæè-
âàåòñÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ. Ïî çàêàçó Axion 800 îñíà-
ùàåòñÿ ñèñòåìàìè ïàðàëëåëüíîãî 
âîæäåíèÿ GPS Pilot è CAM Pilot.

Òðàêòîð Arion 630C âõîäèò â ñå-
ðèþ Arion 600C, ñîñòîÿùóþ èç òðåõ 
ìîäåëåé. Äâèãàòåëè íà òðàêòîðàõ 
øåñòèöèëèíäðîâûå ñ òóðáîíàääó-
âîì, ñèñòåìîé âïðûñêà òîïëèâà ñ 
ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì. Êîðîáêà 
ïåðåìåíû ïåðåäà÷ Quadrishift (16õ16) 
ðåâåðñèâíàÿ, èìååò ÷åòûðå ðåæèìà 
ïî ÷åòûðå ïåðåäà÷è â êàæäîì, à òàêæå 
ðåæèì çàìåäëåííîãî õîäà ñ 32 ïåðå-
äà÷àìè è ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ 
îò 140 ì/÷, óïðàâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 

Ðèñ. 4. Òðàêòîð Xerion 5000 Ðèñ. 5. Òðàêòîð Axion 920
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êíîïîê è êëàâèø íà ðó÷íîì ðû÷àãå 
èçìåíåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà. 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàäíèì íà-
âåñíûì óñòðîéñòâîì ÒÑÅ 15Ò áàçè-
ðóåòñÿ íà ñèñòåìå EHR ôèðìû Bosch 
ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì. Âîçìîæ-
íîñòè òðàêòîðîâ ðàñøèðåíû çà ñ÷åò 
ïåðåäíèõ íàâåñíîé ñèñòåìû è ÂÎÌ. 
Îíè ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ðàáîòû ñ ïî-
ãðóç÷èêîì. Ïî çàêàçó óñòàíàâëèâàåòñÿ 
÷åòûðåõòî÷å÷íàÿ ïîäâåñêà êàáèíû. 
Çàäíèé ìîñò – ñ ýëåêòðîãèäðàâëè÷å-
ñêîé áëîêèðîâêîé äèôôåðåíöèàëîâ. 
Ìàêñèìàëüíûé óãîë ïîâîðîòà ïåðåä-
íèõ êîëåñ 55�, ðàñïðåäåëåíèå ìàññû 
ïî îñÿì 50:50.

Íà âûñòàâêå äåìîíñòðèðîâàëñÿ 
çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí Lexion 760 
Terra Trac ñ ãóñåíè÷íûì äâèæèòåëåì 
âìåñòî ïåðåäíèõ âåäóùèõ êîëåñ ñàìîé 
ìîùíîé ñåðèè Lexion 700, âêëþ÷àþ-
ùåé â ñåáÿ ÷åòûðå ìîäåëè (òàáë. 2). 
Íà ýòèõ êîìáàéíàõ äëÿ îáìîëîòà è ñå-
ïàðàöèè õëåáíîé ìàññû èñïîëüçóåòñÿ 
ñèñòåìà APS Hybrid System, êîòîðàÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå äâóõ 
òåõíîëîãèé: òàíãåíöèàëüíîé ñèñòåìû 

îáìîëîòà APS è ñèñòåìû ñåïà-
ðàöèè Roto Plus (ðèñ. 6). Ñèñòåìà 
îáìîëîòà APS âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
áàðàáàí-óñêîðèòåëü ñ ïîäáàðà-
áàíüåì, îñíîâíîé ìîëîòèëüíûé 
áàðàáàí è îòáîéíûé áèòåð, ðàç-
äåëÿþùèé ìàññó íà äâà ïîòîêà 
è ïîäàþùèé åå ê äâóõðîòîðíîìó 
ñîëîìîñåïàðàòîðó (ñèñòåìà 
Roto Plus). ×àñòîòà âðàùåíèÿ 
ðîòîðîâ ñîëîìîñåïàðàòîðà 

ðåãóëèðóåòñÿ áîðòîâîé ýëåêòðîííîé 
ñèñòåìîé Cebis.

Äâèãàòåëè íà êîìáàéíàõ øåñòè-
öèëèíäðîâûå ðÿäíûå (Caterpiller) 
èëè âîñüìèöèëèíäðîâûå V-îáðàçíûå 
(Mersedes Benz) ñ ýëåêòðîííûì óïðàâ-
ëåíèåì âïðûñêîì òîïëèâà, îòâå÷àþò 
íîðìàì òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ 
ãàçîâ Tier 3. Íà êîìáàéíàõ èñïîëüçó-
åòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìà 
î÷èñòêè JET STREAM, èìåþùàÿ äâà 
êàíàëà ïîäà÷è âîçäóõà íà ðåøåòà, 
øåñòü èëè âîñåìü òóðáèí âåíòèëÿòî-
ðà, ýëåêòðîðåãóëèðîâêó îòêðûòèÿ æà-
ëþçè ðåøåò, óâåëè÷åííóþ äî 150 ìì
âûñîòó ïåðâîé ñòóïåíè ïåðåïàäà. 
Ðàáîòó ñèñòåìû î÷èñòêè íà ñêëîíàõ 
äî 20% îáåñïå÷èâàåò óñòðîéñòâî 3-D.

Áîðòîâàÿ ýëåêòðîííàÿ èíôîðìà-
öèîííàÿ ñèñòåìà Cebis íà êîìáàéíàõ 
ñåðèè Lexion êîíòðîëèðóåò è óïðàâ-
ëÿåò òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì 
(÷àñòîòà âðàùåíèÿ áàðàáàíîâ è 
âåíòèëÿòîðà, ïîëîæåíèå ïîäáàðàáà-
íèé, îòêðûòèå æàëþçè ðåøåò è äð.), 
îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîòîðîãî âûâî-
äÿòñÿ íà ìîíèòîð. Ýëåêòðîííàÿ ñè-

ñòåìà îïòèìèçàöèè Cemos âûïîëíÿåò 
ôóíêöèþ ïîìîùíèêà ïî íàñòðîéêå 
êîìáàéíà íà îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ 
óáîðêè ñ ïîìîùüþ äèàëîãîâûõ îêîí.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé óáîðêè 
íà êîìáàéíàõ ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ 
îäíà èç äâóõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî 
âîæäåíèÿ: GPS Pilot èëè Laser Pilot. 
GPS Pilot äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèöû 
õëåáîñòîÿ èñïîëüçóåò ñèãíàëû ãëî-
áàëüíîé ñèñòåìû íàâèãàöèè (GPS), à 
Laser Pilot – ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèõ 
ñåíñîðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà êîì-
áàéíå. 

Ðåãóëÿòîð çàãðóçêè ìîëîòèëêè 
Cruise Pilot â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû 
ìàññû â íàêëîííîé êàìåðå è íàãðóçêè 
íà äâèãàòåëü îïòèìèçèðóåò ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ìàøèíû. Íà êîìáàéíàõ 
ñ îáîçíà÷åíèåì Terra Trac âåäóùèå 
ïåðåäíèå êîëåñà çàìåíåíû íà äâèæè-
òåëè ñ ðåçèíîâîé ãóñåíè÷íîé ëåíòîé, 
÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü äàâëåíèå íà 
ïî÷âó è áóêñîâàíèå, óâåëè÷èòü òÿãîâîå 
óñèëèå, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü óáîðêó 
óðîæàÿ íà ïî÷âàõ ñ íåáîëüøîé íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ. Òàêèå êîìáàéíû 
íà äîðîãàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ìîãóò 
äâèãàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ äî 40 êì/÷. 

Ñîëîìà çà êîìáàéíîì óêëàäûâàåò-
ñÿ â âàëîê èëè èçìåëü÷àåòñÿ è âìåñòå 
ñ ïîëîâîé ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîëþ. 
Øèðîêèé íàáîð æàòîê è ïðèñòàâîê ïî-
çâîëÿåò óáèðàòü ðàçëè÷íûå êóëüòóðû 
â ðàçíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ. 

Íîâøåñòâîì ÿâëÿþòñÿ æàòêè 
Maxflo øèðèíîé çàõâàòà 10,5 è 12 ì

Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çåðíîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ

Ìîäåëü êîìáàéíà
Øèðèíà çà-
õâàòà æàòêè, 

ì

Ìîù-
íîñòü 

äâèãàòå-
ëÿ, êÂò

Ðàçìåðû ìîëîòèëü-
íîãî áàðàáàíà, ìì

×
è

ñë
î

 
êë

àâ
è

ø
 ñ

î
-

ëî
ì

î
òð

ÿñ
à

Ïëîùàäü, ì2 Âìåñòè-
ìîñòü 

áóíêåðà, 
ì3

Ìàññà 
(áåç æàò-

êè), êãäèàìåòð äëèíà
ñåïà-
ðàöèè

î÷èñòêè

Lexion 770; 
Lexion 770 TERRA TRAC 5,46-11,97 390 600 1700 - - 6,2 12 17400

Lexion 760; 
Lexion 760 TERRA TRAC 5,46-11,97 350 600 1700 - - 5,8 10,5 16500

Lexion 750; 
Lexion 750 Montana*; 
Lexion 750 TERRA TRAC 5,46-11,97 317 600 1420 - - 5,1 10,5 16200

Lexion 740 5,46-11,97 287 600 1420 - - 5,1 9,6 Í.ä.

Tucano 340 3,71-9,12 205 450 1580 6 7 5,1 7,5 11800

Tucano 330 3,71-9,12 190 450 1320 5 5,8 4,25 7,5 10800

Tucano 320 3,71-9,12 150 450 1320 5 5,8 4,25 6,5 10700

   *Çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí äëÿ ðàáîòû íà ñêëîíàõ

Ðèñ. 6. Ñèñòåìà îáìîëî-
òà è ñåïàðàöèè õëåáíîé 
ìàññû APS Hybrid System
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 äëÿ óáîðêè çåðíîâûõ êóëüòóð â ðàéî-
íàõ ñ íåâûñîêîé óðîæàéíîñòüþ. Íà 
íèõ øíåêè çàìåíåíû ëåíòî÷íûìè 
òðàíñïîðòåðàìè. Ñðåçàííàÿ ìàññà 
çàõâàòûâàåòñÿ óñòàíîâëåííûìè ïî 
áîêàì ïîäàþùèìè øíåêàìè è íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â íàêëîííóþ êàìåðó. Maxflo 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå âàë-
êîâîé æàòêè ïðè äâóõôàçíîé óáîðêå 
çåðíîâûõ êóëüòóð.

Çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí Tucano 
320 âõîäèò â ñåðèþ Tucano 300, ñî-
ñòîÿùóþ èç òðåõ ìîäåëåé (ðèñ. 7). 
Êîìáàéíû îñíàùåíû øåñòèöèëèí-
äðîâûìè äâèãàòåëÿìè ñ ýëåêòðîííûì 
óïðàâëåíèåì ïîäà÷åé òîïëèâà, åäè-
íîé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ ñ ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ñèñòåìîé è êîíäèöèîíåðîì, 
ñîîòâåòñòâóþò íîðìàì òîêñè÷íîñòè 
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ Tier 3, êëàññè÷å-
ñêèì ìîëîòèëüíûì óñòðîéñòâîì. 

Óìåíüøåíèþ íàãðóçêè íà âåðõíåå 
ðåøåòî ñèñòåìû î÷èñòêè ñïîñîá-
ñòâóþò äâå ïðåäâàðèòåëüíûå ñòóïåíè 
ïàäåíèÿ âîðîõà. Íàñòðîéêà ðåøåò 
îñóùåñòâëÿåòñÿ èç êàáèíû ñ ïîìîùüþ 
ýëåêòðîïðèâîäà. Ðàáîòó íà ñêëîíàõ 
(äî 20%) îáåñïå÷èâàåò 3-D óñòðîé-
ñòâî (óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî çàêàçó) –
â äîïîëíåíèå ê îáû÷íûì âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíûì äâèæåíèÿì âåðõíåå 
ðåøåòî ñîâåðøàåò áîêîâûå  âûðàâíè-
âàþùèå êîëåáàíèÿ, ïî ñèëå è àìïëè-
òóäå çàâèñÿùèå îò êðóòèçíû ñêëîíà. 
Â ðåçóëüòàòå ïðîõîäÿùèé î÷èñòêó 
ìàòåðèàë ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ðåøåòà. 
Íà ìîäåëÿõ Tucano 330 è Tucano 340 
íàä êëàâèøíûì ñîëîìîòðÿñîì óñòà-
íîâëåíû çóáîâûå âîðîøèòåëè, èíòåí-
ñèôèöèðóþùèå ïðîöåññ ñåïàðàöèè 
çåðíà.

Tucano 300 îñíàùåíû êàáèíîé 
Vista Cab ñ óâåëè÷åííîé îáçîðíîñòüþ, 
çâóêîèçîëÿöèåé, ñèñòåìîé ðåãóëè-

ðîâêè ðóëåâîé êîëîíêè, àâòîìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìîé êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, 
ðû÷àãîì óïðàâëåíèÿ ãèäðîñòàòè-
÷åñêèì ïðèâîäîì õîäîâîé ÷àñòè ñ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì äæîéñòèêîì, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïëàâíî èç-
ìåíÿòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êîìáàéíà, 
à òàêæå óïðàâëÿòü äðóãèìè ôóíêöèÿìè 
(èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ, 
ïîëîæåíèÿ æàòêè è ìîòîâèëà, îñòà-
íîâêà æàòêè, ïîïåðå÷íàÿ êîìïåíñàöèÿ 
è ðåãóëèðîâêà äëèíû ïëàòôîðìû æàò-
êè Vario, ïîâîðîò âûãðóçíîãî øíåêà 
çåðíîâîãî áóíêåðà è åãî ðàçãðóçêà, 
óïðàâëåíèå óñîâåðøåíñòâîâàííû-
ìè ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè Claas 
Contour II (êîíòðîëü âûñîòû ñðåçà è 
ïðîäîëüíîå êîïèðîâàíèå ðåëüåôà 
ïî÷âû), Auto Contour II (ïðîäîëüíàÿ è 
ïîïåðå÷íàÿ êîìïåíñàöèÿ ïîëîæåíèÿ 
æàòêè), Laser Pilot (àâòîìàòè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äëÿ âåäåíèÿ 
êîìáàéíà ïî êðàþ ñòåðíè). Äæîéñòèê 
ïîçâîëÿåò òàêæå ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà 
ïîëíûé ïðèâîä õîäîâîé ÷àñòè.

Êîíòðîëü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ðàáîòû êîìáàéíîâ îñóùåñòâëÿåò áîð-
òîâîé êîìïüþòåð Cebis. Èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó ñ 
ïîìîùüþ ñèñòåìû Claas Telematics.

Â ñåðèþ Jaguar 900 âõîäèò øåñòü 
ìîäåëåé êîðìîóáîðî÷íûõ êîìáàéíîâ. 
Ìîäåëü Jaguar 950, ïîêàçàííàÿ íà âû-
ñòàâêå, îñíàùåíà âîñüìèöèëèíäðî-
âûì ñ V-îáðàçíûì ðàñïîëîæåíèåì 
öèëèíäðîâ äâèãàòåëåì Mercedes-
Benz ìîùíîñòüþ 390 êÂò (ðèñ. 8). Òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìàøèíû àíàëî-
ãè÷íà ñõåìå êîìáàéíîâ ïðåäûäóùåé 
ñåðèè Jaguar 800. Íà êîìáàéíå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íîæåâîé áàðàáàí V-Max 
ñ ôóíêöèÿìè èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà 
íîæåé è ñàìîçàòî÷êè. Íà áàðàáàíå 
óñòàíîâëåíû íîæè ñ ïëàâíî èçîãíóòîé 
ãðàíüþ, ïîâåðõíîñòü êîòîðîé èãðàåò 

ðîëü «øâûðÿþùåé» ëîïàòêè, îáåñïå-
÷èâàþùåé âûñîêóþ òðàíñïîðòèðóþ-
ùóþ ñïîñîáíîñòü. Êðåïëåíèå íîæåé 
âñåãî äâóìÿ áîëòàìè ïîçâîëÿåò ïåðå-
äàâàòü íîæó óñèëèå ðåçêè íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ äèñêîâ áàðàáàíà.  Äèàìåòð 
áàðàáàíà 630 ìì, øèðèíà 750 ìì. 
Êîìáàéíû îñíàùåíû äâóìÿ òèïàìè 
áàðàáàíîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì 
íîæåé 36 è 24 ñîîòâåòñòâåííî. Íîæè 
óíèâåðñàëüíûå. Íå òðåáóþò çàìåíû 
ïðè ïåðåõîäå îò ñêàøèâàíèÿ òðàâ 
ê óáîðêå êóêóðóçû. Áåññòóïåí÷àòûé 
ïðèâîä ïîäàþùèõ âàëüöîâ ïîçâîëÿåò 
âîäèòåëþ èç êàáèíû ðåãóëèðîâàòü 
äëèíó ðåçêè îò 4 äî 37 ìì.

Ïîäà÷à ðàñòèòåëüíîé ìàññû ê 
èçìåëü÷àþùåìó áàðàáàíó îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ÷åòûðüìÿ âàëüöàìè, ðàñ-
ïîëîæåííûìè ïîïàðíî ñâåðõó è 
ñíèçó. Àïïàðàò îñíàùåí äåòåêòîðàìè 
ìåòàëëà è êàìíåé. Â ñëó÷àå ñðàáà-
òûâàíèÿ îäíîãî èç äåòåêòîðîâ âêëþ-
÷àåòñÿ ñèñòåìà Direct Stop, êîìáàéí 
àâòîìàòè÷åñêè îñòàíàâëèâàåòñÿ è, 
ñîîòâåòñòâåííî, ïðåêðàùàåòñÿ íà-
êîïëåíèå ðàñòèòåëüíîé ìàññû ïåðåä 
ïîäàþùèì àïïàðàòîì.

Çà èçìåëü÷àþùèì áàðàáàíîì 
óñòàíîâëåí äîèçìåëü÷èòåëü çåðåí 
êóêóðóçû Intensiv Cracker. Çà íèì íàõî-
äèòñÿ óñêîðèòåëü âûáðîñà, îáåñïå÷è-
âàþùèé ïîäà÷ó îáðàáîòàííîé ìàññû 
â òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ñ âûñîêîé 
ñêîðîñòüþ. Çàçîð ìåæäó ëîïàñòÿìè 
óñêîðèòåëÿ è çàäíåé ñòåíêîé ñèëî-
ñîïðîâîäà (2-10 ìì) ðåãóëèðóåòñÿ èç 
êàáèíû âîäèòåëåì. 

Íà ñèëîñîïðîâîäå óñòàíîâëåíà 
ñêàíèðóþùàÿ òåëåâèçèîííàÿ êàìåðà. 
Â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè îíà 
îòñëåæèâàåò ïðîöåññ íàïîëíåíèÿ 
êóçîâà è ðåãóëèðóåò äâèæåíèå ñèëî-
ñîïðîâîäà ïî îñè äâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà. Ýëåêòðîííàÿ 

Ðèñ. 7. Çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí Tucano 320 Ðèñ. 8. Êîðìîóáîðî÷íûé êîìáàéí Jaguar 950
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ñèñòåìà Cebis ïîñòîÿííî ðåãèñòðè-
ðóåò äàííûå î ñîäåðæàíèè ñóõîãî 
ïðîäóêòà â îáúåìå ñîáðàííîãî ìà-
òåðèàëà. 

Ïðè çàãîòîâêå ñåíàæà êîìáàéíû 
îñíàùàþò ïîäáîðùèêàìè øèðè-
íîé çàõâàòà 3 è 3,8 ì. Äëÿ êîøåíèÿ 
òðàâ èñïîëüçóþò äèñêîâûå æàòêè 
øèðèíîé çàõâàòà 5,2 è 6,1 ì Direct 
Disc 520 è 610. Äëÿ óáîðêè êóêóðóçû 
ïðèìåíÿþò ðîòîðíûå æàòêè ñïëîø-
íîãî ñðåçà Orbis øèðèíîé çàõâàòà 6 è 
7,5 ì. Ïðè ýòîì ìîæíî óáèðàòü êóêó-
ðóçó êàê âäîëü, òàê è ïîïåðåê ðÿäêîâ, 
íåçàâèñèìî îò øèðèíû ìåæäóðÿäèé. 
Â òðàíñïîðòíîì ïîëîæåíèè æàòêè 
Orbis ñêëàäûâàþòñÿ.

Êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà íà âûñ-
òàâêå çàäíåíàâåñíóþ äâóõáðóñíóþ 
êîñèëêó Disco 9100C â êîìáèíàöèè ñ 
ôðîíòàëüíîé êîñèëêîé Disco 3100FC 
(ðèñ. 9). Øèðèíà çàõâàòà ïðè ñêà-
øèâàíèè ñîñòàâëÿåò 9,1 ì. Àãðåãàò 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â êðóïíûõ õîçÿéñòâàõ è ôèðìàìè-
ïîäðÿä÷èêàìè. Áëàãîäàðÿ äâóì ïî-
äàþùèì òðàíñïîðòåðàì ëåíòî÷íîãî 
âàëêîóêëàä÷èêà Autoswather êîñèëêè 
Disco 9100C ñêîøåííóþ ìàññó ìîæíî 
óëîæèòü ïî âñåé øèðèíå çàõâàòà â âà-
ëîê èëè âðàññòèë (âàëîê ïëþñ øèðèíà 
çàõâàòà îäíîãî êðû-
ëà êîñèëêè). Ìåõà-
íèçàòîð ðåãóëèðóåò 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
òðàíñïîðòåðîâ ñ ïî-
ìîùüþ òåðìèíàëà 
óïðàâëåíèÿ Com-
municator. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó è âîçìîæíî-
ñòè èçìåíåíèÿ èõ 
ïîëîæåíèÿ  øèðèíà 
âàëêà ìîæåò âàðüè-
ðîâàòüñÿ îò 1,6 äî 
3,2 ì.

Ìàøèíû îñíàùåíû äèñêîâûì 
ðåæóùèì àïïàðàòîì P-Cut. Êîí-
ñòðóêöèÿ ïðèâîäà äèñêîâ ïîçâîëÿåò 
ñìåñòèòü èõ âïåðåä îòíîñèòåëüíî 
áðóñà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïåðåêðûòèå 
òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ íîæåé. Êàæäûé 
äèñê çàùèùåí îò ïîëîìîê ïðè íàåçäå 
íà ïðåïÿòñòâèå. Ñàìîî÷èùàþùèå-
ñÿ êîñèëî÷íûå áðóñû èìåþò ãèäðîï-
íåâìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó ðàçãðóçêè 
Active Float: ìàññà àãðåãàòà ïåðå-
íîñèòñÿ íà òðàêòîð, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïðåîáðàçîâûâàòü âîçíèêàþùåå ïðè 
êîøåíèè ñîïðîòèâëåíèå òðåíèÿ â ñî-
ïðîòèâëåíèå êà÷åíèÿ. Ýòî ñîõðàíÿåò 
äåðíîâûé ïîêðîâ, ïðåäîòâðàùàåò 
çàãðÿçíåíèå êîðìîâ è óìåíüøàåò 
ðàñõîä äèçåëüíîãî òîïëèâà ïðèìåðíî 
äî 20%.

Ðóëîííûé ïðåññ-ïîäáîðùèê Rol-
lant 375 RC øèðèíîé çàõâàòà 2,1 ì 
ôîðìèðóåò ðóëîíû 	1,25 ì è øè-
ðèíîé 1,2 ì (ðèñ. 10). Ðóëîí ìîæåò 
îáìàòûâàòüñÿ êàê øïàãàòîì, òàê 
è ñåòêîé. Ìåæäó ïîäáîðùèêîì è 
êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ óñòàíîâëåíî 
èçìåëü÷àþùåå óñòðîéñòâî Roto Cut 
ñ 16 ñïåöèàëüíûìè íîæàìè. Â êà÷å-
ñòâå îïöèè ïðåäëàãàåòñÿ ëîòêîâîå 
îòðåçíîå óñòðîéñòâî PRO, êîòîðîå 
àâòîìàòè÷åñêè îïóñêàåòñÿ (ãèäðàâëè-

÷åñêèì ïóòåì), åñëè âîçíèêàåò îïàñ-
íîñòü çàáèâàíèÿ ðîòîðà. Òðàêòîðèñòà 
ïðåäóïðåæäàåò îá ýòîì àêóñòè÷åñêèé 
ñèãíàë. Çàáèâàíèå óñòðàíÿåòñÿ ñ âî-
äèòåëüñêîãî ìåñòà. Èíôîðìàöèîííàÿ 
ñèñòåìà CLAAS COMMUNICATOR ïî-
ñòîÿííî èíôîðìèðóåò òðàêòîðèñòà 
î ïðîòåêàíèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà 
ìàøèíû.

Êîìïàíèÿ äåìîíñòðèðîâàëà òàêæå 
ñïåöèàëüíûé òåëåñêîïè÷åñêèé ïî-
ãðóç÷èê SCORPION 9040 ãðóçîïîäú-
åìíîñòüþ 4000 êã è âûñîòîé ïîäú-
åìà ñòðåëû äî 8,95 ì, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå (ðèñ. 11). 

Ïîãðóç÷èê SCORPION 9040 îñíà-
ùàåòñÿ ÷åòûðåõöèëèíäðîâûì äâè-
ãàòåëåì ìîùíîñòüþ 88 êÂò. Ïðèâîä 
õîäîâîé ÷àñòè ãèäðîîáúåìíûé, ïå-
ðåäíèé è çàäíèé ìîñòû óïðàâëÿåìûå, 
ñ ïëàíåòàðíûì ðåäóêòîðîì. Ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ äî 40 êì/÷. Ïðîñòîðíàÿ 
êîìôîðòàáåëüíàÿ êàáèíà, óïðàâëåíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîé ðóêîé ñ ïîìî-
ùüþ ðû÷àãà. Òåëåñêîïè÷åñêàÿ ñòðåëà 
èìååò âîçìîæíîñòü äåìïôèðîâàíèÿ 
êîëåáàíèé. Óñòîé÷èâîñòü ìàøèíû 
äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ îïòèìàëüíîìó 
ïîëîæåíèþ öåíòðà òÿæåñòè è ðàñïðå-
äåëåíèþ ìàññû.

The CLAAS Efficient Agricultural Ma-
chinery for the Agro-Industrial Complex
V.Ya. Goltyapin

Summary: The article presents the 

basic design features and engineering data 

of the CLAAS new agricultural machinery 

demonstrated at the «Agrosalon 2012» 

International specialized exhibition. 

Key words: agricultural machinery, 

tractor, grain harvester, forage harvester, 

baler, mower, loader, diagnostics, control 

system.

Ðèñ. 9. Àãðåãàò Disco 9100 C Autoswather + Disco 
3100 FC

Ðèñ. 10. Ðóëîííûé ïðåññ-ïîäáîðùèê Rollant 
375 RC

Ðèñ. 11. Òåëåñêîïè÷åñêèé ïîãðóç÷èê Scorpion
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Îáîñíîâàíû îïòèìàëü-

íûå çíà÷åíèÿ êîíñòðóêòèâíî-ðåæèìíûõ 

è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà 

ïîëó÷åíèÿ  ãðàíóëèðîâàííûõ äâóõêîìïî-

íåíòíûõ ñìåñåé äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîé ïòèöû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíóëèðîâàíèå, 

ñìåñü, êðèòåðèé îïòèìèçàöèè, ôàêòîð, 

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå â ïîëíîé 
ìåðå èñïîëüçóåòñÿ òàêîå öåííîå ñû-
ðüå, êàê ìîðñêàÿ êàïóñòà (ëàìèíàðèÿ), 
íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîòî-
ðîé õàðàêòåðíî äëÿ Äàëüíåâîñòî÷íîãî  
ðåãèîíà [1]. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî 
ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå íà ñîçäàíèå òåõíîëîãèé è 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðèãîòîâëåíèÿ 
áåëêîâî-ìèíåðàëüíûõ ïðîäóêòîâ íà 
îñíîâå ìåñòíîãî äàëüíåâîñòî÷íîãî 
ñûðüÿ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé  ÿâëÿþòñÿ 
ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè è îáîñíî-
âàíèå ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïðèãî-
òîâëåíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé áåëêîâî-
ìèíåðàëüíîé äîáàâêè äëÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé  ïòèöû.

Ýôôåêòèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãðàíó-
ëèðîâàííîé áåëêîâî-ìèíåðàëüíîé 
äîáàâêè íà îñíîâå ñìåñè ñîåâîãî 
êîìïîíåíòà è ëàìèíàðèè â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ èõ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèìè è ðåîëîãè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè.

Èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãàëîñü ñî-
åâîå ñûðüå, ïîëó÷åííîå íà òåðìîà-
ãðåãàòå ÊÏÑÌ-850, à òàêæå ìîðñêàÿ 
êàïóñòà. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé 
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîñòàâå âòîðè÷íî-
ãî ñûðüÿ (îò ïåðåðàáîòêè ñåìÿí ñîè 
íà òåðìîîáðàáîòàííóþ ïîëíîæèðíóþ 
ìóêó) íàõîäÿòñÿ ñëåäóþùèå êîìïî-
íåíòû (ôðàêöèè): îáîëî÷êà ñåìÿí ñîè 
(40%); çàðîäûø ñåìåíè ñîè (10%); 
äðîáëåíûå ñåìÿäîëè (50%).

Âòîðè÷íîå ñûðüå ïîäâåðãàëîñü 
òîíêîìó èçìåëü÷åíèþ, à íà îñíîâå 
ìîðñêîé êàïóñòû ïîñðåäñòâîì åå 
èçìåëü÷åíèÿ íà âîë÷êå (äèàìåòð îò-
âåðñòèé ðåøåòêè 3 ìì) ãîòîâèëàñü 
ïàñòà.

Ïðåäâàðèòåëüíî íà îñíîâàíèè 
ïîèñêîâûõ îïûòîâ è àïðèîðíîãî ðàí-
æèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ èññëåäóåìûõ 
ïðîöåññîâ áûëè âûäåëåíû íàèáîëåå 

çíà÷èìûå èç íèõ êàê îêàçûâàþùèå 
íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà êðèòåðèè 
îïòèìèçàöèé.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè 
äëÿ ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ áåëêîâî-
ìèíåðàëüíûõ ãðàíóë áûëà ïðèíÿòà  
îäíîðîäíîñòü ãðàíóëèðóåìîé ñìåñè  –
Ó

1 
(
, %). 

Äëÿ äàííîãî êðèòåðèÿ îïòèìèçà-
öèè ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ãðàíóë áûëè 
âûáðàíû ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

ìàññîâàÿ äîëÿ ñîåâîãî êîìïîíåí-
òà – õ

1
 (Ìñ, %);

äèàìåòð îòâåðñòèé ôîðìóþùåé 
ðåøåòêè – õ

2
 (d

î
, ìì);

óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âèíòà 
ñìåñèòåëÿ - x

3
 (�, c-1).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîöåññà ïî-
ëó÷åíèÿ âëàæíîé ãðàíóëèðîâàííîé 
ñìåñè íåîáõîäèìî ðàñêðûòü ñëåäóþ-
ùóþ ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü:

Ó
1 

(
) = f (x
1
; x

2
; x

3
)��maõ.      (1)

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ôàêòîðû 
è óðîâíè èõ âàðüèðîâàíèÿ, âëèÿþ-
ùèå íà ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ãðàíóëè-
ðîâàííîé ñìåñè ñîåâîãî êîìïîíåí-
òà â âèäå ìóêè è ëàìèíàðèè â âèäå 
ïàñòû.

ÓÄÊ 636.085.62

Обоснование 
процесса получения 
гранулированных 
двухкомпонентных смесей 
для сельскохозяйственной 
птицы

Òàáëèöà 1. Ôàêòîðû è óðîâíè âàðüèðîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññà ïî-
ëó÷åíèÿ ãðàíóëèðîâàííîé ñìåñè

Óðîâíè 
âàðüèðîâàíèÿ 

ôàêòîðàìè è èíòåðâàë

Ôàêòîðû

ìàññîâàÿ äîëÿ 
ñîåâîãî êîìïîíåí-

òà, %

äèàìåòð îòâåð-
ñòèé ðåøåòêè, 

ìì

óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ âèíòà, ñ-1

õ
1 

(Ìñ) õ
2
 (d

î
) õ

3
 (�)

Èíòåðâàë âàðüèðî-
âàíèÿ 25 1 5

Âåðõíèé óðîâåíü 75 3 15

Îñíîâíîé óðîâåíü 50 2 10

Íèæíèé óðîâåíü 25 1 5
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Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà ñòàíäàðò-
íàÿ ìàòðèöà ïëàíèðîâàíèÿ ìíîãî-
ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà, à òàêæå 
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî ïÿòíàä-
öàòè îïûòàì äëÿ Ó

1
.

Ïîñëå ðåàëèçàöèè äàííîãî òðåõ-
óðîâíåâîãî ïëàíà ýêñïåðèìåíòà è 
ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ îïòè-
ìèçàöèè Ó

1
  ïðîâåäåíà èõ îáðàáîòêà, 

à òàêæå ðåãðåññèîííûé àíàëèç çàâè-
ñèìîñòè  Ó

1
 = f (x

1
; x

2
; x

3
).

Çàâèñèìîñòü èññëåäîâàíà íà max. 
Äëÿ äàííîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëåíû 
êîýôôèöèåíòû ïðåäïîëàãàåìîé ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìåòîäîì øàãî-
âîé ðåãðåññèè [2]. Ðàñ÷åò äèñïåðñèè 
îòêëèêà Ó

1
 è ïðîâåðêà åå îäíîðîä-

íîñòè ïîêàçàëè, ÷òî îíà îäíîðîäíà, 
à äèñïåðñèè ïàðàëëåëüíûõ îïûòîâ 
ñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé. Ðåçóëüòàòû 
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 3.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ðàñ÷åòîâ è 
ñäåëàííûõ âûâîäîâ ïîñòðîåíà  ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ïîëó÷å-
íèÿ âëàæíîé ãðàíóëèðîâàííîé ñìåñè 
â êîäèðîâàííîì âèäå:

Ó1 = 95,5105+1,6307 õ2–3,250 õ1õ2 –

– 2,125 õ1õ3 – 4,500 õ2õ3 – 2,946 õ1
2 –

– 4,978 õ2
2 – 2,269 õ3

2 �maõ. 

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü (2) àäåêâàòíà ïðè êîýôôè-
öèåíòàõ êîððåëÿöèè R

1
 = 0,962, R

2
 = 

0,961 è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèÿõ êðèòåðèÿ 
Ôèøåðà   1

RF = 10, 908  è 13, 846
2

RF = .

Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîáëþ-
äàåòñÿ ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî:

1 1
R TF > F , à  2 2

R TF > F   

ïðè Ð = 0,95.

Ðåçóëüòàòû äàííîãî àíàëèçà ïî-
çâîëèëè ïåðåéòè îò êîäèðîâàííûõ 
çíà÷åíèé ôàêòîðîâ è ïîëó÷èòü ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü îäíîðîäíî-
ñòè ñìåñè â  ðàñêîäèðîâàííîì 
âèäå:


 = 11,970 + 0,901Ìñ + 37,046 dî +
+ 4,465 � – 0,130 Ìñ dî – 0,017 Ìñ � –
– 0,900 dî � - 0,005 Ìñ

2 – 4,978 dî
2 – 

0,090 �2 �max.                  
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè ýêñòðå-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ õ1, õ2 è 
õ3 áûëà ïîñòðîåíà ïîâåðõíîñòü îò-
êëèêà Ó

1
 (ðèñ. 1), à òàêæå åå ñå÷åíèå 

(ðèñ. 2).

Òàáëèöà 2. Ìàòðèöà ïëàíèðîâàíèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
ïî èçó÷åíèþ çàâèñèìîñòåé Ó

1
 (
) = f (x

1
; x

2
; x

3
) 

Íîìåð 
îïûòà

Ôàêòîðû 
, % N
óä

, êÂò�ñ/êã

X
1

X
2

X
3

Ó
1

Ó
2

1 -1 -1 1 87,5 98

2 1 -1 -1 87 94

3 -1 1 -1 92,5 104

4 1 1 1 80 88

5 -1 -1 -1 71 100

6 1 -1 1 89,5 91

7 -1 1 1 85,5 96

8 1 1 -1 90 102

9 -1,215 0 0 93 90

10 1,215 0 0 89 85

11 0 -1,215 0 86 92

12 0 1,215 0 90 86

13 0 0 -1,215 93 86

14 0 0 1,215 91 85

15 0 0 0 96 79

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà

Ê
ð

è
òå

ð
è

é

à
0

à
1

à
2

à
3

à
12

à
13

à
23

à
11

à
22

à
33

Çàêëþ÷åíèå 
îá àäåêâàò-

íîñòè

F
R

F
Ò

Ó
1

95,511 - 1,631 - 3,250 2,125 4,500 2,947 4,979 2,269 10,908 3,79
(2)

Ðèñ. 1. Ïîâåðõíîñòü îòêëèêà 
Ó

1
 = f (x

1
= - 0,07; x

2
; x

3
)

Ðèñ. 2. Ñå÷åíèå ïîâåðõíîñòè îòêëèêà 
Ó

1
 = f (x

1
= - 0,07; x

2
; x

3
)

(3)
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Àíàëèç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â 
òàáë. 4, ïîêàçûâàåò, ÷òî îáëàñòè ýêñ-
òðåìàëüíûõ çíà÷åíèé, ïðè êîòîðûõ 
Ó

1
�max, íàõîäÿòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðå-

äåëàõ: õ
1 

= - 0,07; õ
2 

= 0,31; õ
3 

= - 0,27.
Ïîñðåäñòâîì ïîëó÷åííîé ìîäåëè 

îáîñíîâàíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
êîíñòðóêòèâíî-ðåæèìíûõ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïðîöåññà 
ïîëó÷åíèÿ  ãðàíóëèðîâàííûõ äâóõ-
êîìïîíåíòíûõ ñìåñåé:

- ìàññîâàÿ äîëÿ ñîåâîãî êîìïî-
íåíòà Ì

ñ
 = 48,25-55,5 %;

- äèàìåòð îòâåðñòèé ôîðìóþùåé 
ðåøåòêè d

î
 = 2,04-2,31 ìì;

- óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âèíòà 
� = 8,65-11,4 ñ-1.

Ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ ôàêòîðîâ 

îäíîðîäíîñòü ãðàíóëèðîâàííîé ñìå-

ñè ñîñòàâëÿåò 
 = 95,7%, à óäåëüíûå 

çàòðàòû ýíåðãèè N
óä

 = 77,9 êÂò ñ

êã

� .

Òàáëèöà 4. Îáëàñòè ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ õ
1
, õ

2
 è õ

3

Êðèòåðèé Õ
1

Õ
2

Õ
3

Ó
1

Ó
1 
� max -0,07 0,31 -0,27 95,765

-0,07 0,31 -0,28 95,765

-0,08 0,31 -0,27 95,765

-0,08 0,32 -0,28 95,765

-0,07 0,32 -0,28 95,764

-0,07 0,32 -0,29 95,764

-0,08 0,31 -0,26 95,764

-0,06 0,31 -0,28 95,764

-0,08 0,31 -0,28 95,764

-0,07 0,30 -0,26 95,764

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
1. Øàðâàäçå Ð.Ë. Èñïîëüçîâàíèå 

ëàìèíàðèè â êîðìëåíèè öûïëÿò // Ñá. 

íàó÷íûõ òðóäîâ / ÄàëüÃÀÓ: Áëàãîâåùåíñê, 

2004: Ïðîáëåìû çîîòåõíèè, âåòåðèíàðèè 

è áèîëîãèè æèâîòíûõ íà Äàëüíåì Âîñòîêå. 

Ñ. 16-20. 

2. Àäëåð Þ.Ï., Ìàðêîâà Å.Â., Ãðà-

íîâñêèé Þ.Â. Ïëàíèðîâàíèå ýêñïåðèìåí-

òà ïðè ïîèñêå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé.  Ì.: 

Íàóêà, 1976. 280 ñ.

Substantiation of Producing Granular 
Two-Component Mixtures for Poultry

V.V. Samuylo, L.I. Perepelkina,

T.A. Krasnoshchekova, 

R.L. Sharvadze, A.F. Gudkin

Summary. The optimal v alues of 

design and operational and technological 

parameters of the process producing 

granular two-component mixtures for poultry 

are substantiated.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû èíôîðìàòèçàöèè è àâòî-

ìàòèçàöèè òåõíîëîãèé â ïòèöåâîäñòâå, âûïîëíÿåìûõ â àâòîìà-

òèçèðîâàííîì ðåæèìå ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîìó êðèòåðèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, àâòîìàòè-

çàöèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà, 

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïàðàìåòð.

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ òåõíîëîãèé îáåççàðà-
æèâàíèÿ äåëàåò âûñîêîýôôåêòèâíûìè ïðîöåññû äåçèí-
ñåêöèè ïðè îáðàáîòêå ïðîäóêòîâ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ 
è ïðåäîòâðàùàåò èõ ïîð÷ó íàñåêîìûìè è ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè, êîòîðàÿ çà÷àñòóþ ñîñòàâëÿåò áîëåå 50% ïîòåðü 
ïðîäóêöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ âûïóñêàåìûõ 
â Ðîññèè óñêîðèòåëåé ýëåêòðîíîâ íàäåæíî óíè÷òîæàþòñÿ 
îïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ 
ïàòîãåííûå è óñëîâíî ïàòîãåííûå øòàììû ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â áîëüøèõ îáúåìàõ ïðîäóêöèè (îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ 
òîíí â ñóòêè). Ïîäîáíûå òåõíîëîãèè ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû 
äëÿ ëþáûõ ïðåäïðèÿòèé ÀÏÊ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîèç-
âîäñòâîì, õðàíåíèåì è òîðãîâëåé ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ 
è êîðìîâ [1] (îñîáåííî âñåõ âèäîâ ìÿñíûõ, ðûáíûõ è 
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå èíãðåäèåíòîâ äëÿ êîìáè-
êîðìîâ). Íàïðèìåð, ïðîâåäåííûå íåäàâíî èíèöèàòèâíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ñðîêîâ 
õðàíåíèÿ îõëàæäåííîãî êóðèíîãî ìÿñà â 3 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìàòèâíûì ñðîêîì õðàíåíèÿ áåç óõóäøåíèÿ 
åãî ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ. 

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñêîðèòåëÿ îñíîâàí íà ðåçî-
íàíñíîì âçàèìîäåéñòâèè ýëåêòðîíîâ ñ ïîëåì ñòîÿ÷åé 
ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ÑÂ×-äèàïàçîíà. Åäèíèöåé èç-
ìåðåíèÿ ïîãëîùåííîé äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â 
ñèñòåìå ÑÈ ÿâëÿåòñÿ ãðåé. Åäèíèöà íàçâàíà â ÷åñòü áðè-
òàíñêîãî ó÷¸íîãî Ëüþèñà Ãðýÿ â 1975 ã. (îáîçíà÷åíèå – Ãð, 
Gy). Ïîãëîùåííàÿ äîçà ðàâíà 1 Ãð, åñëè â ðåçóëüòàòå ïî-
ãëîùåíèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ âåùåñòâî ïîëó÷èëî 
1 Äæ ýíåðãèè â ðàñ÷åòå íà 1 êã ìàññû. ×åðåç äðóãèå åäè-
íèöû èçìåðåíèÿ ÑÈ ãðåé âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: Ãð = (Äæ/êã) = (ì2/ñ2). Ðàíåå øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü 
(èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ è ñåé÷àñ) âíåñèñòåìíàÿ åäèíèöà 
ïîãëîùåííîé äîçû ðàä (1 Ãð = 100 ðàä) [2]. 

Ïðåäâàðèòåëüíî óïàêîâàííûé â òåõíîëîãè÷åñêóþ òàðó 
îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ ïî òðàíñïîðòåðó 
â òåõíîëîãè÷åñêóþ êàìåðó, ãäå îáðàáàòûâàåòñÿ ïó÷êîì 

óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ, ïîä âîçäåéñòâèåì êîòîðîãî 
ïîëíîñòüþ óíè÷òîæàþòñÿ âñå èçâåñòíûå ìèêðîîðãàíèçìû 
(áàêòåðèè, âèðóñû, ãðèáêè, ïðîñòåéøèå è äð.), à òàêæå ëþ-
áûå äðóãèå æèâûå îðãàíèçìû, íàñåëÿþùèå ñòåðèëèçóå-
ìûé îáúåêò (íàñåêîìûå, êëåùè, ÷åðâè è äð.). Ýëåêòðîííàÿ 
îáðàáîòêà ïðîäóêöèè ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì è òðåáóåìîé äîçîé îáëó÷åíèÿ. 
Äëÿ íåêîòîðûõ èçäåëèé è ïðîäóêòîâ ðåæèì îáðàáîòêè 
ïîäáèðàåòñÿ èíäèâèäóàëüíî. Ìîùíîñòü óñêîðèòåëÿ è 
ñêîðîñòü òðàíñïîðòåðà ðåãóëèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû äîçà îáëó÷åíèÿ òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàëà çàäàííîé. 
Îáåççàðàæèâàíèå ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ òîðìîæåíèþ 
ýëåêòðîíîâ â âåùåñòâå. 

Ýíåðãîñáåðåãàþùåå îáåççàðàæèâàíèå îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çàäàò÷èê äîçû îáëó÷åíèÿ çàäàåò 
òðåáóåìóþ äëÿ äàííîãî îáåççàðàæèâàåìîãî ïðîäóêòà 
äîçó îáëó÷åíèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé áûëî óñòàíîâëåíî 
ðàíåå ïðè èñïûòàíèÿõ ïî îáåççàðàæèâàíèþ îïûòíûõ 
ïàðòèé ïðîäóêòîâ.

Ä
çàä

 = (Ý
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ïîãë/Ì
ïðîä

) = (gÝ
çàä 

/(Ð
ÿù

 – Ð
òàðû

)),         (1)

ãäå Ä
çàä 

– çàäàííàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ ïðîäóêòà, Ãð (èëè 
ì2/ñ2);

Ý
çàä

ïîãë
  
– ïîãëîùåííàÿ ïðîäóêòîì ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ è 

ýëåêòðîíîâ, Äæ; 
Ì

ïðîä
 – ìàññà ïðîäóêòà áåç óïàêîâêè,

Ì
ïðîä

 = ((Ð
ÿù 

– Ð
òàðû

)/g), êã;
g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (g = 9,8 ì/ñ2); 
Ð

ÿù
 – âåñ ÿùèêà (òàðû) âìåñòå ñ ïðîäóêòîì, êãñ; 

Ð
òàðû 

– âåñ òîëüêî òàðû (ÿùèêà) áåç ïðîäóêòà, êãñ.
Çàäàííàÿ ýíåðãèÿ ïîãëîùåííîãî èçëó÷åíèÿ ïðîïîð-

öèîíàëüíà ìàññå ïðîäóêòà: 
Ý

çàä
ïîãë = (Ä

çàä
Ì

ïðîä 
).                             (2)

Ýíåðãèÿ ïîãëîùåííîãî èçëó÷åíèÿ âñåãäà ïðîïîðöèî-
íàëüíà ìàññå ïðîäóêòà: 

Ýïîãë = (ÄÌ
ïðîä 

).                                 (3)
Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ óñêîðèòåëÿ, Âò � ñ:

Ý
èçë 

= Ð
èçë

Ò
îáëó÷

,                                    (4)
ãäå Ð

èçë
 – ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, Âò;

Ò
îáëó÷ 

– âðåìÿ îáëó÷åíèÿ ïðîäóêòà â àêòèâíîé çîíå 
òðàíñïîðòåðà, Ò

îáëó÷
 = (L/V

òð
), ñ;

L – äëèíà çîíû îáëó÷åíèÿ ïî äëèíå ðàáî÷åãî îðãàíà 
òðàíñïîðòåðà, ì;

V
òð

 – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàáî÷åãî îðãàíà òðàíñïîð-
òåðà, ì/ñ.

Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ Ýóä
èçë 

, Âò � ñ/ì2, óñêîðèòåëÿ 
ïî ïëîùàäè îáëó÷åííîãî ó÷àñòêà ðàáî÷åãî îðãàíà òðàíñ-
ïîðòåðà óäåëüíîé ìîùíîñòüþ Ðóä

èçë 
, Âò/ì2, îïðåäåëÿåòñÿ 

ïî ôîðìóëå:

ÓÄÊ 621.3:636.5
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Ýóä
èçë 

= Ðóä
èçë

Ò
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.                              (5)
Äëÿ ëþáîé êîíêðåòíîé êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè 

äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ, óñêîðèòåëÿ, â òîì ÷èñëå è åãî âû-
õîäíîãî ðóïîðà ñóùåñòâóåò ÷èñëåííàÿ ñâÿçü ìåæäó Ýóä

èçë 
 è 

Ýïîãë äëÿ êàæäîãî ïðîäóêòà: ÷åì áîëüøå Ýóä
èçë 

, òåì áîëüøå 
Ýïîãë. ×èñëåííûé êîýôôèöèåíò Ê

1
 èëè â îáùåì ñëó÷àå 

ôóíêöèÿ ñâîéñòâ êîíñòðóêöèè óñêîðèòåëÿ, ðàññòîÿíèÿ îò 
èçëó÷àòåëÿ äî ïðîäóêòà, âèäà, ðàçìåðîâ, ôîðìû, îáúåìà 
ïðîäóêòà è äð. ýòîé ïðîïîðöèîíàëüíîé (ëèíåéíîé èëè 
íåëèíåéíîé) çàâèñèìîñòè äëÿ êàæäîãî óñêîðèòåëÿ èç-
âåñòíû: 

Ýïîãë  = Ê
1
Ýóä

èçë 
, Âò�ñ/ì2.                             (6)

Âåëè÷èíà Ýóä
èçë 

 çàâèñèò òîëüêî îò êîíñòðóêöèîííûõ è 
ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ óñòàíîâêè äëÿ 
îáåççàðàæèâàíèÿ, íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçðàñòàþùåãî 
çàäàííîãî çíà÷åíèÿ Ýïîãë

 
â îïðåäåëåííîé ëèíåéíîé èëè 

íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè äîëæíî âîçðàñòàòü è çíà÷åíèå 
Ýóä 

èçë çàä
, ò.å. 

Ý óä 
èçë çàä
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1
) = Ê

2
Ýïîãë.               (7)

Ðàçìåðíîñòü êîýôôèöèåíòà Ê
1
 – ì2, à  Ê

2
 – 1/ì2.

Ïðè ýòîì çàäàííîå çíà÷åíèå óäåëüíîé ýíåðãèè èç-
ëó÷åíèÿ óñêîðèòåëÿ ïî ïëîùàäè îáëó÷åíèÿ ó÷àñòêà ðàáî-
÷åãî îðãàíà òðàíñïîðòåðà ïðè çàäàíèè äîçû îáëó÷åíèÿ 
êîíêðåòíîãî ìàòåðèàëà îò ìàññû ìàòåðèàëà óæå çàâèñèò: 

Ý óä 
èçë çàä

 = (Ýïîãë/Ê
1
) = Ê

2
Ýïîãë = Ê

2
Ä

çàä
Ì

ïðîä
.                     (8)

Åñëè èìååòñÿ ïðîäóêò ñ èçâåñòíîé ìàññîé Ì
ïðîä

, êîòî-
ðûé íàäî ïîäâåðãíóòü îáëó÷åíèþ äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ, 
è åñëè èçâåñòíî çíà÷åíèå äîçû îáëó÷åíèÿ Ä

çàä
, òî äëÿ 

êîíêðåòíîé óñòàíîâêè îáåççàðàæèâàíèÿ ñ èçâåñòíûì å¸ 
êîíñòðóêöèîííî-ýíåðãåòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì Ê

2
 ëåãêî 

âû÷èñëèòü òðåáóåìîå çíà÷åíèå îáëó÷åííîñòè Ý óä 
èçë çàä

. 
Èçâåñòíî, ÷òî «â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ óñêîðè-

òåëåé ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèï âûñîêîâîëüòíîãî óñêîðåíèÿ, 
ò.å. ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèþ, ñîç-
äàâàåìîìó âûïðÿìèòåëåì (èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ óñêîðèòåëÿ 
ýëåêòðîíîâ)» [3]. Ïðîïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó 
ýíåðãèåé ïó÷êà óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ è íàïðÿæåíèåì 
ïèòàíèÿ óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû óñêîðèòåëÿ ýëåêòðî-
íîâ ïîäòâåðæäàåò ñëåäóþùåå. «Èñòî÷íèê âûñîêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ (ÈÂÍ), ñîáðàííûé ïî ñõåìå ñ òèðèñòîðíûì 
èíâåðòîðîì, ïðåîáðàçóåò íàïðÿæåíèå òðåõôàçíîé ñåòè 
380 Â â ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå äî 25 êÂ. Äëÿ êîíòðîëÿ 
ýëåêòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé áûëî âûïîëíåíî èçìåðåíèå 
ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ Å

å 
ïî äîçèìåòðè÷åñêîé 

ìåòîäèêå è ïîëó÷åíî õîðîøåå ñîâïàäåíèå Å
å 

= 486 ê�Â 
ñ èçìåðåííûì íàïðÿæåíèåì íà âàêóóìíîì äèîäå 
U = 452 êÂ â ýòîì ðåæèìå. Êîìïàíèÿ «Chiyoda Technol 
Corporation» (Òîêèî, ßïîíèÿ) ïðîâîäèëà èçìåðåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ óñêîðèòåëÿ â îäíîì èç ðåæèìîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôèðìåííûõ äåòåêòîðîâ è ìåòîäèêè, îñíîâàííîé íà 
ïîñòðîåíèè êðèâîé îñëàáëåíèÿ â ìàòåðèàëå äåòåêòîðà 
ôèðìû «GEX Corporation». Ïî äàííûì èçìåðåíèé, ýôôåê-
òèâíàÿ ýíåðãèÿ ñïåêòðà ñîñòàâëÿëà 441 ê�Â, â òî âðåìÿ 
êàê ïî ðåçóëüòàòàì ýëåêòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé óñêîðÿþ-
ùåå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿëî 430 êÂ â ýòîì æå ðåæèìå» 
[4].

Ïîñêîëüêó ëþáîé îáëó÷àòåëü èìååò ñâîþ ñêâîçíóþ 
õàðàêòåðèñòèêó çàâèñèìîñòè ôîðìèðóåìîé èì âåëè÷èíû 
óäåëüíîé ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ è îáëó÷åííîñòè îò ýëåê-
òðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ U
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óñêîðèòåëÿ (ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â ðàçãîííîì ó÷àñòêå 
äëÿ ýëåêòðîíîâ), ò.å.
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òî òàêæå ïðîñòî îïðåäåëÿåòñÿ òðåáóåìîå çíà÷åíèå ýëåê-
òðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåæè-
ìîì ðàáîòû óñêîðèòåëÿ ïî âåëè÷èíå óäåëüíîé ýíåðãèè 
èçëó÷åíèÿ.
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íîé çîíû ó÷àñòêà òðàíñïîðòåðà ïî ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ 
íà åäèíèöå ýòîé ïëîùàäè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü

Ðóä
èçë 

  = Ê
5
U

ïèò
,                                  (11)

è íàîáîðîò

U
ïèò

 = (Ðóä
èçë 

 /Ê
5
) = Ê
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èçë 
   = (Ê

6
Ýóä

èçë 
/Ò

îáëó÷
) = 

= (Ê
6
Ýóä

èçë
V

òð 
/L) = (Ê

6
 Ä

çàä
Ì

ïðîä
V

òð 
/L).                     (12)

Òàê æå ïðîñòî îïðåäåëÿåòñÿ òðåáóåìîå çíà÷åíèå 
ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ðåæèìîì ðàáîòû óñêîðèòåëÿ ïî âåëè÷èíå óäåëüíîé ìîù-
íîñòè èçëó÷åíèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî ïî äîçå 
Ä

çàä 
ðåæèìà îáåççàðàæèâàíèÿ ïðîäóêòà ìàññîé Ì

ïðîä
 íå-

îáõîäèìî ïðîïîðöèîíàëüíî çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà Ê
6
 

ñ ðîñòîì ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ ïðîäóêòà V
òð 

â àêòèâíîé 
çîíå äëèíîé L óâåëè÷èâàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óñêî-
ðèòåëÿ U

ïèò
. ×åì êîðî÷å àêòèâíàÿ çîíà, ò.å. ÷åì ìåíüøå 

L, òåì áîëüøå äîëæíî áûòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðàç-
ãîííîãî ó÷àñòêà óñêîðèòåëÿ U

ïèò
. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 

îïðåäåëåííîé êîíñòðóêöèè óñêîðèòåëÿ è óñòàíîâêè äëÿ 
îáåççàðàæèâàíèÿ â öåëîì çíà÷åíèÿ Ê

6
, V

òð
, L íåèçìåííû. 

Ìåíÿþòñÿ òîëüêî ñâîéñòâà îáåççàðàæèâàåìûõ ìàòå-
ðèàëîâ, çàâèñÿùèå îò çàäàâàåìîãî âðó÷íóþ îïåðàòîðîì 
çíà÷åíèÿ òðåáóåìîé äîçû îáëó÷åíèÿ Ä

çàä
 è àâòîìàòè÷åñêè 

èçìåðÿåìîé ñ ïîìîùüþ ïîòî÷íîãî èçìåðèòåëÿ ìàññû 
ïðîäóêòà Ì

ïðîä
.

Óñòðîéñòâî (ðèñ. 1) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Çàäàò÷èê äîçû îáëó÷åíèÿ 14 îïðåäåëÿåò ðåæèì ðàáî-
òû óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû óñêîðèòåëÿ ýëåêòðîíîâ 1 ñ 
âûõîäíûì íàïðàâëÿþùèì ðàñòðóáîì 2. Ñêîðîñòü èç-
ìåðèòåëüíîãî òðàíñïîðòåðà 5 è ëåíòî÷íîãî èëè ïëàí÷à-
òîãî ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòåðà 3 äëÿ ïåðåìåùåíèÿ 
îáåççàðàæèâàåìîé ïðîäóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ çàäàò÷èêîì 
ñêîðîñòè ðàáî÷èõ îðãàíîâ îáîèõ òðàíñïîðòåðîâ. 

Îáåççàðàæèâàåìûé ìàòåðèàë 22, 23, 24 â âèäå, íà-
ïðèìåð óïàêîâîê ñ êîðìîì èëè ìÿñîì áðîéëåðîâ, çà-
ãðóæàåòñÿ íà èçìåðèòåëüíûé òðàíñïîðòåð 5, êîòîðûé 
ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê â ïîìåùåíèè äëÿ ðàäèàöèîííîãî 
îáåççàðàæèâàíèÿ, òàê è âíå åãî. Ðó÷íóþ çàãðóçêó ïðè ðà-
áîòàþùåì óñêîðèòåëå ýëåêòðîíîâ áîëåå öåëåñîîáðàçíî 
îðãàíèçîâàòü â äðóãîì ïîìåùåíèè, ÷òî äîñòèãàåòñÿ óäëè-
íåíèåì ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòåðà 3 ëèáî óñòàíîâêîé 
äîáàâî÷íîãî ïðîìåæóòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà â ëèíèþ 

çàä
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îáåççàðàæèâàíèÿ. Â âû÷èñëèòåëüíûé áëîê 15 ïîñòóïàþò 
ñèãíàëû îò çàäàò÷èêîâ ñêîðîñòè ðàáî÷èõ îðãàíîâ îáîèõ 
òðàíñïîðòåðîâ 7, ðàçìåðà çîíû îáëó÷åíèÿ 13 è äîçû îá-
ëó÷åíèÿ 14, à òàêæå çàäåðæàííûé ïî âðåìåíè ñèãíàë îò 
âû÷èñëèòåëÿ ìãíîâåííîé ìàññîâîé çàãðóçêè 10 èçìåðè-
òåëüíîãî òðàíñïîðòåðà 5.

Âû÷èñëèòåëüíûé áëîê 15 âûðàáàòûâàåò êîððåêòè-
ðóþùèé ñèãíàë äëÿ ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
óñêîðÿþùåé ñòðóêòóðû 16. Â ðåçóëüòàòå â ìîìåíò ïîñòó-
ïëåíèÿ ïåðåäíåé ïî õîäó òðàíñïîðòåðà ÷àñòè ïðîäóêòà â 
çîíó îáëó÷åíèÿ êîððåêòèðóåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèé ðåæèì 
ýëåêòðîííîãî îáåççàðàæèâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàññîé 
äàííîãî ïðîäóêòà (ðèñ. 2). Â ìîìåíò âûõîäà çàäíåé ïî 
õîäó òðàíñïîðòåðà ÷àñòè ïðîäóêòà èç çîíû îáëó÷åíèÿ 

óñêîðèòåëü ïåðåõîäèò â ðåæèì õîëîñòîãî õîäà (áåç èç-
ëó÷åíèÿ ýëåêòðîíîâ). Äî ïîñòóïëåíèÿ â çîíó îáëó÷åíèÿ 
î÷åðåäíîé óïàêîâêè ñ îáåççàðàæèâàåìûì ìàòåðèàëîì 
äåéñòâóåò ðåæèì ýêîíîìèè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ, ïó÷êè 
óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ îòñóòñòâóþò, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå 
çàäåðæàííîãî ñèãíàëà íà ÷åòâåðòîì âõîäå âû÷èñëèòåëü-
íîãî áëîêà ðàâíî íóëþ.

Ïîýòîìó ýíåðãîñáåðåæåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáåç-
çàðàæèâàíèåì áåç ïðåäëîæåííîé àâòîìàòèçàöèè òåì 
áîëüøå, ÷åì áîëüøå ïðîìåæóòêè ìåæäó çàãðóæåííûìè 
íà òðàíñïîðòåðíóþ ëèíèþ îáåççàðàæèâàåìûìè ïðî-
äóêòàìè (ðèñ. 2 à). Ïðè çàãðóçêå ïðîäóêòîâ âïëîòíóþ 
äðóã ê äðóãó ýêîíîìèÿ ýíåðãèè äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ 

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ýíåðãîñáåðåãàþùåé 
óñòàíîâêè äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ: 
1 – óñêîðèòåëü ýëåêòðîíîâ; 
2 – âûõîäíîé íàïðàâëÿþùèé ðàñòðóá óñêîðèòåëÿ; 
3 – ëåíòî÷íûé èëè ïëàí÷àòûé ìàãèñòðàëüíûé òðàíñïîðòåð;
4 – èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò (ýëåêòðîäâèãàòåëü è ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ïåðåäà÷à) ýëåêòðîïðèâîäà ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòåðà; 
5 – èçìåðèòåëüíûé òðàíñïîðòåð; 
6 – èñïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò (ýëåêòðîäâèãàòåëü è ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ïåðåäà÷à) ýëåêòðîïðèâîäà èçìåðèòåëüíîãî òðàíñïîðòåðà; 
7 – çàäàò÷èê ñêîðîñòè ðàáî÷èõ îðãàíîâ îáîèõ òðàíñïîðòåðîâ; 
8 – ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè ðàáî÷èõ îðãàíîâ îáîèõ òðàíñïîðòåðîâ; 
9 – ñèëîèçìåðèòåëüíûé òåíçîìåòðè÷åñêèé äàò÷èê; 
10 – âû÷èñëèòåëü ìãíîâåííîé ïî âðåìåíè
ìàññîâîé çàãðóçêè èçìåðèòåëüíîãî òðàíñïîðòåðà; 
11 – çàäàò÷èê ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âûõîäîì èçìåðèòåëüíîãî 
òðàíñïîðòåðà è íà÷àëîì çîíû; 
12 – ýëåìåíò óïðàâëÿåìîé âðåìåííîé çàäåðæêè; 
13 – çàäàò÷èê ðàçìåðà (äëèíû) çîíû îáëó÷åíèÿ ïî äëèíå 
ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòåðà; 
14 – çàäàò÷èê äîçû îáëó÷åíèÿ; 15 – âû÷èñëèòåëüíûé áëîê; 
16 – ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ óñêîðèòåëÿ ýëåêòðîíîâ; 
17 – ïó÷îê óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ; 
18 – çîíà îáëó÷åíèÿ; 
19 – ðàññòîÿíèå ìåæäó âûõîäîì èçìåðèòåëüíîãî òðàíñïîð-
òåðà è íà÷àëîì çîíû îáëó÷åíèÿ; 20 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ îáîèõ òðàíñïîðòåðîâ; 
21 – ðàçìåð (äëèíà) çîíû îáëó÷åíèÿ ïî äëèíå ìàãèñòðàëüíîãî 
òðàíñïîðòåðà; 
22, 23, 24 – îáåççàðàæèâàåìûé ìàòåðèàë

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ ýêîíîìèè ýíåðãèè è ïîâûøåíèÿ 
òî÷íîñòè óïðàâëåíèÿ îáëó÷åííîñòüþ çîíû îáëó÷åíèÿ 
ïðè îáåççàðàæèâàíèè ìàòåðèàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ïî 
òðàíñïîðòåðàì â çîíó îáåççàðàæèâàíèÿ (îáëó÷åíèÿ): 
V

òð
 – ñêîðîñòü ðàáî÷åãî îðãàíà ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòåðà 

7-1, 7-2 , 7-3;
t – âðåìÿ äâèæåíèÿ ïðîäóêòîâ ïî ìàãèñòðàëüíîìó òðàíñïîðòåðó, ñ;
Ð – òðåáóåìàÿ îáëó÷åííîñòü, êÂò/ì2; 
Ð

ìàêñ
 – íåðåãóëèðóåìàÿ îáëó÷åííîñòü â ðàñ÷åòå íà íàèáîëåå 

ìàññèâíûé ïðîäóêò (ìàòåðèàë);
Ð

7-1
, Ð

7-2
, Ð

7-3  
– òðåáóåìàÿ îáëó÷åííîñòü äëÿ ïðîäóêòîâ 7-1, 7-2, 

7-3; 
Ä

7-1
, Ä

7-2
, Ä

7-3 
–òðåáóåìàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ äëÿ ïðîäóêòîâ 7-1, 

7-2, 7-3; 
Ýêìàêñ – íàèáîëüøàÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãèè íà îáåççàðàæèâàíèå ïðè 
ââåäåíèè àâòîìàòèçàöèè;
Ýêðåàë – ðåàëüíàÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãèè íà îáåççàðàæèâàíèå ïðè 
ðó÷íîì îïåðàòîðñêîì óïðàâëåíèè; 
Ýêìèí – íàèìåíüøàÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãèè íà îáåççàðàæèâàíèå ïðè 
ðó÷íîì îïåðàòîðñêîì óïðàâëåíèè áåç çàïàñà ïî äîçå îáëó÷åíèÿ 
è ïðè íàèìåíüøèõ íåóñòðàíèìûõ ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ïðîäóêòàìè
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ðàçëè÷èþ ìåæäó îáùåïðèíÿòûì ïîñòîÿííûì ðåæèìîì 
îáëó÷åíèÿ ñõîæèõ ïî êà÷åñòâó ïðîäóêòîâ ñ ðàçëè÷íîé 
ìàññîé è óñòàíàâëèâàåìûì àâòîìàòè÷åñêè  äëÿ êàæäîãî 
òàêîãî ïðîäóêòà îòäåëüíûì ðåæèìîì îáåççàðàæèâàíèÿ ñ 
ìåíüøåé ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 2 á). Îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ýíåðãîñáåðåãàþùåå àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå 
îáåççàðàæèâàíèåì êîðìîâ è ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà 
è ïòèöåâîäñòâà. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ òî÷íîå îáåççàðà-
æèâàíèå ïðîäóêòîâ ñ ðàçëè÷íîé ìàññîé, ïîñêîëüêó ïðî-
èçâîäÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå èõ ìàññû â ïîòîêå 
íà òðàíñïîðòåðå è ñîîòâåòñòâóþùåå ðåãóëèðîâàíèå ðå-
æèìà îáëó÷åíèÿ äàííîãî ïðîäóêòà. 

Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ýíåðãîñáåðåãàþùåãî îáåç-
çàðàæèâàíèÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïðè-
ñóòñòâèÿ â ïîìåùåíèè ñ óñêîðèòåëåì ýëåêòðîíîâ îáñëóæè-
âàþùåãî ïåðñîíàëà ïðè íåïðåðûâíîé ìíîãî÷àñîâîé 
ðàáîòå òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî îáåççàðàæèâàíèþ êîð-
ìîâ è ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà ñ ñîîò-
âåòñòâóþùåé íåîáõîäèìîñòüþ íåïðåðûâíîé ìíîãî÷àñîâîé 
ðó÷íîé çàãðóçêè îáîðóäîâàíèÿ ëèíèè îáåççàðàæèâàíèÿ.

Ñðîê õðàíåíèÿ îõëàæäåííîãî êóðèíîãî ìÿñà ïîñëå 
ýëåêòðîííîãî îáåççàðàæèâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â 3 ðàçà 
(ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíûõ îïûòîâ), ÷òî, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ðàñøèðÿåò ðûíîê ñáûòà äëÿ ïòèöåâîä÷åñêîãî 
êîìïëåêñà è ãàðàíòèðîâàííî çàùèùàåò ïðîèçâîäèòåëÿ 
è åãî òîðãîâóþ ñåòü îò åñòåñòâåííûõ ïîòåðü èç-çà 
âðåìåííóé ïîð÷è ðàñôàñîâàííîé è óïàêîâàííîé ïðî-
äóêöèè.
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Electrical Equipment of Next Generation for Power-Saving 
Disinfection of Feedstuff and Produce of the Agro-Industrial 
Complex 
A.V. Dubrovin 

Summary. The problems of informatization and automatization 

of poultry production carried out in automated mode according to 

technical and economic criteria were discussed.

Key words: information technologies, automation, process, 

productive efficiency, technical and economic parameter.
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(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Äàëüíåâîñòî÷íûé ÃÀÓ»)

Àííîòàöèÿ. Âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïî-

êàçàòåëåé ïîñåâíûõ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ íà âåëè÷èíó 

ýíåðãîçàòðàò, ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ 

ýíåðãîçàòðàò íà ïîñåâå è áëîê-ñõåìà äëÿ îïòèìèçàöèè ìàøèííî-

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîñåâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ  

êóëüòóð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàêòîð, ïîñåâ, ïîëíûå ýíåðãîçàòðàòû, 

îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ïîñåâíîãî àãðåãàòà.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ îñíîâíûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð èç-çà ìíîãîêðàòíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ïî÷âó ïðèâîäÿò ê ðàñïûëåíèþ âåðõíåãî è 
óïëîòíåíèþ íèæíåãî ñëîåâ ïî÷âû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî 
ïîäáèðàòü òåõíîëîãèþ âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð â íàïðàâëå-
íèè ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâèæèòåëåé 
íà ïî÷âó. Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ âñå áîëåå ïðîÿâëÿþùå-
ãîñÿ ðîñòà öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè íåîáõîäèìî íàïðàâëÿòü 
óñèëèÿ íà ñíèæåíèå ýòèõ çàòðàò. Ïðè âûïîëíåíèè äàæå 
îäíîé è òîé æå ñåëüõîçîïåðàöèè âîçìîæíî ñî÷åòàíèå 
ðàçëè÷íûõ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ (ÌÒÀ). Ðåøèòü 
ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ 
çàäà÷ îïòèìèçàöèè, ÷òî ïîçâîëèò íàéòè îïòèìàëüíîå 
ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå âîçäåëûâàíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûå îñîáåííîñòè Àìóðñêîé 
îáëàñòè èìåþò ñòðîãî âûðàæåííûé çîíàëüíûé õàðàêòåð. 
Êðîìå òîãî, õîçÿéñòâà ðàçëè÷àþòñÿ óðîâíåì îáåñïå÷åí-

íîñòè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçîé, îðãàíèçàöèåé 
óïðàâëåíèÿ, ñëîæèâøèìèñÿ òåõíîëîãèÿìè è ñðåäñòâàìè 
ìåõàíèçàöèè. Âñå ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü 
àäàïòàöèè ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÏÊ.

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå Àìóðñêîé îá-
ëàñòè îñíîâíûìè âîçäåëûâàåìûìè êóëüòóðàìè ÿâëÿþòñÿ 
çåðíîâûå è ñîÿ [1]. Ïðè âîçäåëûâàíèè äàííûõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ó÷èòûâàÿ ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè Àìóðñêîé îáëàñòè, íåìàëîâàæíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ òàêîé 
îïåðàöèè êàê ïîñåâ. Ïîñåâíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
ìàøèíû ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè äèíàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè 
ñî çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû. Êðîìå òîãî, 
â ïîñåâíûõ ìàøèíàõ ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíîå èçìåíåíèå 
âõîäÿùèõ ïîêàçàòåëåé, ïîýòîìó ïðè èõ ïðîåêòèðîâàíèè â 
îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî 
ïîêàçàòåëåé, â íàøåì ñëó÷àå ñ ó÷åòîì èñòî÷íèêà [2] ðàñ÷åò-
íóþ ñõåìó ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ.1).

Âñå ïðèâåäåííûå ïîêàçàòåëè â êîíå÷íîì èòîãå áó-
äóò âëèÿòü íà âûáîð ïîñåâíîé ìàøèíû, ïîýòîìó îöåíêó 
âàðèàíòîâ îïòèìèçàöèè íàéäåì ïî êðèòåðèþ – ïîëíûå 
ýíåðãîçàòðàòû.

Ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïîñåâíûõ 
ðàáîò áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü ýôôåêòèâíî ïðè óñëîâèè, 
êîãäà ïîëíûå ýíåðãîçàòðàòû áóäóò èìåòü ìèíèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòüþ  �Å

Ï 
ìåæäó ñóùå-

ñòâóþùèì è ïðåäëîæåííûì ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêèì 
îáåñïå÷åíèåì, è îãðàíè÷åíèè, ÷òî âåñü îáúåì ðàáîò áó-
äåò âûïîëíåí ñ êîýôôèöèåíòîì ýôôåêòèâíîñòè áîëüøå 
åäèíèöû:

,ÒÏ ÒÏÁ ÒÏÍ  � � � � � � max
                                   (1)

ÒÏÁ
ý

ÒÏÍ

Ê



� � � ,

ãäå �ÅÒÏ – ýêîíîìèÿ ïîëíûõ ýíåðãîçàòðàò i–ãî ïîñåâ-
íîãî ÌÒÀ íà j-òîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðå;

ÅÏÁ – ïîëíûå ýíåðãîçàòðàòû áàçîâîãî ïîñåâíîãî i-ãî 
ÌÒÀ íà j-òîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðå;

ÅÒÏÍ 
– ïîëíûå ýíåðãîçàòðàòû ïðåäëàãàåìîãî i-ãî ïî-

ñåâíîãî ÌÒÀ íà j-òîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðå;
Êý– êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè.

ÓÄÊ 631.331:631.371

Снижение энергозатрат на посевных работах

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïî îïðåäåëåíèþ ýíåðãîçàòðàò ïðè ïîñåâå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð:
W

ñ
 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÌÒÀ; X

ñ
 – õàðàêòåðèñòèêà ñðåäû; 

Ï
ì
 – ïîñåâíîé ìàòåðèàë; Ò

ï
 – àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ;

À(t) – ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå êà÷åñòâî ðàáîòû; 
P(t) – òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå; Zn(t) – ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè ïîëÿ; 
R(t) – ñîïðîòèâëåíèå ïî÷âû; Q(t) – ñåìåíà, óäîáðåíèÿ;
V

o
 – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ; Í

î
 – íàñòðîéêà ìàøèíû íà çàäàííûå óñëîâèÿ
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Â òî æå âðåìÿ äàííûé êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè, 
ÿâëÿÿñü îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíîé, íå ïîêàçûâàåò, ïðî-
èñõîäèò ëè â äåéñòâèòåëüíîñòè ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò 
íà îáðàáîòàííóþ ïëîùàäü. Ñ ýòîé öåëüþ ïðåäëàãàåòñÿ 
ââåñòè òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê êîýôôèöèåíò ýíåðãîåìêîñòè 
ïðîöåññà, êîòîðûé áóäåò ïîêàçûâàòü êàê â äåéñòâèòåëü-
íîñòè èçìåíÿåòñÿ ýíåðãîíàïðÿæåííîñòü íà åäèíèöó îá-
ðàáîòàííîé ïëîùàäè:

á
ý

í

Ê
Ê

Ê
� � ��                                   (3)

ãäå êá – êîýôôèöèåíò ýíåðãîåìêîñòè áàçîâîé ìîäåëè; 
êí – êîýôôèöèåíò ýíåðãîåìêîñòè íîâîé ìîäåëè.
Ïîëíûå ýíåðãîçàòðàòû i-ãî ïîñåâíîãî ÌÒÀ íà j-òîé 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðå  äëÿ ðåøåíèÿ âûøåóêà-
çàííîé àíàëèòè÷åñêîé çàäà÷è îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè:

1 1 1

1 1 1

n m n
i j iÒÏij ÏÐij

n n n
i i iÆij ÒÌij Óij

E E

E E E

� � �

� � �

� � �� �

� � �� � � � min,
             (4)

ãäå  ÅÒÐij – ïîëíûå ýíåðãîçàòðàòû i-ãî ïîñåâíîãî ÌÒÀ 
íà j-òîé ñåëüõîçêóëüòóðå;

ÅÏÐij – ïðÿìûå çàòðàòû ýíåðãèè i-ãî ïîñåâíîãî ÌÒÀ íà 
j-òîé ñåëüõîçêóëüòóðå;

ÅÆij – ýíåðãîçàòðàòû æèâîãî òðóäà  i-ãî ïîñåâíîãî ÌÒÀ 
íà j-òîé ñåëüõîçêóëüòóðå;

ÅÒÌij – ýíåðãîåìêîñòü i-ãî ïîñåâíîãî ÌÒÀ íà j-òîé ñåëü-
õîçêóëüòóðå;

ÅÓij  – ýíåðãîçàòðàòû îò ïîòåðÿííîãî óðîæàÿ i-ãî ïî-
ñåâíîãî ÌÒÀ íà j-òîé ñåëüõîçêóëüòóðå.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî è íà îñíîâàíèè ìåòîäèêè ÃÍÓ 
ÂÈÌ áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ïðÿìûå ýíåðãîçàòðàòû ÿâëÿþòñÿ 
ôóíêöèåé òÿãîâîãî óñèëèÿ,  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñêîðî-
ñòè, ìàññû ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ãîäîâîé çàãðóçêè 
òðàêòîðà, ïëîòíîñòè ïî÷âû:

ÅÏ= f (V, Wñì ,  MÒ , ÒÍÒ 
, �, Ðêð),                                   (5)

ãäå V – ñêîðîñòü ÌÒÀ; 
Wñì – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîñåâíîãî àãðåãàòà; 
Ìò– ìàññà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà;  
Òíò– ãîäîâàÿ çàãðóçêà òðàêòîðîâ;  

� – ïëîòíîñòü ïî÷âû;  
Ðêð – òÿãîâîå óñèëèå òðàêòîðà.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ ÌÒÀ â òåõíîëîãèè   âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð ðàçðàáîòàíà áëîê-ñõåìà (ðèñ. 2).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ áûëè ïðîâåäåíû 
õðîíîìåòðàæíûå íàáëþäåíèÿ çà ðàáîòîé  ìàøèííî-
òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ (ÌÒÀ) íà ïîñåâå çåðíîâûõ â ñîñòàâå 
Buhler Versatile 2375+ÏÊ «Êóçáàññ» (ðèñ.3) è Buhler Versatile 
2375+ÏÊ  Salford 4050 (ðèñ.4). 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ó ÌÒÀ Buhler Versatile 2375+ÏÊ  Salford 4050 ïðè 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 10,4 êì/÷ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 
1 ÷ îñíîâíîãî âðåìåíè ðàâíà 8,25 ãà/÷, ÷òî íà 11% áîëü-
øå, ÷åì ó ÌÒÀ Buhler Versatile 2375+ÏÊ «Êóçáàññ-9,7»,  
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòîðîãî ðàâíà 7,4 ãà/÷ ïðè ñêîðîñòè 

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà äëÿ îïòèìèçàöèè ìàøèííî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîñåâà

 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

Ðèñ.3. Buhler Versatile 2375+ÏÊ «Êóçáàññ» Ðèñ.4. Buhler Versatile 2375+ÏÊ  Salford 4050
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äâèæåíèÿ 11,4 êì/÷. Ïðè ýòîì óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ó 
ÌÒÀ Buhler Versatile 2375+ÏÊ «Êóçáàññ» ñîñòàâèë 6,4 ë/ãà, 
÷òî íà  27 % áîëüøå, ÷åì ó Buhler Versatile 2375+ÏÊ  Salford 
4050.  Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ôîðìóë ïðè ðàñ÷åòå 
êðèòåðèÿ ïîëíûõ ýíåðãîçàòðàò áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ýêîíî-
ìèÿ ïîëíûõ ýíåðãîçàòðàò ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÒÀ Buhler 
Versatile 2375+ÏÊ  Salford 4050 ïî ñðàâíåíèþ ñ ÌÒÀ Buhler 
Versatile 2375+ÏÊ «Êóçáàññ-9,7» ñîñòàâèëà 1210 ÌÄæ/
ãà, ÷òî ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü 
ïðîäóêöèè. Åñëè â êà÷åñòâå áàçîâîãî àãðåãàòà ïðèíÿòü 
ÌÒÀ Buhler Versatile 2375+ÏÊ «Êóçáàññ», êîýôôèöèåíò 
ýôôåêòèâíîñòè áóäåò ðàâåí 1,24.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîé ìîäåëè 
ïîçâîëèëî íàéòè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå èç äâóõ ïðåä-
ëîæåííûõ âàðèàíòîâ ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð 
íà ïîñåâå.
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Power Inputs Reduction during Sowing

S.V. Shchitov, E.I. Reshetnik, 

O.V. Shchegorets, N.V. Spiridanchuk

Summary. The effect of operational parameters of seeding 

machine and tractor units on the amount of power inputs is analyzed. 

The design diagram is presented to determine power inputs and block 

diagram - for optimization of machine and technological support.

Key words: tractor, sowing, total power inputs, optimal seeding 

unit structure.
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òðàíñïîðòèðîâêè è ðàçãðóçêè ðó-
ëîíîâ ñåíà, ñåíàæà, ñîëîìû, ñôîð-
ìèðîâàííûõ ïðåññ-ïîäáîðùèêàìè. 

Ïðèöåï ñîñòîèò èç ðàìû, õîäîâîé 
÷àñòè, çàõâàòà, òîëêàòåëÿ, ñíèöû ñî 

ñòîÿíî÷íîé îïîðîé, ãèäðîñèñòåìû. 
Èìåþòñÿ ñåëåêòîðíûé ãèäðàâëè-
÷åñêèé êëàïàí ïîãðóçêà/ðàçãðóçêà, 
óêàçàòåëü ïîëíîé çàãðóçêè, ñèñòåìà 
çàùèòû ïðèâîäà òîëêàòåëÿ îò àâà-
ðèéíûõ ïåðåãðóçîê.  Óïðàâëåíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåõàíèçàòîðîì, íå 
âûõîäÿ èç êàáèíû. Ïîãðóçêà ðóëîíîâ 
â äâà ðÿäà (ðàñïðåäåëåíèå ïî ðÿäàì 
àâòîìàòè÷åñêîå) îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïðè êðàéíåì ïåðåäíåì ïîëîæåíèè 
òîëêàòåëÿ òþêîâ áåç îñòàíîâêè 
òðàêòîðà. Óïðàâëåíèå òîëêàòåëåì 
òþêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè 
ãèäðàâëè÷åñêèõ êîíå÷íûõ ïåðåêëþ-
÷àòåëåé (áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà).

Ïåðåìåùåíèå ðóëîíîâ ïî ïðè-
öåïó è ðàçãðóçêà îñóùåñòâëÿþòñÿ 
ñ ïîìîùüþ öåïíûõ òðàíñïîðòåðîâ, 
ïðèâîäèìûõ â äåéñòâèå ãèäðîìî-
òîðîì. Ïîëóïðèöåïíîé, àãðåãàòèðó-
åòñÿ ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 
2,0.

Îòëè÷èòåëüíàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ 
îñîáåííîñòü ïðèöåïà ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî çàõâàòûâàòü ðóëîí ìîæíî 
ñ ëþáîé ñòîðîíû (äîâîðà÷èâàåòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêè). Ìåõàíèçì çàãðóç-
êè ñíàáæåí òðàíñïîðòíûì çàìêîì, 
èñêëþ÷àþùèì âîçìîæíîñòü ñàìî-
ïðîèçâîëüíîãî îïóñêàíèÿ çàõâàòà.

www.belagromash.ru.

ÎÎÎ ÍÏÔ «ÀÃÐÎÒÅÕÍÈÊ» (Ðîñòîâñêàÿ îáë.) âûïóñêàåò ïëóãè 
áèíàðíî-ëåìåøíûå ÁËÏ-5 è ÁËÏ-4, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè îñíîâíîé îáðàáîòêè 
ïî÷âû ñ ïîëíûì îáîðîòîì ïëàñòà.

Êàæäûé êîðïóñ áèíàðíî-ëåìåøíûõ ïëóãîâ, ïîìèìî îñíîâ-
íîãî ëåìåõà, ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé ëåâîñòîðîííèé. Îòâàë 
êîðïóñà ÿâëÿåòñÿ òð¸õñòóïåí÷àòûì, ñîñòîèò èç ãðóäè è äâóõ ïå-
ðüåâ, óñòàíîâëåííûõ íà óäàëåíèè äðóã îò äðóãà. Ðàñïîëîæåíèå 
âïåðåäè êîðïóñà ñìåííîãî äîëîòà îáåñïå÷èâàåò ñíÿòèå íàãðóçêè 
ñ ëåìåõîâ è îòâàëà, óñòîé÷èâîå çàãëóáëåíèå è ñòàáèëüíûé õîä 
êîðïóñà ïëóãà. Âûñîêàÿ ïîñàäêà ðàìû è èçîãíóòàÿ ôîðìà ñòîéêè 
êîðïóñà ñíèæàþò çàáèâàåìîñòü ïëóãà ïðè åãî ðàáîòå â òÿæ¸ëûõ 
ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Êîíñòðóêöèÿ ïëóãà ñåðèè ÁËÏ ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåîáî-
ðóäîâàíèå åãî äëÿ áåçîòâàëüíîé (ïëîñêîðåçíîé) îáðàáîòêè 

ПРИЦЕП ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ РУЛОНОВ

ПЛУГИ БИНАРНО-ЛЕМЕШНЫЕ

ïî÷âû íà ãëóáèíó äî 40 ñì. Àãðåãàòèðóåòñÿ ñ 
òðàêòîðàìè òÿãîâûõ êëàññîâ 3-5.

Êîìïëåêòàöèÿ ïëóãîâ ÁËÏ-5 è ÁËÏ-4 ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûìè êîðïóñàìè, ðàáî÷àÿ øèðèíà 
çàõâàòà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 60 ñì, îáåñïå÷èâàåò 
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àãðåãàòà è 
ñíèæåíèå óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò íà 30-40%.

www.agrotechnik.ru.
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А.И. Некрасов, 

ä-ð òåõí. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé, 

Ю.С. Борисов,

 êàíä. òåõí. íàóê, âåä. íàó÷. ñîòð.

(ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè)

viesh@dol.ru

Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàç-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñóùåñòâóþùèõ 

ôîðìàõ õîçÿéñòâîâàíèÿ çàêîíà Âåéáóëëà-

Ãíåäåíêî è ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äâóõ 

âèäîâ: äëÿ íåâîññòàíàâëèâàåìûõ èçäåëèé 

è âîññòàíàâëèâàåìûõ îäíèì êàïèòàëüíûì 

ðåìîíòîì. Ïðåäëàãàþòñÿ ïåðñïåêòèâíûå 

íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ýêñ-

ïëóàòàöèè ýëåêòðîäâèãàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñèíõðîííûé ýëåê-

òðîäâèãàòåëü, ýêñïëóàòàöèÿ, îòêàç, çàêîí 

ðàñïðåäåëåíèÿ íàäåæíîñòè, èññëåäî-

âàíèÿ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåé (ÀÄ) ðàçëè÷àþò òðè ïåðèîäà èõ 
«æèçíè»: 

ïðèðàáîòêà, â êîòîðîì èíòåíñèâ-
íîñòü îòêàçîâ � ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
óìåíüøàåòñÿ, à ðàñïðåäåëåíèå îò-
êàçîâ ÷àùå âñåãî ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó 
Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî (ÐÍÂÃ);

íîðìàëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñ îò-
êàçàìè ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííîé 
èíòåíñèâíîñòè è ýêñïîíåíöèàëüíûì 
ðàñïðåäåëåíèåì íàäåæíîñòè (ÝÐÍ);

ñòàðåíèå, êîãäà ïîÿâëÿþòñÿ îò-
êàçû âîçðàñòàþùåé �, âûçûâàåìûå 
èçíîñîì ÀÄ, åìó ñîîòâåòñòâóåò íîð-
ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îòêàçîâ.

Ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè ñáîðà ñòà-
òèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî îòêàçàì 
ÀÄ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âûíóæäàþò 
ïðè èñïîëüçîâàíèè òåîðèé íàäåæ-
íîñòè, âîññòàíîâëåíèÿ è ìàññîâîãî 
îáñëóæèâàíèÿ ââîäèòü îïðåäåëåííûå 
äîïóùåíèÿ.

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü ÀÄ 
çàâèñèò îò êà÷åñòâà èõ èçãîòîâëåíèÿ, 

ïðàâèëüíîñòè âûáîðà äëÿ ðàáî÷åé 
ìàøèíû è ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ãðàìîòíîñòè ìîíòàæà, íàëè-
÷èÿ íàñòðîåííîé çàùèòû îò àâàðèé-
íûõ ðåæèìîâ, ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë èñ-
ïîëüçîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. Åñëè ÀÄ 
ðàáîòàþò  â îñíîâíîì  â òåõ óñëîâèÿõ, 
íà êîòîðûå ðàññ÷èòàíû, òî â êðèâîé 
��â ôóíêöèè âðåìåíè t äëèòåëüíîñòü 
ïåðèîäà íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè 
â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü äðóãèõ ïåðèîäîâ èõ 
«æèçíè». Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåí çàêîí ÝÐÍ, êîòîðûé ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì è óäîáíûì.

Â 1970-1980 ãã. îñíîâíîå âíèìàíèå 
óäåëÿëîñü ñòðîèòåëüñòâó êðóïíûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé 
ïðîìûøëåííîãî òèïà (æèâîòíîâîä-
÷åñêèå êîìïëåêñû, ïòèöåôàáðèêè, 
òåïëè÷íûå êîìáèíàòû, ýëåâàòî-
ðû, êîìáèêîðìîâûå çàâîäû è ïî 
ïåðåðàáîòêå ïðîäóêöèè è äð.). Â íèõ 
ïðåäóñìàòðèâàëèñü ðåãóëèðîâàíèå 
ìèêðîêëèìàòà, ðåçåðâèðîâàíèå, 
ýëåêòðèôèöèðîâàííûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ëèíèè ñ áîëåå ñîâåðøåííûì 
îáîðóäîâàíèåì è àâòîìàòè÷åñêèì 
êîíòðîëåì åãî ðàáîòû, ñîäåðæàùèå 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÀÄ, ñîáñòâåííàÿ 
ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñëóæáà. Äëÿ òàêèõ 
ñèñòåì ñ çàìåíîé îòêàçàâøèõ ÀÄ 
íîâûìè óáûâàíèå íàäåæíîñòè ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ýêñïîíåíòîé 
(ÝÐÍ). Ýòîò çàêîí â îïðåäåëåííîé 
ìåðå ìîæíî ïðèìåíèòü ê ÀÄ, ýêñ-
ïëóàòèðóþùèìñÿ â ëåãêèõ è íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ (ìàñòåðñêèå, ãàðàæè, 
îòàïëèâàåìûå ñêëàäû è ïîäñîáíûå 
ïîìåùåíèÿ, íàñîñíûå ñòàíöèè ìå-
ëèîðàòèâíîãî è âîäîõîçÿéñòâåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ, èíêóáàòîðèè, êîòåëü-
íûå, ïîìåùåíèÿ ñ ðåãóëèðóåìûì 
ìèêðîêëèìàòîì, ýëåêòðîóñòàíîâêè 
êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, ñå-
íàæíûå áàøíè, ïóíêòû ïîñëåóáîðî÷-
íîé îáðàáîòêè çåðíà è òåõíè÷åñêèõ 

êóëüòóð, íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå 
öåõà ïòèöåôåðì, æèâîòíîâîä÷åñêèõ 
ôåðì è ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïðè îòñóòñòâèè ÷àñòûõ ïåðå-
ãðóçîê).

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå 
ïðåäïðèÿòèé æèâîòíîâîäñòâà, ïòè-
öåâîäñòâà è êîðìîïðîèçâîäñòâà, 
à òàêæå äëÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, 
óñòàíîâëåííîãî íà îòêðûòîì âîçäóõå 
èëè ïîä íàâåñîì, âêëþ÷àÿ äîæäåâàëü-
íûå óñòàíîâêè, â òåïëèöàõ, ïàðíèêàõ, 
õðàíèëèùàõ óäîáðåíèé (õèìèêàòîâ, 
êðàñîê, ðàñòâîðîâ è äð.), ïîìåùåíèÿõ 
äëÿ ïðîòðàâëèâàíèÿ ñåìÿí, ìåëüíè-
öàõ, ñêîòîáîéíÿõ, â áèîýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâêàõ, öåõàõ ïî óòèëèçàöèè 
èëè ïåðåðàáîòêå íàâîçà è îòõîäîâ 
ïðîèçâîäñòâà, äðóãèõ ïîäîáíûõ ïðî-
èçâîäñòâ óñëîâèÿ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ â 
õóäøóþ ñòîðîíó îò îáùåïðèíÿòûõ ïðè 
îáîñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ ýêñïëóàòà-
öèè òåõíèêè. Òàê, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü ìîæåò äîñòèãàòü è äëèòåëüíî 
ñîõðàíÿòüñÿ íà óðîâíå 80-100%, 
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ÀÄ ñðåäû –
îò -40 äî +40îÑ, çàïûëåííîñòü – äî 
1,17 ã/ì3, ñîäåðæàíèå àììèàêà – äî 
0,04 ã/ì3, êîíöåíòðàöèÿ ñåðîâîäî-
ðîäà – äî 0,4 ã/ì3. Êðîìå òîãî, ÷àñòî 
èìåþò ìåñòî äëèòåëüíûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïàóçû ïðè íåáëàãîïðèÿòíîé 
âîçäóøíîé ñðåäå, ìàëîå ÷èñëî ÷à-
ñîâ èñïîëüçîâàíèÿ â ñóòêè, íåðåäêè 
ïåðåãðóçêè, âîçìîæíû çàêëèíèâàíèÿ, 
îáëèâàíèÿ âîäîé è äåçèíôèöèðóþ-
ùèìè ðàñòâîðàìè, ìåõàíè÷åñêèå 
âîçäåéñòâèÿ, êîììóòàöèîííûå ïåðå-
íàïðÿæåíèÿ, çà÷àñòóþ îòñóòñòâóåò 
òðåáóåìàÿ çàùèòà îò íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ðåæèìîâ è äð. Âñå ýòî ïðèâîäèò 
ê óñêîðåííîìó èçíîñó ÀÄ. Äëÿ òàêèõ 
ïðåäïðèÿòèé çàêîí ÝÐÍ ôàêòè÷åñêè 
íåïðèìåíèì, òàê êàê ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè â êðèâîé � ïåðèîäîâ íîðìàëü-
íîé ýêñïëóàòàöèè è èçíîñà ñîèç-
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ìåðèìû è äîâîëüíî ìàëû. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì äëÿ âñåõ ïåðèîäîâ «æèçíè» ÀÄ 
óêàçàííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ áîëåå äîñòîâåðíûì çàêîí ÐÍÂÃ. 
Îí íîñèò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð: â 
çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
b ôîðìà êðèâîé ìåíÿåòñÿ. Ïðè b=1 
ýòîò çàêîí ïåðåõîäèò â ÝÐÍ, ïðè b>1 
äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàåò èç-
íîñîâûå, à ïðè b<1 – ïðèðàáîòî÷íûå 
îòêàçû [1].

Â îáîèõ âàðèàíòàõ ìîæíî ïî-
ëàãàòü, ÷òî âèä ôóíêöèè íàðàáîòêè 
ÀÄ äî îòêàçà àïðèîðè èçâåñòåí. Îñòà-
åòñÿ äàòü îöåíêó åå ïàðàìåòðàì ñ ó÷å-
òîì õàðàêòåðà íàêîïëåííîãî ñòà-
òèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à ïîñëå 
ýòîãî –îïðåäåëèòü îöåíêè õàðàê-
òåðèñòèê íàäåæíîñòè. Äëÿ çàêîíà 
ÐÍÂÃ èñïîëüçóþò ìåòîä ìîìåíòîâ, 
ñîñòàâëÿÿ è ðåøàÿ ñèñòåìó èç äâóõ 
óðàâíåíèé [1].

Ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè 
ñâåäåíèé î íàðàáîòêàõ è ðåñóðñàõ 
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü èõ âåðîÿòíîñòíûé 
õàðàêòåð. Òàê, ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü 
áåçîòêàçíîé ðàáîòû T

ñð
 (ìàòåìàòè-

÷åñêîå îæèäàíèå âðåìåíè ðàáîòû 
äî îòêàçà) ïðè ýêñïîíåíöèàëüíîì 
óáûâàíèè âî âðåìåíè íàäåæíîñòè 
ñîîòâåòñòâóåò âåðîÿòíîñòè áåçîò-
êàçíîé ðàáîòû Ð = 0,37, ò.å. èç êàæäûõ 
100 øò. ÀÄ òîëüêî 37 øò. áåçîòêàçíî 
ïðîðàáîòàþò â òå÷åíèå ýòîãî âðåìå-
íè. Íàäåæíîñòü Ð = 0,99 äîñòèãàåòñÿ 
ïðè Ò

ñð
/100. Äëÿ çàêîíà ÐÍÂÃ Ð = 0,37 

îòíîñèòñÿ ê äëèòåëüíîñòè ðàáîòû 
ÀÄ, ðàâíîé ïàðàìåòðó ìàñøòàáà 
ýòîé êðèâîé. Äëÿ äðóãèõ çíà÷åíèé 
Ð – âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó 
âðåìåíè, ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ 
èç ôîðìóëû ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ 
ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåííûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè. Èñïîëüçîâàíèå ÝÐÍ 
âìåñòî èñòèííîãî çàêîíà ÐÍÂÃ ïðèâî-
äèò ê çíà÷èòåëüíîìó çàíèæåíèþ Ò

ñð
 è 

ïîñëåäóþùèì îøèáî÷íûì âûâîäàì. 
Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èçíîñî-
âûõ îòêàçîâ îçíà÷àåò èõ ãðóïïèðîâêó 
îêîëî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ òåõíè÷åñêî-
ãî ðåñóðñà ÀÄ, êîòîðûé â ðÿäå ñëó÷àåâ 
ñîèçìåðèì ñ âðåìåíåì áåçîòêàçíîé 
ðàáîòû â ïåðèîä íîðìàëüíîé ýêñïëóà-
òàöèè. Ôîðìóëû ðàñ÷åòà äëÿ ýòîãî 
çàêîíà âðåìåíè ðàáîòû äî îòêàçà è 
âåðîÿòíîñòåé áåçîòêàçíîé ðàáîòû 
ïðèâåäåíû â ðàáîòå [1].

Äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà ïðàêòè÷å-
ñêèõ çàäà÷ (ðåçåðâíûé çàïàñ ÀÄ, 
÷èñëåííîñòü ýêñïëóàòàöèîííîãî 
ïåðñîíàëà, ñðîêè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé, íàêîïëåíèå ñðåäñòâ íà 
êàïèòàëüíûé ðåìîíò è äð.) íåîáõîäèì 
àíàëèç ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè 
ýëåêòðèôèöèðîâàííîé òåõíèêè, ñî-
ñòîÿùåé èç ÀÄ è ðàáî÷åé ìàøèíû, 
êàæäîìó èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò 
ñâîé íîðìàòèâíûé ñðîê ñëóæáû äëÿ 
òåõ èëè èíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. 
Çíà÷åíèÿ íîðìàòèâíîãî ñðîêà ñëóæ-
áû äëÿ ðàáî÷èõ ìàøèí, àãðåãàòîâ è 
ìåõàíèçìîâ Ò

ðì
 äëÿ ëåãêèõ, íîðìàëü-

íûõ è òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 9, 7 è 8, 4-6 
ëåò [2]. Òàêîâûå äëÿ ÀÄ Ò

àä
 ïðè òåõ æå 

óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿþò 15, 11 è 7 ëåò [3]. 
Ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ Ò

àä
 ó÷èòûâàåò 

äâå åãî ñîñòàâëÿþùèå, ïåðâàÿ èç 
êîòîðûõ îáóñëîâëåíà ôàêòè÷åñêèìè 
ñðîêàìè ñëóæáû, âòîðàÿ – âîçìîæ-
íîñòÿìè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ïî ïîñòàâêå ñåëüñêîìó 
õîçÿéñòâó íîâûõ ÀÄ. Ýòè ñîñòàâ-
ëÿþùèå â ñðåäíåì ïî ïðèìåíÿåìîé 
íîìåíêëàòóðå ÀÄ ñîîòíîñèëèñü êàê 
0,76:0,24. Â ñâîþ î÷åðåäü, â ïðåäåëàõ 
ôàêòè÷åñêèõ ñðîêîâ ñëóæáû íàðàáîò-
êà äî îòêàçà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 
ïî âñåì òðåì Ò

àä
 äîëþ â 0,63 (îäèí 

êàïèòàëüíûé ðåìîíò ñ âîññòàíîâëå-
íèåì 60% ðåñóðñà). Òîãäà äëÿ çàêîíà 
ÝÐÍ ñðåäíåå âðåìÿ äî ïåðâîãî îòêàçà 
Ò

ñð
 = 0,48Ò

àä
. Ðàññ÷èòàííûå ñ ó÷åòîì 

Ò
àä

 è Ò
ðì

 âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé 
ðàáîòû Ð äëÿ ÀÄ ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå.

Ïðè ñóùåñòâóþùåì óðîâíå ýêñ-
ïëóàòàöèè íàäåæíîñòü ÀÄ  âåñüìà 
íèçêàÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Ò

àä 
> Ò

ðì
, 

åãî ïðèõîäèòñÿ çàìåíÿòü íà òîé èëè 
èíîé ðàáî÷åé ìàøèíå îò îäíîãî äî 
÷åòûðåõ ðàç â çàâèñèìîñòè îò Ò

àä
 

è Ò
ðì

. Äëÿ èñïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèÿ 
íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû ïî 
óâåëè÷åíèþ Ò

ñð
 ÀÄ. Òîãäà êðèâàÿ ÝÐÍ 

áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ââåðõ â îáëàñòü 
áîëüøèõ çíà÷åíèé Ð è ñòàíîâèòüñÿ 
áîëåå ïîëîãîé.

Ñîâðåìåííîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ 
ôîðì õîçÿéñòâîâàíèÿ (ôåðìåðû, 
ñåìåéíûå ïîäðÿäû, êîîïåðàòèâû 
è äð.), êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 6,5 ìëí, âîç-
ðàñòàíèåì ÷èñëà ìàëûõ è ñðåäíèõ 
ïðåäïðèÿòèé ñ êîëè÷åñòâîì ÀÄ îò 
íåñêîëüêèõ åäèíèö äî ñîòíè. Îñòðûé 
äåôèöèò ñðåäñòâ, ïîñòîÿííûé ðîñò 
òàðèôîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ, óñëóãè, 
òîïëèâî è äðóãèå ðåñóðñû, óòðàòà 
ñóùåñòâîâàâøèõ ðàíåå òåõíè÷åñêèõ 
êàäðîâ, ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè è îá-
ðàçîâàííîñòè ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ 
è äðóãèå íåãàòèâíûå ôàêòîðû íå 
ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ íà óëó÷øåíèå 
ïîëîæåíèÿ â ýêñïëóàòàöèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ýëåêòðîóñòàíîâîê. Ñîîòâåòñòâåííî 
äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà íîðìàëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè íà êðèâîé � íå áóäåò 
âîçðàñòàòü. Íà ìàëûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ïîëîæèòåëüíûå ñâîéñòâà ýêñïëóàòà-
öèè ÀÄ íà êîìïëåêñàõ íèâåëèðóþòñÿ, 
à îòðèöàòåëüíûå – âîçðàñòàþò. Ýòî 
åùå áîëåå ñíèæàåò äîñòîâåðíîñòü çà-
êîíà ÝÐÍ è ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó 
çàêîíà ÐÍÂÃ. Ðÿä ýëåêòðèôèöèðî-
âàííûõ ðàáî÷èõ ìàøèí, ýêñïëóàòè-
ðîâàâøèõñÿ â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé, â ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèÿõ èõ ïðèìåíåíèÿ äîëæíû áûòü 
ïåðåâåäåíû â ðàçðÿä ðàáîòàþùèõ â 
òÿæåëûõ óñëîâèÿõ. Íåîáõîäèìà ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîâ îáîñíîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ñèñòåìû ýêñïëóàòàöèè ÀÄ íà 
áàçå çàêîíà ÐÍÂÃ, ÷òî çíà÷èòåëüíî 
ñëîæíåå è òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ íî-
âåéøèõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. 
Ïðè ýòîì çàêîíå ôóíêöèè íàäåæíîñòè 
íå âûðàæàþòñÿ â êîíå÷íîì âèäå, 
ïîýòîìó ïðèìåíÿþòñÿ ÷èñëåííûå 
ìåòîäû [1]. Äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè ÀÄ åùå ïðåäñòîèò âû-
ïîëíèòü àíàëèç èõ íàäåæíîñòè. Äåé-
ñòâóþùèå íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèå 
äîêóìåíòû ðàçðàáîòàíû â áîëüøèí-
ñòâå ñâîåì íà áàçå ïðèìåíåíèÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì çàêîíà ÝÐÍ è òðåáóþò 
óòî÷íåíèÿ.

Âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé
íà ðàáî÷èõ ìàøèíàõ ñ ðàçíûì íîðìàòèâíûì ñðîêîì èõ ñëóæáû

Ïîêàçàòåëè Ò
àä

 = 15 ëåò Ò
àä

 = 11 ëåò

Ò
ðì

, ãîäû 4 5 6 7 8 9 4 5 6 7 8 9

Ð, îòí.åä. 0,57 0,50 0,44 0,38 0,33 0,29 0,47 0,39 0,32 0,26 0,22 0,18
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Íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå 
ñòðàòåãèé îáñëóæèâàíèÿ ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ, áàçèðóþùèõñÿ íà ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÷åðåäóþùèõñÿ 
íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ âîññòàíîâëå-
íèÿ, áûëà îáóñëîâëåíà â ñîâåòñêîå 
âðåìÿ îñòðûì äåôèöèòîì ïîñòàâîê 
íîâûõ ÀÄ ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó. Òîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëè âûíóæäåíû áûëè 
íåîäíîêðàòíî êàïèòàëüíî ðåìîí-
òèðîâàòü îòêàçàâøèå ÀÄ, íåñìîòðÿ 
íà óõóäøåíèå â ïðîöåññå ðåìîíòà 
èõ òåõíè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è 
íàäåæíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê. ×òî 
êàñàåòñÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ è òåêóùåãî ðåìîíòà ÀÄ, òî îíè 
ïðè íàäëåæàùåé îðãàíèçàöèè ðàáîò 
ìîãóò â ðÿäå ñëó÷àåâ óêëàäûâàòüñÿ â 
äîïóñòèìûå äëèòåëüíîñòè ïðîñòîåâ 
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå, íàïðèìåð â 
æèâîòíîâîäñòâå, ñîñòàâëÿþò 1,5-4 ÷, 
è â òåõíîëîãè÷åñêèå ïàóçû. Âî âðåìÿ 
òåêóùåãî ðåìîíòà îñíîâíîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ ïîäøèïíèêîâûì óçëàì, 
íà äîëþ îòêàçîâ êîòîðûõ ïðèõîäèò-
ñÿ íå áîëåå 10-20%. Â êàïèòàëüíûé 
ðåìîíò ÷àñòî ïîñòóïàþò ÀÄ ñî «ñãî-
ðåâøåé» îáìîòêîé, íî ñ èñïðàâíûìè 
ïîäøèïíèêîâûìè óçëàìè. Äðóãèå 
ýëåìåíòû ÀÄ âûõîäÿò èç ñòðîÿ âåñüìà 
ðåäêî.

Àíàëèçîì óñòàíîâëåíû íåðåíòà-
áåëüíîñòü â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà «ñãîðåâøåãî» 
ÀÄ è ðàöèîíàëüíîñòü åãî çàìåíû íà 
íîâûé òàêîé æå [4]. Íóæíî ñîáðàòü íà 
ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðàíû è 
ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîîòíîøåíèÿ ïÿòè 
îñíîâíûõ âàðèàíòîâ êàïèòàëüíîãî ðå-
ìîíòà ÀÄ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëèò 
îöåíèòü ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò èõ 
ïðîâåäåíèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè çà-
ìåíû òîëüêî îáìîòêè ïðè èñïðàâíûõ 
äðóãèõ ýëåìåíòàõ ÀÄ äîïóñêàåòñÿ 
îäèí êàïèòàëüíûé ðåìîíò, ïðè ïî-
âòîðíîì îòêàçå ÀÄ çàìåíÿåòñÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, ìîæíî îñóùåñòâèòü áîëåå 
ïðîñòîé ïîäõîä ê îáîñíîâàíèþ ïàðà-
ìåòðîâ îáñëóæèâàíèÿ ÀÄ, ïðèìåíÿÿ 
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äâóõ âèäîâ: 
äëÿ íåâîññòàíàâëèâàåìûõ èçäåëèé 
è äëÿ âàðèàíòà îäíîãî êàïèòàëüíî-
ãî ðåìîíòà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
êîíêðåòèçèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè 
ïðèìåíèòåëüíî ê òåì èëè èíûì òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ëèíèÿì, ïðîöåññàì è 
îáúåêòàì, ñîñòàâèâ äëÿ ïðàêòèêîâ 

ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîñòûå òàáëèöû 
è ñíàáäèâ ïðèìåðàìè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñîáðàòü 
ñòàòèñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ îá îò-
êàçàõ ÀÄ ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî. Âìåñòå 
ñ òåì ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â 
õîçÿéñòâåííûõ èñïûòàíèÿõ ÀÄ íîâûõ 
ñåðèé RÀ, 5À, ÀÄ è 6À, âûïóñê êîòî-
ðûõ îñâîåí îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ. 
Îáîáùåííûé îïûò èõ ïðèìåíåíèÿ â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå îòñóòñòâóåò. Íà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ïî-ïðåæíåìó èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ÀÄ ñåðèè 4À, ïðîèçâîä-
ñòâî êîòîðûõ ïðåêðàùåíî.

Âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ïîèñêå 
óäîáíûõ ñïîñîáîâ ñáîðà ïîêàçàòåëåé 
íàäåæíîñòè ÀÄ è ìåòîäîâ èõ ïðè-
ìåíåíèÿ ïðè îáîñíîâàíèè ñòðàòåãèé 
îáñëóæèâàíèÿ. Îäíèì èç íèõ ìîæíî 
ñ÷èòàòü òàêîé, êîòîðûé îñíîâàí íà 
ïðåäóñìîòðåííîì ïðàâèëàìè ýêñ-
ïëóàòàöèè ðåãóëÿðíîì èçìåðåíèè 
ìåãàîììåòðîì íà 500 Â (îïåðàöèÿ 
äîñòóïíà äàæå ëèöàì ñ ýëåìåíòàð-
íûìè òåõíè÷åñêèìè íàâûêàìè) ýëåê-
òðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè 
Z îáìîòêè, ÿâëÿþùåéñÿ íàèáîëåå 
óÿçâèìûì ýëåìåíòîì ÀÄ. Äàííàÿ 
èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç 
àðõèâîâ, çàëîæåííûõ â êîìïüþòåðû 
öåíòðàëèçîâàííûõ ñåðâèñíûõ ñëóæá 
ñòðàíû è àðõèâîâ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèé è õî-
çÿéñòâ. Ñèñòåìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå 
Z íåîáõîäèìî êàê äëÿ íàáëþäåíèÿ çà 
òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ÀÄ, òàê è äëÿ 
êîíòðîëÿ ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ëþäåé 
è æèâîòíûõ.

Â ïðèíöèïå ìîæíî ñîáèðàòü è 
íàêàïëèâàòü èíôîðìàöèþ ïî Z ñêîëü 
óãîäíî äîëãî è ïîëó÷èòü âåñüìà îá-
øèðíûé åå îáúåì. Êàê èçâåñòíî, ñ 
óâåëè÷åíèåì îáúåìà èñõîäíîé ñòàòè-
ñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîâûøàåòñÿ 
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ èñêîìûõ õà-
ðàêòåðèñòèê íàäåæíîñòè. Îáðàáîòàâ 
äàííûå çàìåðîâ ñîîòâåòñòâóþùèì 
îáðàçîì, ìîæíî âûÿâèòü ñòàòèñòè-
÷åñêè îáîñíîâàííûå äëÿ ðàçíûõ ñî-
÷åòàíèé îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ôàêòîðîâ çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ âî 
âðåìåíè Z, à òàêæå îæèäàåìûå ñ òîé 
èëè èíîé âåðîÿòíîñòüþ çíà÷åíèÿ Z 
è ðåñóðñà, óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü 
ìåæäó Ð è t, îïðåäåëèòü ðåàëüíûé 

çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ íàäåæíîñòè, 
êîòîðûé â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòü 
òèïîâûìè ñïîñîáàìè. Ðåçóëüòàòû 
òàêîé ðàáîòû, ÷àñòè÷íî ïðîâåäåííîé 
äëÿ ÀÄ ñåðèé 4À è ÀÈÐ, ïðåäñòàâëåíû 
â ðàáîòå [5].

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìûõ ðå-
êîìåíäàöèé ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýêñ-
ïëóàòàöèîííóþ íàäåæíîñòü ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé ñ óòî÷íåíèåì ïîêàçàòåëåé 
ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçíûì óñëîâèÿì 
ðàáîòû è òèïàì ïðåäïðèÿòèé, äî-
áèòüñÿ ýêîíîìèè òðóäîâûõ è ìàòåðè-
àëüíûõ ðåñóðñîâ ïðè îáñëóæèâàíèè 
ýëåêòðîïðèâîäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ. 

*     *     *
1. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêñïëóàòàöè-

îííûõ ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè íå-
îáõîäèìî îðãàíèçîâàòü â ðàçëè÷íûõ 
çîíàõ ñòðàíû, íà ðàçëè÷íûõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ õîçÿéñòâåííûå 
èñïûòàíèÿ àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé íîâûõ ñåðèé  RÀ, 5À, ÀÄ.

2. Ïðè îáîñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ 
ñòðàòåãèé îáñëóæèâàíèÿ àñèíõðîííûõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäå-
ëè  äëÿ íåâîññòàíàâëèâàåìûõ èçäå-
ëèé, à òàêæå äëÿ âîññòàíàâëèâàåìûõ 
êàïèòàëüíûì ðåìîíòîì ñ ïðèìåíåíè-
åì çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ íàäåæíîñòè 
Âåéáóëëà-Ãíåäåíêî.

3. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ õî-
çÿéñòâîâàíèÿ íàðÿäó ñî ñáîðîì è 
íàêîïëåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè îá îòêàçàõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé 
âàæíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 
èíôîðìàöèè îá èçìåíåíèè âî âðå-
ìåíè ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
èçîëÿöèè ñòàòîðíîé îáìîòêè, êîòîðàÿ 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè äèàãíîñòè-
÷åñêèõ ïðîâåðêàõ, ñ ïîñëåäóþùèì 
îïðåäåëåíèåì ôàêòè÷åñêîãî çàêîíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ íàäåæíîñòè.

4. Íåîáõîäèìûì ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé 
ïî îïðåäåëåíèþ è ïðîãíîçèðîâàíèþ 
îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ýëåêòðîäâèãàòåëåé (âåëè÷èíû 
îæèäàåìûõ ïîëíîãî è îñòàòî÷íûõ ðå-
ñóðñîâ, ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ èçîëÿöèè, ñîñòîÿíèÿ ïîäøèïíè-
êîâûõ óçëîâ è äð.) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â ðàáîòå ñåëüñêèìè ýëåêòðèêàìè.
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû íåîáõîäè-

ìîñòü åäèíîé îöåíêè ìåõàíèçèðîâàííûõ 

ðàáîò â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ñèñòåìàõ, 

ýíåðãî¸ìêîñòè àãðàðíîé ïðîäóêöèè, 

ýêñåðãåòè÷åñêàÿ îöåíêà çåìåëüíûõ óãî-

äèé, êîìïüþòåðíàÿ îïòèìèçàöèÿ àãðî-

òåõíîëîãèé, îöåíêà óðîâíÿ èõ ýôôåêòèâ-

íîñòè, ýëåìåíòû òåîðåòèçàöèè àãðàðíî-

ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíäèêàòîðû ðàçâè-

òèÿ, ñèñòåìà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà, ýíåðãî¸ìêîñòü, îïòèìèçàöèÿ 

àãðîòåõíîëîãèé, ýêñåðãåòè÷åñêèé àíàëèç.

Â ñòàòüå [1] ðàññìîòðåíû íàè-
áîëåå âàæíûå ïðîèçâîäñòâåííûå 
èíäèêàòîðû ðàçâèòèÿ ñèñòåì ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Íàèáîëüøåå âíèìàíèå ïðè ýòîì 
ñïðàâåäëèâî óäåëåíî åäèíîé îöåíêå 
ìåõàíèçèðîâàííûõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ðàáîò. 

Ñîâðåìåííûì, ñðàâíèòåëüíî 
íîâûì êîððåêòíûì ïîêàçàòåëåì 
óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ëþáîé îòðàñëè ïðî-
èçâîäñòâà è ñòðàíû (ðåãèîíà) â öåëîì 
íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå ïðèçíàíà 
ýíåðãî¸ìêîñòü ïðîäóêöèè è/èëè âà-
ëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà (ÂÂÏ). 
Ýòîò ïîêàçàòåëü áîëåå èíôîðìàòèâåí 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòî ýêîíîìè÷åñêèì 
â ñâÿçè ñ áûñòðûì èçìåíåíèåì öåí 
íà ýíåðãîðåñóðñû. Ñ ïåðâûìè ïðî-
ÿâëåíèÿìè ìèðîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êðèçèñà â 1970-õ ãîäàõ â äîêëàäå 
Ðèìñêîãî êëóáà ïî ðàçâèòèþ ìèðîâîé 
ýêîíîìèêè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðèí-
öèïèàëüíî îãðàíè÷èâàþò ðàçâèòèå 
ìèðîâîé ýêîíîìèêè ýíåðãåòè÷åñêèå 

ðåñóðñû, ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ êîòîðûõ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü 
ýíåðãî¸ìêîñòüþ ïðîäóêöèè èëè ÂÂÏ. 
Äîñòîâåðíîñòü ýòîãî âûâîäà áûëà 
ïîäòâåðæäåíà â ðàáîòå àêàäåìèêà 
Ï.Ë. Êàïèöû. 

Â ðàñ÷åòàõ ýíåðãîåìêîñòè ïðî-
äóêöèè ó÷èòûâàþòñÿ íå òîëüêî ïðÿ-
ìûå çàòðàòû òåõíîãåííîé ýíåðãèè íà 
ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè, íî è ðàñ-
õîäû ýíåðãèè íà æèëèùíî-áûòîâûå 
è ñîöèàëüíûå íóæäû ïðîèçâîäèòåëåé 
ïðîäóêöèè è ÷ëåíîâ èõ ñåìåé, à òàêæå 
êàïèòàëüíûå çàòðàòû («âëîæåííàÿ 
ýíåðãèÿ») íà ìàøèíû, ñòðîåíèÿ è 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè. 

Èññëåäîâàíèÿìè ÐÀÍ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü êîððåëèðóåò 
ñ óðîâíåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà îòðàñëè, ñòðàíû è ðåãèîíà. 
Ñîñòàâëÿþùàÿ çàòðàò ýíåðãèè â 
ñåáåñòîèìîñòè îòå÷åñòâåííîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè (ðàñ-
òåíèåâîä÷åñêîé + æèâîòíîâîä÷åñêîé) 
â ñðåäíåì äîñòèãàåò 50-56%. Îíà 
çàâèñèò îò ïî÷âåííûõ è êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèé ìåñòà ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäóêöèè. ×àùå âñåãî âûñîêóþ 
ýíåðãî¸ìêîñòü àãðàðíîé ïðîäóêöèè 
è ÂÂÏ â Ðîññèè îáúÿñíÿþò áîëåå 
ñóðîâûì êëèìàòîì. Îäíàêî òàêîå 
îáúÿñíåíèå íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëü-
òàòàìè îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé 
â îáëàñòè ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ àãðî-
òåõíîëîãèé â òåïëè÷íîì îâîùåâîä-
ñòâå â óñëîâèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà. Â 
êóëüòèâàöèîííûõ ïîìåùåíèÿõ òåïëèö 
èç âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íå 
ðåãóëèðóþò òîëüêî ïðèòîê ýíåðãèè 

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ê ðàñòåíèÿì. 
Â îòå÷åñòâåííûõ îïûòàõ ïî ðåñóðñîñ-
áåðåãàþùèì òåïëè÷íûì òåõíîëîãèÿì 
ìàêñèìàëüíûé óðîæàé ïëîäîâ îãóðöà 
çà ãîä ñîñòàâèë 33 êã/ì2, à òîìàòà – 28 
êã/ì2. Â ïðîèçâîäñòâåííûõ òåïëè-
öàõ Ôèíëÿíäèè ìàêñèìàëüíûé óðî-
æàé ïëîäîâ îãóðöà çà ãîä äîñòèãàåò 
140 êã/ì2. Ïðèìåðíî òàêèå æå ñîîò-
íîøåíèÿ è ïî óðîæàéíîñòè òîìàòîâ. 
Ïðèòîê ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 
â óñëîâèÿõ Ôèíëÿíäèè ñóùåñòâåííî 
íèæå, ÷åì íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Òàê 
êàê âñå èíûå åñòåñòâåííûå êëèìàòè-
÷åñêèå ôàêòîðû íå âëèÿþò íà óðîæàé 
ðàñòåíèé â òåïëèöàõ, òî ïðèâåä¸ííûå 
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íà 
ïîëó÷åííûé â òåïëèöàõ óðîæàé îâî-
ùåé âëèÿþò òîëüêî àãðîòåõíîëîãèè. 

Òðàäèöèîííîå îáúÿñíåíèå âûñî-
êîé ýíåðãîåìêîñòè îòå÷åñòâåííîãî 
ÂÂÏ èç-çà ñóðîâîãî êëèìàòà íå ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ äèíàìèêîé åå èçìåíåíèÿ 
çà ïåðèîä 1970-2005 ãã., ïðèâåä¸ííîé 
â ðàáîòå äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè ïðîôåññîðà 
Â.Â. Áóøóåâà. Â 2005 ã. çíà÷åíèå äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ â Ðîññèè áûëî âûøå 
ñðåäíåìèðîâîãî çíà÷åíèÿ ïðèìåðíî 
â 5 ðàç. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà-
÷èòåëüíîì âëèÿíèè íà óðîâåíü ýíåð-
ãî¸ìêîñòè ÂÂÏ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ýíåðãåòè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå 
âíóòðåííåé ýíåðãåòèêè ñòðàíû ïî-
çâîëèëî âûÿâèòü îäíó èç îñíîâíûõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè÷èí ìèðîâîãî îò-
ñòàâàíèÿ Ðîññèè ïî ýíåðãî¸ìêîñòè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è 
ÂÂÏ â öåëîì, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 
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ñëåäóþùåì. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà òî-
ïëèâà, ïîòðåáëÿåìîãî â Ðîññèè, áîëåå 
ïîëîâèíû èñïîëüçóþò â ñòàöèîíàðíûõ 
àâòîíîìíûõ òåïëîâûõ óñòàíîâêàõ òîëü-
êî äëÿ îòîïëåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé 
âîäû. Ýêñåðãèÿ òîïëèâà – ïîòåíöèàëü-
íàÿ âîçìîæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ åãî 
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè â ðàáîòó 
èëè ýëåêòðîýíåðãèþ, êîòîðóþ íå èñ-
ïîëüçóþò, «âûáðàñûâàþò íà âåòåð». 
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðîýíåð-
ãèè äëÿ ñåëüñêîãî ïîñåëåíèÿ, ìàëûõ 
è ñðåäíèõ ãîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ öåíòðà-
ëèçîâàííàÿ ýëåêòðîñåòü, èìåþùàÿ 
íèçêóþ íàäåæíîñòü. Òàêîå æå íèçêî-
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òîïëèâà 
èìååò ìåñòî è â ÆÊÕ ìàëûõ, ñðåäíèõ 
è ÷àñòè÷íî êðóïíûõ ãîðîäîâ. ÃÝÑ îáå-
ñïå÷èâàþò ïðèáëèçèòåëüíî 34-36% 
îáùåãî ïîòðåáíîãî â Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè íèçêîòåìïåðàòóðíîãî òåïëà. 
Áîëåå 60% ïîòðåáíîñòè ñòðàíû â íèç-
êîòåìïåðàòóðíîé òåïëîâîé ýíåðãèè 
äëÿ îòîïëåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé 
âîäû îáåñïå÷èâàåòñÿ òîïëèâíûìè 
òåïëîãåíåðàòîðàìè ñ íåäîïóñòèìî 
íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâà-
íèÿ òîïëèâà. 

Îñíîâàòåëü òåðìîäèíàìèêè Í. Êàð-
íî åùå â 1824 ã. îòìå÷àë, ÷òî «èñ-
ïîëüçîâàíèå ýíåðãîíîñèòåëÿ òîëüêî 
äëÿ íàãðåâà, íå âçÿâ îò íåãî ðàáîòû, –
ïðåñòóïëåíèå». Ê ñîæàëåíèþ, ðåøå-
íèå ýòîé ïðîáëåìû íå ïðåäóñìîòðåíî 
Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèåé Ðîññèè 
äî 2030 ãîäà. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäè-
÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ìîäåðíèçà-
öèè íèçêîýôôåêòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ýíåðãèåé ïîòðåáèòåëåé ÀÏÊ è ÆÊÕ, 
à òàêæå ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïàðàìåò-
ðîâ ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ äëÿ àâ-
òîíîìíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìèíè-ÒÝÑ ñ êîãå-
íåðàöèåé è òåïëîâûõ íàñîñîâ. Ïî 
ðàñ÷åòàì, òàêàÿ ìîäåðíèçàöèÿ â 
ìàñøòàáàõ ñòðàíû ïîçâîëèò óìåíü-
øèòü ýíåðãîåìêîñòü ñåëüõîçïðî-
äóêöèè è ÂÂÏ â öåëîì íà 40-45% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2007 ã., ïðèáëèçèâ ýòè 
ïîêàçàòåëè ê ñðåäíåìèðîâîìó óðîâ-
íþ. Ïðè ýòîì âíóòðåííåå ïîòðåáëå-
íèå ýíåðãèè ìîæíî ñîêðàòèòü íà 40-
50%.

Ñîâðåìåííûå ïðèçûâû ó÷¸íûõ 
ê «óìíîìó ýëåêòðè÷åñêîìó ìèðó», 
ê «óìíûì ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì», 
ê ìèðîâûì òåíäåíöèÿì ìàøèííî-

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ «èí-
òåëëåêòóàëüíîãî ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà» [2] ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóò-
ñòâèè èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ 
äîñòèæåíèé íàóêè â òðàäèöèîííûõ 
îòå÷åñòâåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è 
àãðàðíûõ òåõíîëîãèÿõ. 

Â ñîâåòñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ýíåðãîîáåñïå-
÷åíèÿ ÀÏÊ è ÆÊÕ íå óäåëÿëîñü äîëæ-
íîãî âíèìàíèÿ. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé 
óðîâåíü ñîâðåìåííîãî ýíåðãîîáå-
ñïå÷åíèÿ ýòèõ âàæíåéøèõ îòðàñëåé 
ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîé ïîëîâèíå ÕIÕ 
â. Âëàäåëüöû ýëåêòðîãåíåðèðóþùèõ 
ñðåäñòâ è Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè, 
à òàêæå Ïðàâèòåëüñòâî è Ïðåçèäåíò 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íå ïðåäïðè-
íèìàþò íåîáõîäèìûõ øàãîâ ïî ìî-
äåðíèçàöèè ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ÀÏÊ 
è ÆÊÕ. Íåïðåðûâíî ðàñòóùèå öåíû íà 
óñëóãè ÆÊÕ, âûçûâàþùèå ñîöèàëüíîå 
íàïðÿæåíèå îñíîâíîé ìàññû íàñåëå-
íèÿ, ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûì ñëåäñòâèåì 
ñîâðåìåííîãî óùåðáíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ÀÏÊ è ÆÊÕ. 

Èç-çà âûñîêîé ýíåðãî¸ìêîñòè ÂÂÏ 
è ìíîãèõ âèäîâ ïðîäóêöèè, ïðîèçâî-
äèìûõ â ñòðàíå, Ðîññèþ õàðàêòåðèçó-
þò â íåêîòîðîé ñòåïåíè êàê îòñòàëóþ 
â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì è ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèÿõ ñòðàíó. 
Íàó÷íûé ìåòîä ýêñåðãåòè÷åñêîãî 
àíàëèçà ïðåîáðàçîâàíèé òåõíîãåí-
íîé ýíåðãèè ïîçâîëèë  âûÿâèòü ïðè-
÷èíû âûñîêîé ýíåðãî¸ìêîñòè ÂÂÏ 
è ñåëüõîçïðîäóêöèè â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè. Íà îñíîâå ýòîãî ìåòîäà 
îáîñíîâàíû íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå 
ðåêîìåíäàöèè ïî ìîäåðíèçàöèè âíó-
òðåííåé ýíåðãåòèêè Ðîññèè, îáåñïå-
÷èâàþùåé ñíèæåíèå ýíåðãî¸ìêîñòè 
ñåëüõîçïðîäóêöèè äî ñðåäíåìèðîâûõ 
çíà÷åíèé. 

Äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ýíåðãî¸ì-
êîñòè îòå÷åñòâåííîé àãðàðíîé ïðî-
äóêöèè ìîæíî äîñòè÷ü ïîâûøåíèåì 
óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð äî óðîâíÿ ïåðåäîâûõ çàðó-
áåæíûõ ñòðàí. Òàê êàê ñîñòàâëÿþùàÿ 
çàòðàò íà êîðìà â ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîäóêöèè æèâîòíîâîäñòâà äîñòèãàåò 
50-70%, òî ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè 
êîðìîâûõ êóëüòóð ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
íàïðàâëåíèåì ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêî-
ñòè è ñåáåñòîèìîñòè æèâîòíîâîä÷å-
ñêîé ïðîäóêöèè. Ïî óðîâíþ óðîæàéíî-

ñòè îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð Ðîññèÿ îòñòà¸ò îò ïåðåäîâûõ 
çàðóáåæíûõ ñòðàí â 1,7-2,5 ðàçà. Íàè-
áîëåå âûñîêèé óðîâåíü óðîæàéíîñòè 
äîñòèãíóò â ñòðàíàõ, ãäå â òå÷åíèå 
ìíîãèõ ñòîëåòèé çåìåëüíàÿ ðåíòà íå 
ïðåðûâàëàñü, îñóùåñòâëÿëàñü àê-
òèâíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà 
ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ è áûëà ïðå-
åìñòâåííîñòü çåìëåïîëüçîâàòåëåé 
(çåìëåâëàäåëüöåâ) ñ ñîâåðøåí-
íûì çíàíèåì ñâîéñòâ ñâîèõ çåìåëü, 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è 
àãðîòåõíîëîãèé ñî ñðåäñòâàìè èõ 
îñóùåñòâëåíèÿ. Ñîâðåìåííûé óðî-
âåíü óðîæàéíîñòè ïåðåäîâûõ ñòðàí 
äîñòèãàëñÿ îïûòíûì ïóòåì â òå÷åíèå 
ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîãî 
óðîâíÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð ïåðåäîâûõ çà-
ðóáåæíûõ ñòðàí äàæå ïðè àêòèâíîé 
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêå îòå÷å-
ñòâåííûõ ðàñòåíèåâîäîâ ïîòðåáóþòñÿ 
äåñÿòèëåòèÿ óïîðíîãî òðóäà. 

Â òî æå âðåìÿ â ïåðåäîâûõ ñòðà-
íàõ äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå óðî-
æàéíîñòè íà ýìïèðè÷åñêîé îñíîâå 
ïðèíöèïèàëüíî çàòðóäíåíî. Óñêîðèòü 
è óïðîñòèòü ïðîöåññû ïîâûøåíèÿ 
óðîæàéíîñòè ìîæíî è íåîáõîäèìî 
ñîçäàíèåì íàó÷íûõ îñíîâ àãðàðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà – òåîðåòèçèðîâàòü 
àãðàðíî-ýêîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ. Êàê 
ïîêàçàíî â ðàáîòå [2], ìèðîâûå òåí-
äåíöèè ìàøèííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ óñòðåìëåíû íà íóæäû 
«èíòåëëåêòóàëüíîãî ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà». 

Ðîññèéñêèå àãðîèíæåíåðíûå èñ-
ñëåäîâàòåëè òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò 
î íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ «ìàøèííûõ 
òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
â ñèñòåìå òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ è 
æèâîòíîâîäñòâà» (ñì. â êí.: Ìàøèííûå 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè 
â ñèñòåìå òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ è 
æèâîòíîâîäñòâà. Ì.: ÃÍÓ ÂÈÌ, 2005. 
Ñ. 8-11).

Äëÿ îöåíêè «òî÷íîñòè» òåõíîëîãèé 
ðàñòåíèåâîäñòâà è æèâîòíîâîäñòâà 
íåîáõîäèì íàó÷íûé ìåòîä (ñïîñîá) 
êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ (èñ÷èñëå-
íèÿ) óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè (òî÷íî-
ñòè) àãðîòåõíîëîãèé.

Ãëàâíàÿ ñóùíîñòü ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäîâîëüñòâèÿ – ïðåîáðàçîâàíèå 
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ïðèðîäíîé ýíåðãèè (ýíåðãèè ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, êîðìîâ) ñàìî-
îðãàíèçóþùèìèñÿ îðãàíèçìàìè â 
ýíåðãèþ ïðîäîâîëüñòâèÿ. Ïðèîðèòå-
òîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ýêñåðãèè 
(ñâîáîäíîé ýíåðãèè â îòíîøåíèè 
ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèé) ýíåðãèè 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ [3]. ÃÍÓ ÂÈ-
ÝÑÕ ñîâìåñòíî ñ Âñåðîññèéñêèì 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòó-
òîì îïòèêî-ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
(ÂÍÈÎÔÈ) ðàçðàáîòàíà ïåðâè÷íàÿ 
ìåòðîëîãèÿ èçìåðåíèÿ ýòîé âåëè÷è-
íû. Äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåðå-
íèÿ âåëè÷èíû ýêñåðãèè èçëó÷åíèÿ äëÿ 
ðàñòåíèåâîäñòâà è ìîùíîñòè (îáëó-
÷¸ííîñòè) ýêñåðãèè ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ ðàçðà-
áîòàí ïðèáîð – èçìåðèòåëü ýêñåðãèè, 
íà êîòîðûé ÂÍÈÎÔÈ âûäàë ñåðòèôè-
êàò êàê íà ñðåäñòâî èçìåðåíèÿ è ïåðå-
äàë ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ âòîðè÷íûé ýòàëîí äëÿ 
ïîâåðêè ãðàäóèðîâêè ïðèáîðà. Èçìå-
ðåíèå è ðàñ÷¸òíîå îïðåäåëåíèå ýòîé 
âåëè÷èíû ðåãëàìåíòèðîâàíî â Ðîññèè 
äâóìÿ îòðàñëåâûìè ñòàíäàðòàìè: ÎÑÒ 
60.689.027-74 Ìèíýëåêòðîòåõïðîìà 
äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðè-
÷åñêèõ ðàñòåíèåâîä÷åñêèõ ëàìï è 
ÎÑÒ 46.140-83 Ìèíñåëüõîçà ÑÑÑÐ 
äëÿ îöåíêè åñòåñòâåííîãî ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ [4]. Íîðìàòèâíûì äåéñòâó-
þùèì àíàëîãîì îïðåäåëåíèÿ ôîòî-
ñèíòåçíîé ýôôåêòèâíîñòè (ýêñåð-
ãèè) èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåìåöêèå 
íîðìû DJN [5]. Âåëè÷èíà ýêñåðãèè 
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïðèõîäÿùåãî 
íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè, ÿâëÿåòñÿ íà-
÷àëîì èñ÷èñëåíèÿ (òî÷êîé îòñ÷¸òà)
ïëîäîðîäèÿ çåìåëüíîãî óãîäüÿ è 
ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàñ-
òåíèé â çàäàííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ. 

Â ïðîìûøëåííîé ýíåðãåòèêå òîëü-
êî ê êîíöó 1980-õ ãîäîâ ïðîèçîøåë 
ïåðåõîä îò ýíòðîïèéíîãî àíàëèçà 
ïðåîáðàçîâàíèé òåõíîãåííîé ýíåðãèè 
ê áîëåå ïðîñòîìó è íàäåæíîìó ìåòîäó 
ýêñåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Â ýòî æå 
âðåìÿ â ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ è ÈÔÏÁ ÐÀÍ áûë 
îáîñíîâàí ìåòîä ýêñåðãåòè÷åñêîãî 
àíàëèçà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè 
èçëó÷åíèÿ ðàñòåíèÿìè â ïðîöåññå 
ôîòîñèíòåçà è âûÿâëåíà âîçìîæíîñòü 
ñîâìåñòíîãî ýêñåðãåòè÷åñêîãî àíàëè-
çà ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ è òåõíîãåííîé 
ýíåðãèè â àãðîòåõíîëîãèÿõ [3]. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì â îòå÷åñòâåííûõ íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòàõ [4] èñïîëüçîâàíà 
ñòàðàÿ òåðìèíîëîãèÿ «ôîòîñèíòåçíàÿ 
ýíåðãèÿ», à íå «ýêñåðãèÿ èçëó÷åíèÿ 
äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà». 

Ýòà âåëè÷èíà èñïîëüçîâàíà â 
êà÷åñòâå èñõîäíîé äëÿ ñîçäàíèÿ ñè-
ñòåìû àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí 
ïîäîáíûõ òðàäèöèîííûì, íî àíàëè-
òè÷åñêè êîëè÷åñòâåííî âûðàæåííûì è 
âçàèìîñîãëàñîâàííûì  â îäèíàêîâûõ 
ýêñåðãåòè÷åñêèõ åäèíèöàõ. Ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ýòèõ âåëè÷èí ñîçäàíà êîì-
ïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ýíåðãî-, ðåñóð-
ñîñáåðåãàþùåé îïòèìèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà 
è îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè 
(îïòèìàëüíîñòè) àãðîòåõíîëîãèé ñ 
ó÷¸òîì ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çå-
ìåëüíûõ óãîäèé, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêîé îñíîâîé òåîðåòè-
çàöèè àãðàðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé. 
Îíà ïîçâîëÿåò êîððåêòíî îöåíèâàòü 
óðîâåíü èííîâàöèîííîñòè (ýôôåê-
òèâíîñòè) êàê ïîëíûõ àãðîòåõíîëîãèé 
ïîëó÷åíèÿ óðîæàÿ, òàê è ñîñòàâëÿþ-
ùèõ, îòäåëüíûõ îïåðàöèé, ïðîöåññîâ 
àãðîòåõíîëîãèé. Ýòà ñèñòåìà âåëè÷èí 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áîëåå êîððåêò-
íóþ õîçÿéñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêóþ, 
êàäàñòðîâóþ è ìåëèîðàòèâíóþ îöåíêó 
çåìåëü àãðàðíîãî íàçíà÷åíèÿ. Èñ-
ïîëüçóÿ åå, ìîæíî áîëåå ïîñëåäîâà-
òåëüíî è óñêîðåííî ñîâåðøåíñòâîâàòü 
àãðîòåõíîëîãèè ñ ó÷åòîì çîíàëüíûõ è 
ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé. 

Îñóùåñòâèòü ýòî íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ ïîêàçà-
òåëåé îöåíêè çåìåëüíûõ óãîäèé – 
êëèìàòè÷åñêîãî (áèîêëèìàòè÷åñêîãî) 
ïîòåíöèàëà è ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ 
ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæíî.

ÃÍÓ ÂÈÝÑÕ ïîäãîòîâëåíû ê èçäà-
íèþ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåí-
äàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ Êîìïüþòåð-
íîé ñèñòåìû ýíåðãî-, ðåñóðñîñáåðå-
ãàþùåé îïòèìèçàöèè àãðîòåõíîëîãèé 
è îïðåäåëåíèþ óðîâíÿ èõ ýôôåê-
òèâíîñòè ñ ó÷¸òîì ýêîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé. Ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë 
ðàñòåíèé (âèä, ñîðò, ãèáðèä) â ñèñòå-
ìå ó÷èòûâàþò ïîñðåäñòâîì ýêîëîãî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ (ýíåðãîïðåîáðà-
çóþùèõ) õàðàêòåðèñòèê. 

Â ïëàíàõ ðàçâèòèÿ Ìåæäóíàðîä-
íîé îðãàíèçàöèè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ 
è ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó (ÔÀÎ) äî 2019 
ã. ãëàâíîé öåëüþ âûáðàíî: «…óñòîé÷è-

âîå ðåãóëèðîâàíèå è èñïîëüçîâàíèå 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ çå-
ìåëüíûå, âîäíûå, âîçäóøíûå, êëè-
ìàòè÷åñêèå è ãåíåòè÷åñêèå íà áëàãî 
íûíåøíåãî è áóäóùåãî ïîêîëåíèé». 

Ãðóïïîé ýêñåðãåòè÷åñêîãî àíàëèçà 
è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî-
èñêîâûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå 
ôðàêòàëüíîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ è 
ó÷¸òà â àãðîòåõíîëîãèÿõ ãåíåòè÷åñêî-
ãî ïîòåíöèàëà ðàñòåíèé.
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Summary. The article discusses the 
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their effectiveness, the elements of the agro-

ecological knowledge theorizing.

Key words: indicators of development, 

system of agricultural production, energy 

intensity, optimizing of agricultural techno-

logies, exergic analysis.



40                                                                                                                                                     
Техника и оборудование для села №11, 2012 

АГРОТЕХСЕРВИС

С.М. Гайдар, 

ä-ð òåõí. íàóê., äîö.,

avtokon93@yandex.ru;

Р.К. Низамов,

àñïèðàíò

(ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ ÌÃÀÓ èì.Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà)

В.Д. Прохоренков,

 ä-ð òåõí. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð.;

Е.Г. Кузнецова,

 êàíä. õèì. íàóê., ñò. íàó÷. ñîòð.

(ÃÍÓ ÂÍÈÈÒèÍ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè)

Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíû èííîâà-

öèîííûå êîíñåðâàöèîííûå ñîñòàâû äëÿ 

çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè 

îò êîððîçèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðàíåíèå, êîí-

ñåðâàöèÿ, ìîéêà, èíãèáèòîð êîððîçèè, 

çàùèòà.

Äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà õàðàêòåðíà ñåçîííîñòü 
âûïîëíåíèÿ ðàáîò, ïîýòîìó äëÿ áîëü-
øèíñòâà ìàøèí ãîäîâàÿ çàíÿòîñòü 
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 150-300 ÷ [1]. 
Â îñòàëüíîå âðåìÿ îíè íàõîäÿòñÿ 
íà õðàíåíèè, ïðåèìóùåñòâåííî íà 
îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ, ïîäâåðãàÿñü 
âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ 
(äîæäü, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, âåòåð, 
ñíåã è äð.). Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò 
ïðîòåêàíèþ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ 
íà ïîâåðõíîñòè äåòàëåé, ñòàðåíèþ 
ìàòåðèàëîâ, ðàçðóøåíèþ ëàêîêðà-
ñî÷íûõ ïîêðûòèé è ò. ï., ïðèâîäÿùèì 
ê ñíèæåíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
òåõíèêè. 

Áîðüáó ñ êîððîçèîííûìè ðàçðó-
øåíèÿìè íåîáõîäèìî íà÷èíàòü óæå 
íà ïðåäâàðèòåëüíîé ñòàäèè ìîéêè 
ìàøèí è íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè – 
ïåðåä ïîñòàíîâêîé èõ íà õðàíåíèå è 
äàëüíåéøåé êîíñåðâàöèåé â ìåæñå-
çîííûé ïåðèîä. Êðàòêîâðåìåííóþ çà-
ùèòó íà ñòàäèè ìîéêè ìîæíî îñóùå-
ñòâèòü ïðè ïîìîùè âîäîðàñòâîðèìûõ 

èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ââîäèìûõ â 
ñîñòàâû ìîþùèõ ðàñòâîðîâ â ïðî-
öåññå î÷èñòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
òåõíèêè è åå äåòàëåé. Â ïîñëåäóþùåì 
êîíñåðâàöèÿ òåõíèêè íà âåñü ïåðèîä 
åå íåèñïîëüçîâàíèÿ áóäåò çàâèñåòü 
îò óñëîâèé õðàíåíèÿ è çàùèòíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðèìåíÿåìûõ êîíñåðâà-
öèîííûõ ñðåäñòâ.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî èññëåäîâà-
íèå âîäîðàñòâîðèìûõ èíãèáèòîðîâ 
êîððîçèè – Òåëàç À è Áîðàò, èçãîòîâ-
ëåííûõ íà íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîì 
ïðåäïðèÿòèè ÇÀÎ «Àâòîêîíèíâåñò» 
(Ìîñêâà), ïðèìåíèòåëüíî ê çàùè-
òå ìåòàëëîèçäåëèé îò àòìîñôåð-
íîé êîððîçèè â íåéòðàëüíûõ ñðå-
äàõ. Äàííûå êîìïîçèöèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðîäóêò êîíäåíñàöèè 
êèñëîò ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ñ äèà-
ìèíàìè. 

Äëÿ îöåíêè çàùèòíûõ ñâîéñòâ èñ-
ñëåäóåìûõ ñîñòàâîâ áûëè ïðîâåäåíû 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî 
èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ôèðìû 
«Solartron» (Âåëèêîáðèòàíèÿ), ñî-
ñòîÿùåãî èç àíàëèçàòîðà èìïåäàíñà 
SI 1255 è ïîòåíöèîñòàòà SI 1287, óñêî-
ðåííûå êîððîçèîííûå èçìåðåíèÿ â 
äèñòèëëèðîâàííîé è âîäîïðîâîäíîé 
âîäå, 0,5 Ì-ðàñòâîðå õëîðèäà íàòðèÿ, 
òåðìîâëàãîêàìåðå Ã-4 è íàòóðíî-
ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ 9 ìåñÿöåâ. Ñêîðîñòü 
êîððîçèè îáðàçöîâ [2] ðàññ÷èòûâàëè 
ïî ôîðìóëå 

S

�

� �

 m
K = ,

ãäå �m – ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà 
èç-çà êîððîçèè, ã; 

S – ïëîùàäü îáðàçöà, ì2; 
� – âðåìÿ èñïûòàíèé, ÷. 
Ñòåïåíü çàùèòû ìåòàëëà âîäîðàñ-

òâîðèìûìè çàìåäëèòåëÿìè îïðåäå-
ëÿëàñü ïî âûðàæåíèþ: 

0

0

K - K
Z = , %

K ,
ãäå Ê0 – ñêîðîñòü êîððîçèè íåçà-

ùèù¸ííîé ñòàëè, ã/ì2�÷; 
Ê – ñêîðîñòü êîððîçèè ñòàëè ïîä 

ïîêðûòèåì, ã/ì2�÷. 
Ðàçìåðû ÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû 

â èíãèáèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ îïðåäå-
ëÿëè ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà (ôîòîííîé êîððåëÿöèîííîé 
ñïåêòðîñêîïèè) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîððåëÿòîðà Photocor-FC.

Àíàëèç ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ 
(ÏÊ) ïîêàçàë, ÷òî âîäîðàñòâîðèìûé 
èíãèáèòîð Òåëàç À â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ðèñ. 1 â âîäîïðîâîäíîé âîäå ïðè êîí-
öåíòðàöèè 0,1 ã/ë çàìåäëÿåò êàòîäíóþ 
è óñêîðÿåò àíîäíóþ ñòàäèþ, ñìåùàÿ 
ïîòåíöèàë êîððîçèè â îòðèöàòåëüíóþ 
ñòîðîíó. Ïðè óâåëè÷åíèè åãî êîíöåí-
òðàöèè äî 0,2-5 ã/ë îí ñïîñîáñòâóåò 
îáëàãîðàæèâàíèþ ñòàöèîíàðíîãî 
ïîòåíöèàëà. Èíãèáèòîð ïðè ýòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ äîáàâêîé àíîäíîãî äåéñòâèÿ. 
Îïòèìàëüíûé çàùèòíûé ýôôåêò 
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè êîì-
ïîçèöèè 5 ã/ë.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè Òåëàç-À îò 5 äî 200 ã/ë ïðèâî-
äèò ê íåáîëüøîìó óñèëåíèþ çàùèòíî-
ãî äåéñòâèÿ èíãèáèòîðà (Z � 93-94 %). 
Îäíàêî âèä ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 2 ãîâîðèò î òîì, 
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè äî-
áàâêè ïðîèñõîäèò óñêîðåíèå êàòîä-
íîãî ïðîöåññà ïðè íåáîëüøîì òîð-
ìîæåíèè àíîäíîãî. Òåëàç-À ïî-
ïðåæíåìó ïðîÿâëÿåò ñåáÿ èíãèáèòî-
ðîì àíîäíîãî äåéñòâèÿ. Ñòàöèîíàð-
íûé ïîòåíöèàë ýëåêòðîäà â ðàñòâîðàõ 
ñ êîíöåíòðàöèåé 10-200 ã/ë  íåñêîëüêî 
ñìåùàåòñÿ â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðàìè ñ ñîäåð-
æàíèåì èíãèáèòîðà â ñðåäå 5 ã/ë.

Äåéñòâèå èíãèáèòîðà Áîðàò ïðè 
êîíöåíòðàöèè 0,1-5 ã/ë â âîäîïðîâîä-

ÓÄÊ 631.3-049.35

Инновационные консервационные составы
для защиты сельскохозяйственной техники 
от коррозии
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íîé âîäå àíàëîãè÷íî Òåëàç-À: ïðè 
êîíöåíòðàöèè 0,1 ã ïðîÿâëÿåò ñåáÿ 
èíãèáèòîðîì êàòîäíîãî äåéñòâèÿ, ïðè 
óâåëè÷åíèè Ñ

èíã
 äî 0,2-5 ã/ë – èíãèáè-

òîðîì ïðåèìóùåñòâåííî àíîäíîãî 
äåéñòâèÿ. Îïòèìàëüíûé ðåçóëüòàò 
íàáëþäàåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè 5 ã/ë. 

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè èíãè-
áèòîðà äî 200 ã/ë ïðèâîäèò ê ðîñòó 
âåëè÷èíû Z äî 94-98%. Îäíàêî, åñëè 
ñóäèòü ïî õîäó ïîëÿðèçàöèîííîé 
êðèâîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 3, âîç-
ðàñòàíèå Ñ

èíã
 ñïîñîáñòâóåò óñêîðå-

íèþ êàòîäíîãî ïðîöåññà, àíîäíûé 
ïðîöåññ òîðìîçèòñÿ, è èíãèáèòîð 
ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ çàìåäëèòåëåì 
àíîäíîãî äåéñòâèÿ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëà ïðîâåäåíà 
ñåðèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé â  0,5 Ì-ðàñòâîðå õëîðèäà íà-
òðèÿ. Ýòà ñðåäà áîëåå êîððîçèîííî-
àãðåññèâíàÿ, ïîýòîìó èñïîëüçîâàëè 
êîíöåíòðàöèè äîáàâîê 5-200 ã/ë. Êàê 
îêàçàëîñü, èíãèáèòîð Òåëàç-À ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè óñèëèâàåò 
êàòîäíûé ïðîöåññ, çàòîðìàæèâàÿ 
àíîäíûé, èñêëþ÷åíèå Ñ

èíã
 = 10 ã/ë. 

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ Áîðàòà 
ïðîèñõîäèò òîðìîæåíèå àíîäíîãî 
ïðîöåññà, òåì áîëüøåå, ÷åì âûøå 
êîíöåíòðàöèÿ äîáàâêè. Ðàñ÷åòû ïî-
êàçàëè, ÷òî ñóììàðíîå çàùèòíîå äåé-
ñòâèå äëÿ èññëåäóåìûõ èíãèáèòîðîâ 
íåâåëèêî, îñîáåííî â ñëó÷àå Òåëàç-À, 
âåðîÿòíî, èç-çà çíà÷èòåëüíîãî óñêî-
ðåíèÿ êàòîäíîé ðåàêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íèçêèõ êîíöåí-
òðàöèÿõ (Ñ

èíã
 = 0,1 ã/ë) Áîðàò è Òåëàç À 

âåäóò ñåáÿ êàê èíãèáèòîðû êàòîäíîãî 
äåéñòâèÿ, ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷å-
íèè êîíöåíòðàöèè Ñ

èíã
 � 0,2 ã/ë – ÿâëÿ-

þòñÿ èíãèáèòîðàìè ïðåèìóùåñòâåííî 
àíîäíîãî äåéñòâèÿ.

Íà ýëåêòðîõèìè÷åñêîì èçìåðè-
òåëüíîì êîìïëåêñå àíãëèéñêîé ôèðìû 
Solartron áûëè ñíÿòû ñïåêòðû ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîãî èìïåäàíñà íà íåçàùè-
ùåííîé ñòàëè â âîäîïðîâîäíîé âîäå 
áåç- è ñ äîáàâêàìè èññëåäóåìûõ 
çàìåäëèòåëåé. ×àñòîòíûå ñïåêòðû 
èìïåäàíñà (äèàãðàììû Íàéêâèñòà) 
äëÿ âîäîðàñòâîðèìûõ èíãèáèòîðîâ, 
ðàñòâîðåííûõ â âîäîïðîâîäíîé âîäå, 
ïîëó÷åíû ïðè ïîòåíöèàëå êîððîçèè 
Å

êîð
. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàñ-

òÿíóòûå ïîëóîêðóæíîñòè â åìêîñòíîé 
ïîëóïëîñêîñòè, èñêàæåííûå â íèç-
êî÷àñòîòíîé îáëàñòè è ÿâëÿþùèåñÿ 
ðåçóëüòàòîì ïåðåêðûâàíèÿ äâóõ è 
áîëåå ïîëóîêðóæíîñòåé. Ñïåêòðû èì-
ïåäàíñà (ãîäîãðàôû) òàêæå ÿâëÿþòñÿ 
äèàãðàììàìè èçìåíåíèÿ àêòèâíîé 

è ðåàêòèâíîé ÷àñòåé êîìïëåêñíîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé 
ÿ÷åéêè ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ. Óâå-
ëè÷åíèå ðàäèóñà ïîëóîêðóæíîñòåé 
ïðè ââåäåíèè èíãèáèòîðà èëè ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè êàê â èíãèáèðîâàííûõ, 
òàê è â íåèíãèáèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ 
ìîæíî îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèåì ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïåðåíîñà çàðÿäà (ïîëÿ-
ðèçàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå), à òàêæå 
íàêîïëåíèåì àäñîðáèðîâàííûõ ÷àñòèö 
(èíòåðìåäèàòû è äð.), ôîðìèðîâàíè-
åì çàùèòíûõ ïëåíîê, ñïîñîáñòâóþùèõ 
ñíèæåíèþ ñêîðîñòè êîððîçèè, ÷òî 
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëÿðèçàöèîííûìè êðè-
âûìè è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîðìîæåíèè 
ïðîöåññà êîððîçèè â öåëîì.

Èññëåäîâàíèå äèñïåðñíîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ èíãèáèòîðîâ ïðîâåäå-
íî ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà (ôîòîííîé êîððåëÿöèîííîé 
ñïåêòðîñêîïèè) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîððåëÿòîðà Photocor-FC. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èçìåðåíèé 5 ÷. Â òå÷åíèå 

Ðèñ. 1. Ïîòåíöèîñòàòè÷åñêèå ïîëÿðèçàöèîííûå 
êðèâûå ñòàëè Ñò 3 â âîäîïðîâîäíîé âîäå (1) 
ñ äîáàâêàìè èíãèáèòîðà Òåëàç À (2 – 6) â èíòåðâàëå 
êîíöåíòðàöèé, ã/ë: 2–0,1; 3–0,2; 4 – 0,5; 5 – 1; 6–5

Ðèñ. 2. Ïîòåíöèîñòàòè÷åñêèå ïîëÿðèçàöèîííûå 
êðèâûå ñòàëè Ñò 3 â âîäîïðîâîäíîé âîäå (1)
 ñ äîáàâêàìè èíãèáèòîðà Òåëàç À (2–6) â èíòåðâàëå 
êîíöåíòðàöèé, ã/ë: 2–5; 3–10; 4–50; 5–100; 6–200

Ðèñ. 3. Ïîòåíöèîñòàòè÷åñêèå ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûå ñòàëè Ñò 3
â âîäîïðîâîäíîé âîäå (1) ñ äîáàâêàìè èíãèáèòîðà Áîðàò (2–6)
â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé, ã/ë: 2–5; 3–10; 4–50; 5–100; 6–200
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ïåðâîãî ÷àñà èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè 
ñ èíòåðâàëîì 5 ìèí äëÿ çàìåäëèòåëÿ 
Áîðàò è 20 ìèí  äëÿ Òåëàç-À. Â ïîñëå-
äóþùèå 4 ÷ ñ ïðîìåæóòêîì â 30 ìèí –
äâåíàäöàòü ïÿòèñåêóíäíûõ èçìåðå-
íèé çà 1 ìèí äëÿ îáîèõ èíãèáèòîðîâ. 

Èíãèáèòîð Áîðàò â âîäíûõ ñðåäàõ 
îáðàçóåò ýìóëüñèþ ñ øèðîêèì ôðàê-
öèîííûì ñîñòàâîì ÷àñòèö, ïðè÷åì ñ 
óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè íà-
õîæäåíèÿ ýìóëüñèè â ðàñòâîðå ðàñòåò 
êîíöåíòðàöèÿ êàïåëü ýìóëüñèè ìåíü-
øèõ ðàçìåðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 4.
Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå èíãèáèòîðà 
èìåþòñÿ íåðàñòâîðèìûå ïðèìåñè, îá-
ðàçóþùèå ÷àñòèöû áîëüøèõ ðàçìåðîâ.

Ïîäîáíàÿ êàðòèíà õàðàêòåðíà è 
äëÿ èíãèáèòîðà Òåëàç-À, êîòîðûé 
â âîäå òàêæå íå îáðàçóåò èñòèííûõ 
ðàñòâîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 5. 
Ïðè÷åì ðàçìåð îáðàçóåìûõ èì êà-
ïåëü ýìóëüñèè ïî òèïó ìàñëî â âîäå 
íàõîäèòñÿ åùå â áîëüøåì äèàïàçîíå 
ðàçìåðîâ, ÷åì ó Áîðàòà.

Ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî êàïëè ýìóëü-
ñèè, â êîòîðûõ àêòèâíîå íà÷àëî èíãè-
áèòîðîâ âûñòóïàåò â ðîëè ýìóëüãàòî-
ðà, ïîäõîäÿò ê ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà 
è ïðè àäñîðáöèè íà íåé ÷àñòè÷íî èëè 
ïîëíîñòüþ ðàçðóøàþòñÿ. Ìîëåêóëû 
ýìóëüãàòîðà àäñîðáèðóþòñÿ íà êîð-
ðîäèðóþùåé ïîâåðõíîñòè, âûçûâàÿ 
çàùèòíûé ýôôåêò. Â çàâèñèìîñòè 
îò Ñ

èíã
 õàðàêòåð äåñòðóêöèé êàïåëü 

ýìóëüñèè ìåíÿåòñÿ è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ìåíÿåòñÿ ïðèðîäà òîðìîæåíèÿ 
ïàðöèàëüíûõ ýëåêòðîäíûõ ðåàêöèé.

Ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ êîððîçè-
îííûõ èñïûòàíèé â äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäå (òàáë. 1) ïîêàçûâàþò, ÷òî 
èñïîëüçîâàíèå íèçêèõ êîíöåíòðàöèé 
0,1-0,5 ã/ë óêàçàííûõ çàìåäëèòåëåé 
íåýôôåêòèâíî, äàííûå âåùåñòâà íå 
òîëüêî íå çàìåäëÿþò, íî è ñòèìóëèðó-
þò êîððîçèþ ñòàëè, è òîëüêî ïðè êîí-
öåíòðàöèè 1 ã/ë è âûøå íàáëþäàåòñÿ 

ðåçêèé ñêà÷îê çàùèòíîãî äåéñòâèÿ 
(îò 91%).

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè Òåëàç-À è  Áîðàòà îò 1 äî
200 ã/ë ïîâûøàåò âåëè÷èíó çàùèò-
íîãî äåéñòâèÿ, îäíàêî íàèáîëåå 
ñóùåñòâåííî ýòî íàáëþäàåòñÿ ïðè 
êîíöåíòðàöèè 5-10 ã/ë (îò 91 äî 96-
97 %), äàëüíåéøåå âîçðàñòàíèå êîí-
öåíòðàöèè çàìåäëèòåëÿ ñëàáî âëèÿåò 
íà âåëè÷èíó Z (ïî ñóùåñòâó êîíöåí-
òðàöèîííûé ýôôåêò îòñóòñòâóåò), à 
ñëåäîâàòåëüíî, íå ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè-
÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì, õîòÿ èìåííî 
òàêèå êîíöåíòðàöèè (5-20 % ìàññ) 
ðåêîìåíäîâàíû ïðîèçâîäèòåëåì. 

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ 
êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé
â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå 
èíãèáèòîðîâ Áîðàò (÷èñëèòåëü) 
è Òåëàç-À (çíàìåíàòåëü)

Ñ
äîáàâêè

,
ã/ë (%)

Ê, ã/ì2�÷ Z,%

0,1 (0,01) 0,0786/0,0614 ñ/ñ

0,2 (0,02) 0,0708/0,0590 ñ/ñ

0,5 (0,05) 0,0419/0,0310 ñ/22

1 (0,1) 0,0035/0,0035 91/91

5 (0,5) 0,0017/0,0011 96/97

10 (1) 0,0016/0,0013 96/97

50 (5) 0,0012/0,0012 97/97

100 (10) 0,0008/0,0006 98/99

200 (20) 0,0007/0,0005 98/99

ñ – ñòèìóëèðîâàíèå êîððîçèè; 
� = 336 ÷, t = 20 °C;
Ê

0
 = 0,0395 ã/ì2�÷.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ 
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè äàííûõ ïðî-
òèâîêîððîçèîííûõ äîáàâîê áûëè 
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ è â âîäî-
ïðîâîäíîé âîäå (òàáë. 2). Ïîëó÷åííûå 
çàâèñèìîñòè àíàëîãè÷íû òàêîâûì â 
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, îäíàêî, ðåç-

êèé ñêà÷îê âåëè÷èíû Z êàê äëÿ Áîðàòà, 
òàê è äëÿ Òåëàçà À íàáëþäàåòñÿ ëèøü 
ïðè êîíöåíòðàöèè 4-5 ã/ë. Íàèáîëåå 
îïòèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èíãèáè-
òîðà, êàê âèäíî èç òàáëèöû, òàêæå 
ñîñòàâëÿåò 5-10 ã/ë (0,5-1%).

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ 
êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé
â âîäîïðîâîäíîé âîäå èíãèáèòîðîâ 
Áîðàò(÷èñëèòåëü) è Òåëàç À 
(çíàìåíàòåëü)

Ñ
äîáàâêè

, 
ã/ë (%)

Ê, ã/ì2�÷ Z,%

0,1 (0,01) 0,053/0,048 ñ/ñ

0,2 (0,02) 0,050/0,047 ñ/ñ

0,5 (0,05) 0,049/0,045 ñ/ñ

1 (0,1) 0,048/0,045 ñ/ñ

2 (0,2) 0,050/0,045 ñ/ñ

3 (0,3) 0,042/0,020 4/55

4 (0,4) 0,020/0,010 53/78

5 (0,5) 0,014/0,007 67/84

10 (1) 0,0007/0,0016 98/96

50 (5) 0,0010/0,0013 98/97

100 (10) 0,0006/0,0018 99/96

200 (20) 0,0009/0,0010 98/98

ñ – ñòèìóëèðîâàíèå êîððîçèè;

� = 336 ÷; 

t = 20 °C, Ê
0
 = 0,044 ã/ì2�÷.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ â 0,5 Ì-âîäíîì ðàñòâî-
ðå õëîðèäà íàòðèÿ (òàáë. 3), ïîñêîëüêó 
òàêàÿ êîíöåíòðàöèÿ âûáðàííîé ñîëè 
ÿâëÿåòñÿ îáû÷íî èñïîëüçóåìîé â 
ëàáîðàòîðíîé èññëåäîâàòåëüñêîé 
êîððîçèîííîé íàó÷íîé ïðàêòèêå. 
Êîíöåíòðàöèè èíãèáèòîðîâ èñïîëüçî-
âàëèñü òîëüêî òå, êîòîðûå äàâàëè âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ çàùèòíîãî äåéñòâèÿ â 
âîäîïðîâîäíîé è äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäå (5-200 ã/ë, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 0,5 
è 20 % ìàññ., ðåêîìåíäîâàííûì ïðî-
èçâîäèòåëåì). 

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 
â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ èíãèáèòîðà Áîðàò (0,2 ã/ë) 
â íà÷àëüíûé (1) è êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè (2)

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 
â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ èíãèáèòîðà Òåëàç-À (0,2 ã/ë) 
â íà÷àëüíûé (1) è êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè (2)
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ 
êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé 
â 0,5 Ì- ðàñòâîðå NaCl 
ñ èíãèáèòîðàìè Áîðàò (÷èñëèòåëü)
è Òåëàç À (çíàìåíàòåëü)

Ñ
äîáàâêè

, ã/ë Ê, ã/ì2�÷ Z,%

5 0,0449/0,0588 10/ñ
10 0,0406/0,0492 19/2
50 0,0267/0,0272 47/46

100 0,0117/0,0175 77/65
200 0,0088/0,0068 82/86

ñ – ñòèìóëèðîâàíèå êîððîçèè; 

� = 336 ÷, t = 20 °C;

 Ê
0
 = 0,050 ã/ì2�÷.

Îêàçàëîñü, ÷òî â áîëåå àãðåñ-
ñèâíîé êîððîçèîííîé ñðåäå äàííûå 
êîìïîçèöèè ïîêàçûâàþò óäîâëåòâî-
ðèòåëüíûé çàùèòíûé ýôôåêò (Z>50%) 
òîëüêî ïðè êîíöåíòðàöèè 100 è 200 ã/ë. 
Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî õëîðèä-
èîíû ÿâëÿþòñÿ î÷åíü êîððîçèîííî-
àêòèâíûìè è äîñòàòî÷íî áûñòðî çà-
íèìàþò âñå àäñîðáöèîííûå öåíòðû 
íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. Äëÿ âûòåñ-
íåíèÿ èõ ñ ïîâåðõíîñòè è âîçíèêíîâå-
íèÿ êîíêóðåíòíîé àäñîðáöèè íå-
îáõîäèìà áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
èíãèáèòîðà.

Óñêîðåííûå êîððîçèîííûå èñ-
ïûòàíèÿ â òåðìîâëàãîêàìåðå Ã-4 
ïîêàçàëè (òàáë. 4), ÷òî õîòÿ ñ ðîñòîì 
êîíöåíòðàöèè èíãèáèòîðà çàùèòíîå 
äåéñòâèå è óâåëè÷èâàåòñÿ, íî íàèáî-
ëåå îïòèìàëüíî è ýêîíîìè÷åñêè âû-
ãîäíî èñïîëüçîâàíèå êîíöåíòðàöèé 
Òåëàç-À è Áîðàòà  êàê ïðè ðàñòâîðåíèè 
â äèñòèëëèðîâàííîé, òàê è â âîäîïðî-
âîäíîé âîäå 0,5-5% ìàññ.

Ðåçóëüòàòû íàòóðíî-ñòåíäîâûõ 
èñïûòàíèé íà îòêðûòîé ïëîùàäêå 
è â çàêðûòîì íåîòàïëèâàåìîì ïî-
ìåùåíèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5. Èç 
òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî îïòèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ èíãèáèòîðîâ 0,5-5% 
ìàññ. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ äîáàâêè â ðàñòâîðå íå 
îïðàâäûâàåò çàòðàò. Îáðàçöû íà îò-
êðûòîé ïëîùàäêå ÷åðåç òðè ìåñÿöà 
èñïûòàíèé ïîêàçûâàþò ãîðàçäî ìåíü-
øèé çàùèòíûé ýôôåêò, ÷åì îáðàçöû, 
íàõîäèâøèåñÿ â íåîòàïëèâàåìîì 
ïîìåùåíèè, ÷òî âïîëíå îæèäàåìî, 
ïîñêîëüêó èíãèáèòîðû âîäîðàñòâîðè-
ìû, è ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðîèñõîäèò 
èõ ñìûâ ñ ïîâåðõíîñòè àòìîñôåð-
íûìè îñàäêàìè, à òàêæå âîçìîæíî 

ðàçëîæåíèå çàùèòíûõ âåùåñòâ ïîä 
äåéñòâèåì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè.

Ïðè âûäåðæêå îáðàçöîâ â íåîòà-
ïëèâàåìîì ïîìåùåíèè íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà âíåøíèé âèä 
ïîâåðõíîñòè îñòàâàëñÿ íåèçìåííûì, 
áåç ñëåäîâ ðæàâ÷èíû, êîððîçèîííûõ 
ÿçâ è ìåëêèõ ïèòòèíãîâ.

*      *      *
1. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå 

âîäîðàñòâîðèìûõ èíãèáèòîðîâ êîð-
ðîçèè Áîðàò è Òåëàç-À íà ñòàäèè 
ìîéêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí 
öåëåñîîáðàçíî ïðè èõ êîíöåíòðàöèè 
â âîäíûõ ñðåäàõ 5-10 ã/ë. 

2. Âîäîðàñòâîðèìûå èíãèáèòîðû 
êîððîçèè, â ÷àñòíîñòè Áîðàò è Òåëàç-À, 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå 
ñàìîñòîÿòåëüíîãî êîíñåðâàöèîííîãî 
ñðåäñòâà ïðè õðàíåíèè òåõíèêè â çà-
êðûòûõ ïîìåùåíèÿõ, ïîä íàâåñîì 
èëè ñ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòíîé îïå-

ðàöèåé â ñëó÷àå ïðîäîëæèòåëüíîãî 
ïåðåðûâà ìåæäó ìîéêîé è î÷èñòêîé 
ìàøèí  è èõ êîíñåðâàöèåé. Ýòî ïîçâî-
ëèò ñíèçèòü êîððîçèîííûå ïîòåðè äî 
ïðîâåäåíèÿ êîíñåðâàöèè íà 20-40%.

Ñïèñîê 
èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ

1. Ãàéäàð Ñ.Ì. Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ñîç-
äàíèÿ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè äëÿ êîíñåð-
âàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Ì.: 
ÔÃÍÓ «Ðîñèíôîðìàãðîòåõ», 2011. 304 ñ.

2. Ðîìàíîâ Â.Â. Ìåòîäû èññëåäîâà-
íèÿ êîððîçèè ìåòàëëîâ. Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ. 
1965. 280 ñ.

The Innovative Conservation Com-
pounds for Corrosion Protection 
of Agricultural Equipment
S.M. Gaidar, V.D. Prokhorenkov 

Summary. The innovative conservation 
compounds for the corrosion protection of 
agricultural equipment are proposed.

Key words: storage, conservation, 
washing, corrosion inhibitor, protection.

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé
â òåðìîâëàãîêàìåðå Ã-4 

Äîáàâêà Ñ, % Ê, ã/ì2�÷ Z,%

Áîðàò

20 0,00078/0,00570 98/80
10 0,00205/0,00361 95/87

5 0,00590/0,00131 86/95

1 0,02125/0,00668 48/76
0,5 0,01360/0,00447 67/84

Òåëàç À

20 0,00172/0,00389 96/86
10 0,00635/0,00385 84/86
5 0,00721/0,00120 82/96
1 0,01240/0,00173 70/94

0,5 0,01894/0,00540 54/81

Ê
0, âîäîïðîâ. âîäà 

= 0,04077 ã/ì2�÷ (÷èñëèòåëü); 
Ê

0, äèñòèëë. âîäà
 = 0,028 ã/ì2�÷ (çíàìåíàòåëü), îáðàçöû ïîãðóæàëèñü â ñðåäó, çàòåì âûñûõàëè â 

òå÷åíèå 24 ÷, ïîñëå ÷åãî ïîìåùàëèñü â òåðìîâëàãîêàìåðó, � = 960 ÷.

Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû íàòóðíî-ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé èñïîëüçîâàíèÿ
êîìïîçèöèé íà îñíîâå Áîðàò (÷èñëèòåëü) è Òåëàç-À (çíàìåíàòåëü)
â âîäîïðîâîäíîé âîäå 

Ñ
äîáàâêè

, 

ã/ë

Çàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü, Z, %

îòêðûòàÿ àòìîñôåðà íåîòàïëèâàåìîå ïîìåùåíèå

3 ìåñ. 6 ìåñ. 9 ìåñ. 1 ìåñ. 2 ìåñ. 3 ìåñ.

1 22/23 17/19 ñ/ñ - - -
5 20/15 12/22 ñ/ñ 27/49 57/67 57/57

10 25/ñ 17/13 ñ/ñ 63/48 67/63 66/53
50 18/29 17/16 2/ñ 60/44 60/61 70/74

100 12/36 17/18 ñ/ñ - - -
200 14/24 12/10 ñ/ñ - - -

Ïðèìå÷àíèå. Ñêîðîñòü êîððîçèè íåçàùèùåííîé ñòàëè, ã/ì2�÷�103.
Îòêðûòàÿ àòìîñôåðà: Ê

3
 = 8,65; Ê

6
 = 8,02; Ê

9
 = 6,90; 

íåîòàïëèâàåìîå ïîìåùåíèå: Ê
1
 = 1,04; Ê

2
 = 0,75; Ê

3
 = 0,53. 

Èíäåêñ – äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé, ìåñÿö; ñ – ñòèìóëèðîâàíèå êîððîçèè.
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Îäèí ðàç â äâà ãîäà íà ÷åòûðå  äíÿ 
Ìîñêâà ñòàíîâèòñÿ ìèðîâîé àãðàðíîé 
ñòîëèöåé, êóäà ñúåçæàþòñÿ ñî âñåãî 
ìèðà ïðîèçâîäèòåëè è ïðîäàâöû 
ñåëüõîçòåõíèêè, ðàáîòíèêè àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ôåðìåðû, 
êîëõîçíèêè, êðåñòüÿíå. Ïåðâûå –
÷òîáû ïîêàçàòü òåõíèêó, êîòîðóþ 
ïðîèçâîäÿò, îöåíèòü ïðîäóêöèþ êîí-
êóðåíòîâ, íàéòè íîâûõ êëèåíòîâ, âòî-
ðûå – ÷òîáû âûáðàòü íåîáõîäèìîå 
îáîðóäîâàíèå, óçíàòü î ïîñëåäíèõ 
íîâèíêàõ, ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñî ñâîèìè ïîòðåáíîñòÿìè. 

Âûáîð îãðîìåí: íà ïëîùàäè 
62 òûñ. ì2, 277 ïðîèçâîäèòåëåé ñåëü-
õîçìàøèí ñî âñåãî ìèðà ðàçìåñòèëè 
îêîëî 600 åä. ðàçëè÷íîé òåõíèêè. 
Ó÷àñòèå â ÀÃÐÎÑÀËÎÍå ïðèíÿëè 
27 ñòðàí è ñðåäè íèõ ñåìü – íàöèî-
íàëüíûìè ñòåíäàìè.

«Óñïåõ âûñòàâêè â òîì, ÷òî 
ÀÃÐÎÑÀËÎÍ îðãàíèçóþò ñàìè ïðî-
èçâîäèòåëè, – ðàññêàçûâàåò ãåíå-
ðàëüíûé äèðåêòîð àññîöèàöèè «Ðîñ-
àãðîìàø» Åâãåíèé ÊÎÐ×ÅÂÎÉ, –
â âûñòàâî÷íûé êîìèòåò âõîäÿò 
âåäóùèå îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæ-
íûå ïðîèçâîäèòåëè ñåëüõîçòåõíèêè. 
Ýòî êîìáàéíîâûé çàâîä «Ðîñòñåëü-

ìàø» (Ðîññèÿ), ÀÃÊÎ ÌÀØÈÍÅÐÈ 
(ÑØÀ), CNH International (Ðîññèÿ), 
«Äæîí Äèð» (ÑØÀ), «Ïåòåðáóðã-
ñêèé òðàêòîðíûé çàâîä» (Ðîññèÿ), 
«Àìàçîíå-Åâðîòåõíèêà» (Ãåðìàíèÿ), 
ÊËÀÀÑ (Ãåðìàíèÿ), «ÑÀÌÝ ÄÎÉÖ-
ÔÀÐ ÐÓÑÑÈÀ» (Ðîññèÿ), «Àãðîòåõ-
ìàø» (Ðîññèÿ). Âñå ýòè êîìïàíèè 
îáúåäèíèëèñü, ÷òîáû îðãàíèçîâàòü 
êðóïíåéøóþ â Âîñòî÷íîé Åâðîïå 
âûñòàâêó, ïîçâîëÿþùóþ íàïðÿìóþ 
îáùàòüñÿ ñ ïîòðåáèòåëåì, äåìîí-
ñòðèðîâàòü ñâîè íîâèíêè è ïðî-

ãðàììû ëîÿëüíîñòè. Ðîññèéñêèé ñîþç 
ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüõîçòåõíèêè 
îðãàíèçóåò ýòó âûñòàâêó ñîâìåñòíî 
ñ ñîþçîì VDMA (Ãåðìàíèÿ). Ó íàñ 
êðåïêèå ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ, 
îáùèå çàäà÷è è õîðîøèå ïåðñïåê-
òèâû». 

Ïðèíÿòü ó÷àñòèå â âûñòàâêå ñòðå-
ìèëèñü ëþäè ñî âñåãî ìèðà. Â 2012 ã. 
åå ïîñåòèëè 23 051 ÷åëîâåê. Ñàìûì 
íàñûùåííûì ñòàë âòîðîé äåíü âû-
ñòàâêè 11 îêòÿáðÿ, êîãäà ÀÃÐÎÑÀËÎÍ 
ïðèíÿë 7 168 ãîñòåé. Èç âñåõ óãîëêîâ 
ñòðàíû ïðèáûëè 92 äåëåãàöèè èç 34 
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
59 ãîðîäîâ Ðîññèè, Áåëîðóñèè è Êûð-
ãûçñòàíà íà àâòîáóñàõ, ïðåäîñòàâëåí-
íûõ îðãàíèçàòîðàìè âûñòàâêè, îêîëî  
30 îðãàíèçîâàííûõ ãðóïï äîáèðàëèñü 
ñàìîñòîÿòåëüíî. Ìåæäóíàðîäíûé ðå-
çîíàíñ ÀÃÐÎÑÀËÎÍà ïîä÷åðêèâàëñÿ è 
òåì, ÷òî êðîìå ïîñåòèòåëåé èç Ðîññèè 
è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ íà âûñòàâêó 
ïðèåõàëè ãîñòè èç 55 ãîñóäàðñòâ: ßïî-
íèè, ÑØÀ, Áðàçèëèè, Ýôèîïèè è äð.

Ãëàâíûé àãðîíîì ÑÏÊ «Ñ¸ìèí-
ñêèé» èç Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè 
Àëåêñàíäð ÂËÀÑÎÂ ïðèåõàë íà âû-
ñòàâêó ÷òîáû ïðèîáðåñòè ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùóþ òåõíèêó è òåõíèêó äëÿ 
âîçäåëûâàíèÿ êàðòîôåëÿ: «Ëó÷øå 
âñåãî çäåñü ïðåäñòàâëåíà ïî÷âîî-
áðàáàòûâàþùàÿ òåõíèêà, íî åñòü 
èç ÷åãî âûáðàòü è èç òåõíèêè ïî 
ïðîèçâîäñòâó êàðòîôåëÿ. Âîò ïîêà 
âûáèðàåì, ïðèñìàòðèâàåìñÿ. Âûáîð 
áîëüøîé. Õîòåëîñü áû îòìåòèòü îð-
ãàíèçàöèþ – îíà íà âûñîòå. Ïðèåõà-

АГРОСАЛОН 2012 вооружил аграриев АГРОСАЛОН 2012 вооружил аграриев 
новейшими технологияминовейшими технологиями

 – ýòî íå ïðîñòî âûñòàâêà, à ñîáû-
òèå, êîòîðîå ìîæíî ñ÷èòàòü òî÷êîé 
îò÷åòà äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

Êàæäûå äâà ãîäà àãðîïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ îáðåòàåò âòîðîå 
äûõàíèå è íîâûé ñìûñë. Â 2012 ã. ÀÃÐÎÑÀËÎÍ ïðîõîäèë íà òåððèòîðèè 
ÌÂÖ «Êðîêóñ Ýêñïî» ñ 10 ïî 13 îêòÿáðÿ. 
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ëè ìû äåëåãàöèåé èç Íèæåãîðîäñêîé 
îáëàñòè. Àâòîáóñ íàì áåñïëàòíî 
ïðåäîñòàâèë ÀÃÐÎÑÀËÎÍ, çà ÷òî 
îðãàíèçàòîðàì îòäåëüíîå ñïàñèáî». 

– ß íà ÀÃÐÎÑÀËÎÍå âïåðâûå, íî 
ïîä î÷åíü áîëüøèì âïå÷àòëåíèåì, – 
ãîâîðèò ãëàâà Ê(Ô)Õ ÈÏ «Ñàôà-
ðîâ» èç Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè Ìàðñ 
ÑÀÔÀÐÎÂ, – Ìû ïðèåõàëè, ÷òîáû 
ïðèñìîòðåòüñÿ ê ðàçíîé òåõíèêå, 
íî çäåñü òàêîé îãðîìíûé âûáîð, ÷òî 
ãëàçà ðàçáåãàþòñÿ. Áîëüøå âñåãî ìíå 
ïîíðàâèëèñü òðàêòîð «Êèðîâåö», 
ñîøíèêîâàÿ ñåÿëêà è ìàøèíà äëÿ 
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé. Çäåñü áîëüøå 
ñåëüõîçìàøèí è èíôîðìàöèè, ÷åì 
íà êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ìåðîïðèÿòèÿõ, 
à åùå âàæíî, ÷òî ìîæíî íàïðÿ-
ìóþ ïåðåãîâîðèòü ñ ðóêîâîäñòâîì 
êîìïàíèé — ïðîèçâîäèòåëÿìè òåõ-
íèêè.

ÀÃÐÎÑÀËÎÍ, íå ñìîòðÿ íà âíåø-
íèé ëîñê è áëåñê íîâåíüêèõ ìàøèí, 
âûñòàâêà ñóãóáî ïðîôåññèîíàëüíàÿ, 
íàöåëåííàÿ íà äåëîâûå êîíòàêòû. 
Âûñòàâêà ïðîôåññèîíàëîâ è äëÿ 
ïðîôåññèîíàëîâ, êîòîðàÿ ñîáðàëà 
âñå ïîñëåäíèå èííîâàöèîííûå ðàç-
ðàáîòêè.

«Ñèáèðñêèé Àãðîïðîìûøëåííûé 
Äîì» ïðåäñòàâèë áîðîíó îðèãèíàëü-
íîé êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷è-
âàåò êà÷åñòâåííóþ ïîâåðõíîñòíóþ 
îáðàáîòêó ïî÷âû ïðè óõîäå çà ïàðàìè 
è ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêå, óäàëÿåò 
äî 95% ñîðíÿêîâ, íå ðàçðåçàÿ èõ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïåðåéòè íà áåçãåðáèöèä-

íóþ òåõíîëîãèþ, âûðàâíèâàåò ïîâåðõ-
íîñòü ïîëÿ, ñîçäàåò ìóëü÷èðóþùèé 
âëàãîñáåðåãàþùèé ñëîé, îáåñïå÷è-
âàÿ âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ïî÷âû ê 
âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè.

«Ãîìñåëüìàø» ïðîäåìîíñòðèðî-
âàë íîâîå êîìïîíîâî÷íîå ðåøåíèå 
êîìáàéíà ñ íèæíèì ðàñïîëîæåíèåì 
áóíêåðà, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ÿâ-
ëÿåòñÿ è ðàìîé, óïðîùàåò íåñóùóþ 
êîíñòðóêöèþ è îáåñïå÷èâàåò áîëåå 
âûñîêóþ ïîïåðå÷íóþ óñòîé÷èâîñòü 
êîìáàéíà, òàê êàê îñíîâíàÿ íàãðóçêà 
ðàñïðåäåëåíà â åãî íèæíåé ÷àñòè.

«Ìàøèíåíôàáðèê Áåðíàðä ÊÐÎÍÅ 
ÃìáÕ» ïðåäñòàâèë òþêîâûé ïðåññ 
îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ 
ïîçâîëÿåò äî 20% óâåëè÷èòü ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ìàøèíû. Áëàãîäàðÿ 
êîíñòðóêòèâíûì èçìåíåíèÿì ïîä-
áîðùèêà è ïîäàþùåãî ìåõàíèçìà 
ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ïðåññîâàíèåì 
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ìàøèíû 
óâåëè÷åíà íà òðåòü. Ïðåññ îñíàùåí 
èçìåðèòåëåì âëàæíîñòè, ýëåêòðîí-
íûìè âåñàìè è óñòðîéñòâîì äëÿ íàíå-
ñåíèÿ íà òþêè RFID-ìåòêè. Ïàðàìåòðû 
ñïðåññîâàííîãî òþêà ïåðåäàþòñÿ ïî 
êàíàëó ñïóòíèêîâîé ñâÿçè. Ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ ìàøèíîé âûïîëíåíà ïî 
ñòàíäàðòó ISOBUS, ÷òî ïîçâîëÿåò 
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ óïðàâëÿþùåé 
ýëåêòðîíèêîé òðàêòîðà, ðàçëè÷íûì 
íàâèãàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì è 
óñòðîéñòâàìè ñáîðà äàííûõ. 

Âñÿ ýòà òåõíèêà – çîëîòûå ïðèçåðû 
êîíêóðñà èííîâàöèîííîé ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ÀÃÐÎÑÀËÎÍ 
2012.

Åâãåíèé ØÈÍØÈÍÎÂ, âåäóùèé 
ìåíåäæåð äåïàðòàìåíòà ïðîäàæ 
«Ðîñòñåëüìàø»:

«Âûñòàâêà î÷åíü õîðîøàÿ. «Êðî-
êóñ» ðàäóåò ñâîèì ñîâðåìåííûì 
çäàíèåì, çäåñü êîìôîðòíî, òåïëî, 
ïðîñòîðíî, ðÿäîì ìåòðî. Òî, ÷òî âñÿ 
òåõíèêà ñîáðàíà â îäíîì ìåñòå –
ýòî îòëè÷íî. Âàæíî, ÷òî ñåëüõîç-
ïðîèçâîäèòåëè ïðèåçæàþò ñþäà íå 
äëÿ òîãî ÷òîáû îò÷èòàòüñÿ ïåðåä 
ìèíèñòåðñòâàìè, à äëÿ êîíòàêòîâ 
è ïåðåãîâîðîâ. Íà ÀÃÐÎÑÀËÎÍå 
âñåãäà íàõîäèøü íîâûå êîíòàêòû, 
òàêæå ñþäà ìîæíî ïðèâåçòè ïîñòî-
ÿííûõ êëèåíòîâ, ïîîáùàòüñÿ, ïîêà-
çàòü èì ñâîè íîâèíêè. Â ýòîì ãîäó 
ó êîìïàíèè «Ðîñòñåëüìàø» ñàìûé 
áîëüøîé ñòåíä çà âñå ãîäà. Ìû ïðè-
âåçëè 20 åä. òåõíèêè. Åùå âûñòàâêà 
õîðîøà òåì, ÷òî çäåñü ñîáðàíû âñå 
ïðîèçâîäèòåëè, ìîæíî ïîñìîòðåòü, 
ñðàâíèòü ñâîè äîñòèæåíèÿ è ðàáîòó 
êîíêóðåíòîâ». 

Äèðåêòîð ïî ïðîäàæàì íà þãå 
Ðîññèè «Êèðîâñêîãî çàâîäà» (ÎÎÎ 
«Òåõíîìèð-Àãðî») Äìèòðèé ÁÎÃÄÀ-
ÍÎÂ ñ÷èòàåò, ÷òî ÀÃÐÎÑÀËÎÍ äàåò 
ïðåêðàñíûå âîçìîæíîñòè: «ÀÃÐÎ-
ÑÀËÎÍ — õîðîøèé ïðîåêò, ìîùíûé, 
ñîçäàííûé ñåðüåçíîé êîìàíäîé, ñ ñå-
ðüåçíûìè öåëÿìè. Î÷åíü ìíîãî ïîñå-
òèòåëåé, ïðèåçæàþò äåëåãàöèÿìè, 
àâòîáóñàìè ïî 50-100 ÷åëîâåê. Ïðè 
ýòîì çäåñü ñîáðàíà èìåííî öåëåâàÿ 
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àóäèòîðèÿ, ïðîôåññèîíàëû, ëþäè, 
ðàáîòàþùèå íà çåìëå. Íàñ îñîáåííî 
âäîõíîâëÿåò òî, ÷òî íàøà òåõíèêà 
âîñòðåáîâàíà, ÷òî ðîññèéñêèé ïðî-
èçâîäèòåëü ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ 
èìïîðòíûì. Ñïàñèáî ÀÃÐÎÑÀËÎÍó 
çà òî, ÷òî äàåò òàêóþ âîçìîæíîñòü 
íàïðÿìóþ îáùàòüñÿ ñ ëþäüìè».

Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè îêà-
çàëèñü èíòåðåñíû íå òîëüêî òåì, 
äëÿ êîãî îíè ðàçðàáàòûâàþòñÿ, íî 
è ïðåäñòàâèòåëÿì âëàñòè. Ïåðâûì 
âûñîêèì ãîñòåì âûñòàâêè ñòàë çàìå-
ñòèòåëü Ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâèòåëüñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Àðêàäèé 
Äâîðêîâè÷. Îí ïîñåòèë ñòåíäû ðîñ-
ñèéñêèõ è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé è 
ëè÷íî ïðîòåñòèðîâàë òðàêòîðû çàâî-
äà «Ðîñòñåëüìàø» è «Ïåòåðáóðãñêîãî 
òðàêòîðíîãî çàâîäà» íà ïëîùàäêå 
äëÿ òåñò-äðàéâà. Ìèíèñòð ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè 
Àëåêñåé Ñêîðûé, ïðèíÿâøèé ó÷àñòèå 
â ïðåññ-êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 
îòêðûòèþ âûñòàâêè, îòìåòèë âàæ-
íîñòü ïîäîáíîãî ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé íå òîëüêî 
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, íî è âñåé Ðîñ-
ñèè. Âûñòàâêó ïîñåòèëè ìèíèñòð 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Íèæåãîðîäñêîé 
îáëàñòè Àëåêñåé Ìîðîçîâ, ìèíèñòð 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Êðàñíîäàðñêîãî 
êðàÿ Ýäóàðä Êóòûãèí, çàìåñòèòåëü 
Ìèíèñòðà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Áàø-
êîðòîñòàíà Ôëîðèñ Øàõåòäèíîâ è 
çàìåñòèòåëü ãóáåðíàòîðà Êóðãàíñêîé 
îáëàñòè Ñåðãåé Æäàíîâ.

Íà ïðîòÿæåíèè òðåõ äíåé âûñòàâêè 
ðàáîòàë ÀÃÐÎÑÀËÎÍ-äðàéâ, ãäå ìîæ-
íî áûëî óâèäåòü òåõíèêó â äåéñòâèè, 
îöåíèòü åå õîäîâûå êà÷åñòâà, ÷òîáû 
ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð.

ÀÃÐÎÑÀËÎÍ – ýòî íå òîëüêî 
îãðîìíàÿ ýêñïîçèöèÿ òåõíèêè, íî è 
îáøèðíàÿ äåëîâàÿ ïðîãðàììà. Çà 
âðåìÿ âûñòàâêè áûëî ïðîâåäåíî 48 
äåëîâûõ ìåðîïðèÿòèé: ñåìèíàðû, 

êîíôåðåíöèè, êðóãëûå ñòîëû, ìàñòåð-
êëàññû, ôîðóìû. Êðîìå òîãî, ñî-
ñòîÿëîñü çàñåäàíèå ìåæäóíàðîäíîãî 
àëüÿíñà ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüõîçòåõ-
íèêè Agrievolution, ãäå îáñóæäàëèñü 
òðóäíîñòè è äîñòèæåíèÿ ìèðîâîé 
îòðàñëè ñåëüõîçìàøèíîñòðîåíèÿ. Âî 
âðåìÿ çàñåäàíèé àëüÿíñà íà ÀÃÐÎ-
ÑÀËÎÍå ãðóïïà íà÷àëà ðàáîòàòü íàä 
âûðàáîòêîé êóðñà áóäóùåãî, íàä 
îïðåäåëåíèåì êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, êîòîðûå ñêîðî 
ñòàíóò ðåøàþùèìè. Agrievolution 
ñëóæèò äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà 
ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè âñåãî ìèðà, 
âûäâèãàåò è ïîääåðæèâàåò ïîëèòè÷å-
ñêèå èíèöèàòèâû, íàïðàâëåííûå íà 
óëó÷øåíèå ïîëîæåíèÿ ïðîèçâîäèòå-
ëåé ñåëüõîçòåõíèêè.

Ïðèÿòíîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî 
12 îêòÿáðÿ, êîãäà ñîñòîÿëñÿ ðîçû-
ãðûø ÓÀÇ-Ïèêàïà. Îáëàäàòåëåì 
àâòîìîáèëÿ ñòàë ïðåäñåäàòåëü ÑÏÊ 
«Ëåñíîé êðàé» ÑÌÈÐÍÎÂ Ïàâåë Íèêè-
ôîðîâè÷ èç Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè.

– ß ñîâåðøåííî íå îæèäàë, ÷òî 
âûèãðàþ àâòîìîáèëü. Ìû áûëè íà 
âûñòàâêå òîëüêî â ïåðâûé äåíü äåëå-
ãàöèåé îò Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè, 
ïîñìîòðåëè òåõíèêó, îöåíèëè íîâèí-
êè, à ïîòîì ïîåõàëè äîìîé. Êîãäà 
ìíå ïîçâîíèëè è ñîîáùèëè î âûèãðû-
øå, ÿ íå ïîâåðèë. Ýòîò àâòîìîáèëü 

ïðèøåëñÿ êàê ðàç êñòàòè ê ìîåìó 
þáèëåéíîìó ãîäó: â ýòîì ãîäó ìíå 
èñïîëíÿåòñÿ 55 ëåò, 30 ëåò íàçàä 
ÿ çàêîí÷èë ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé 
èíñòèòóò è 25 ëåò íàçàä íà÷àë ðó-
êîâîäèòü ÑÏÊ «Ëåñíîé êðàé». Áîëü-
øàÿ áëàãîäàðíîñòü îðãàíèçàòîðàì 
ÀÃÐÎÑÀËÎÍà çà ýòó àêöèþ è ñóäü-
áå, çà òî, ÷òî ÓÀÇ-Ïèêàï äîñòàëñÿ 
ìíå.

Ïîñëåäíèé äåíü âûñòàâêè áûë 
ïîñâÿùåí ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì. 
«Äåíü ìîëîäåæè – Àãðîïîêîëåíèå» 
ïðîåêò, öåëü êîòîðîãî  çàèíòåðåñîâàòü 
è ïðèâëå÷ü ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, 
â êîòîðûõ òàê íóæäàåòñÿ ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî. Â ýòîò äåíü ñîñòîÿëîñü 
âðó÷åíèå äèïëîìîâ çà ó÷àñòèå â 
êîíêóðñå èííîâàöèîííûõ ñòóäåí÷å-
ñêèõ ðàáîò â îáëàñòè ìåõàíèçàöèè. 
Ïîáåäèòåëåì ñòàë àñïèðàíò ÌÃÀÓ 
èì. Â.Ï.  Ãîðÿ÷êèíà Àðòåì ÑÊÀ×ÊÎÂ, 
ïîëó÷èâøèé ïðèç – ïëàíøåò, çà ðàç-
ðàáîòêó àãðåãàòà äëÿ îáðàáîòêè 
ïî÷âû â ìåæäóðÿäüè ñàäîâ.

À Ã Ð Î Ñ À Ë Î Í 
îôèöèàëüíî âõî-
äèò â ðÿä ñàìûõ èç-
âåñòíûõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ýêñïîçèöèé 
ñ å ë ü õ î ç ò å õ í è ê è , 
âêëþ÷åí â åäèíûé 
ìåæäóíàðîäíûé êà-
ëåíäàðü ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ âûñòà-
âîê è ïðîâîäèòñÿ â 
îáùååâðîïåéñêîì 
ôîðìàòå – îäèí ðàç 
â äâà ãîäà. 

Ñëåäóþùèé ÀÃÐÎÑÀËÎÍ 
ïðîéäåò ñ 8 ïî 11 îêòÿáðÿ 2014 ã. 

Æäåì Âàñ 
â ÌÂÖ «Êðîêóñ Ýêñïî».

Àííà ÑÀÑÑ
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Ãëàâíàÿ öåëü ìåðîïðèÿòèÿ, ïî 
ñëîâàì îäíîãî èç åãî îðãàíèçàòîðîâ, 
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÎÎ «Àãðî-
Íîâà» Ñåðãåÿ Ïåííåðà – äåìîíñòðà-
öèÿ íîâåéøèõ àãðîïðîìûøëåííûõ 
òåõíîëîãèé è èííîâàöèîííîé òåõíèêè, 
êîòîðûå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ñî-
âðåìåííîãî âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

Â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ðó-
êîâîäèòåëåé àãðîêîìïàíèé áûëà 
îðãàíèçîâàíà îáçîðíàÿ ýêñêóð-
ñèÿ ïî ñòðîÿùèìñÿ îáúåêòàì ÇÀÎ 
«Àãðîêîìïëåêñ «Ìàíñóðîâî», êîòî-
ðóþ ïðîâåëà ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
Íàòàëüÿ Õàðèòîíîâà.

Â õîäå ïðåññ-êîíôåðåíöèè Ñ. Ïåí-
íåð è Í. Õàðèòîíîâà ðàññêàçàëè 
îá èòîãàõ óñïåøíîãî ñîòðóäíè÷å-
ñòâà êîìïàíèé, íîâûõ òåõíîëîãèÿõ 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ïîäåëèëèñü 
ïëàíàìè íà áóäóùåå. Êàê ñîîáùè-
ëà Í. Õàðèòîíîâà, íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ïàðê ñåëüõîçòåõíèêè ÇÀÎ 
«Àãðîêîìïëåêñ «Ìàíñóðîâî» íàñ÷è-
òûâàåò áîëåå 150 åä., èç íèõ ïî÷òè 
ïîëîâèíà – òåõíèêà êîìïàíèè CLAAS. 
«Äâà ãîäà íàçàä, ôîðìèðóÿ ìàøèí-
íîòðàêòîðíûé ïàðê êîìïàíèè, ìû 
ñäåëàëè ñâîé âûáîð â ïîëüçó CLAAS 
è ñ òåõ ïîð íè ðàçó îá ýòîì íå ïîæàëå-
ëè. Ïîìèìî âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ìàøèí, ÿ õî÷ó îñîáî îòìåòèòü 
êëèåíòîîðèåíòèðîâàííîñòü êîìïà-
íèè «Àãðî-Íîâà». Äèëåð îáåñïå÷èë 
íàì êà÷åñòâåííîå ñåðâèñíîå îáñëó-
æèâàíèå, à â óñëîâèÿõ íàïðÿæåííîãî 
ãðàôèêà óáîðî÷íîé êàìïàíèè – ñâî-
åâðåìåííóþ äîñòàâêó çàïàñíûõ ÷à-
ñòåé è áûñòðûé ðåìîíò. 

Êðîìå òîãî, íàøè ïàðòíåðû íà 

ïåðâîì ýòàïå ïîìîãëè îðãàíèçîâàòü 
îáó÷åíèå ïåðñîíàëà. Ñåãîäíÿ ýòî íà-
ïðàâëåíèå ïîëó÷èëî íîâîå ðàçâèòèå. 
Ñîâìåñòíî ñ CLAAS, «Àãðî-Íîâà» è 
äðóãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè òåõíèêè 
ìû ñîçäàåì ó÷åáíî-ñåðâèñíûé öåíòð 
äëÿ âñåõ ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé ðåãèî-
íà. Ýòîò ïðîåêò íå èìååò àíàëîãîâ â 
íàøåé ñòðàíå, è ÿ óâåðåíà: åãî óñïåø-
íàÿ ðåàëèçàöèÿ îòêðîåò íîâóþ âåõó 
â ðàçâèòèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
îòðàñëè Ðîññèè», – ñêàçàëà â õîäå 
ïðåññ-êîíôåðåíöèè Í. Õàðèòîíîâà. 

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ÷àñòü ïðàçä-
íèêà âêëþ÷àëà â ñåáÿ ïîêàç òåõíèêè 
è ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîëåâûõ ðàáîò. 
Ó÷àñòíèêè ìåðîïðèÿòèÿ ñìîãëè íå 
òîëüêî ïîíàáëþäàòü, íî è ïðèíÿòü 
íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â óáîðêå 

çåðíîâûõ, ëóùåíèè è ìóëü÷èðîâàíèè 
ñòåðíè, ïðåññîâàíèè òþêîâ ñîëîìû, 
à òàêæå èõ ñáîðêå è òðàíñïîðòèðîâêå 
â ïîëå. 

Ëèíåéêó êîðìîóáîðî÷íîé òåõíèêè 
ïðåäñòàâëÿëè êîìáàéí LEXION 760 
è àãðåãàò èç ôðîíòàëüíîé êîñèëêè 
DISCO 3100 FC è øèðîêîçàõâàòíîé íà-
âåñíîé êîñèëêè DISCO 9300 C íà áàçå 
òðàêòîðà XERION. Êîìáàéí LEXION 
760 ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî îïòèìè-
çèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. 
DISCO 9300 C  íà ñåãîäíÿøíèé äåíü –
ñàìàÿ øèðîêîçàõâàòíàÿ íàâåñíàÿ 
êîñèëêà (9,1 ì) íà ìèðîâîì ðûíêå. 
Â ñèëó ñâîèõ êîíñòðóêòèâíûõ îñî-
áåííîñòåé îíà ñïîñîáíà ñêàøèâàòü 
ðàñòåíèÿ áåç ïðîïóñêîâ, ñ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ äî 100 ãà â äåíü. Â öåëîì 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé êîìïëåêñ 
ìàøèí êîìïàíèè CLAAS îáåñïå÷èâàåò 
çàïîëíåíèå õðàíèëèùà ñåíàæà åìêî-
ñòüþ 1000 ò çà îäèí äåíü.

Ëèíåéêó çåðíîóáîðî÷íîé òåõíèêè 
ïðåäñòàâèëè æàòêè VARIO ñ øèðèíîé 
çàõâàòà 12 ì, êîòîðûå áëàãîäàðÿ 
îïòèìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ìàññû 
îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè íà 10%. Àâòîìàòè÷åñêîå 
ðóëåâîå óïðàâëåíèå ãàðàíòèðóåò 
ìåõàíèçàòîðàì óíèêàëüíûé êîìôîðò. 
Ñèñòåìà CLAAS TELEMATICS ïîçâî-
ëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü çåðíîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà ñ 
ëþáîãî ìåñòà, ãäå èìååòñÿ äîñòóï ê 
Èíòåðíåòó. Êðîìå òîãî, ìîëîòèëüíàÿ 
ñèñòåìà APS çíà÷èòåëüíî óñêîðÿ-
åò ïîòîê çåðíîâîé ìàññû – îò 3 äî 
20 ì/ñåê, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âëèÿåò 

«День поля в Мансурово»: 
инновации в действии

26 è 31 èþëÿ 2012 ã. íà ïîëÿõ ÇÀÎ «Àãðîêîìïëåêñ «Ìàíñóðîâî» â 
Ñîâåòñêîì ðàéîíå Êóðñêîé îáëàñòè ïðîøåë óæå ñòàâøèé òðàäèöè-
îííûì ïðàçäíèê «Äåíü Ïîëÿ». Îðãàíèçàòîðû ìåðîïðèÿòèÿ – ÇÀÎ 
«Àãðîêîìïëåêñ «Ìàíñóðîâî» è ÎÎÎ «Àãðî-Íîâà» – îôèöèàëüíûé äè-
ëåð â Ðîññèè íåìåöêîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ñåëüõîçòåõíèêè êîíöåðíà 
CLAAS. Ìåðîïðèÿòèå ïðîõîäèëî â òå÷åíèå äâóõ äíåé. Â ïåðâûé äåíü 
- äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñîáñòâåííèêîâ êðóïíåéøèõ àãðîêîìïàíèé èç 
âîñüìè ðåãèîíîâ Ðîññèè, âî âòîðîé – äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé ñðåäñòâ 
ìàññîâîé èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ èçäàíèé.

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÎÎ «Àãðî-Íîâà» Ñ. ÏÅÍÍÅÐ

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÇÀÎ 
«Àãðîêîìïëåêñ «Ìàíñóðîâî»

Íàòàëüÿ ÕÀÐÈÒÎÍÎÂÀ
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПРОГРАММА РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

íà ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü âñåõ 
ïîñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ. 

Ïî îáùåìó ìíåíèþ ó÷àñòíèêîâ 
ìåðîïðèÿòèÿ, îñíîâîé ýíåðãåòèêè â 
ðàñòåíèåâîäñòâå ÿâëÿþòñÿ òðàêòî-
ðû, êîòîðûì íà ýòîì ïðàçäíèêå áûëî 
óäåëåíî îñîáîå âíèìàíèå. Òðàêòîðû 
CLAAS ïðåäñòàâëÿë AXION 850, îñíà-
ùåííûé øåñòèöèëèíäðîâûì äâèãà-
òåëåì DPS íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 
165 êÂò (255 ë.ñ.). Îòëè÷èòåëüíàÿ 
îñîáåííîñòü ýòîé ìîäåëè – èííî-
âàöèîííàÿ ñèñòåìà CLAAS POWER 
MANAGEMENT (ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 
ìîùíîñòüþ).  

Êðîìå óáîðî÷íîé òåõíèêè, «Àãðî-
Íîâà» ïðåäñòàâèëà óíèâåðñàëüíûé 
ñàìîõîäíûé òåëåñêîïè÷åñêèé ïî-
ãðóç÷èê SCORPION740 ãðóçîïîäúåì-
íîñòüþ 3,3-4,4 ò, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ïîãðóçêè è ñêëàäèðîâàíèÿ òþêîâ 
è ðóëîíîâ.

Â õîäå äåìîíñòðàöèè òåõíèêè è 
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñîòðóäíèêè 
CLAAS è «Àãðî-Íîâà» îòâåòèëè íà 
âîïðîñû ó÷àñòíèêîâ ìåðîïðèÿòèÿ. 

Îñîáåííî öåííûì, ïî ìíåíèþ ãîñòåé, 
ñòàë òîò ôàêò, ÷òî îá îñîáåííîñòÿõ 
ýêñïëóàòàöèè ýòèõ ìàøèí îíè óñëû-
øàëè íå òîëüêî îò ïðîäàâöîâ òåõíèêè, 
íî è îò åå ïîêóïàòåëåé – ìåõàíèçàòî-
ðîâ ÇÀÎ «Àãðîêîìïëåêñ «Ìàíñóðîâî». 

«CLAAS è «Àãðî-Íîâà» ïðîâîäÿò 
«Äåíü Ïîëÿ» íà ïîëÿõ Ìàíñóðîâî óæå 
âòîðîé ãîä ïîäðÿä. Íà÷àëî õîðîøåé 
òðàäèöèè ïîëîæåíî. È ÿ íàäåþñü, ÷òî 
ìû óâèäèìñÿ ñ âàìè ÷åðåç ãîä, ÷òî-
áû ðàññêàçàòü î òîì, êàêèå íîâèíêè 
CLAAS è «Àãðî-Íîâà» âûâîäÿò íà ðû-
íîê è êàêèõ óñïåõîâ íàì óäàëîñü äî-
ñòèãíóòü â äåëå ñòðîèòåëüñòâà íàøåãî 
ó÷åáíî-ñåðâèñíîãî öåíòðà», – îò-
ìåòèëà â çàêëþ÷åíèå Í. Õàðèòîíîâà.

ÇÀÎ «Àãðîêîìïëåêñ «Ìàíñóðîâî» – 
èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò, ðåàëèçóåìûé 
ñ 2009 ã. íà òåððèòîðèè Êóðñêîé îáëà-
ñòè. Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – Íàòàëüÿ 
Åâãåíüåâíà Õàðèòîíîâà. Â ñîñòàâ àãðî-
êîìïëåêñà âõîäÿò: ÎÎÎ «Ìàíñóðîâî-
Àãðî», ÎÎÎ «Ñåëüñêèå çîðè», ÎÀÎ 
«Àëåêñàíäðîâñêèé êîíåçàâîä ¹ 12», 
à òàêæå äâà ñòðóêòóðíûõ ôèëèàëà –

«Ìàíñóðîâñêèé» è «Ìàíñóðîâî-
Àãðî». Â íàñòîÿùèé ìîìåíò êîìïàíèÿ 
îáðàáàòûâàåò 27 000 ãà çåìëè â 
Ñîâåòñêîì, Òèìñêîì è Êàñòîðåíñêîì 
ðàéîíàõ Êóðñêîé îáëàñòè. Â ðàì-
êàõ ïðîåêòà âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî 
àãðîêîìïëåêñà ñ «çàìêíóòûì öèêëîì 
ïðîèçâîäñòâà» – îò âûðàùèâàíèÿ 
êîðìîâîé áàçû äî ïåðåðàáîòêè ìî-
ëî÷íîé è ìÿñíîé ïðîäóêöèè è åå 
ðåàëèçàöèè ïîêóïàòåëþ. Â îñíîâå 
êîíöåïöèè ñòðîèòåëüñòâà è ïðîèçâîä-
ñòâà – íîâåéøèå àãðîïðîìûøëåííûå 
ðåøåíèÿ, ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè, 
íàó÷íî ðàçðàáîòàííàÿ êîíöåïöèÿ 
ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà. Â III-
IV êâ. 2012 ã. áóäóò ñäàíû â ýêñïëóà-
òàöèþ ìîëî÷íî-òîâàðíàÿ ôåðìà íà 
1200 ãîëîâ ÊÐÑ, ýëåâàòîð íà 40 òûñ. ò
õðàíåíèÿ, ìàøèííî-òðàêòîðíàÿ ñòàí-
öèÿ ñ ó÷åáíî-ñåðâèñíûì öåíòðîì, 
ñåìåííîé çàâîä ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
5 ò/÷.  Â 2013 ã. ïëàíèðóåòñÿ çàâåðøå-
íèå ñòðîèòåëüñòâà ñâèíîêîìïëåêñà íà 
55 òûñ. ñâèíåé â ãîä, ìîëîêîçàâîäà 
(50 ò/ñóòêè), êîìáèêîðìîâîãî çàâîäà 
(8000 ò/ãîä), à â 2014 ã. –ìÿñîïåðå-
ðàáàòûâàþùåãî çàâîäà è áèîãàçîâîé 
óñòàíîâêè. Âûõîä àãðîêîìïëåêñà íà 
ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü çàïëàíèðîâàí 
â 2014 ã.

ÎÎÎ «Àãðî-Íîâà», ñîçäàííîå â 
2009 ã., îñóùåñòâëÿåò ïîñòàâêè âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõíèêè îò ìèðî-
âûõ ëèäåðîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñóáúåê-
òàì ðîññèéñêîãî ÀÏÊ, åå îáñëóæèâà-
íèå è ðåìîíò. ÎÎÎ «Àãðî-Íîâà» ÿâëÿ-
åòñÿ îôèöèàëüíûì äèëåðîì êîìïàíèé 
CLAAS, Horsch, Lemken, Kverneland, 
Agrifac, Hardi, Lindsay. Ãåîãðàôèÿ 
äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè îõâàòûâà-
åò Ìîñêâó è Ìîñêîâñêóþ îáëàñòü, 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ëåíèíãðàäñêóþ, 
Òóëüñêóþ, Âëàäèìèðñêóþ, Îðëîâñêóþ, 
Ðÿçàíñêóþ, Òàìáîâñêóþ, Ëèïåöêóþ, 
Êóðñêóþ è Âîðîíåæñêóþ îáëàñòè. 
Â àêòèâå êîìïàíèè ìíîãî÷èñëåííûå 
ñåðâèñíûå ñòàíöèè òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, ñêëàäû çàï÷àñòåé è 
30 ìîáèëüíûõ ñåðâèñíûõ ìàñòåðñêèõ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ðåìîíòà ïðÿìî â ïîëå. Ãîäîâîé îáî-
ðîò êîìïàíèè ïðåâûøàåò 50 ìëí åâðî.

À. ÏÀÍ×ÅÍÊÎ, 

àãåíòñòâî «ÌåäèàÏðîåêò»

alexandr.panchenko@mediaproject.ru
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