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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА в АПК

Морозов Н.М.,
д-р экон. наук, проф., 

акад. РАН, гл. науч. сотр.,

 vim@vim.ru

(ФГБНУ ФНАЦ ВИМ)

Аннотация. Описано состояние техни-

ческого оснащения объектов животновод-

ства, показаны направления технического 

прогресса в механизации и автоматизации 

подотраслей животноводства, получив-

шие отражение в Системе машин для 

механизации и автоматизации выполнения 

процессов при производстве продукции 

животноводства и птицеводства на пе-

риод до 2030 года, и эффективность их 

применения.

Ключевые слова: технические сред-

ства, объекты животноводства, система 

машин, механизация и автоматизация, 

технический прогресс. 

Постановка проблемы
Технические средства являются 

инженерной основой технологий 
производства продукции животно-
водства, которая определяет эконо-
мическую эффективность их приме-
нения, качество выполнения работ 
и получаемой продукции, создает 
условия для реализации продуктив-
ного потенциала используемых пород 
и типов животных и птицы. Наруше-
ние зооветеринарных требований и 
технологий содержания животных 
приводит к увеличению затрат на 
их лечение и сокращению сроков  
продуктивного использования (для 
коров – менее трех лет, а затраты на 
воспроизводство стада достигают 
30-35% в структуре издержек на про-
изводство молока) [1, 2].

В соответствии с Доктриной про-
довольственной безопасности Рос-
сийской Федерации самообеспечен-
ность страны за счет внутреннего 

производства должна составлять: по 
мясу и мясопродуктам (в пересчете 
на мясо) – не менее 85%, молоку и 
молокопродуктам (в пересчете на 
молоко) – не менее 90% [3]. В Рос-
сии, несмотря на принимаемые в 
последние годы меры по поддержке 
сельхозтоваропроизводителей, не 
достигнуто существенных положи-
тельных результатов, прежде всего, 
в производстве молока, говядины и 
продукции овцеводства. 

Животноводство занимает зна-
чительное место в производстве 
продукции сельского хозяйства. 
Удельный вес отрасли, несмотря на 
уменьшение поголовья, особенно 
крупного рогатого скота, коров и овец, 
ликвидацию многих ферм и комплек-
сов в период реформирования АПК, 
сохраняется на уровне 47-48% в ва-
ловой продукции сельского хозяйства 
против 63% – в дореформенный пе- 
риод (см. таблицу). Также большую 
роль подотрасли животноводства 
играют в сохранении сельского укла-
да жизни, обеспечении занятости 
сельских жителей [4-6].

Материалы и методы 
исследования

Одной из проблем отрасли явля-
ется отсутствие необходимой техники 
для механизации и автоматизации 
выполнения работ на объектах по 
производству продукции животно-
водства. Коллективом ФГБНУ ФНАЦ 
ВИМ с участием многих научных и 
образовательных учреждений стра-
ны подготовлена Система машин 
для механизации и автоматизации 
выполнения процессов при произ-
водстве продукции животноводства и 
птицеводства на период до 2030 года 
(далее – Система машин), в которой 
отражены направления развития 
технического прогресса в отрасли 
[7]. По данным экспертных оценок, 
удельный вес технических факторов 
эффективности производства про-
дукции животноводства оценивается 
коэффициентом 0,6-0,8.

Результаты исследований  
и обсуждение
Одним из основных вопросов в 

животноводстве является обеспе-

УДК 631.171:636                                                                                                                     DOI: 10.33267/2072-9642-2022-12-2-5

Направления технического прогресса  
в механизации и автоматизации 
животноводства 
и эффективность их применения

Динамика производства продукции животноводства в России

Показатели
Хозяйства всех типов

1990 г. 2010 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Поголовье КРС, 
тыс. голов 58600 19700 18126 18027,2 17651,3

В том числе коров 20500 8200 7964,2 7898,3 7783,6

Производство:

скота и птицы на 
убой в убойной 
массе, тыс. т 10111,6 7164,8 10866,3 11222 11346,1

молока, млн т 55,7 31,5 31,4 32,2 32,3

молока на душу 
населения, кг 363 222 214 220* Н.д.

* Медицинская норма потребления молока – 325 кг на человека в год.
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чение оптимальных условий содер-
жания животных и птицы – поддер-
жание оптимального температурно-
влажностного режима в помещениях, 
освещенности и состава воздуха, 
влияющих на реализацию продуктив-
ного потенциала животных, качество 
получаемой продукции, сроки исполь-
зования молочных коров и др.  Как по-
казывают результаты исследований, 
требуемые параметры микроклимата 
в помещениях могут быть достигнуты 
на основе применения автоматизиро-
ванных систем вентиляции, облучения 
животных, озонирования воздуха в со-
четании с применением эффективных 
систем очистки помещений от навоза 
и помета, раздачи кормов и рацио-
нального использования площади. 

На создание и поддержание опти-
мального микроклимата в помеще-
ниях потребляется 38-40% элек-
троэнергии. Важным направлением 
снижения энергозатрат является 
снижение потерь теплоты ограж-
дающими конструкциями зданий и с 
вентиляционным воздухом. Созда-
ние и применение теплообменных 
систем вентиляции, утилизирующих 
теплоту, выделяемую животными, 
и использующих ее для подогрева 
приточного воздуха позволяет почти 
полностью устранить дефицит тепла 
в помещениях [8].

Системой машин предусмотрены 
следующие направления развития 
технических средств для обеспечения 
параметров микроклимата:

• создание высокоэффективных 
комплексов с управлением на базе 
микропроцессорной техники, обе-
спечивающих автоматическое регу-
лирование воздухообмена;

• применение технологий конди-
ционирования, очистки, дезодорации 
и санации воздуха;

• использование биологической 
теплоты животных и защита окружаю-
щей среды от загрязняющих  выбро-
сов объектов животноводства. 

Снижение энергозатрат на обе-
спечение микроклимата будет осу-
ществляться на основе применения 
аэрационных систем микроклимата 
и туннельных систем вентиляции, 
оптимизации теплотехнических ха-
рактеристик ограждающих конструк-

ций зданий, автоматизации управ-
ления параметрами среды с учетом 
необходимого воздухообмена для 
отдельных групп животных, сезо-
нов, климатических зон, создания 
и применения средств для очистки, 
осушения и утилизации теплоты  
внутреннего воздуха. Перспектив-
ными являются также энергосбере-
гающие системы, обеспечивающие 
утилизацию теплоты, рассеиваемой 
ограждающими конструкциями по-
мещений для предварительного 
подогрева поступающего венти-
ляционного воздуха. Применение  
автоматических систем контроля и 
регулирования параметров микро-
климата централизованного типа по-
зволит снизить до 20% трудоемкость 
ремонта и технического обслужива-
ния вентиляционно-отопительных 
систем и стоимость средств автома-
тизации. 

Наиболее значимые результаты 
в России и мире по направлениям 
технического прогресса в техно-
логиях производства продукции, 
способах содержания и кормления 
животных, механизации и автома-
тизации достигнуты и интенсивно 
осуществляются в птицеводстве, 
свиноводстве, молочном скотовод-
стве на выполнении наиболее трудо-
емких и энергозатратных процессов 
(доение, приготовление и раздача 
кормов, очистка помещений, сбор, 
сортировка и упаковка яиц, произ-
водство комбикормов, обеспечение 
микроклимата, водоснабжение и 
теплоэнергообеспечение), которые 
осуществляются в автоматическом 
режиме по заданной программе без 
участия операторов.

Производством молока в России 
занимаются более 15 тыс. сельхозто-
варопроизводителей без учета ЛПХ. 
Удельный вес товаропроизводите-
лей с поголовьем менее 400 коров 
составляет 88%. они производят 
45% молока. Удельный вес крупных 
комплексов (от 800 коров и более) 
составляет всего 4%, но ими произ-
водится 33% молока, продуктивность 
коров в них выше, чем на мелкотовар-
ных объектах.

Для машинного доения коров в 
России применяются автоматизи-

рованные доильные установки со 
станками «Тандем», «Елочка», па- 
раллельно-проходного типа, кон-
вейерно-кругового типа, в которых в 
автоматическом режиме осуществля-
ются подмывание вымени, контроль 
молокоотдачи, отключение доильных 
аппаратов и др. Доильные установ-
ки с автоматизацией выполнения 
всех операций (доильные роботы) 
производятся рядом зарубежных 
фирм. Широко применяются в стра-
нах ЕС, США, Израиле и некоторых 
хозяйствах России (с высокоинтен-
сивным молочным скотоводством) –  
в Калужской, Ленинградской, Москов-
ской областях. Благодаря повыше-
нию кратности доений, соблюдению 
требований по подготовке вымени 
и автоматическому контролю дое-
ния продуктивность коров выросла  
до 12-15%. Однако высокие капи-
тальные затраты на приобретение 
(до 14-16 млн руб. на установку для 
доения до 60 коров) и техническое об-
служивание не позволяют уменьшить 
издержки на доение по сравнению с 
применением установок со станками 
различных конструкций [9-10].

Учеными и конструкторами ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ разработаны автома-
тизированные доильные установки  
УДЕ-М «Елочка» модульного типа, ко-
торые обеспечивают не только авто-
матическое выдаивание, додаивание 
и снятие доильных стаканов с вымени 
коров, но и переход к АСУ ТП и систе-
ме компьютерного управления стадом 
«Селекс». Исследования по созданию 
доильных машин в России относятся 
к числу приоритетных направлений 
НИР в области механизации и автома-
тизации животноводства. Системой 
машин предусматривается: 

• применение различных организа-
ционных форм и технических средств 
механизации и автоматизации доения 
коров – в стойлах коровников со сбо-
ром молока в ведра и молокопровод 
из стальных труб, в доильных залах 
в станках различных конструкций, 
в конвейерно-кольцевых доильных 
установках, пастбищных доильных 
установках, в автоматизированных 
установках для свободного доения;

• создание высокопроизводитель-
ных доильных установок конвейерно-
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кольцевого типа «Карусель» на 24- 
40 мест на новой элементной базе 
для доения в комплексах на 800 коров 
и более. Эти установки также преду-
смотрено оснащать манипуляторами 
с почетвертным процессом доения;  
санитарным молокопроводом для 
отведения аномального (маститно-
го) молока; санпунктом для очистки 
вымени коров на входе в установку 
или механизированными средствами  
обработки сосков и сдаивания первых 
струек непосредственно в доильных 
станках; управляемым частотно-
регулируемым приводом, обеспе-
чивающим оптимальную скорость 
вращения платформы в зависимости 
от индивидуальной  продолжитель-
ности выдаивания коров;

• применение автоматизирован-
ных доильных установок с парал-
лельно-проходными станками и конт- 
ролем качества молока для машин-
ного доения коров с выдачей концен-
трированных кормов при привязном, 
беспривязном содержании коров  
в помещениях и летних лагерях;

• внедрение модульных роботизи-
рованных доильных установок. 

Для механизации процессов в 
родильных отделениях предусмотрен 
комплекс технических средств – ден-
ник для отелов, в котором корова с 
теленком будут находиться до 24 ч, 
специальная доильная установка, 
изолированные секции для содер-
жания новорожденных телят с про-
должительностью заполнения 3- 
4 дня, а также технические средства 
для выпаивания телят и обеспечения 
микроклимата. Для профилактики 
и лечения мастита у коров каждое 
родильное отделение необходимо 
оснащать передвижными лечебными 
доильными аппаратами. 

В Систему машин включена прин-
ципиально новая технология паст-
бищного содержания животных на 
основе применения порционной 
пастьбы шеренгой посредством вклю-
чения и выключения инфракрасных 
или ультразвуковых лучей, образую-
щих виртуальные изгороди и исклю-
чающих стрессовое воздействие на 
животных.

Важным стратегическим направ-
лением развития животноводства, 

прежде всего, молочного скотовод-
ства, является модернизация дей-
ствующих молочных ферм мощностью 
до 400 коров. По исследованиям 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, в Ярославской 
области установлено, что стоимость 
скотоместа в модернизируемых объ-
ектах в 2-2,5 раза ниже по сравне-
нию со строительством новых мега-
ферм. Такие объекты привязаны к 
существующим населенным пунктам, 
обеспечивают постоянную занятость 
сельского населения в течение всего 
года. 

Развитие свиноводства осущест-
вляется по пути концентрации произ-
водства и создания комфортных усло-
вий для животных, интенсификации, 
автоматизации выполнения техноло-
гических процессов, специализации, 
кооперации и интеграции с перераба-
тывающей промышленностью с целью 
получения законченных товарных 
видов продукции. Системой машин 
предусматривается внедрение инно-
вационных технологий производства 
свинины, для реализации которых не-
обходимы высокоэффективные, авто-
матически управляемые технические 
средства (кормораздатчики со шне-
ковыми (спиральными) и цепочно-
шайбовыми транспортерами закры-
того типа и кормушки с дозаторами, 
средства для их чистки и санитарной 
обработки; системы для кормления 
высококачественными сбалансиро-
ванными кормами в увлажненном или 
жидком виде холостых и супоросных 
свиноматок; комплекты оборудова-
ния для подсосных свиноматок при 
содержании на решетчатых полах  
с берложками и др.).

Овцеводство является одной из 
социально значимых подотраслей 
животноводства. Для механизации 
выполнения процессов в зависимости 
от концентрации поголовья, способа 
содержания, специализации ферм 
Системой машин рекомендуется 
использовать батареи клеточные 
вместимостью 10 ягнят в первый 
период выращивания и 20 ягнят – во 
второй период, мобильные и стацио-
нарные стригальные пункты, техни-
ческие средства для водоснабжения 
и поения животных, приготовления и 
раздачи кормов, уборки навоза и вне-

сения подстилки, профилактической 
обработки овец, установки для приго-
товления заменителя молока, автома-
тические станции выпаивания ягнят и 
козлят, комплекты оборудования для 
искусственного выращивания ягнят, 
установки для локального инфракрас-
ного их обогрева электрообогревае-
мыми ковриками, инфракрасными и 
ультрафиолетовыми излучателями 
и др.

Для производства комбикормов 
в хозяйствах учеными ФГБНУ ФНАЦ 
ВИМ и его филиалами разработаны 
высокоэффективные комплекты 
комбикормовых цехов модульного 
типа производительностью 5-12 т/ч. 
Для обеспечения высокого каче-
ства комбикормов рекомендуются к 
применению гранулирование, экс-
трудирование, экспандирование и 
микронизация. Для обеспечения вы-
сокого уровня интенсификации про-
изводства продукции животноводства 
цеха по производству комбикормов 
должны стать неотъемлемым блоком 
всех крупных специализированных 
хозяйств.

Системой машин предусмотрены 
следующие направления развития 
технологий и организационных осо-
бенностей производства комбикор-
мов:

• кооперация и интеграция сель-
скохозяйственных товаропроизво-
дителей с предприятиями комби-
кормовой промышленности, обе-
спечение комбикормовых цехов вы-
сококачественным сырьем, белково-
витаминными добавками;

• модульное исполнение устано-
вок и оборудования, позволяющее 
упростить их монтаж и обслуживание;

• гибкость типоразмерного ряда 
комбикормовых цехов (производи-
тельностью 0,5; 1; 2; 3; 8 т/ч), позво-
ляющих обеспечивать потребности 
хозяйства в комбикормах от 3 до  
120 т в сутки;

• создание и производство поточ-
ных систем обработки сырья на базе 
микропроцессорной техники, переход 
к применению цифровых технологий 
производства премиксов, БВД и ком-
бикормов в цехах-автоматах [11].

Аналогичные предложения под-
готовлены и по другим вопросам, 
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например, в водоснабжении объектов 
животноводства, применении воз-
обновляемых источников энергии, 
организации уборки навоза и под-
готовке его к использованию путем 
компостирования, гомогенизации и 
др.  Разработана технология ускорен-
ного (до 10 суток) биотермического 
созревания компостов на основе 
интенсивного насыщения компостной 
смеси кислородом воздуха. При этом 
готовый продукт (компост многоце-
левого назначения) является ценным 
экологически чистым органическим 
удобрением.

Рекомендуемые Система машин 
для механизации и автоматизации 
выполнения процессов при произ-
водстве продукции животноводства и 
птицеводства на период до 2030 года,  
технические средства позволят для 
каждого способа содержания и корм-
ления животных, уровня концентра-
ции и зональных условий сформи-
ровать необходимые технологиче-
ские комплексы, обеспечивающие 
выполнение всех технологических 
операций.

Расчеты и опыт многих сельхоз-
предприятий страны подтверждают, 
что потребление кормов при переходе 
на новую инновационную технику и 
ресурсосберегающие технологии, 
предусмотренные Системой  машин, 
на 1 ц молока может быть сокращено 
до 0,9-1,1 ц корм. ед., на 1 ц прироста 
крупного рогатого скота – до 6,5- 
7 ц корм. ед., прироста свиней – 3- 
3,5 ц корм. ед. Затраты рабочего 
времени на получение молока могут 
быть уменьшены до 1,5-2 чел.-ч/ц,  
1 ц привеса скота – до 4-6 чел.-ч и  
привеса свиней – до 2,5-3 чел.-ч.

Инновационные направления раз-
вития техники и технологий произ-
водства продукции животноводства,  
изложенные в Системе машин для 
механизации и автоматизации выпол-
нения процессов при производстве 
продукции животноводства и птице-
водства на период до 2030 года будут 
способствовать переходу к техноло-
гиям, основанным на использовании 
достижений науки и обеспечивающим 
существенный рост продуктивности, 
экономию топлива и материально-
энергетических ресурсов, создание 

комфортных условий животным для 
реализации их продуктивного по-
тенциала, охрану окружающей среды.

Выводы
1. Необходимо значительно уси-

лить исследования по созданию 
новой техники, предусмотренной Си-
стемой машин для механизации и ав-
томатизации выполнения процессов 
при производстве продукции живот-
новодства и птицеводства на период 
до 2030 года, общая номенклатура 
которой превышает 150 наимено-
ваний и типоразмеров, в том числе:  
45 – для птицеводства, 43 – для 
объектов по производству молока и 
говядины, 23 – для приготовления 
комбикормов, разработать эффек-
тивные варианты проектов модерни-
зации и реконструкции действующих  
ферм. 

2. Рекомендуемые технические 
средства позволят для каждого спо-
соба содержания и кормления живот-
ных, уровня концентрации, зональных 
условий сформировать необходимые 
технологические комплексы, обеспе-
чивающие выполнение всех техноло-
гических операций. 

3. Применение всего спектра тех-
нических средств, предусмотренных 
Системой машин, позволит отрасли 
перейти на качественно новый техно-
логический уровень при производстве 
продукции животноводства.
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Directions of Technical Progress  
in the Mechanization and Automation 
of Animal Husbandry and  
the Effectiveness of Their Application
N.M. Morozov
(VIM)

Summary. The state of technical equip-

ment of livestock facilities is described, 

the directions of technical progress in the 

mechanization and automation of livestock 

sub-sectors, which are reflected in the 

System of machines for mechanization and 

automation of processes in the production of 

livestock and poultry products for the period 

up to 2030, and the effectiveness of their 

application are shown.

Keywords: technical means, livestock 

facilities, machine system, mechanization 

and automation, technical progress.
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Аннотация. Раскрыты архитектура 

и функциональные требования к разви-

тию и сопровождению информационно-

аналитической системы оперативного 

мониторинга, оценки состояния и рисков 

научно-технического обеспечения раз-

вития сельского хозяйства. Выявлено 

текущее состояние функциональности ее 

отдельных компонентов в тематических 

подсистемах. Предлагается при создании 

новых подсистем в техническое задание 

включить функциональные требования к 

системе.

Ключевые слова: информационные 

системы, федеральная программа, функ-

циональные требования, ИАС НТОР-СХ, 

научно-техническое обеспечение.

Постановка проблемы
Формирование и ведение Инфор-

мационно-аналитической системы 
оперативного мониторинга, оцен-
ки состояния и рисков научно-
технического обеспечения разви-
тия сельского хозяйства (далее –  
ИАС НТОР-СХ, Система) осущест-
вляются согласно Указу Президента 
России В.В. Путина от 21.07.2016  
№ 350. Правительство постановле-
нием № 996 от 25.08.2017 утвердило 
Федеральную научно-техническую 
программу развития сельского хо-

зяйства на 2017-2025 годы (далее – 
ФНТП, Программа) и определило 
требования к созданию ИАС НТОР-СХ 
[1]. В настоящее время действие Про-
граммы продлено до 2030 г.

Ключевая цель создания Систе-
мы состоит в обеспечении возмож-
ности автоматизировать процессы 
сбора, обработки, хранения и ана-
лиза информации о совокупности 
видов научной, научно-технической, 
производственной и иной деятель-
ности, связанной с реализацией 
подпрограмм ФНТП, и воплощения 
этих подпрограмм в реальное произ-
водство в виде комплексных научно-
технических проектов (КНТП). Данная 
цель, в свою очередь, продуцирует 
связанные цели нижнего поряд-
ка, например, совершенствование 
механизмов оперативного монито-
ринга и оценки состояния научно-
технического обеспечения развития 
сельского хозяйства, формирование 
базы отраслевых знаний в части на-
правлений ФНТП и др.

В части конституирования задач 
создания Системы на основе анализа 
нормативной, методической и техни-
ческой документации Минсельхоза 
России можно выделить следующие 
группы задач:

• автоматизация процесса подачи 
заявок на отбор проектов для участия 
в подпрограммах ФНТП;

• организация автоматизирован-
ного сбора и учета данных в электрон-
ном виде от заказчиков и участников 
КНТП, в том числе мониторинга и 
расчета целевых индикаторов и по-
казателей хода исполнения ФНТП, 
подпрограмм и КНТП, механизма 
мониторинга и оценки рисков реали-
зации ФНТП, подпрограмм и КНТП;

• формирование оперативных от-
четов о ходе реализации подпрограмм 

и КНТП, получение актуальных сведе-
ний в режиме реального времени;

• взаимодействие данной ин-
формационной системы с иными 
государственными информацион-
ными системами и информационно-
технологическое взаимодействие. 

Часть процессов, осуществляемых 
в рамках деятельности участников 
ФНТП, нуждается в дополнительных 
исследованиях и формировании по 
их результатам соответствующих 
частных функциональных требований, 
которые следует воплотить в техниче-
ском задании на развитие Системы в 
рамках поэтапного создания новых 
подсистем [11].

Цель исследования – изучить 
состояние и наметить пути разви-
тия информационно-аналитической  
системы НТОР-СХ.

Материалы и методы 
исследования
Объектом исследования являет-

ся Информационно-аналитическая 
система оперативного мониторинга, 
оценки состояния и рисков научно-
технического обеспечения разви-
тия сельского хозяйства. Задачами  
исследования – анализ текущего  
состояния функционирования Си-
стемы, выявление дисфункций и 
подготовка предложений по устра-
нению недоработок и расширению 
ее пользовательских возможно- 
стей. 

Применялся сравнительный, от-
раслевой, логический и другие виды 
анализа. Информационной базой ис-
следования послужили нормативные 
правовые акты, методическая и тех-
ническая документация Минсельхоза 
России, дирекции ФНТП, публикации 
ученых и специалистов по данной 
тематике.

УДК 519                                                                                                                                      DOI: 10.33267/2072-9642-2022-12-6-10

Анализ состояния и путей развития 
информационно-аналитической  
системы НТОР-СХ



Техника и оборудование для села № 12 2022
7

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА в АПК

Результаты исследований  
и обсуждение
По состоянию на 01.11.2022 в ИАС 

НТОР-СХ созданы три подсистемы, 
обеспечивающие на информационно-
технологическом уровне реализацию 
подпрограмм ФНТП, утвержденных 
постановлением № 996 от 25.08.2017: 
«Развитие селекции и семеноводства 
картофеля в Российской Федерации», 
«Развитие селекции и семеноводства 
сахарной свеклы в Российской Феде-
рации», «Создание отечественного 
конкурентоспособного кросса мясных 
кур в целях получения бройлеров».  
В сентябре 2021 г. в указанное по-
становление Правительством России 
внесены изменения, ознаменовавшие 
создание новых подпрограмм ФНТП 
и, следовательно, одноименных под-
систем в ИАС НТОР-СХ: «Развитие 
селекции и семеноводства масличных 
культур в Российской Федерации», 
«Развитие виноградарства, вклю-
чая питомниководство», «Развитие 
производства кормов и кормовых 
добавок для животных в Российской 
Федерации», «Улучшение генетиче-
ского потенциала крупного рогатого 
скота мясных пород в Российской 
Федерации» [2]. 

В целом за 2022-2025 гг. плани-
руется создать 12 новых подсистем  
для реализации соответствующих 
подпрограмм ФНТП и подключение 
в качестве пользователей новых за-
казчиков КНТП в рамках подпрограмм  
ФНТП, увеличение пользовательских 
запросов на улучшение системы [2]. 
В ходе обработки данных, полученных 
из открытых источников, в виде тех-
нических заданий и конкурсной доку-
ментации выявлено, что в 2018-2020 гг. 
выполнен ряд работ по созданию 
Системы и развитию ее функционала:

• разработаны программное обе-
спечение и проектно-техническая 
документация на Систему и, в част-
ности, на ее платформенные модули – 
«Хранилище данных», «НСИ», «Модуль 
интеграции», «Модуль оперативного 
мониторинга реализации подпро-
грамм»;

• в рамках разработанного про-
граммного обеспечения реализо-
ваны три тематические подсистемы  
(см. рисунок);

• разработан функционал созда-
ния заявочных кампаний в рамках 
подпрограмм;

• реализованы механизмы подачи 
и экспертизы заявок на отбор КНТП 
на участие в подпрограммах, а также 
подачи и экспертизы квартальной 
отчетности;

• реализован модуль оперативно-
го мониторинга подпрограмм.

Анализ функциональности пользо-
вательских элементов в веб-сервисе 
Системы на уровне дирекции ФНТП 
и заказчиков КНТП, к которым был 
обеспечен демодоступ, показал, что в 
выполненных за период 2018-2020 гг. 
работах наблюдается определенная 
дисфункциональность, что, вероятно, 
требует доработки Системы. В част-
ности, не в полной мере реализован 

Подсистемы ИАС НТОР-СХ
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механизм регистрации и авторизации 
участников системы посредством 
ЕСИА. Нуждается в улучшении меха-
низм создания подпрограмм, заявоч-
ных кампаний внутри подпрограмм. 
Механизм подачи заявок на участие 
и подачу квартальных отчетов в соот-
ветствии с нормативно-правовыми 
актами имеет нарушения целостности 
и доступности, режима автосохране-
ния введенных данных. 

Также по результатам анализа 
технической документации, характе-
ризующего текущий функционал ИАС 
НТОР-СХ, следует отметить, что функ-
циональные возможности Системы в 

настоящее время описывают только 
часть деятельности Минсельхоза 
России, дирекции и мониторинговых 
центров по контролю исполнения 
ФНТП и ее подпрограмм. Они не 
охватывают процессы, связанные с 
проведением заявочных кампаний 
по отбору КНТП, формированием 
выходных аналитических документов 
для представления на Совете ФТНП 
и некоторые другие процессы, уста-
новленные в нормативных правовых 
актах, регулирующих реализацию 
ФНТП и ее подпрограмм. Та часть про-
цессов реализации ФНТП, которая не 
имеет своего цифрового отражения 

Таблица 1. Анализ предусмотренных функциональных требований Системы

Функционал Как реализовано сейчас Предложения

Регистрация пользовате-
лей и создание личного 
кабинета

Производится техническая под-
держка

Проработать возможность регистрации самим 
пользователем с автоматическим созданием личного 
кабинета

Авторизация через ЕСИА Опция недоступна, выдает ошибку Доработать авторизацию через ЕСИА

Создание подпрограмм, 
заявочных кампаний,  
мероприятий

Реализовано на уровне внутренне-
го портала, создается Дирекцией 
ФНТП

Улучшить функционал создания заявочных кампа-
ний, создать опцию автоматизированной подготовки 
выходных отчетов для Минсельхоза России и дирек-
ции «Аналитика по заявкам на отбор», «Аналитика по 
мероприятиям»

Оформление и подача 
заявки на участие в КНТП 
заявителем

Отсутствует возможность самосто-
ятельного формирования заявки. 
Создается ТП, оформляется  
сотрудником дирекции на основе 
полученных оригиналов докумен-
тов

Создать условия для самостоятельного оформления 
заявки заявителем. Предусмотреть обязательное ис-
пользование ЭЦП

Экспертиза и согласование 
конкурсных заявок

Реализовано. Осуществляется  
на внешнем портале дирекцией  
и МЦ

Перенести процедуру согласования на внутренний 
портал

Создание проекта из заяв-
ки, победившей в конкурсе

Реализовано. Осуществляется на 
внутреннем портале, статус заяви-
теля меняется на «заказчик КНТП»

Изменений не требует. Создать опцию автоматизиро-
ванной подготовки выходного отчета для Минсельхоза 
России и дирекции «Аналитика по итогам отбора»

Подача квартальных  
отчетов

Реализовано. Осуществляется 
через личный кабинет на внешнем 
портале, данные передаются на 
внутренний портал

Требуется доработка в соответствии с новыми 
нормативно-правовыми актами, в том числе преду-
смотреть алгоритм и реализацию (в пользователь-
ском интерфейсе) оценки рисков КНТП. Создать 
опцию автоматизированной подготовки выходных 
отчетов для Минсельхоза России и дирекции «Анали-
тика по представленной отчетности» в разрезах КНТП, 
подпрограммы, ФНТП, регионов

Экспертиза и согласование 
квартальных отчетов

Реализовано. Осуществляется на 
внешнем портале дирекцией и МЦ

Перенести процедуру согласования на внутренний 
портал

Оперативный мониторинг 
подпрограмм

Существует вкладка на внутреннем 
портале, но данные в нее не соби-
раются, так как функционал не ра-
ботает, и не все данные занесены в 
систему для корректной аналитики 
http://bi.ntor.mcx.ru/

Разработать модуль оперативного мониторинга, кото-
рый в автоматизированном режиме выводит данные 
о реализации в интерфейсе системы (по проектам, 
подпрограммам, программе), с возможностью выво-
да выходного отчета на печать

в функциональных возможностях 
Системы, ведется соответственно в 
бумажном виде [5].

Все это требует уточнения и, ве-
роятно, оптимизации учета бизнес-
процессов для улучшения пользова-
тельского опыта работы с Системой, 
доработки интерфейсов и навигации 
по ее разделам, получения информа-
ции для донастройки или доработки 
отдельных компонентов. Результаты 
проведенного в 2022 г. исследования 
предусмотренных документаци-
ей функциональных возможностей  
Системы и предложения по ее дора-
ботке представлены в табл. 1.
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Результаты проведенного в 2022 г. 
исследования и предложения по раз-
витию дополнительных функциональ-
ных возможностей Системы с учетом 
требований дирекции ФНТП, Минсель-
хоза России представлены в табл. 2.

Таким образом, по итогам ис-
следования наиболее значимыми 
представляются следующие работы, 
планирование и реализацию которых 
следует предусмотреть функциональ-
ному и техническому заказчикам при 
подготовке нового технического за-
дания на развитие Системы:

• разработка функционала само-
стоятельного оформления и подачи 

заявки заявителем с использованием 
ЭЦП;

• формирование модулей:
оперативного мониторинга, кото-

рый в автоматизированном режиме 
выводит данные о реализации в 
интерфейсе системы (по проектам, 
подпрограммам, программе), с воз-
можностью вывода выходного отчета 
на печать;

оценки рисков, который в авто-
матизированном режиме выводит 
данные о реализации в интерфейсе 
системы (по проектам, подпрограм-
мам, программе в целом, по регио- 
нам);   

аналитики и отчетности, который 
позволит получать оперативный 
доступ к аналитическим данным  
(СППР);

• создание новых пользователь-
ских ролей – Внешние эксперты 
(функция «Разработка информаци-
онной инфраструктуры экспертного 
сообщества» согласно ПП-996);

• интеграция с системами АИС 
НСИ, СМЭВ, СМ ПБ;

• создание отраслевой базы зна-
ний и обмен данными с другими 
информационными системами Мин-
сельхоза России и иными научными 
платформенными решениями.

Таблица 2. Анализ новых функциональных требований Системы

Функционал Предложения

Модуль «Оценка рисков 
реализации подпрограмм»

Разработать модуль оценки рисков, который в автоматизированном режиме выводит 
данные о реализации в интерфейсе системы (по проектам, подпрограммам, программе в 
целом, по регионам)

Модуль «Аналитические 
отчеты»

1. Разработать модуль отчетности, который позволит получать оперативный доступ к анали-
тическим данным (СППР)

2. Доработать систему таким образом, чтобы без полной подачи сведений заявки и отчеты 
не сохранялись

Ролевая модель Создание новых пользовательских ролей – Внешние эксперты (функция «Разработка ин-
формационной инфраструктуры экспертного сообщества» согласно ПП-996)

Модуль «Отраслевая база 
знаний»

Интегрирование с базами данных ФГБНУ «Росинформагротех» и участниками ФНТП

Обмен данными с другими 
информационными систе-
мами Минсельхоза России 
и научными площадками

Интеграции с системами:

ГИСП «Платежи» – в части автоматической передачи данных в Систему по средствам ФБ, 
направленным заказчикам КНТП и отражения этих данных в ежеквартальной отчетности 
(соответствующие поля по финансам)

ЕГРЮЛ – для проверки данных при подаче заявок на отбор для участия в подпрограммах

ЕГИСУ (Минобрнауки) – в части передачи данных о результатах НИОКР, если таковые прово-
дятся в КНТП

АИС НСИ – в части синхронизации справочников

ФКРБ – в части использования справочников видов расходов при заполнении заказчиками 
КНТП содержания расходов в ежеквартальной отчетности

СМПБ – в части объемов производства видов сельхозпродукции, в отношении  
которых создается генетический и селекционный материал по подпрограммам ФНТН

API – для возможности передачи подведомственными Минсельхозу России научными 
учреждениями сведений, касающихся реализации ФНТП, и иных сведений по решению 
Департамента селекции и семеноводства

УСМТ – в части видов сельхозтехники и оборудования, в отношении которых создается 
научно-техническая продукция в рамках подпрограммы «Сельхозтехника»

Мониторинг деятельности 
подведомственных на-
учных учреждений

Запрос является вспомогательным и связан с задачей по развитию базы отраслевых знаний
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Выводы
1. Изучение взаимосвязи функци-

ональных требований к развитию и со-
провождению Системы со специфи-
кой нормативного описания и реаль-
ных процессов осуществления КНТП, 
подпрограмм и самой ФНТП является 
значимым направлением исследова-
ний, так как позволяет синхронизиро-
вать векторы развития Системы для 
удовлетворения пользовательских 
потребностей участников ФНТП, по-
лучить необходимые экономические и 
организационные эффекты, которые 
создаются за счет автоматизации 
бизнес-процессов и образования ана-
литических (обработанных) данных 
как основы принятия решений и выбо-
ра оптимальных траекторий научно-
технического развития сельского 
хозяйства страны и отдельных его  
подотраслей. 

2. Обозначенные функциональные 
требования к развитию ИАС НТОР-СХ 
имеют под собой сформированную 
нормативно-правовую базу. В значи-
тельной мере созданный функционал 
ИАС НТОР-СХ отвечает задачам, 
поставленным перед Системой.  
В то же время часть ее функциона-
ла нуждается в доработке. Кроме 
того, имеется часть требований по 
созданию совершенно нового функ-
ционала, в частности, расширения 
возможностей накопления данных о 
ходе реализации проектов и подпро- 
грамм. 

3. Предлагается включить обозна-
ченные функциональные требования 
в состав технического задания на 
развитие Системы в ходе создания 
новых 12 подсистем и провести ре-
версивную доработку действующих 
трех подсистем, а также предусмо-
треть необходимые организационные 
мероприятия для учета данного тех-
нического задания в Ведомственной 
программе цифровой трансформа-
ции Минсельхоза России на 2023-
2025 годы. 
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of Agriculture (STSDA)
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V.N. Kuzmin  
O.A. Motorin
(Rosinformagrotekh)

Summary. The architecture and func-

tional requirements for the development and 

maintenance of an information and analytical 

system for operational monitoring, assess-

ment of the state and risks of scientific and 

technical support for the development of 

agriculture are disclosed. The current state of 

the functionality of its individual components 

in thematic subsystems is revealed. It is pro-

posed to include functional requirements for 

the system in the terms of reference when 

creating new subsystems.

Keywords: information systems, fed-

eral program, functional requirements,  

IAS STSDA, scienti f ic  and technical  

support.
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Аннотация. Рассмотрены вопросы 

междисциплинарных научных исследо-

ваний. Выявлено, что повышению конку-

рентоспособности агропромышленного 

комплекса способствует использование 

результатов исследований по генетике, 

радиологии, агроэкологии и др. Дан ана-

лиз процесса распространения междис-

циплинарных исследований и разработок 

в сфере сельского хозяйства. Показаны 

примеры организации междисциплинар-

ной деятельности в АПК. 

Ключевые слова:  сельское хо-

зяйство, междисциплинарность, на-

учные исследования, разработки, опыт,  

распространение.

Постановка проблемы
Агропромышленный сектор эконо-

мики претерпевает трансформацию, 
обусловленную внедрением новых 
технологий, появившихся во всех 
цепочках производства, переработ-
ки, хранения, транспортировки и 
потребления сельскохозяйственной 
продукции. Доступность больших 
объемов данных и технологий их 
междисциплинарных интерпретаций 
вносит существенные изменения в 

информационное поле знаний [1]. 
Среди них следует отметить иссле-
дования по наилучшим доступным 
технологиям для животноводства, 
птицеводства и перерабатывающих 
отраслей; генетике (создание новых 
сортов растений и племенного мате-
риала); применению ионизирующих 
излучений в сельском хозяйстве, 
пищевой и перерабатывающей про-
мышленности, другие достижения 
науки, используемые при реали-
зации подпрограмм Федеральной 
научно-технической программы раз-
вития сельского хозяйства на 2017- 
2030 годы [2]. 

Рациональное природопользова-
ние является приоритетным направ-
лением развития науки, технологий 
и техники в Российской Федерации, 
а переход к энергоэффективным 
ресурсосберегающим технологиям 
в сельском хозяйстве – комплексной 
задачей, которая стоит перед наукой 
в целом. Фундаментальные междис-
циплинарные исследования должны 
помочь выработать современные 
методы в сфере обеспечения ра-
ционального природопользования, 
основы которого кроются, прежде 
всего, в эффективном хозяйствова-
нии на основе поддержания законов 
экологии, рационализации использо-
вания, сохранения и приумножения 
имеющихся ресурсов.

Высокоэффективные ресурсосбе-
регающие технологии в сельском хо-
зяйстве предусматривают переход к 
высокопродуктивному и экологически 
чистому агрохозяйству, разработку 
и внедрение систем рационального 
применения средств биологической 
защиты сельскохозяйственных расте-
ний, разработку высокоэффективных 
технологий полива сельскохозяй-

ственных культур и средств механиза-
ции, высокоточных роботизированных 
систем, внедрение новых ресурсо-  
и энергосберегающих технологий 
содержания животных и птицы, произ-
водство высококачественных кормов 
и кормовых добавок для животных, 
ветеринарных препаратов.

В современных условиях разви-
тия страны междисциплинарность 
в научных исследованиях по вопро-
сам развития агропромышленного 
комплекса приобретает особое зна-
чение. Важным является решение 
проблем, связанных с передачей и 
внедрением результатов исследо-
вательских проектов, где изучение 
опыта распространения результатов 
междисциплинарных научных ис-
следований в сфере сельскохозяй-
ственного производства является  
актуальным.

Цель исследований – анализ 
и обобщение опыта распростране-
ния междисциплинарных научных 
исследований и разработок в сфере 
сельского хозяйства.

Материалы и методы 
исследования
При проведении исследований 

использованы материалы по меж-
дисциплинарным исследованиям и 
разработкам, их распространению в 
научных и образовательных учреж-
дениях высшего образования, под-
ведомственных Минсельхозу России, 
научных учреждениях Минобрнауки 
России, Российской академии наук 
и других научных организациях, 
Федеральная научно-техническая 
программа развития сельского хо-
зяйства на 2017-2030 годы (ФНТП)  
и подпрограмма «Фундаментальные 
и поисковые научные исследования».

УДК 005.591.6:63(470)                                                                                                          DOI: 10.33267/2072-9642-2022-12-11-13

Опыт распространения 
междисциплинарных научных 
исследований и разработок 
в сфере сельского хозяйства
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Результаты исследований  
и обсуждение
В настоящее время во всем мире 

происходит концентрация передовых 
фундаментальных научных исследо-
ваний и революционных высокотех-
нологических разработок в научных 
центрах, сформированных вокруг 
таких уникальных тем, как нанотехно-
логии, микроэлектроника; изучение 
атомного строения органических и 
биологических объектов в интересах 
генной инженерии, биотехнологии, 
синтеза новых лекарственных пре-
паратов и т.д. 

Внедрение междисциплинарных 
научных исследований и разработок 
в сельскохозяйственное производ-
ство – осуществление комплекса 
мер по пропаганде, популяризации, 
консультированию с целью более 
полного внедрения и использования 
научно-технических результатов, во-
просов экологии, новых передовых 
технологий и приемов, высокоуро-
жайных сортов сельскохозяйственных 
культур, разведения высокопродук-
тивных животных для практического 
использования и развития сельско-
хозяйственной отрасли [3]. 

Основными механизмами распро-
странения междисциплинарных науч-
ных исследований и разработок явля-
ются библиотеки, Интернет-ресурсы, 
базы данных, сайты и интернет-
платформы, конгрессно-выставочные 
мероприятия, конференции, инфор-
мационно-консультационные служ-
бы (ИКС), образовательные курсы 
повышения квалификации и др.  
(см. рисунок) [4].

Результаты исследований по-
следних лет позволили выявить новый 
способ профессионального сотруд-
ничества, демонстрируя «синергети-
ческий» эффект, – стремительное рас-
пространение сети Интернет на все 
сферы деятельности человека. Соз-
дав новые модели коммуникативного 
пространства и профессиональные 
сетевые сообщества, группы людей, 
имеющие общие научные интересы, 
осуществляют: обмен научной инфор-
мацией, профессиональное научное 
общение (в форме обмена мнениями, 
консультаций, взаиморецензий и 
т.д.); совместную исследовательскую 

деятельность с помощью информа-
ционных технологий (Интернет, элек-
тронная почта, чаты, форумы и др.). 
Разнообразие форм существования 
таких сообществ огромно, оно сле-
дует за внедрением новых моделей 
информационных взаимодействий и 
демонстрирует небывалый рост воз-
можностей научной коммуникации. 

У научных организаций имеется 
опыт распространения результатов 
междисциплинарных исследований. 
По наилучшим доступным технологиям 
научные издания рассылаются пред-
ставителям федеральных и региональ-
ных органов исполнительной власти, 
сотрудникам научных и образова-
тельных учреждений, а также работ-
никам промышленных предприятий. 
Распространяются на мероприятиях, 
проводимых Минсельхозом России 
(выставки, форумы, конференции, 
семинары и др.).  Ученые с доклада-
ми участвуют в различных тематиче-
ских конференциях. С информацией  
о наилучших доступных технологиях 
в сфере АПК и другой информацией 
о НДТ можно ознакомиться на сайте 
ФГБНУ «Росинформ-агротех» – https://
rosinformagrotech.ru/ndt [5]. 

Одной из основных задач ФГБНУ 
«Всероссийский научно-исследо-
вательский институт радиологии и 
агроэкологии» (ФГБНУ ВНИИРАЭ) 
является проведение междисципли-
нарных исследований и создание 

научно-технических основ в области 
обеспечения экологической безопас-
ности сельского хозяйства, а также 
применение технологий на базе фи-
зических факторов, включая радиаци-
онные технологии, при производстве, 
переработке и хранении сельскохо-
зяйственной и пищевой продукции 
для обеспечения продовольственной 
безопасности Российской Федера-
ции, а также конкурентоспособности 
на мировом рынке отечественных 
технологий. 

Для распространения и популяри-
зации результатов междисциплинар-
ных научных исследований использу-
ется система научной коммуникации, 
в том числе участие в форумах, 
научных конференциях, выставках, 
семинарах и др.; использование ин-
тернета, средств массовой инфор-
мации, общественно-популярных 
лекториев [6]. 

Приморский НИИ сельского хозяй-
ства при проведении междисципли-
нарных исследований сотрудничает  
с научными учреждениями Россий-
ской академии наук, образовательны-
ми учреждениями (Приморской госу-
дарственной сельскохозяйственной 
академией, Школой биомедицины 
Дальневосточного федерального 
университета), а также зарубежными 
научными и образовательными орга-
низациями, что дает положительные 
результаты [7]. 

Процесс распространения междисциплинарных научных исследований 
и разработок в сфере сельского хозяйства 



Техника и оборудование для села № 12 2022
13

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА в АПК

В 2022 г. в ходе встречи делегации 
РУП «НЦП НАН Беларуси по карто-
фелеводству и плодоовощеводству»  
с сотрудниками Института наук о 
жизни и биомедицины и ФНЦ агро-
биотехнологий Дальнего Востока  
им. А.К. Чайки были определены 
следующие возможные «точки сопри-
косновения»: исследования в области 
адаптации сортов картофеля РУП «НПЦ 
НАН Беларуси по картофелеводству  
и плодоовощеводству», выращенного 
в условиях Приморского края; изуче-
ние особенностей биохимического и 
витаминного составов, антиоксидант-
ных свойств, молекулярной структуры 
полисахаридов; сравнение с образца-
ми, выращенными в Беларуси; реали-
зация совместной образовательной 
программы «Agri-food Biotechnology»; 
организация совместных онлайн и 
офлайн мероприятий; расширение и 
развитие сотрудничества в области 
академических обменов аспирантами, 
научными сотрудниками и преподава-
телями [8]. 

В Нижегородской ГСХА проведено 
исследование по интеграции научных 
знаний и междисциплинарному со-
трудничеству в решении агроэкологи-
ческих вопросов с целью повышения 
экономической эффективности и при-
нятия оптимальных управленческих 
решений в сфере АПК [9]. 

Исследования Курчатовского 
геномного центра на базе НИЦ «Кур-
чатовский институт» ориентированы  
на решение задач, поставленных 
Стратегией научно-технологического 
развития Российской Федерации 
[10]. 

Совершенствование информа-
ционно-коммуникационных техно-
логий коренным образом изменило 
процессы внедрения междисципли-
нарных исследований и разработок, 
обеспечив возможность компактного 
хранения больших объемов информа-
ции, доступа к удаленным ресурсам, 
оперативного поиска информации, 
фиксации на одном носителе раз-
личной по форме представления 
информации, объединения различных 
видов информации в рамках одной 
базы данных, в том числе библиогра-
фической, фактографической, полно-
текстовой. 

Выводы
1. Повышению эффективности и 

конкурентоспособности отечествен-
ного агропромышленного производ-
ства способствуют междисциплинар-
ные научные исследования. 

2. Опыт проведения и распро-
странения междисциплинарных на-
учных исследований в сфере сель-
ского хозяйства имеется в ФГБНУ  
ВНИИРАЭ, НИЦ «Курчатовский ин-
ститут», Приморском НИИСХ, Ниже-
городской ГСХА и других научных и 
образовательных учреждениях. 

3. Необходимо более широкое 
использование в агропромышленном 
комплексе результатов междисци-
плинарных исследований для устой-
чивого развития отрасли с целью 
обеспечения продовольственной 
независимости России. 
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Experience in the Dissemination  
of Interdisciplinary Scientific Research 
and Development in the Field  
of Agriculture
O.V. Kondratieva, A.D. Fedorov,  
O.V. Slinko, V.A. Voytyuk
(Rosinformagrotekh)

Summary. Questions of interdisciplinary 
scientific research are considered. It was 
revealed that the use of research results in 
genetics, radiology, agroecology, etc. con-
tributes to the increase in the competitive-
ness of the agribusiness. The analysis of the 
process of dissemination of interdisciplinary 
research and development in the field of 
agriculture is given. Examples of the orga-
nization of interdisciplinary activities in the 
agribusiness are shown.

Keywords: agriculture, interdisciplinar-
ity, research, development, experience, dis-
semination.



14                                                                                                                                                    
Техника и оборудование для села № 12 2022

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ

РСМ Агротноник – система дистанционного мони-
торинга, которая собирает большой объем данных от 
каждой подключенной к платформе агромашины:

 место нахождения и статус (перегон, работа, сто-
янка с включенным двигателем и т.д.);

 параметры работы узлов и агрегатов (от двигателя 
до систем технологического тракта);

 место и время заправки, слива топлива, разгрузки 
продукта;

  объем выполненной работы (обработанная пло-
щадь);

  расход топлива;
 предупреждения бортовой системы о неполадках, 

напоминание об очередных ТО и многое другое.

РСМ Агротроник:  
решебник по агроменеджменту в задачах и ответах

Дано: состав угодий – разбросанные на километры поля, энное количество агромашин, небольшой штат 
сотрудников, вынужденных совмещать разные обязанности. 

Вопрос: как реализовать контроль за парком техники, организовать учет и планирование работ с мини-
мальными затратами времени и высокой эффективностью?

Эту сложную задачу Ростсельмаш предлагает решить в одно действие: использовать платформу агро-
менеджмента РСМ Агротроник. Систему можно установить на любые агромашины производителя возрастом 
до 5 лет, а многие современные модели техники комплектуются ей по умолчанию.
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Таким образом, от глаз пользова-
теля – руководителя хозяйства, агро-
нома, инженера и т.д. – не скроется 
ни одно действие или бездействие 
механизатора. А значит, по крайней 
мере часть возникающих вопросов 
можно решать в удаленном режиме. 
Например, дать по телефону рекомен-
дации относительно настроек рабочих 
органов машин, напомнить о необ-
ходимости соблюдать скоростной 
режим, рекомендовать снизить или 
увеличить скорость, выбрать другую 
передачу и т.д. А если машина встала, 
можно увидеть, связано ли это с от-
казом (и каким) или нет, и оперативно 
уточнить у механизатора причину  
простоя.

Положение агромашин отобража-
ется на карте (спутниковая, Яндекс-
карта и т.д.). Для удобства и упроще-
ния работ доступна функция «Геозо-
ны», где можно «привязать» свои поля 
к карте и увидеть в системе, выезжала 
ли агромашина за пределы этой зоны. 
А при наличии высокоточного датчика 
уровня топлива ни один слив горючего 
не останется незамеченным. Причем 
оборудование «видит» разницу между 
колебаниями уровня топлива в баке 
при работе на неровном рельефе и 
его сливом. Надо ли говорить, как 
позитивно такой контроль влияет на 
трудовую дисциплину?

Точность обработки данных об 
объеме выполненных работ доста-
точна для того, чтобы вести учет 
и корректировать планы. Немало-
важный момент: в систему вклю-
чен виджет «Прогноз погоды», где 
можно отслеживать текущие и про-
гнозные показатели на конкретном  
поле.

Платформа РСМ Агротроник – 
база, возможности которой можно 
значительно расширить, интегрируя 
в нее другие электронные системы 
Ростсельмаш:

 РСМ Роутер – оптимизация дви-
жения техники в поле;

 РСМ Умная метка – автоматиче-
ская идентификация орудия (включая 
тип и ширину захвата);

 РСМ Карта урожайности – кар-
тирование урожайности и влажности 
с высокой точностью, упрощение 
учета;

 РСМ Уведомления – автомати-
зированная передача сообщений о 
времени до очередного ТО.

Также доступны специфические 
системы для повышения эффектив-
ности работы тракторов, зерно- или 
кормоуборочных комбайнов.

РСМ Агротроник хранит получен-
ные данные на находящемся в России 
сервере. Это служит гарантией по-
лучения необходимой информации 
в нужный момент. Например, в меж-
сезонье – время планирования буду-
щих работ и предполагаемых затрат.  
РСМ Агротроник ничего «не забыва-
ет», поэтому ваши планы базируются 

на объективных данных. А если не-
обходимо, данные можно передать в 
другие облачные сервисы.

Если вы работаете «по старинке», 
наверняка специалисты с утра до 
ночи «колесят» по полям, «наматывая» 
сотни километров. Но таким спосо-
бом обеспечить высокое качество 
контроля, мягко говоря, затрудни-
тельно. Просто потому, что быть в 
нескольких местах одновременно не-
возможно. Но не для агроплатформы  
РСМ Агротроник: она следит за каж-
дой машиной вашего парка, снимая, 
пожалуй, большую часть рутинной 
нагрузки со специалистов.



16                                                                                                                                                    
Техника и оборудование для села № 12 2022

технологии, МАШИНЫ и оборудование для АПК

Ю.С. Ценч, 
д-р техн. наук, гл. науч. сотр., 

vimasp@mail.ru

Б.Х. Ахалая, 
канд. техн. наук, вед. науч. сотр.,

badri53@yandex.ru

А.В. Миронова, 
науч. сотр.

(ФГБНУ ФНАЦ ВИМ)

Аннотация.  Представлен новый 

трехсекционный почвообрабатывающе-

посевной агрегат, способный проводить 

восстановительные обработки эрозионно 

опасных земельных угодий. Передние 

рамы первой и третьей секции агрегата 

снабжены двумя культиваторными лапа-

ми с рыхлителями, средние рамы – дву-

мя мини-фрезами, задние выполнены  

с двумя посевными секциями с пневма-

тическими высевающими аппаратами  

и двухуровневыми полозовидными со-

шниками (глубина сева 4-12 см). За высе-

вающими аппаратами установлены заде-

лывающие устройства и прикатывающие 

колеса. Совокупность рабочих органов 

позволяет одновременно проводить ми-

нимальную обработку почвы, высев семян 

двух культур совмещенным способом с 

размещением их на разной глубине за-

делки, что способствует активизации вос-

становительного процесса на эрозионно 

опасных земельных угодьях.

Ключевые слова: агрегат, почва, вос-

становительные технологии, высевающий 

аппарат, секция, фреза. 

Постановка проблемы
В настоящее время на эрозионно 

опасных земельных угодьях прояв-
ляются процессы водной, ветровой 
эрозии почв, угодья зарастают тра-
вянистой и древесной раститель-
ностью, происходят засоление и 
закисление почв. Поэтому оста-
новка процессов деградации таких 
угодий и восстановление их про-

УДК 631.331                                                                                                                               DOI: 10.33267/2072-9642-2022-12-16-20

Почвообрабатывающе-посевной агрегат 
для восстановления  
эррозионно опасных земельных угодий

дуктивности являются актуальной  
задачей.

Реабилитация эрозионно опасных 
угодий весьма затратна и энергоемка. 
Перед началом работ обязательно 
должна быть проведена тщательная 
агроэкологическая и агроэкономиче-
ская оценка их состояния. Целесоо-
бразно использовать малозатратные 
технологии, проводить минималь-
ную и комбинированную обработку 
почвы с совокупным выполнением 
нескольких технологических опера-
ций, строго дифференцированную  
и адаптированную к местным поч- 
венно-климатическим условиям, от-
вечающую требованиям энергосбере-
жения и экологической безопасности 
[1-3]. 

Важную роль в реабилитации эро-
зионно опасных угодий играют также 
совмещенные посевы, использование 
которых с набором различных куль-
тур останавливает развитие эрозии 
почв, улучшает их свойства за счет 
структурного сложения, влагоудер-
живающей способности, предотвра-
щения испарения влаги с поверхности  
почвы, обеспечивает не только повы-
шение урожайности, но и позволяет 
сократить применение удобрений, 
средств защиты растений, снизить 
затраты труда и ТСМ. Совмещенные 
посевы позволяют поднять экономику 
хозяйств, улучшить экологический 
баланс и являются ресурсосберегаю-
щим способом улучшения плодоро-
дия почвы [4].

Совмещенные посевы заслоняют и 
затеняют почву от прямых солнечных 
лучей, защищают ее от перегрева, при 
этом лучше работают почвенные ор-
ганизмы, меньше расходуется влага 
на испарение, а конденсация водяных 
паров на прохладной поверхности 
земли восполняет в ней потребности 
растений [5]. 

Цель исследований – разработ-
ка почвообрабатывающе-посевного 
агрегата со сменными рабочими ор-
ганами для энерго- и ресурсосбере-
гающих технологий восстановления 
эрозионно опасных сельскохозяй-
ственных угодий.

Материалы и методы 
исследования 
Деградация земель в настоящее 

время представляет одну из важ-
нейших социально-экономических 
проблем. Различные виды дегра-
дации почв во многом возникают и 
развиваются из-за неправильного 
применения машинных технологий 
возделывания сельхозкультур и тех-
нических средств [3]. Другой причи-
ной появления эрозионно-опасных 
угодий является резкое сокращение 
парка техники у сельхозтоваро-
производителей. Исследованиями 
установлена тесная корреляционная 
связь между сокращением количества 
техники и увеличением эррозионно 
опасных участков. Из-за недостатка 
специальной техники многие сельхоз-
производители перешли на упрощен-
ные малозатратные технологии воз-
делывания сельхозкультур, поэтому 
создание новых технических средств, 
способствующих повышению плодо-
родия почв, является весьма актуаль-
ной задачей [6]. 

Наряду с разработкой специ-
ального агрегата для ресурсосбере-
гающих технологий восстановления 
эрозионно опасных сельскохозяй-
ственных угодий важную роль играет 
внесение в почву минеральных удо-
брений. В настоящее время намети-
лась тенденция повышения уровня 
внесения минеральных удобрений, 
что дает возможность более каче-
ственно вести борьбу с проявлением 
эрозии различного происхождения 
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(рис. 1). В 2019 г. в целом по России 
было внесено 2,7 млн т минеральных 
удобрений (в пересчете на 100% 
питательных веществ), что в расчете  
на 1 га посевной площади составило 
61 кг. Для сравнения: в 2010 г. это 
были соответственно 1,9 млн т и  
38 кг. В том числе было внесено: азот-
ных удобрений – 1,7 млн т, фосфор-
ных (включая фосфоритную муку) –  
0,6 млн, калийных – 0,4 млн т. 

Схожа картина и с внесением ор-
ганических удобрений под посевы в 
сельскохозяйственных организациях: 
глубокий спад в начале столетия и 
затем стабильный подъем. Особен-
но заметный подъем по внесению 
органических удобрений произошел  
в 2010-2015 гг. В Нечерноземной зоне 
ежегодно на полях, занятых зерновы-
ми культурами, разлагается 1,7-2,1%, 
а под пропашными – 2,4-4,4% общего 
запаса гумуса. Лишь половина этого 
возмещается за счет пожнивных и 
корневых остатков. Другую половину 
можно возместить только внесением 
минеральных и органических удо-
брений и созданием в почве условий 
для их рациональной по времени 
минерализации.

Разработка и внедрение ресур-
сосберегающего технологического 
процесса минимальной обработки 
почвы для возделывания зерновых 
и мелкосемянных культур, в котором  
за один проход комбинированного  
почвообрабатывающего агрегата 
производится несколько технологи-
ческих операций (культивация, рыхле-
ние, фрезерование, уплотнение верх-
него слоя, высев семян с внесением 
минеральных удобрений), уменьшает 
риски разрушения почвенной структу-
ры, ее уплотнение, создает верхний 
мульчирующий слой почвы, повышает 
защиту земельных угодий от эрозион-
но опасных явлений [7, 8].

Результаты исследований  
и обсуждение 
Почвообрабатывающе-посевной 

агрегат для восстановления эрозион-
но опасных земельных угодий разра-
ботан в лаборатории «Почвообраба-
тывающие и мелиоративные машины» 
ФНАЦ ВИМ [9-12].  Разработанный 
агрегат [13] содержит жестко закре-

Рис. 1. Динамика внесения минеральных удобрений 
под посев сельскохозяйственных культур в Российской Федерации 
(в пересчете на 100% питательных веществ), млн т

Рис. 2. Почвообрабатывающе-посевной агрегат для восстановления 
эррозионно опасных земельных угодий

пленные на раме, но с возможностью 
демонтажа три секции 1, 2 и 3 в виде 
трех рам каждая (рис. 2). Первая 1 
и третья 2 секции складывающиеся, 

вторая 3 – базовая, выполнена со 
сницей 4, опорными 5 и транспорт-
ными колесами 6. Передние рамы 7 
первой и третьей секций снабжены 
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двумя закрепленными на стойках 
культиваторными лапами 8 (рис. 3) с 
рабочей глубиной обработки, равной 
глубине посева.

Лапа снабжена специальной на-
кладкой 9 с закрепленным в ее пазах 
рыхлителем 10, выполненным в виде 
пластины с кривизной и заостренной 
кромкой 11, прямым основанием 12 
и задней частью, копирующей форму 
накладки и держателя 13. Рыхлитель 
10 установлен с отступом от носка 14 
лапы культиватора на 1-2 см и упи-
рается в держатель. Накладка  раз-
мещена в центральной части лапы 8 
и жестко прикреплена к держателю 
13. Ширина накладки больше поло-
вины ширины крыла 15 лапы; высота 
рыхлителя меньше длины его осно-
вания. Угол наклона крыльев лапы  

по отношению к горизонтальной по-
верхности – 5-8°.

Средние рамы 16 первой  и тре-
тьей секций снабжены двумя мини-
фрезами 17 с шириной захвата и 
глубиной обработки, равной ширине 
захвата и глубине обработки лапы 
культиватора, а также шипованными 
каточками 18 с шириной захвата, 
равной ширине захвата фрез. Дли-
на шипов больше средней глуби-
ны высева семян двух культур, что 
способствует сохранению влаги  
в почве.

На задних рамах 19 первой и 
третьей секций установлены по две 
посевные секции (рис. 4) с пневма-
тическими высевающими аппаратами 
20. На рамках размещены семенной 
бункер 21, разделенный перегород-

кой 22 и установленный на оси 23, 
высевающий диск 24 с жестко закре-
пленными кольцами 25 и 26, воздуш-
ное сопло 27 и двухуровневый сошник 
28. Высевающий диск выполнен со 
сквозными резьбовыми отверстия-
ми 29, кольца – с размещенными на 
торцевой поверхности коническими 
ячейками 30, открытыми с одной 
стороны. Глубина ячейки 30 больше 
ширины колец, а в нижней части колец 
в зоне схода семян в борозду, откры-
тую сошником, на боковых крышках 31 
высевающего аппарата размещены 
сошник и роликовый выталкиватель 
семян 32.

Сошник 28 обеспечивает возмож-
ность высева семян на глубину 4- 
12 см. Позади высевающего аппа-
рата 20 установлен загортач 33. Для 
высева семян пунктирным способом 
необходимо перестроить дозирую-
щее устройство, что достигается 
перемещением колец 25 на оси вы-
севающего аппарата и заменой воз-
душного сопла 27 с двумя патрубками 
на одно- и двухуровневый сошник 28 
(рис. 5-6). На задней раме с помощью 
кронштейнов закреплены уплотняю-
щие колеса 34 с шириной захвата, 
равной ширине лапы культиватора. На 
второй базовой секции набор рабочих 
элементов удвоен.

Наличие рыхлителя облегчает 
работу лапы культиватора, способ-
ствует более эффективному унич-
тожению сорной растительности и 
позволяет снизить энергозатраты 
на обработку почвы, обеспечивает 
более устойчивый ход агрегата. На-
личие мини-фрез даёт возможность 
провести обработку почвы качествен-
ным рыхлением поверхностного слоя  
почвы.

Способность сошника высевать 
два вида семян на разную глубину 
заделки позволяет получить урожай 
двух культур с одной площади. Вы-
сев семян производится фактически 
в один ряд, так как расстояние между 
полозами двухуровнего сошника 
минимальное и соответствует рас-
стоянию между параллельными ря-
дами ячеек колец, размещенных на 
его торцевой поверхности. Ячейки 
выполнены открытыми с одной сто-
роны.Рис. 4. Высевающий аппарат для совмещенного высева семян

Рис. 3.  
Культиваторная  
лапа (б) 
в собранном виде (а) 
с рыхлителем (в)
и специальной  
накладкой (г)

а б

в г
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Рис. 5. Высевающий аппарат для пунктирного высева семян

а б в

Рис. 6. Дозирующее устройство: 
а – для высева пунктирным способом; б – совмещенным способом; 
в – в разборном виде

Почвообрабатывающе-посевной 
агрегат для восстановления эрро-
зионно опасных земельных угодий 
работает следующим образом. При 
движении агрегата лапы культивато-
ра, установленные на первых рамах, 
подрезают почву, уничтожая сорную 
растительность, рыхлитель обеспечи-
вает крошение почвы. Закрепленные 
за лапами мини-фрезы измельчают 
почву по ширине захвата лапы. Пнев-
матический высевающий аппарат 
высевает семена двух культур на раз-
ную глубину с помощью двухуровнего 
полозовидного сошника, загортач 
заделывает семена в почву, а уплот-
няющее колесо уплотняет, улучшая 
при этом контакт семян с почвой. 

Выводы
1. Разработанный почвообра-

батывающе-посевной агрегат для 
восстановления эррозионно опас-
ных земельных угодий позволяет за 
один проход проводить культивацию  
почвы с одновременным рыхлени-
ем и крошением ее мини-фрезами, 
а также совмещенный высев се-
мян двух культур пневматическим 
высевающим аппаратом на раз-
ную глубину заделки с уплотнением  
почвы. 

2. Выполнение агрегата для об-
работки почвы трехсекционным с от-
крепляющимися боковыми секциями 
позволяет менять ширину захвата,  
а складывающиеся конструкции по-

могают агрегату легко перемещаться 
с одного поля на другое.

3. Преимуществом предложенного 
агрегата по сравнению с традицион-
ным является то, что за один проход 
производится обработка почвы без 
оборота пласта, рыхление ее и посев 
семян, что обеспечивает сохране-
ние влаги и создает благоприятные 
условия для прорастания и развития 
растений.

4. Применение разработанного 
агрегата позволит улучшить качество 
обработки почвы и посева, водно-
воздушный баланс почв и будет 
способствовать ускорению восста-
новительных процессов эрозионно 
опасных угодий.
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Summary. A new three-section soil-culti-

vating and sowing unit is presented, capable of 

carrying out restoration processing of erosion-

hazardous land. The front frames of the first 

and third sections of the unit are equipped with 

two cultivator paws with rippers, the middle 

frames are equipped with two mini-mills, the 

rear frames are made with two sowing sections 

with pneumatic sowing machines and two-level 

skid coulters (seeding depth 4-12 cm). Closing 

devices and press wheels are installed behind the 

sowing units. The set of working bodies allows to 

simultaneously carry out minimal tillage, sowing 

seeds of two crops in a combined way with their 

placement at different planting depths, which 

contributes to the activation of the restoration 

process on erosion-hazardous land.

Keywords: unit, soil, recovery technolo-

gies, sowing machine, section, cutter.
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Аннотация. Выполнен анализ состоя-

ния разработок селекционных достиже-

ний и проведена сравнительная оценка  

урожайности сортов картофеля, создан-

ных в результате реализации подпрограм-

мы «Развитие селекции и семеноводства 

картофеля в Российской Федерации».

Ключевые слова: картофель, се-

лекционное достижение, сорт, селекция, 

урожайность, подпрограмма, ФНТП.

Постановка проблемы
Разработанная Федеральная 

научно-технической программа раз-
вития сельского хозяйства на 2017-
2030 годы (ФНТП) представляет собой 
систему мероприятий и инструментов 
для реализации комплексного научно-
технического обеспечения развития 
сельского хозяйства и снижения 
технологических рисков в продо-
вольственной сфере [1]. Ее основная  
цель – обеспечение стабильного ро-
ста производства сельскохозяйствен-
ной продукции за счет применения 
семян новых отечественных сортов, 
гибридов и племенной продукции, 
внедрения современных технологий 
производства сельскохозяйствен-
ной продукции. ФНТП исполняется  

путем реализации подпрограмм по 
отдельным, наиболее востребован-
ным видам сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия. 
В рамках ФНТП в 2018 г. утверждена 
одна из первых подпрограмм – «Раз-
витие селекции и семеноводства 
картофеля в Российской Федера-
ции», основная цель которой – обе-
спечение стабильного роста объемов 
производства и реализации высоко-
качественного семенного картофеля 
современных конкурентоспособных 
отечественных сортов на основе  
применения новых высокотехно-
логичных российских разработок и 
комплексных научно-технических про-
ектов полного инновационного цикла. 
За истекший период реализации  
подпрограммы создано 28 новых  
отечественных сортов картофеля  
[2, 3].

Цель исследований – оценка 
урожайности новых сортов картофе-
ля, созданных в результате реализа-
ции подпрограммы «Развитие селек-
ции и семеноводства картофеля в 
Российской Федерации».

Материалы и методы 
исследования
Исследования выполнялись на 

основе данных ФГБУ «Госсорткомис-
сия», Дирекции ФНТП, Минсельхоза 
России, заказчиков и участников 
комплексных научно-технических 
проектов, нормативно-правовых 
документов и материалов, опубли-
кованных в научных и периодических 
изданиях. При обработке и анализе 
данных использовались классические 
методы статистики и компьютерная 
программа для работы с электронны-
ми таблицами Microsoft Excel.

Результаты исследований  
и обсуждение
По состоянию на 2 июня 2022 г., 

в Государственный реестр охраняе-
мых селекционных достижений (Гос-
реестр) включено 500 селекционных 
достижений по картофелю [4]. Их рас-
пределение по двенадцати регионам 
возделывания характеризует табл. 1. 
В первую тройку по количеству селек-
ционных достижений, приходящихся 
на регион, входят Центральный, Волго-
Вятский и Центрально-Черноземный 
регионы – соответственно 280, 180 и 
144 достижения (следует учитывать, 
что каждое селекционное достижение 
может быть рекомендовано как для 
одного, так и для всех регионов воз-
делывания).

Анализ показывает, что в послед-
ние годы в Госреестр ежегодно вклю-
чается в среднем 18 селекционных 
достижений по картофелю (рис. 1).

За период реализации подпро-
граммы «Развитие селекции и се-
меноводства картофеля в Россий-
ской Федерации» создано 28 новых 
отечественных сортов картофе-
ля [3]. Их распределение по ре-
гионам возделывания приведено  
на рис. 2. Наибольшее количество 
приходится на Центральный, Волго-
Вятский и Центрально-Черноземный 
регионы – 17, 10 и 9 соответственно.

Среди показателей, характери-
зующих селекционное достижение,  
в описании сорта картофеля приво-
дятся сведения о товарной и макси-
мальной урожайности и их сравнение 
со стандартом [5]. Стандарт – вклю-
ченное в Госреестр селекционное 
достижение того же ботанического 
рода и вида, что и новое (кандидат), 
возделанное в том же опыте (в тех же 
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Оценка урожайности сортов картофеля, 
созданных в рамках Федеральной 
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сельского хозяйства
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почвенно-климатических условиях), 
технология возделывания, направ-
ление использования и особенности 
роста и развития которого совпадают 
с кандидатом. Характеристики сортов 
картофеля, созданных в рамках ФНТП, 
приведены в табл. 2 (сорта картофеля 
расположены в порядке убывания 
средних значений товарной урожай-
ности).

Анализ приведенных данных пока-
зывает, что средняя товарная урожай-
ность созданных сортов картофеля 
находится в пределах 176-419 ц/га, 
максимальная – 228-792 ц/га. По этим 
показателям являются наилучшими 
и занимают первые три места сорта 
Ариэль, Кумач и Пламя. Их средняя 
товарная урожайность равна 419, 400 
и 360 ц/га, а максимальная – 662, 719 
и 620 ц/га. 

По превышению средней товарной 
урожайности сорта по отношению 
к товарной урожайности стандар-
та первые три места заняли сорта  
Самба, Кумач и Ариэль со значениями 
128,5, 122 и 121 ц/га соответствен-
но. По превышению максималь-
ной урожайности сорта по отноше-
нию к максимальной урожайности 
стандарта первые три места заняли 
сорта Кумач, Ариэль и Фламинго 
со значениями 378, 350 и 275 ц/га 
соответственно. Таким образом, 
лучшими созданными сортами по 
показателю «урожайность» явля-
ются Ариэль, Кумач, Пламя, Самба  
и Фламинго.

Сорт Ариэль включён в Госреестр 
по Центральному, Волго-Вятскому, 
Центрально-Чернозёмному и Северо-
Кавказскому регионам. Среднеран-

ний, столового назначения. Растение 
средней высоты, листового типа, 
полупрямостоячее. Лист среднего 
размера до крупного, промежуточный, 
зелёный. Венчик среднего размера. 
Интенсивность антоциановой окраски 
внутренней стороны венчика сред-
няя до сильной. Клубень овальный с 
глазками средней глубины. Кожура 
жёлтая. Мякоть кремовая. Масса то-
варного клубня 106-235 г, содержание 
крахмала 14,3-18,5%. Вкус хороший и 
отличный. Товарность 88-92%, лёж-
кость 96%. Устойчив к возбудителю 
рака картофеля, золотистой карто-
фельной цистообразующей нематоде. 
Умеренно устойчив к возбудителю 
фитофтороза по ботве и умеренно 
восприимчив по клубням. По данным 
оригинатора, устойчив к полосчатой 
мозаике.

Таблица 1. Распределение селекционных достижений в картофелеводстве 
по регионам возделывания (по состоянию на 2 июня 2022 г.)

Регион
До 2014 г. 

включительно
2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Всего

Северный 37 1 - 2 1 1 - 1 1 44

Северо-Западный 92 5 4 6 4 3 5 2 3 124

Центральный 199 13 9 10 11 12 15 5 6 280

Волго-Вятский 137 3 3 9 6 4 10 4 4 180

Центрально-Черноземный 113 4 3 7 1 4 9 - 3 144

Северо-Кавказский 77 1 1 5 - 2 5 2 1 94

Средневолжский 109 2 3 5 2 3 8 - 6 138

Нижневолжский 26 - - 2 - - 2 - - 30

Уральский 69 - 1 3 1 2 7 4 2 89

Западно-Сибирский 94 1 1 1 - 3 2 1 3 106

Восточно-Сибирский 41 - - 3 1 3 2 2 2 54

Дальневосточный 98 1 1 2 2 1 4 2 5 116

Рис. 1. Количество селекционных достижений  
по картофелю, включенных в Госреестр в 2015-2022 гг.

Рис. 2. Распределение селекционных достижений, 
созданных в рамках ФНТП, по регионам  возделывания
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Таблица 2. Урожайность сортов картофеля,  
созданных в рамках ФНТП

Сорт
Регион 

допуска*

Товарная 
урожайность 

(среднее зна-
чение), ц/га

Превышение 
стандарта по то-
варной урожай-
ности (среднее 
значение), ц/га

Превыше-
ние стан-
дарта по 

максималь-
ной урожай-
ности, ц/га

1. Ариэль 3, 4, 5, 6 304-533 (419) 113-129 (121) 350

2. Кумач 3 241-558 (400) 40-204 (122) 378

3. Пламя 3, 5 203-516 (360) 21-174 (97,5) 118

4. Фламинго 3 198-517 (358) 0-51 (25,5) 275

5. Краса Мещеры 3, 5, 12 197-493 (345) 0-61 (30,5) 79

6. Калинка 3 175-506 (341) 47-194 (120,5) 245

7. Садон 3, 6 184-477 (331) 0 221

8. Легенда 4, 10 214-425 (320) 0-113 (56,5) 105

9. Терра 4, 10 171-460 (316) 0-28 (14) 30

10.Триумф 3, 5, 10 183-408 (296) 34-60 (47) 57

11. Аляска 4, 12 187-400 (294) 75-145 (110) 202

12. Сальса 4, 7 168-398 (283) 58-78 (57,5) 0

13. Дебют 3 182-382 (282) 0-139 (69,5) 145

14. Варяг 3, 5 138-409 (274) 0 29

15. Колымский 11, 12 174-366 (270) 41 157

16. Зумба 4, 7 176-344 (260) 24-69 (46,5) 36

17. Былина Сибири 11 207-310 (259) 0-61 (30,5) 60

18. Прайм 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 9, 

10, 11, 
12

170-341 (256) 24-35 (29,5) 99

19. Мишка 4 201-306 (254) 0 195

20. Самба 4, 6, 7 194-298 (246) 51-206 (128,5) 169

21. Кармен 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 9, 

10, 11, 
12

174-305 (240) 20-66 (43) 114

22. Евпатий 3, 5 157-305 (231) На 37-44 ц/га 
ниже стандар-

тов (-40,5)

78

23. Гулливер 3, 5 163-283 (223) 19-57 (38) 167

24. Северное 
сияние

3 165-267 (216) 0 35

25. Сокур 10 199-232 (216) 18-35 (26,5) 206

26. Взрывной 3 156-240 (198) На 35-45 ц/га 
ниже стандар-

тов (-40)

70

27. Индиго 2, 3, 6 136-231 (184) 0-38 (19) 111

28. Осетинский 6 152-200 (176) 44 0

*1 – Северный; 2 – Северо-Западный; 3 – Центральный; 4 – Волго-Вятский; 
5 – Центрально-Чернозёмный; 6 – Северо-Кавказский; 7 – Средневолжский;  
9 – Уральский; 10 – Западно-Сибирский; 11 – Восточно-Сибирский; 12 – Дальнево-
сточный.

Сорт Кумач включён в Госреестр 
по Центральному региону. Средне-
спелый, столового назначения. Рас-
тение высокое до очень высокого, 
промежуточного типа, полупрямо-
стоячее. Лист крупный, открытый, 
тёмно-зелёный. Венчик крупный. 
Интенсивность антоциановой окраски 
внутренней стороны венчика средняя. 
Клубень овальный с глазками средней 
глубины. Кожура красная. Мякоть 
кремовая. Масса товарного клубня 
98-220 г, содержание крахмала 13,1-
15,9%. Вкус хороший и отличный. 
Товарность 86-97%, лёжкость 98%. 
Устойчив к возбудителю рака карто-
феля, золотистой картофельной ци-
стообразующей нематоде. Умеренно 
восприимчив к возбудителю фитоф-
тороза по ботве и клубням.

Сорт Пламя включён в Госреестр 
по Центральному и Центрально-
Чернозёмному регионам. Среднеспе-
лый, столового назначения. Растение 
средней высоты, листового типа, по-
лупрямостоячее. Лист среднего раз-
мера до крупного, открытый, зелёный. 
Венчик мелкий до среднего размера. 
Интенсивность антоциановой окраски 
внутренней стороны венчика сред-
няя до сильной. Клубень овальный с 
мелкими глазками. Кожура красная. 
Мякоть кремовая. Масса товарного 
клубня 95-115 г, содержание крахмала 
14,6-16,9%. Вкус хороший и отлич-
ный. Товарность 82-85%, лёжкость 
95%. Устойчив к возбудителю рака 
картофеля, золотистой картофельной 
цистообразующей нематоде. Уме-
ренно восприимчив к возбудителю 
фитофтороза по ботве и клубням. По 
данным оригинатора, среднеустойчив 
к скручиванию листьев.

Сорт Самба включён в Госре-
естр по Средневолжскому, Волго-
Вятскому и Северо-Кавказскому 
регионам. Среднеранний, столово-
го назначения. Растение высокое, 
промежуточного типа, прямостоя-
чее. Лист крупный, промежуточный, 
тёмно-зелёный. Венчик мелкий. 
Интенсивность антоциановой окра-
ски внутренней стороны венчика 
отсутствует или очень слабая. Клу-
бень овально-округлый с мелкими 
глазками. Кожура жёлтая. Мякоть 
светло-жёлтая. Масса товарного 
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клубня 97-139 г, содержание крахмала 
14-17,8%. Вкус хороший. Товарность 
90-96%, лёжкость 92%. Устойчив к 
возбудителю рака картофеля, воспри-
имчив к золотистой картофельной ци-
стообразующей нематоде. По данным 
ВНИИ фитопатологии, восприимчив к 
возбудителю фитофтороза по ботве и 
умеренно восприимчив по клубням. 
По данным оригинатора, устойчив к 
морщинистой полосчатой мозаике и 
скручиванию листьев.

Сорт Фламинго включён в Гос-
реестр по Центральному региону. 
Среднеранний, столового назна-
чения. Растение низкое, листово-
го типа, полупрямостоячее. Лист 
среднего размера, промежуточный, 
тёмно-зелёный. Венчик крупный. 
Интенсивность антоциановой окраски 
внутренней стороны венчика сред-
няя. Клубень удлинённо-овальный с 
мелкими глазками. Кожура красная. 
Мякоть кремовая. Масса товарно-
го клубня 102-140 г, содержание 
крахмала 14,4%. Вкус хороший и от-
личный. Товарность 86%, лёжкость 
95%. Устойчив к возбудителю рака 
картофеля, золотистой картофель-
ной цистообразующей нематоде. По 
данным ВНИИ фитопатологии, уме-
ренно восприимчив к возбудителю 
фитофтороза по ботве и клубням. По 
данным оригинатора, среднеустойчив 
к морщинистой и устойчив к полосча-
той мозаике и скручиванию листьев.

Выводы
1. За период реализации подпро-

граммы «Развитие селекции и семе-
новодства картофеля в Российской 
Федерации» создано 28 новых отече-
ственных сортов картофеля. Их наи-
большее количество приходится на 
Центральный, Волго-Вятский и Цен-
трально-Черноземный регионы –
17, 9 и 7 соответственно.

2. Средняя товарная урожай-
ность созданных сортов картофеля 
находится в пределах 176-419 ц/га,
максимальная – 228-792 ц/га. По этим 
показателям наилучшими являются 
сорта Ариэль, Кумач и Пламя.

3. По превышению средней товар-
ной урожайности сорта по отношению 
к товарной урожайности стандарта 
лучшими являются сорта Самба, 
Кумач и Ариэль, а по превышению 
максимальной урожайности сорта 
по отношению к максимальной уро-
жайности стандарта – сорта Кумач, 
Ариэль и Фламинго. 
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Summary.  The analysis of the state in 

the field of breeding achievements and a 
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varieties created as a result of the implemen-
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Óâàæàåìûå êîëëåãè, ïàðòíåðû, äðóçüÿ!
Благодарим вас за сотрудничество и поздравляем 

с Новым 2023 годом и Рождеством Христовым!
Пусть наступающий год откроет для вас 

новые перспективы, станет годом развития, процвета-
ния, профессиональных и личных побед!

Желаем вам и вашим близким крепкого здоровья, благопо-
лучия, добра и удачи во всех начинаниях!

Редакция журнала «Техника и оборудование для села» 
и коллектив ФГБНУ «Росинформагротех»
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Аннотация. Представлены результаты разработки техниче-

ского средства измерения для оценки воздействия гусеничных 

движителей сельскохозяйственных машин на почву. Обоснована 

конструкция датчика, обеспечивающего повышенную точность, 

достоверность и объективность измерения напряжений в одно-

родной песчаной среде. Предложена измерительная система, 

позволяющая оценивать воздействие движителей на почву.

Ключевые слова: нагрузка на колесо, напряжение в почве, 

датчик давления, воздействие на почву, измерительная система.

Постановка проблемы
Одной из главных тенденций развития современного 

сельского хозяйства является повышение производитель-
ности машин и агрегатов. Этому сопутствует неуклонное 
увеличение размеров (в первую очередь, рабочей ширины 
захвата) и массы сельскохозяйственной техники, что вы-
зывает увеличение давления на почву. В результате про-
езда колесной техники почва в колеях уплотняется как в 
пахотном, так и в подпахотном слое. Уплотнение грунта 
носит внешне скрытый характер, но его кумулятивные 
особенности наносят экосистемным функциям почвы 
весомый ущерб. Данное явление имеет негативные по-
следствия для культурных растений, так как при высоком 
уплотнении сопротивление заглублению корней растений 
увеличивается, объем пор почвы уменьшается, ухудша-
ются её водоудерживающие свойства. 

В течение многих лет проводятся исследования 
по оценке влияния движителей сельскохозяйствен-
ных машин на параметры почвы [1]. Моделирование 
с использованием многолетних данных показывает 
значительное увеличение за последних 50 лет механи-

ческих напряжений, возникающих в почве от действия 
сельскохозяйственной техники. В настоящее время 
подавляющее большинство полей уплотнено до крити-
ческих для выращивания сельскохозяйственных культур  
уровней [2, 3]. 

Предотвращение уплотнения почвы имеет фундамен-
тальное значение. Наибольший ущерб почвенной экоси-
стеме наносится при движении тяжелой техники по полю 
в неблагоприятных влажных условиях, при которых грунт 
имеет меньшую несущую способность [4].

При определении функциональных характеристик 
сельскохозяйственной техники актуальным становится 
применение современных, высокоточных и мобильных 
средств измерения и стендового оборудования, по-
зволяющих проводить испытания сельхозагрегатов в 
режиме реального времени и использующих современ-
ные цифровые и информационные технологии, а также 
возможности спутниковой навигации [5]. Определение 
и расчёт показателей воздействия движителей само-
ходных машин на почву происходит в соответствии с 
действующими национальными стандартами на нор-
мы определения воздействия движителей на почву  
ГОСТ Р 58655-2019 и на методы определения воздействия 
движителей на почву ГОСТ Р 58656-2019. 

Существует необходимость создания более современ-
ных и высокоточных средств измерения, позволяющих 
реализовывать различные цифровые алгоритмы обра-
ботки данных при оценке давления движителей на почву 
во время испытаний. 

Цель исследований – разработать средство изме-
рения для оценки воздействия гусеничных движителей 
на почву.

Материалы и методы исследования
Одним из основных направлений работы Ново-

кубанского филиала ФГБНУ «Росинформагротех»  
(КубНИИТиМ) является разработка приборов, совре-
менного испытательного оборудования и программного  
обеспечения для оценки потребительских свойств и 
эффективности сельскохозяйственной техники и обо-
рудования.

Разработка проводилась на основании бюджетной 
тематики по проведению исследований и разработке 
нового технического средства для определения степени 
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воздействия движителей сельскохозяйственной техники 
на почву и на основании разработок КубНИИТиМ в об-
ласти первичных преобразователей и измерительных 
информационных систем, применяемых при испытаниях 
сельскохозяйственной техники.

Результаты исследований  
и обсуждение
Сущность способа оценки воздействия движи-

телей на почву изложена в национальном стандарте  
ГОСТ Р 58656-2019.  В результате определяется осевая 
эпюра нормальных напряжений на глубине 0,2 м в песча-
ном опорном основании, также рассчитываются коэф-
фициент продольной неравномерности распределения 
и нормальное давление гусеничного движителя на почву. 
По рекомендациям стандарта при работе необходимо ис-
пользовать цилиндрические датчики давления с пределом 
измерений до 250 кПа, измерительную систему на основе 
аналогово-цифровых преобразователей с погрешностью 
не более 3%. 

Для анализа сил воздействия на датчик необходимо 
рассмотреть приложение сосредоточенной силы к по-
верхности линейно деформируемого однородного изо-
тропного полупространства. В точке О на горизонтальной 
поверхности линейно деформируемого полупространства 
(поверхности грунта) приложена вертикальная сосредо-
точенная сила Р. Требуется определить напряжения от 
действия этой силы в некоторой точке М c координатами 
R и β в полярной системе координат и координатами
x, y, z в прямоугольной системе с началом в точке О 
(рис. 1).

Наибольшее практическое значение имеет нормаль-
ная составляющая напряжений σz, вызывающая уплот-
нение грунта [6-8]:

( )
3

5
3 2 2 2

3
 

2 1
z

P z

z r z

σ
π

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅ + 
,                   (1)

где r – расстояние рассматриваемой точки от верти-
кальной оси приложения нагрузки, м;

Р – внешняя сосредоточенная сила, Н; 
x, y, z, R – полярные координаты рассматриваемой 

точки.

Из имеющейся номенклатуры выпускаемых в стране 
тензометрических датчиков подбираем наиболее под-
ходящий по требуемым параметрам, включая стабиль-
ность, точность, пыле-, влагозащищенность и т. д. Наи-
более подходящим является датчик весоизмерительный 
тензорезисторный «Уралвес К-С-18М» (производитель  
ООО «Вектор-ПМ», г. Пермь). Конструкция датчика и схема 
приложения нагрузок на его чувствительные элементы 
приведены на рис. 2.

Рис. 2. Схема датчика напряжений в грунте: 
1 – упругий (тензочувствительный) элемент;  
2 – монтажный фланец; 3 – поршень

Учитывая, что расчетная величина нормальных напря-
жений на плоскости поршня может достигать значений 
σz 

= 300 кПа, а его диаметр равен 49 мм, следовательно, 
сила Р, действующая на тензоэлемент, может превысить 
уровень в 570 Н (в динамике этот показатель может быть 
ещё выше) [9]. 

Из размерного ряда выбираем тензодатчик  
К-С-18М-0,1 (с максимально допустимой нагрузкой в 
0,1 т). 

Для проведения измерений напряжений в песчаной 
среде была разработана специальная конструкция кор-
пуса датчика напряжений, имеющего основание и крышку 
(рис. 3).

В качестве измерительной аппаратуры в стандарте 
рекомендовано использование регистрирующей систе-
мы, обеспечивающей общую погрешность измерений 
не более 3% от максимального значения градуировки. 

Рис. 1. Проекция 
радиального  
напряжения  
к горизонтальной 
площадке

Рис. 3.  
Общий вид  
датчика  
напряжений  
в грунте: 
1 – фланец; 
 2 – поршень;  
3 – стяжные  
винты; 
 4 – корпус;  
5 – крышка  
корпуса
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В результате исследований разработана измерительная 
система ИП-300 (рис. 4). 

Особенностью измерительной системы является при-
менение модулей аналогового ввода ИП-293 разработки 
КубНИИТиМ (рис. 5), благодаря которым одновременно 
обрабатываются сигналы 4 датчиков со скоростью до 
1000 с-1 [10].

Система ИП-300 может работать от источника питания 
напряжением 12-24 В в рабочем диапазоне температур 
от +10 до + 50 °С. 

Обработка данных осуществляется специальной 
программой на ноутбуке, подключение ноутбука – через 
USB-интерфейс или по радиоканалу на частоте 433 МГц. 

Благодаря встроенному в модуль ИП-293 адаптивному 
алгоритму обработки данных достигается высокая точ-
ность определения давления движителей на почву.

Выводы 
1. Следствием интенсификации земледелия является 

уплотнение почвы движителями тяжёлой сельскохозяй-
ственной техники, что приводит к снижению плодородия 
и техногенной деградации почвы.

2. Предложена конструкция датчика измерения напря-
жения в почвенной среде, обеспечивающего повышенную 
точность, достоверность и объективность измерения.

3. Разработана измерительная система для определе-
ния воздействия движителей на почву. Измерительная си-
стема базируется на модулях аналогового ввода ИП-293.
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Instrumentation for Determining the Pressure on the Soil 
of Caterpillar Movers of Agricultural Tractors

V.E. Tarkivskiy, V.Yu. Revenko, V.N. Trubitsin
(KubNIITiM)

Summary. The results of the development of a technical mea-

suring instrument for assessing the impact of caterpillar movers of 

agricultural machines on the soil are presented. The design of the 

sensor, which provides increased accuracy, reliability and objectivity 

of stress measurement in a homogeneous sandy medium, is justified. 

A measuring system has been proposed that makes it possible to 

assess the impact of propellers on the soil.

Keywords: wheel load, soil stress, pressure sensor, soil impact, 

measuring system.

Рис. 4. Измерительная система для определения 
воздействия движителей на почву

Рис. 5. Установленные в системе ИП-300 модули 
аналогового ввода ИП-293
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Аннотация. Приведены цифровые 

решения, лежащие в основе современных 

систем управления и оптимизации техно-

логических процессов в птицеводстве, 

позволяющие получать информацию, не-

обходимую для принятия решения, опти-

мизировать расход ресурсов и снижать 

себестоимость продукции.

Ключевые слова: сельское хозяй-

ство, цифровизация, роботизация, цифро-

вая трансформация, ресурсосберегающая 

технология, птицеводство.

Постановка проблемы 
По оценке ФАО ООН и ОЭСР, чис-

ленность населения в мире к 2050 г. 
достигнет 9,7 млрд. Это потребует 
наращивания объема сельскохозяй-
ственного производства до 60-70% 
по сравнению с 2000-ми годами [1]. 
Большой вклад в решение этой про-
блемы может внести цифровизация 
сельского хозяйства и, в частности, 
птицеводства.

Процессы производства продук-
ции на птицеводческих предприяти-

ях связаны с большими объемами 
информации о параметрах выра-
щивания и содержания птицы (как 
родительского стада, так и финаль-
ного гибрида), инкубации, кормах 
и ветеринарии. Для осуществления 
оперативных действий руководство 
птицефабрик нуждается в готовых 
решениях, основанных на принципах 
всестороннего мониторинга пара-
метров производства и контроля 
выполняемых персоналом функций 
и способных принести дополнитель-
ную прибыль за счёт минимизации 
негативного влияния человеческого 
фактора на экономические результа-
ты производства.

Современные управленческие 
технологии, основанные на цифровых 
моделях организации сельскохозяй-
ственного производства, и интеллек-
туализация сельскохозяйственных 
процессов становятся неотъемлемой 
частью современного аграрного биз-
неса как в России, так и за рубежом 
[2, 3]. 

Указом Президента Российской 
Федерации «О национальных целях 
и стратегических задачах развития 
Российской Федерации на период 
до 2024 года» от 7 мая 2018 г. по-
ставлена задача преобразования 
приоритетных отраслей экономики 
и социальной сферы, в том числе 
сельского хозяйства, за счет вне-
дрения цифровых технологий и плат-
форменных решений, позволяющих 
снизить расходы не менее чем на 
23% при внедрении комплексного 
подхода [4]. Ведомственный проект 
«Цифровое сельское хозяйство», 
разработанный Минсельхозом Рос-
сии, предусматривает за счет освое-
ния цифровых технологий и плат-
форменных решений обеспечение  
к 2024 г. технологического прорыва 
в АПК и рост производительности 
труда на сельскохозяйственных пред-
приятиях, использующих цифровые 
технологии, в 2 раза [5].

Анализ отечественного и между-
народного опыта показывает, что 
применение цифровых технологий 
является одним из важных факторов, 
обеспечивающих рост производи-
тельности труда, ресурсосбережение, 
устойчивость производства продук-
тов питания и сельскохозяйственного 
сырья, снижение потерь продукции 
в процессе производства, транс-
портировки, хранения и реализации. 
С учетом этого цифровая транс-
формация птицеводства позволит 
получить ранее недоступные данные 
и необходимую информацию для 
принятия управленческих решений, 
оптимизировать ресурсы и снизить 
себестоимость продукции [1]. 

Цель исследований – разработка 
предложений по совершенствованию 
цифровой трансформации птицевод-
ства и внедрению цифровых решений 
и роботизированных технических 
средств в птицеводстве с учетом за-
рубежного опыта.

Материалы и методы 
исследования
Объектом исследований явля-

лись отечественные и зарубежные 
разработки в области цифровиза-
ции, применяемые в птицеводстве. 
Источником данных – информация, 
размещенная в открытом доступе – 
базы данных elibrаry, сайты научных и 
образовательных учреждений, сайты 
и проспекты разработчиков про-
граммного обеспечения и оборудо-
вания. При проведении исследований 
использованы методы информацион-
ного анализа и синтеза, экспертизы, 
информационно-аналитического 
мониторинга. 

Результаты исследований  
и обсуждение 
В настоящее время птицеводство, 

как и все сельское хозяйство, стано-
вится высокотехнологичным секто-
ром экономики, где обрабатываются 
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потоки больших данных, поступающих 
от различных датчиков, установлен-
ных в помещениях для содержания 
птицы, метеорологических станций, 
спутников и других систем. Аналити-
ческая обработка этих данных дает 
возможность получать качественно 
новую информацию, позволяющую 
автоматизировать технологические 
процессы, находить закономерности 
и варианты оптимальных решений 
по повышению производительно-
сти труда и эффективности про-
изводства, созданию добавочной  
стоимости.

Цифровизация птицеводства на-
чиналась с диспетчеризации отдель-
ных объектов производства, что дало 
возможность получать оперативную 
информацию по расходу воды, ком-
бикорма, среднесуточным привесам, 
показателям микроклимата и сраба-
тываниям аварийной сигнализации  
из каждого птичника, что, в свою оче-
редь, позволило управляющему пер-
соналу птицефабрики анализировать 
и сравнивать её с нормативными пока-
зателями от производителей кроссов 
и предыдущими периодами содержа-
ния поголовья, вычленять птицезалы с 
отклонениями от нормативных пара-
метров и быстрее принимать меры по 
купированию возникающих проблем. 
Последующее накопление баз данных 
по выращенным партиям птицы и 
обновление программно-аппаратных 
средств ускорили и усовершенство-
вали проведение анализа полученных  
данных.

Комплексная диспетчеризация 
птицеводческих предприятий создала 
предпосылки к переходу на цифровое 
управление с применением искус-
ственного интеллекта как отдельных 
производственных подразделений, 
так и всей птицефабрикой. Приме-
нение инновационных разработок в 
техническом обеспечении (производ-
ственные компьютеры/контроллеры, 
видеорегистраторы, разнообразные 
датчики, современные системы взве-
шивания для птицы и корма, цифро-
вые системы управления системами 
освещения и др.), создание единой 
компьютерной сети и использование 
передовых программных разрабо-
ток позволили перейти от простой 

регистрации производственных по-
казателей к внедрению прогнозной 
аналитики. Используя накопленные 
базы данных, технологии искусствен-
ного интеллекта стали участвовать 
в оптимизации производства, что 
позволяет снижать себестоимость 
продукции и с максимальным эффек-
том применять ресурсосберегающие  
технологии. 

Примером таких решений явля-
ются системы диспетчеризации и 
управления птицекомплексом: систе-
ма контроля/сбора данных и автома-
тизированная система отчетности на 
основе программы «Технолог» ком-
пании ООО «МикроЭл», «BigFarmNet 
Manager» и программно-аппаратный 
комплекс АМАКС компании «Big 
Dutchman» (Германия) [6, 7]. 

Параллельно с диспетчеризаций 
предприятий развивается и цифро-
визация отдельных производственных 
процессов. Последние разработки 
в области микроконтроллерной тех-
ники позволяют создавать более 
точные и надежные системы управ-
ления процессом инкубации. Они 
нашли применение в отечествен-
ных инкубаторах ЗАО «Востокпти-
цемаш», компании «Стимул-Инк», 
научно-производственного объеди-
нения «АМС-МЗМО», ООО «Резерв», 
ООО «Сеганэл» [8, 9]. 

Для контроля и управления ис-
полнительными механизмами, обе-
спечивающими поддержание кли-
матических параметров воздушной 
среды птичника в заданных пределах, 
разработана автоматизированная 
система контроля и управления 
микроклиматом АСУ «Климат 2.0» 
(компания «Микроэл»). На большин-
стве модернизированных и новых 
птицеводческих предприятий в птич-
никах устанавливается зарубежное 
оборудование, управление которым 
осуществляется с помощью компью-
теров, например, таких как Viper Touch 
компании «Big Dutchman» (Германия). 
Данный компьютер может управлять 
всеми видами вентиляции (естествен-
ной; с разряжением в птичнике; с 
повышенным или равным давлением 
в птичнике) в зависимости от клима-
тической зоны размещения птичника 
и расположения приточно-вытяжных 

элементов микроклимата (боковая; 
поперечная вентиляция; комбини-
рованная (боковая + тоннельная); 
тоннельная вентиляция) [11].

Для предотвращения сбоев в ра-
боте оборудования с целью исключе-
ния возможного ущерба предлагается 
устанавливать системы аварийной 
сигнализации, например AC Touch 
компании «Big Dutchman», которая в 
дополнение к автономным системам 
аварийной сигнализации подклю-
чается к программному комплексу 
«BigFarmNet Manager».

Настоящим революционным про-
рывом в области повышения эф-
фективности освещения птичников 
стала возможность использования 
современных, в том числе цифровых, 
технологий, основой которых явилось 
появление твердотельных источников 
света – светодиодов [12]. Использо-
вание цифровых технологий позво-
ляет моделировать распределение 
освещенности в птичнике на самом 
начальном этапе их проектирования 
и решать задачу выбора осветитель-
ного оборудования для оптимального 
светового микроклимата, при кото-
ром будет обеспечена максимальная 
эффективность производства яйца 
и мяса птицы. Данные возможности 
предоставляет специальное про-
граммное обеспечение «DIALux», раз-
мещенное в интернете в бесплатном 
доступе [13-15].

Управление системой раздачи 
корма и поения в птичнике осу-
ществляется с помощью производ-
ственного компьютера, для чего в 
птичнике устанавливаются датчики. 
При подключении компьютера к 
общей компьютерной сети на пти-
цефабрике все данные в реаль-
ном масштабе времени передают-
ся в центральный диспетчерский  
пункт.

Следующим этапом развития 
цифровизации производства на пти-
цефабрике стало применение «об-
лачных» технологий, которые вместе 
с наукой о животных и биостатистикой 
позволяют руководству предприятий  
улучшить контроль над технологи-
ческими процессами и понимание 
того, что объективно происходит в 
хозяйстве. 
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Продукт «1С: Предприятие 8. ERP 
Управление птицеводческим пред-
приятием» фирмы «1С» предназначен 
для автоматизации процессов управ-
ления и организации учета на птице-
водческих предприятиях яичного и 
бройлерного направления замкнутого 
цикла, племенных репродукторах, 
инкубаторно-птицеводческих стан-
циях, в многоотраслевых холдингах, 
имеющих птицеводческие пред-
приятия, на птицефабриках и птице-
водческих комплексах. Он позволяет 
организовать эффективный учет на 
птицеводческом предприятии, вести 
развернутый учет процессов инку-
бации, содержания промышленного 
(родительского) стада, выращива-
ния молодняка, осуществлять учет 
мясопереработки и т.п., а также фор-
мировать необходимую регламен-
тированную и специализированную 
отчетность, в том числе отчетность  
АПК [16].

Цифровая платформа BigFarmNet 
(BFN) Fusion компании «Big Dutch-
man» (Германия), созданная на базе 
Microsoft Azure, предлагает произво-
дителям целый ряд дополнительных 
преимуществ, прежде всего, крупным 
предприятиям с многочисленными 
производственными площадками в 
разных населенных пунктах. Работа 
комплекса использует потоки инфор-
мации от программно-аппаратного 
модуля BFN со всех птичников пти-
цефабрики и остальных структурных 
подразделений. Пользователь по-
лучает простой, надежный и полный 
доступ ко всей информации, имею-
щей отношение к производственному 
процессу и объединенной в рамках 
инновационной платформы на основе 
облачных технологий, что позволяет 
осуществлять непрерывный мони-
торинг всех звеньев цепи создания 
стоимости и оптимизировать произ-
водственную деятельность, опираясь 
на технические параметры.

Программа TechBro Flex компании 
«Каргилл» (США) анализирует, как 
то или иное изменение повлияет на 
производственные и экономические 
(в первую очередь, цену корма) по-
казатели этой птицефабрики, и де-
монстрирует оптимальный сценарий 
в заданных диапазонах.

П р о г р а м м н ы й  к о м п л е к с 
Porphyrio® компании «Evonik» (Гер-
мания) обеспечивает сбор любых 
данных с предприятия для после-
дующего анализа из любых доступных 
источников: программного обеспе-
чения поставщиков оборудования 
для птицефабрик, любых приборов 
учёта (в том числе сенсоров, датчи-
ков), из программ MS Excel и любых 
программ администрирования (ERP-
программы), напрямую с помощью 
самой программы (например, Broiler 
Insight или Lay Insight) на компьютере 
или через мобильное приложение, а 
также с помощью сканов страниц жур-
налов первичного учёта. В отличие от 
ряда IT-компаний, предоставляющих 
возможность только «статичной» кар-
тинки текущей ситуации, элементы 
программного комплекса Porphyrio® 
предоставляют новые возможно- 
сти для принятия быстрых коррек-
тирующих решений на основе функ-
ций краткосрочного и долгосрочного 
прогноза [17, 18]. 

В селекционной работе обработку 
результатов проводят на компьютерах 
по специально разработанным про-
граммам для работы с накопленными 
базами данных, индивидуальными 
для каждого селекционного центра и 
являющимися коммерческой тайной, 
поэтому они отсутствуют в открытом 
доступе. В работе племенных за-
водов применяются все доступные 
программно-аппаратные средства 
по автоматизации и цифровизации 
трудоемких процессов, применение 
которых позволяет сократить сроки 
создания новых кроссов птицы и 
определить перспективные пути для 
их дальнейшего развития.

Выводы
1. Процессы цифровизации в пти-

цеводстве тесно связаны с живыми 
организмами, поэтому почти все они 
интегрируются в системы управле-
ния, позволяющие снизить влияние 
человеческого фактора при выпол-
нении производственных операций, 
перейти от реактивного к активному 
управлению, минимизировать влия-
ние особенностей каждого живого 
организма на результаты производ-
ственного процесса. 

2. Успех цифровизации в отече-
ственном птицеводстве во многом 
будет определяться переходом от 
внедрения разрозненных IT-решений, 
применимых в пределах одного агро-
холдинга или одного производителя 
продукции, к объединению всех 
бизнес-процессов с элементами про-
гностического моделирования. Для 
широкой цифровой трансформации 
птицеводства необходимо: 

• усилить интеграцию цифровых 
решений в отрасли; 

• совершенствовать систему под-
готовки кадров, ориентированную на 
адаптацию специалистов к требова-
ниям цифровой экономики; 

• оказывать прямую поддержку 
птицеводческим предприятиям, 
осваивающим технику и оборудо-
вание с высокой интеллектуальной 
составляющей, способной повысить 
темпы освоения цифровых техно-
логий, конкурентоспособность и 
инвестиционную привлекательность  
отрасли; 

• осуществлять постоянное от-
слеживание индикаторов цифрови-
зации в отношении отрасли птице-
водства России для принятия мер по 
устранению негативных явлений при 
реализации ведомственного проекта 
«Цифровое сельское хозяйство».
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Аннотация. Предложена конструкция 

корзинного гранулятора для приготовления 

кормов в аквакультуре. В результате экс-

периментов установлено, что твердость 

гранул снижается при увеличении влажно-

сти корма. Гранулятор с перфорированной 

корзиной обеспечивает эффективное и 

с низкой энергоемкостью получение ка-

чественных гранул малого диаметра для 

кормления пресноводных рыб и их мальков.

Ключевые слова: корм, корзинный 

гранулятор, гранулы, смешивание, аква-

культура.

Постановка проблемы
В настоящее время актуальной 

задачей является организация произ-
водства комбикормов на небольших 
предприятиях аквакультуры России, 
в частности, гранулированного ком-
бикорма для всеядных прудовых рыб 
семейства карповых [1]. 

Рациональным способом при-
готовления корма для пресноводных 

рыб в небольших объемах является 
влажное гранулирование, позволяю-
щее обеспечить лучшее связывание 
частиц сырья в гранулах и повысить  
их водостойкость [2]. При этом спо-
собе гранулы получаются более проч-
ными и водостойкими по сравнению 
с сухим гранулированием, но энерго-
емкость данного способа значительно 
бόльше [3], что препятствует его вне-
дрению в производственный процесс 
малых предприятий аквакультуры.

Причинами высокой энергоемко-
сти получения гранул являются не-
обходимость их сушки до достижения 
влажности 12-14 % и значительные 
затраты энергии на формирование 
гранул в пресс-грануляторе с пло-
ской или кольцевой матрицей [4].  
И если необходимость сушки гранул 
является неизбежной по причине  
использования сырья влажностью 
25-35%, то энергоемкость самого 
процесса гранулирования может быть 
значительно снижена [5]. 

Для этого необходимо отказаться 
от использования традиционных в 
нашей стране пресс-грануляторов в 
пользу менее энергоемкого оборудо-
вания. В качестве технического сред-
ства для влажного гранулирования 
корма может быть использован кор-
зинный гранулятор (basket granulator) 
[6]. Грануляторы такого типа, ранее 

использовавшиеся в фармацевтике, 
за рубежом в последнее время нача-
ли находить применение в пищевой 
и комбикормовой промышленности. 
Гранулятор с перфорированной в 
нижней части корзиной обеспечивает 
эффективное формование влажно-
го сырья и получение качественных 
гранул, в том числе малого диаметра 
(до 0,6 мм). Однако российская про-
мышленность такие грануляторы  
не выпускает.

С целью импортозамещения в 
«Аграрном научном центре «Донской» 
выполняется разработка конструкции 
корзинного гранулятора. Создан его 
опытный образец с перфорированной 
корзиной (см. рисунок) производи-
тельностью 0,3 т/ч. 

Техническая характеристика  
корзинного гранулятора 

Производитель-
ность, кг/ч 300

Мощность электро-
привода, кВт 5,5

Частота вращения 
рабочих органов, 
мин-1 40-60

Диаметр отверстий 
корзины, мм 1,2-3

Габаритные разме-
ры, мм 1200×700×1100

Масса, кг 400

УДК 636.085.55:636.085.62                                                                                         DOI: 10.33267/2072-9642-2022-12-32-34

Корзинный гранулятор  
для приготовления кормов в аквакультуре

Корзинный гранулятор конструкции АНЦ «Донской» 
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Особенность корзинного грану-
лятора – имеет два вида рабочих 
органов – рассекатели и экструзион-
ные лопасти. Соосно размещенные 
в корзине они вращаются в противо-
положных направлениях и выполняют 
различные функции. Находящиеся 
вверху рассекатели перемешива-
ют материал и разбивают крупные 
комки влажного сырья, обеспечивая 
его однородность и позволяя пере-
мещаться в нижнюю часть корзины. 
Расположенные внизу экструзионные 
лопасти при вращении уплотняют 
материал и выдавливают его через 
круглые отверстия сита в нижней ча-
сти цилиндрической боковой поверх-
ности корзины, формируя в горизон-
тальной плоскости цилиндрические 
гранулы. Корзина является сменной, 
что позволяет изменять диаметр 
получаемых гранул, меняя диаметр 
отверстий сита. 

В корзинном грануляторе благо-
даря гравитационной подаче сырья 
и форме рабочих органов гранулиро-
вание происходит при более низком 
давлении, чем в пресс-грануляторе, 
что обусловливает более низкую 
температуру гранул и способствует 
лучшей сохранности питательных 
веществ [7]. Эти же особенности 
конструкции корзинного грануля-
тора обеспечивают и более низкую  
энергоемкость процесса гранулиро-
вания.

Цель исследований – изучение 
процесса гранулирования корма 
для рыб в корзинном грануляторе и 
определение рациональных параме-
тров его осуществления.

Материалы и методы 
исследования
Были выполнены эксперимен-

тальные исследования процесса 
приготовления тонущего корма на 
корзинном грануляторе. Гранулиро-
ванию подвергали рассыпной ком-
бикорм для карпа по рецепту К 111-1 
(шрот соевый – 50 %, пшеница – 24, 
горох – 10, отруби – 6, БВМК – 10 
%) [4]. Диаметр отверстий корзины 
составлял 2 мм. Рассыпной комби-
корм предварительно увлажняли в 
смесителе нагретой до 70 °C водой 
до достижения им влажности 25,  

30 и 35 %. Частоту вращения рабочих 
органов гранулятора изменяли с по-
мощью частотного преобразователя. 
Полученные длинные гранулы подвер-
гали сушке в калориферной сушилке 
до достижения влажности 12 %, после 
чего измельчали, получая гранулы 
длиной 5 мм.

Твердость гранул измеряли 
цифровым динамометром сжатия-
растяжения МЕГЕОН 03500 [8]. Во-
достойкость и разбухаемость гранул 
корма определяли по ГОСТ Р 51899-
2002.

Результаты исследований  
и обсуждение
В результате обработки в кор-

зинном грануляторе увлажненного 
рассыпного корма для карпа были по-
лучены плотные гранулы цилиндриче-
ской формы с матовой поверхностью 
без трещин и крупных внутренних по-
лостей. Гранулы, как и требуется для 
кормления карпа, тонут в воде.

В ходе экспериментов была уста-
новлена зависимость твердости гра-
нул комбикорма от частоты вращения 
рабочих органов корзинного грануля-
тора и влажности рассыпного корма 
(см. таблицу).

Зависимость твердости гранул 
комбикорма от частоты вращения 
рабочих органов корзинного  
гранулятора и влажности  
рассыпного корма, Н*

Частота 
вращения  
рабочих 
органов, 

мин-1

Влажность рассыпного 
комбикорма, %

25 30 35

40 308 201 142

50 312 206 156

60 322 205 149

*Твердость гранул приведена в Нью-

тонах.

Установлено, что твердость гранул 
снижается при увеличении влажности 
загружаемого в гранулятор корма. 
Тем не менее и произведенные из 
корма с наибольшей влажностью 
(35 %) гранулы имеют удовлетво-
рительную твердость. Изменение 
частоты вращения рабочих органов 

гранулятора в диапазоне 40-60 мин-1 
не оказывает существенного влия-
ния на их твердость. По результатам 
исследований определено, что ра-
циональным является режим работы 
корзинного гранулятора с частотой 
вращения рабочих органов 50 мин-1 
и влажностью исходного корма 30 %.

Гранулированный тонущий корм 
для карпа по водостойкости соответ-
ствует требованиям ГОСТ 51899-2002 
и ГОСТ 10385-2014, так как гранулы 
сохраняли свою форму в течение  
36 мин. Разбухаемость полученных 
гранул составила 31 мин.

В процессе работы гранулятора 
не наблюдалось переполнения кор-
зины и переуплотнения сырья в ней 
благодаря установке вращающихся 
рассекателей. Достаточная твердость 
производимых корзинным грануля-
тором гранул позволит измельчать 
их в крупку для кормления мальков 
без переизмельчения и излишних 
энергозатрат.

В ходе дальнейших НИОКР опыт-
ный образец корзинного гранулятора 
будет оснащен устройством для регу-
лирования длины гранул и вентилято-
ром для их активной сушки.

Выводы
1. В результате обработки в кор-

зинном грануляторе увлажненного 
рассыпного корма для карпа были 
получены качественные гранулы, со-
ответствующие требованиям ГОСТ.

2. Твердость гранул снижается при 
увеличении влажности загружаемого 
в корзинный гранулятор корма.

3. Применение в малых аквакуль-
турных предприятиях корзинных 
грануляторов позволит реоргани-
зовать приготовление комбикорма 
для всеядных пресноводных рыб и 
их молоди согласно современным 
требованиям, повысив его качество 
и срок хранения.  
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Basket Pellet Mill for Aquaculture  
Feed Preparation

V.I. Pakhomov  
S.V. Braginets
(Donskoy Agrarian Research Center,  

Don State Technical University)

A.S. Alferov  
O.N. Bakhchevnikov  
K.A. Deev
(Donskoy Agrarian Research Center)

Summary. The design of a basket 

granulator for the preparation of feed in 

aquaculture is proposed. As a result of 

the experiments, it was found that the 

hardness of the granules decreases with 

increasing feed moisture. The perforated 

basket pelletizer provides efficient pro-

duction of quality small diameter pellets 

for feeding freshwater fish and their fry 

with a low energy content.

Keywords: feed, basket granulator, 

granules, mixing, aquaculture.
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С 22 по 25 ноября в Краснодаре  
с успехом прошла 29-я Междуна-
родная выставка сельскохозяй-
ственной техники, оборудования 
и материалов для производства и 
переработки растениеводческой 
сельхозпродукции «ЮГАГРО 2022».

За четыре дня «ЮГАГРО 2022» посе-
тили 18 187 специалистов АПК из 75 
регионов России и 39 стран мира. Это на 
26% больше, чем годом ранее. Посетите-
ли «ЮГАГРО» представляли предприятия 
агропромышленного комплекса страны: аг- 
рохолдинги, крестьянско-фермерские хо-
зяйства, перерабатывающие производства, 
зерновые компании, поставщиков сельхоз-
техники, запчастей, агрохимии и семян. По 
результатам внутреннего опроса выставки, 
94% её посетителей – лица, влияющие на 
принятие решения о закупках.

По словам посетителей выставки,  
«ЮГАГРО» помогает строить планы на бу-
дущий производственный сезон, закупать 
необходимую технику, оборудование и ма-
териалы на выгодных условиях благодаря 
наличию на площадке компаний разного 
масштаба и возможности проведения пере-
говоров с первыми лицами производителей 
и поставщиков прямо на стендах. 

Экспозиция «ЮГАГРО 2022»
600 компаний из 12 стран приняли участие 

в работе «ЮГАГРО 2022». Более 160 участ-
ников впервые представляли свои новинки 
и лучшие продукты. Экспозиция выставки 
состояла из четырех разделов: «Сельскохо-
зяйственная техника. Запчасти», «Агрохими-
ческая продукция и семена», «Оборудование 
для хранения и переработки» и «Оборудова-
ние для полива и теплиц». 

Традиционно популярностью у аграриев 
пользовалась экспозиция сельскохозяйствен-
ной техники и запчастей, где приняли участие 
более 200 компаний. Среди абсолютных 
новинок, впервые продемонстрированных 
широкой публике, – самоходный опрыски-
ватель SPS 3800 от Ростсельмаш. Особое 
внимание специалистов АПК накануне нового 
производственного сезона было направлено 
на поиск и приобретение запчастей к технике, 
осмотр умных цифровых систем, позволяющих 
оптимизировать работу и улучшить произ-
водительность, а также маломеханизацион-
ную технику. Здесь, помимо проверенных 
российских производителей, посетители 
смогли ознакомиться с новинками из Турции 
и Китая. Компания «Мировая техника» пред-
ставила новый комбайн DOMINATOR 370 
от CLAAS. Агромашина будет доступна аг-
рариям уже с наступающего 2023 года.

Экспозиция «Агрохимия и семена» явля-
ется, по мнению участников и посетителей 
выставки, крупнейшей в России. Более 180 
компаний представили аграриям свои новинки 
и лучшие продукты. Семена гибридов кукурузы 
российского производства как иностранной, 
так и отечественной селекции представила 
компания «РОСАГРОТРЕЙД». Производитель, 
занимающий в этом сегменте более 10% рын-
ка, предложил посетителям выставки семена 
эконом-формата и премиум, отличающиеся 
высокими показателями продуктивности. По-
мимо новинок селекции самых популярных 
сельскохозяйственных культур, был пред-
ставлен широкий ассортимент удобрений, 
среди которых микроудобрения и сертифи-
цированные калийные, азотные, фосфорные, 
органические и жидкие удобрения, а также 
средства защиты растений.

В разделе «Оборудование для хранения  
и переработки» были представлены более 100 
производителей и поставщиков, а участниками 
раздела «Оборудования для полива и теплиц» 
стали более 80 компаний.

Участники «ЮГАГРО 2022» отметили высо-
кий уровень организации, представительский 
состав посетителей и оценили возможность 
проведения большего количества переговоров 
с новыми и постоянными клиентами в тече-
ние всех четырех дней работы мероприятия. 
Большинство участников выставки уже под-
твердили свое участие в ней в следующем году.

Деловая программа «ЮГАГРО 2022»
В течение четырех дней «ЮГАГРО 2022» 

было проведено 33 мероприятия. Самым 
популярным из них стала пленарная сессия, 
которую посетили более 300 специалистов. 
Эксперты сельскохозяйственной отрасли об-
судили развитие АПК России в новых экономи-
ческих условиях, федеральную и региональную 
поддержку сельхозтоваропроизводителей, а 
также взаимодействие органов государствен-
ной власти с агрохолдингами и производите-
лями сельскохозяйственной продукции. Всего 
мероприятия деловой программы посетили 
более 1500 специалистов.

Генеральный партнер выставки – компания 
Ростсельмаш.

Генеральный спонсор – компания «РОСА-
ГРОТРЕЙД».

Стратегический спонсор – компания «Миро-
вая техника».

Юбилейная 30-я Международная  
выставка сельскохозяйственной техники, 

оборудования и материалов 
 для производства и переработки  

растениеводческой сельхозпродукции  
«ЮГАГРО 2023» пройдет с 21 по 24 ноября 

в ВКК «Экспоград Юг», г. Краснодар.
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Аннотация. Приведены результаты оптимизации конст-

руктивно-режимных параметров работы биогазовой установки 

оригинальной конструкции. Установлены значения темпе-

ратуры процесса термофильного анаэробного сбраживания 

субстрата, длительности его перемешивания, числа оборотов 

теплообменника-мешалки, при которых обеспечивается мак-

симальный выход биоудобрения.

Ключевые слова: биогазовая установка, биогаз, многофак-

торный эксперимент, температура сбраживания, продолжитель-

ность перемешивания. 

Постановка проблемы 
При утилизации биомассы посредством анаэробной 

ферментации образуется биогаз, который использует-
ся для получения тепла при сжигании в комбинации с 
обычным жидким топливом, а также электроэнергии (при 
сжигании в двигателе внутреннего сгорания, приводящем 
в движение генератор). Обработанный дегазированный 
навоз используется как удобрение [1].

Процесс преобразования биомассы в биогаз про-
исходит в результате множества последовательных 
реакций, наиболее характерными его фазами являют-
ся кислотогенная, связанная с образованием летучих  

жирных кислот, и метаногенная – с использованием этих 
кислот и образованием метана. Каждая фаза процесса 
анаэробного разложения органических соединений 
осуществляется своей микрофлорой, для успешного 
развития каждой из них необходимы специфичные усло-
вия. При пространственном разделении указанных фаз 
с созданием оптимальных условий для каждой группы 
микроорганизмов достигается ускорение процесса ме-
танообразования, а следовательно, и увеличение произ-
водительности всего технологического процесса. 

По мнению многих специалистов, анаэробный процесс 
обработки навоза в метантенках рациональнее аэроб-
ного (в аэротенках). Так, например, процесс метанового 
сбраживания свиного жидкого навоза позволяет за 10- 
15 дней минерализовать 90-95% содержащихся в нем 
органических веществ [2-4].

Энергетическая ценность 1 м3 биогаза, состоящего 
на 50% из метана, достигает 17,8 МДж, а при увеличении 
содержания метана до 70% его энергетический потен-
циал повышается до 25 МДж (усредненный показатель 
находится на уровне 21 МДж). Одновременно энергетиче-
ская ценность таких традиционных энергоносителей, как 
природный газ и жидкое топливо, в расчете на 1 м3 и 1 кг 
составляет соответственно 34 и 42 МДж [5, 6].

Наиболее эффективно использовать биогаз для выра-
ботки электроэнергии. В этом случае полностью решается 
проблема равномерного использования биогаза. Тепло, 
образующееся в процессе трансформации энергии био-
газа в электрическую, целесообразно использовать для 
поддержания на необходимом уровне температурного 
режима в биореакторе, подогрева воды и для других 
нужд. Наиболее рентабельной считается замена жидкого 
топлива биогазом. Затраты возмещаются сравнительно 
быстро, так как полученная из биогаза энергия, эквива-
лентная энергетической ценности 1 кг жидкого топлива, 
оказывается примерно на 30% дешевле [7, 8].

При проектировании биогазовой установки исходят 
из того, что от одной коровы массой 500 кг в сутки по-
лучают с навозом 4,8 кг сухого органического вещества, 
из которого при 30-суточной переработке в реакторе об-
разуется 1,0-2,4 м3 биогаза. Эквивалентное количество 
биогаза получают из навоза, производимого в течение 
суток девятью свиньями на откорме (живая масса одного 
животного – 60 кг) или пятью свиноматками.

Для получения биогаза можно также использовать 
отходы растениеводства (солома яровых и озимых злако-
вых культур, свекловичная и картофельная ботва, отходы 
переработки льна и др.). Выход биогаза, как известно, 
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зависит от качества сырья, которое определяется хими-
ческим составом последнего. 

При производстве биогаза из отходов растениевод-
ства в некоторых случаях для обеспечения более высокой 
скорости метаногенеза необходима оптимизация соотно-
шения С : N. Корректируется этот параметр внесением в  
утилизируемую биомассу отходов с высоким содержани-
ем азота, например, куриного помёта или свиного навоза.

Продолжительность процесса ферментации био-
массы, в том числе навоза, при участии естественного 
сообщества метаногенной микрофлоры в термофильных 
температурных условиях биогазовой установки – не менее 
10 суток. В большинстве случаев процесс метаногенеза 
протекает в течение 10-14 суток и больше. Максимальный 
выход биогаза на стадии наиболее интенсивного метано-
генеза в значительной степени зависит от химического 
состава биомассы, который определяется видом живот-
ных, а следовательно, и получаемым ими рационом. Так, 
из 1 кг сухого вещества навозной биомассы, внесённой 
в реактор биогазовой установки, получают в среднем 
0,4-0,6 м3 биогаза. 

Если учесть, что только 40-50% сухого вещества 
навоза в процессе метаногенеза трансформируется в 
биогаз, то выход биогаза на 1 кг сухого вещества разло-
жившейся биомассы составляет 0,8-1 м3. На биогазовых 
установках, работающих в производственных условиях, 
из 1 кг сухого вещества навоза крупного рогатого скота 
получают 0,2-0,5 м3 биогаза, а из эквивалентной массы 
свиного навоза – 0,5-0,7 м3 (реактор работает на термо-
фильном температурном режиме). Из биомассы куриного 
помёта биогаза выходит больше, чем из навоза крупного 
рогатого скота и свиней.

С целью оптимизации условий метаногенеза в бро-
дильных камерах используются механические и гидравли-
ческие перемешивающие устройства. Скорость движения 
субстрата при перемешивании не должна превышать  
0,5 м/с. При более высоких скоростях происходит разрыв 
оболочек микробных клеток.

Несмотря на то, что технология анаэробного сбражи-
вания навоза разработана достаточно полно, широкого 
применения на практике она не получила. Основным не-
достатком существующих в настоящее время установок 
является их низкая эффективность (время сбраживания 
велико, а выход биогаза мал). 

Цель исследований – обеспечение максимального 
выхода биоудобрения путем оптимизации параметров и 
режимов работы биогазовой установки.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились с использованием  

методов математического моделирования, оптимизации 
технологических процессов и математической стати-
стики.

Производственные испытания разработанной био-
газовой установки согласно предложенной технологии 
проведены в крестьянском (фермерском) хозяйстве 
«Хьэмзэт» Кабардино-Балкарской Республики.

Результаты исследований и обсуждение 
Результаты проведенных теоретических исследований 

[9, 10] позволили спроектировать и изготовить экспери-
ментальную биогазовую установку (рис. 1) с вместимо-
стью метантенка 3,5 м3, работающую в термофильном 
режиме анаэробного сбраживания. Перемешивающее 
и нагревательное устройства объединены в один узел – 
теплообменник-мешалку. Такое техническое решение по-
зволяет нагревать всю массу субстрата за счёт вращения 
теплообменника-мешалки [11-14].

С целью установления оптимальных конструктивно-
режимных параметров разработанной биогазовой 
установки проанализированы критерии эффективности 
работы, основные варьирующие факторы, после чего 
проведены экспериментальные исследования.

Экспериментальные исследования проведены соглас-
но матрице планирования (табл. 1), предусматривающей 
15 опытов при количестве факторов, равном 3. Критерием 
эффективности работы биогазовой установки (параме-
тром оптимизации) принят выход биоудобрений. 

Теоретические исследования работы биогазовой уста-
новки показали, что на выход биоудобрений оказывают 
влияние температура процесса термофильного анаэроб-
ного сбраживания субстрата Тс, длительность его пере-
мешивания tП и частота вращения темплообеменника-
мешалки nT (табл. 2). 

Для установления оптимальных конструктивных па-
раметров и режимов работы биогазовой установки, при 
которых возможно достижение максимального выхода 
биоудобрения 0,26 м3 в сутки, был проведен многофак-
торный эксперимент. На основании полученных данных 
для оценки влияния переменных факторов на выход 
биоудобрений были составлены уравнения регрессии, 
имеющие вид:

1 2

3 1 2
2 2 2

2 3 1 2 3

0,257 0,0061 0,002

0,0124 0,0015

0,001 0,0239 0,0152 0,0254 .

QÁГ
Y X X

X X X

X X X X X

= − + −

− − +

+ − − −

Рис. 1. Общий вид биогазовой установки

(1)
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Проверка адекватности уравнения регрессии (1) со-
гласно критерию Фишера показала, что оно описывает 
исследуемый процесс адекватно: 

0,765 2, 359.рас÷ таáлF F= =

В раскодированном виде уравнение регрессии (1) 
будет выглядеть следующим образом:

2

2 2

57 17
0,257 0,0061 0,002

3 3

7,5 57 17
0,0124 0,0015

0,5 3 3

17 7,5 57
0,001 0,0239

3 0,5 3

17 7,5
0,0152 0,0254 .

3 0,5

П П
ÁÓ

Т П П

П Т П

П Т

Т t
Q

n T t

t n T

t n

− −   = − + −   
   

− − −     − − +     
     

− − −     + − −     
     

− −   −   
   

В результате некоторых преобразований получим:

2

2 2

8,7881 0,1022 0,0474 1,5375

0,0001 0,0007 0,001

0,0017 0,1016 .

ÁГ П П Т

П П П Т П

П Т

Q n

Т t t п Т

t n

= − + + + +

+ + − −

− −

Т t

С целью установления оптимальных значений основ-
ных факторов, которые обеспечат наибольший выход 
биогаза, на основании уравнения (1) составлена система 
дифференциальных уравнений:

2 1

1 3 2

2 3

0,0061 0,0015 0,0479 0

0,002 0,0015 0,001 0,0304 0.

0,0124 0,001 0,0508

QÁÓ

QÁÓ

QÁÓ

dY
Õ Õ

dt
dY

Õ Õ Õ
dt

dY
Õ Õ

dt


= − − − =


 = − + − =


 = − + −


Решения данной системы уравнений являются опти-
мальными значениями основных факторов в кодирован-
ном виде: 

X1 = – 0,1217; X2 = 0,06; X3 = 0,2422.
После раскодировки получим реальные оптимальные 

значения основных факторов: температура процесса 
термофильного анаэробного сбраживания  субстра-
та 54,4°С, длительность перемешивания субстрата 
17,2 мин, частота вращения теплообменника-мешалки 
nT = 7,6 мин-1. Эксплуатация разработанной биогазовой 
установки с учетом полученных оптимальных значений 
конструктивно-режимных параметров обеспечивает 
получение максимального суточного выхода биогаза в 
объеме 0,26 м3.

Воспроизводимость эксперимента проверена соглас-
но критерию Кохрена, для чего установили его расчетное 
значение по выражению

2 2

1
( ) / ( ) 0,241.

N

MAXрас÷ i i
i

G S y S y=
=

=∑

Таким образом, так как

0,241 0, 335.рас÷ таáлG G= =  , 

можно заключить, что гипотеза об однородности дис-
персий подтверждается.

Уравнение регрессии при нулевом уровне температу-
ры сбраживания ТП = 57 °С имеет вид:

2 2

6,2117 0,0531 1,5375

0,0007 0,0017 0,1016 .

ÁГ П

П П Т

Q n

t n t n

= − + + +

+ − −

Т

Т

t

Поверхность отклика, характеризующего выход био-
газа в зависимости от изменения длительности переме-
шивания субстрата и числа оборотов теплообменника-
мешалки, приведена на рис. 2.

Уравнение регрессии при нулевом уровне длитель-
ности перемешивания субстрата (t

П
 = 17 мин) имеет вид:

2 2

8, 4736 0,1032 1,5494

0,001 0,1016 .

ÁГ П Т

П Т

Q T n

T n

= − + + −

− −

Поверхность отклика, характеризующего выход био-
газа в зависимости от изменения температуры процесса 
термофильного анаэробного сбраживания субстрата и 

Таблица 2. Факторы и уровни их варьирования

Шаг и уровни 
варьирования 

факторов

Кодированное 
(безразмер-

ное) значение  
факторов

Натуральное значение факторов

X1
(Тс, °С)

X2
(tП, мин)

X3
(nT, мин-1)

Шаг - 3 3 0,5

Верхний +1 60 20 8

Нулевой 0 57 17 7,5

Нижний -1 54 14 7

Таблица 1. Матрица планирования эксперимента

i X0 X1 X2 X3 X2
1 X2

2 X2
3 X1 X2 X1 X3 X2 X3 Yi

1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 Y1

2 1 1 -1 0 1 1 0 -1 0 0 Y2

3 1 -1 1 0 1 1 0 -1 0 0 Y3

4 1 -1 -1 0 1 1 0 1 0 0 Y4

5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y5

6 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 Y6

7 1 1 0 -1 1 0 1 0 -1 0 Y7

8 1 -1 0 1 1 0 1 0 -1 0 Y8

9 1 -1 0 -1 1 0 1 0 1 0 Y9

10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y10

11 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 Y11

12 1 0 1 -1 0 1 1 0 0 -1 Y12

13 1 0 -1 1 0 1 1 0 0 -1 Y13

14 1 0 -1 -1 0 1 1 0 0 1 Y14

15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y15

(2)

(3)

(6)

(5)

(4)

–
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частоты вращения теплообменника-мешалки, показана 
на рис. 3.

Уравнение регрессии при нулевом уровне числа обо-
ротов теплообменника-мешалки (n

T
 = 7,5 мин-1) имеет вид:

2 2

2, 9719 0,1022 0,0526

0,0001 0,001 0,0017 .

ÁÓ П П

П П П П

Q T t

T t T t

= − + +

+ − −

Поверхность отклика, характеризующего выход био-
газа в зависимости от изменения температуры процесса 
термофильного анаэробного сбраживания субстрата и 
длительности его перемешивания, показана на рис. 4.

Полученные результаты подтверждают высокую эф-
фективность технологии получения биоудобрения из 
различных органических отходов в биогазовой установке 
анаэробного сбраживания.

Выводы
1. Для получения биогаза можно использовать различ-

ные отходы. При производстве биогаза из отходов рас-
тениеводства для обеспечения более высокой скорости 
метаногенеза необходимо внесение в биомассу отходов с 
высоким содержанием азота, например, куриного помёта 
или свиного навоза.

2. В результате проведенных теоретических ис-
следований была спроектирована и изготовлена экс-
периментальная биогазовая установка  с вместимостью 
метантенка 3,5 м3, работающая в термофильном режиме 
анаэробного сбраживания.

3. Максимальный суточный выход биоудобрения 
(0,26 м3) обеспечивается при следующих оптимальных 
конструктивно-режимных параметрах разработанной 
биогазовой установки: температура процесса термофиль-
ного анаэробного сбраживания субстрата Т

П
 = 54,4 °С; 

длительность перемешивания субстрата t
П
 = 17,2 мин; ча-

стота вращения теплообменника-мешалки n
T
 = 7,6 мин-1.

Список использованных источников

1. Шогенов Ю.Х., Гайфуллин И.Х. Потенциал использо-

вания биогаза в регионах аграрной специализации // Аграрная 

наука XXI века. Актуальные исследования и перспективы: тр.  

ХХI Междунар. науч.-практ. конф. 2019. С. 204-209.

2.  Амерханов Р.А., Цыганков Б.К., Бегдай С.Н., Киричен-

ко А.С. Перспективы использования возобновляемых источников 

энергии // Труды Кубанского ГАУ. 2013. № 42. С. 185-189.

3. Григораш О.В., Степура Ю.П., Сулейманов Р.А. Возоб-

новляемые источники электроэнергии: монография. Краснодар: 

КубГАУ, 2012. 272 с.

4. Григораш О.В., Квитко А.В., Кошко А.Р. Перспективы 

и особенности работы биогазоустановок // Политематический 

сетевой электронный научный журнал Кубанского ГАУ. Краснодар: 

КубГАУ, 2015. № 108. С. 1147-1163.

5. Гайфуллин И.Х., Зиганшин Б.Г., Рудаков А.И., Шоге-

нов Ю.Х. Расчет технологических параметров и обоснование 

конструкции мобильной биогазовой установки // Современные 

достижения аграрной науки: науч. тр. Всерос. (национальной) 

науч.-практ. конф. Казань, 2021. С. 41-47.

6. Гайфуллин И.Х., Рудаков А.И., Шогенов Ю.Х. Про-

изводство электроэнергии на основе переработки навоза в 

анаэробных условиях // Современное состояние, проблемы и 

перспективы развития механизации и технического сервиса АПК: 

матер. Междунар. науч.-практ. конф. Институт механизации и 

технического сервиса. 2019. С. 71-77.

7. Денисов В.В. Нетрадиционные и возобновляемые ис-

точники энергии: учеб. пособ. Ростов н/Д: Феникс, 2015. 382 с.

Рис. 3. Поверхность отклика f (Т
П
, n

T
) при нулевом 

уровне t
П
 = 17 мин

Рис. 4. Поверхность отклика f (Т
П
, n

T
) при нулевом 

уровне n
T
 = 7,5 мин-1

Рис. 2. Поверхность отклика f (Т
П
, n

T
) при нулевом 

уровне Т
П
 = 57 °С

+
(7)



Техника и оборудование для села № 12 2022
39

технологии, МАШИНЫ и оборудование для АПК

8. Апажев А.К., Шекихачев Ю.А. инновационные технологии и 

техника утилизации отходов животноводства // Известия Кабардино-

Балкарского ГАУ им. В.М. Кокова. 2021. № 3 (33). С. 79-83.

9. Fiapshev A., Kilchukova O., Shekikhachev Y., Khamo-

kov M., Khazhmetov L. Mathematical model of thermal processes in 

a biogas plant // MATEC Web of Conferences. 2018. 212. URL: https://

www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57205029899.

10. Apazhev A.K., Shekikhachev Y.A., Fiapshev A.G., Kilchu-

kova O.Kh. Thermal Processes in a Biogas Plant for the Disposal of 

Agricultural Waste // International scientific and practical conference 

«AgroSMART - Smart solutions for agriculture», KnE Life Sciences. 

2019. Р. 40-50. URL: https://knepublishing.com/index.php/KnE-Life/

article/view/5578.

11. Пат. 152918 РФ, МПК7 А01С 3/02. Биореактор / 

А.Г. Фиапшев, А.К. Апажев, О.Х. Кильчукова, М.М. Хамоков,  

Ю.А. Шекихачев, Л.М. Хажметов, М.А. Кишев; заяв. и па-

тентообладатель ФГБОУ ВПО Кабардино-Балкарский ГАУ.  

№ 2015109021/13; заявл. 13.03.2015; опубл. 20.06.2015;  

Бюл. № 17. 2 с.: ил.

12. Пат. 174157 РФ, МПК7 А 01 С 3/00. Биореактор / 

А.К. Апажев, А.Г. Фиапшев, О.Х. Кильчукова, М.М. Хамоков, 

Ю.А. Шекихачев, Л.М. Хажметов, М.М. Хамоков, Л.Р. Керимова,  

А.Р. Тхагапсова, Б.А. Фиапшев; заяв. и патентообладатель  

ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский ГАУ.№2017119040;  

заявл. 31.05.17; опубл. 05.10.2017, Бюл. № 28. 10 с.: ил.

13. Апажев А.К., Шекихачев Ю.А., Фиапшев А.Г. Разработка 

и исследование биореактора для получения биоудобрения и био-

газа // Вестник Казанского ГАУ. 2016. № 2(40). С. 60-63.

14. Шекихачев Ю.А., Фиапшев А.Г., Кильчукова О.Х., Хамо-

ков М.М. Определение параметров и режимов работы биогазовой 

установки для крестьянских (фермерских) хозяйств // Технология 

колесных и гусеничных машин. 2014. № 4. С. 16-24.

Optimization of Parameters and Operating Modes  
of a Biogas Plant

A.K. Apazhev, Yu.A. Shekikhachev, V.B. Dzuganov,  
A.G. Fiapshev, L.Z. Shekikhacheva, B.A. Fiapshev 
(Kabardino-Balkarian SAU)

Summary. The results of the optimization of the design and 

regime parameters of the biogas plant of the original design are 

presented. The values of the temperature of the process of thermo-

philic anaerobic digestion of the substrate, the duration of its mixing, 

the number of revolutions of the heat exchanger-mixer, at which the 

maximum yield of biofertilizer is ensured, have been established.

Keywords: biogas plant, biogas, multivariate experiment, 

fermentation temperature, mixing time.

Реферат
Цель исследований – обеспечение максимального выхода биоудобрения путем оптимизации параметров и режимов работы 

биогазовой установки. Для получения биогаза можно использовать различные отходы. При производстве биогаза из отходов 
растениеводства для обеспечения более высокой скорости метаногенеза необходимо внесение в биомассу отходов с высоким 
содержанием азота, например, куриного помёта или свиного навоза. В результате проведенных теоретических исследований 
была спроектирована и изготовлена экспериментальная биогазовая установка с вместимостью метантенка 3,5 м3, работаю-
щая в термофильном режиме анаэробного сбраживания. Перемешивающее и нагревательное устройства объединены в один  
узел – теплообменник-мешалку, что позволяет нагревать всю массу субстрата за счёт его вращения. Для установления опти-
мальных конструктивных параметров и режимов работы биогазовой установки был проведен многофакторный эксперимент и 
составлены уравнения регрессии. Проверка адекватности уравнения регрессии согласно критерию Фишера показала, что оно 
описывает исследуемый процесс адекватно. С целью установления оптимальных значений основных факторов, которые обеспечат 
наибольший выход биогаза, на основании уравнения составлена система дифференциальных уравнений. Воспроизводимость 
эксперимента проверена согласно критерию Кохрена. Максимальный суточный выход биоудобрения (0,26 м3) обеспечивается 
при следующих оптимальных конструктивно-режимных параметрах разработанной биогазовой установки: температура процесса 
термофильного анаэробного сбраживания субстрата Т

П 
= 54,4 °С; длительность перемешивания субстрата t

П
 = 17,2 мин, частота 

вращения теплообменника-мешалки n
Т
 = 7,6 мин-1.

Полученные результаты подтверждают высокую эффективность технологии получения биоудобрения из различных органи-
ческих отходов в биогазовой установке анаэробного сбраживания.

Abstract
The purpose of the research is to ensure the maximum yield of biofertilizer by optimizing the parameters and modes of operation 

of the biogas plant. Various waste products can be used to produce biogas. In the production of biogas from crop waste, to ensure a 
higher rate of methanogenesis, it is necessary to introduce waste with a high nitrogen content into the biomass, for example, chicken 
manure or pig manure. As a result of the theoretical studies carried out, an experimental biogas plant with a digester capacity of 3.5 m3 was 
designed and manufactured, operating in the thermophilic mode of anaerobic digestion. The mixing and heating devices are combined 
into one unit – a heat exchanger-mixer, which allows heating the entire mass of the substrate due to its rotation. To establish the optimal 
design parameters and operating modes of the biogas plant, a multifactorial experiment was carried out and regression equations were 
compiled. Checking the adequacy of the regression equation according to the Fisher criterion showed that it adequately describes the 
process under study. In order to establish the optimal values of the main factors that will ensure the highest yield of biogas, a system of 
differential equations has been compiled on the basis of the equation. The reproducibility of the experiment was verified according to the 
Cochran test. The maximum daily yield of biofertilizer (0.26 m3) is provided with the following optimal design and operating parameters of 
the developed biogas plant: temperature of the process of thermophilic anaerobic digestion of the substrate T

P
 = 54.4 °С; the duration of 

mixing of the substrate t
P
 = 17.2 min, the rotational speed of the heat exchanger-mixer n

Т
 = 7.6 min-1.

The results obtained confirm the high efficiency of the technology for obtaining biofertilizer from various organic wastes in a biogas 
anaerobic digestion plant.
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Аннотация. Рассмотрен сезонный 

характер работы сельских потребителей 

и их технологического оборудования. 

Приведён пример сезонности рабо-

ты элементов системы регулирования 

температурно-влажностного режима в 

овощехранилищах. Разработан способ 

сезонного резервирования электроснаб-

жения потребителей или отдельных элек-

троприёмников, электрооборудования, 

позволяющий применять один резервный 

источник электроснабжения для резерви-

рования их питания с учётом сезона года 

и времени суток.

Ключевые слова: электроснабже-

ние, способ сезонного резервирования 

электроснабжения, автоматизация систем 

электроснабжения, электроснабжение 

овощехранилищ.

Постановка проблемы
Резервирование электроснабже-

ния – один из способов сокращения 
количества и продолжительности пе-
рерывов в электроснабжении сельских 
потребителей. Исследования показы-
вают, что удельные значения ущербов 
для сельских потребителей при отклю-
чениях в сетях 0,4 кВ могут превышать  
250 руб/ч. Затраты на устране-
ние отключений составляют более  
1900 руб/ч [1]. Перерывы в электро-
снабжении приводят к сокращению 

выработки продукции, её порче, бра-
ку, сокращается ресурс электрообо-
рудования [2, 3]. Поэтому работы раз-
личных учёных направлены на разра-
ботку способов и средств повышения 
надёжности электроснабжения, в том 
числе за счёт резервирования [3-5]. 

Технологические процессы мно-
гих сельскохозяйственных объектов 
сезонны как по времени года, так и 
по времени суток. Это характерно 
для сахарных заводов, зерносу-
шильных пунктов, овощехранилищ, 
теплиц, других объектов. Отключения 
электроэнергии, происходящие в 
разные моменты времени, приводят 
к различным последствиям в зависи-
мости от того, какое технологическое 
оборудование было задействовано в 
момент отключения [2, 3]. Большое 
значение имеет и продолжительность 
отключений. Так, при отключении ро-
ботизированного технологического 
процесса на 30-40 мин требуется 
перезагрузка и настройка средств 
роботизации.  

Традиционный подход к реше-
нию задач обеспечения надёжности 
электроснабжения ответственных 
электроприёмников, электрообору-
дования заключается в использова-
нии резервных источников питания 
и линий электропередачи, электро-
проводок. Чаще всего это адресное 
резервирование питания конкретных 
электроприёмников либо резерви-
рование электроснабжения пред-
приятий, технологических линий и т.п. 

Как отмечают авторы работ [6-8] 
овощеводство является одним из наи-
более перспективных направлений в 
импортозамещении, при этом для его 
развития необходимы исследования 
по совершенствованию технологий 
хранения овощей, созданию новых 
овощехранилищ. 

Овощехранилища имеют сезон-
ный характер загрузки, что анализи-
руется и используется при разработке 
способов и средств поддержания 
микроклимата в них [9]. Микроклимат 
обеспечивается системами регули-
рования температурно-влажностного 
режима (РТВР). Первый вариант ис-
полнения таких систем заключается 
в устройстве раздельно-приточной 
вентиляции с включением в неё 
узлов регулирования температуры 
(как правило, электрокалорифер и 
охладитель) и средств регулирования  
влажности (увлажнитель). Второй 
вариант представляет собой систе-
му РТВР, в которой средства под-
держания температуры и влажности 
объединены. 

Системы РТВР являются наибо-
лее ответственным технологическим 
оборудованием в овощехранилищах, 
которые чаще всего относятся ко вто-
рой категории надежности электро-
снабжения, что, согласно правилам 
технической эксплуатации, подразу-
мевает перерыв в электроснабжении 
не более 2 ч (за исключением систем 
предупреждения о пожаре и пожаро-
тушения, которые при их наличии, со-
гласно своду правил СП 5.13130.2009, 
относятся к I категории надёжности 
электроснабжения). Таким обра-
зом, в овощехранилищах требуется  
обеспечить резервирование элек-
троснабжения системы пожарной 
безопасности, а также оборудования 
системы РТВР.

На рис. 1 показана диаграмма, ха-
рактеризующая интервалы времени, 
в которые возможно включение обо-
рудования РТВР и противопожарной 
системы и, соответственно, моменты 
времени, в которые необходимо ре-
зервировать питание для этого обо-
рудования. 
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Способ сезонного резервирования 
электроснабжения и его реализация  
на примере овощехранилища 
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В качестве резервных источников 
электроснабжения в овощехранили-
щах применяются, как правило, акку-
муляторные установки или (и) дизель-
ные электростанции (ДЭС). Для обе-
спечения резервным питанием всего 
технологического оборудования ово-
щехранилища необходимо вложение 
достаточно больших средств. При 
этом в течение года непродолжитель-
ное время используются резервные 
источники и сети. Таким образом, по-
требитель вынужден выбирать – обе-
спечить резервным питанием только 
наиболее значимое оборудование 
или увеличить мощность резервного 
источника. В первом варианте ущерб 
неизбежен, но минимизируется, во 
втором – требуются значительные 
затраты на систему резервирования. 
Поэтому актуальной является задача 
разработки способов и технических 
средств сезонного резервирования 
электроснабжения ответственных 
потребителей, а также электропри-
ёмников, электрооборудования, за-
ключающихся в том, что один и тот же 
резервный источник в зависимости 
от сезона или времени суток может 
использоваться для резервирования 
разных ответственных потребителей, 
электроприёмников. Это решает за-
дачу сокращения затрат на создание 
систем резервирования и в то же 
время расширяет перечень обеспечи-
ваемого резервным питанием числа 
потребителей (электроприёмников). 
В некоторых случаях это может слу-
жить для обеспечения резервного пи-
тания в условиях дефицита резервной 
мощности. 

Цель исследования – разработка 
способа сезонного резервирования 
электроснабжения потребителей 
или отдельных электроприёмников и 
иллюстрация возможностей его при-
менения на примере овощехранилищ. 

Материалы и методы 
исследоваания
Построение систем сезонного 

резервирования становится возмож-
ным при использовании принципов 
и технических средств управления 
конфигурацией электрических се-
тей, которые могут применяться как 
в сетях внешнего электроснабжения 
сельскохозяйственных объектов, так 
и в их внутренних сетях [1]. В первую 
очередь, в качестве базы технических 
средств для сезонного резервирова-
ния можно использовать мультикон-
тактные коммутационные системы 
(МКС) разработанных ранее [1] или 
новых типов, а также специальных 
устройств сезонного резервирования 
на их основе. 

Принципиально способы сезонно-
го резервирования основываются на 
определении и задании интервалов 
времени в течение года, в которые 
необходимо осуществлять резерви-
рование той или иной группы потре-
бителей (электроприёмников, обору-
дования), алгоритмов выделения этих 
групп технически и осуществления 
их подключения к резервному источ-
нику электроснабжения. Интервалы 
времени рационально задавать по-
секундно с тем, чтобы учитывать не 
только сезоны года, но и интервалы 
времени суток, в которые возможно 
резервирование электроснабжения 
электроприёмников. 

Результаты исследований  
и обсуждение
В качестве прототипов способа 

сезонного резервирования приняты 
способы подключения ответственных 
потребителей к резервным источ-
никам электроснабжения согласно 
патентам РФ № 2253934 (Способ 
подключения ответственных потре-
бителей к резервной электростанции) 

[10] и № 2733203 (Способ подклю-
чения потребителей к резервному 
источнику электроснабжения) [11], 
а к реализующему его устройству 
сезонного резервирования – муль-
тиконтактные коммутационные си-
стемы, приведённые в патентах 
РФ № 2726852 (Мультиконтактная 
коммутационная система, имеющая 
независимое управление четырьмя 
силовыми контактными группами, 
имеющими общую точку соединения) 
[12] и № 2755942 (Мультиконтактная 
коммутационная система с четырьмя 
силовыми контактными группами, 
соединенными в общую точку) [13]. 
Их недостатки – неприспособлен-
ность для осуществления сезонного 
резервирования с выделением групп 
потребителей, среди которых одна 
требует резервирования вне зави-
симости от сезона, а две другие –  
в разные сезоны года и время суток. 
Предлагаемый способ и устройство 
его реализации предусматривают 
такую возможность.

На рис. 2 показана блок-схема 
реализации предлагаемого способа 
сезонного резервирования электро-
снабжения с выделением трёх групп 
потребителей.    

Временная диаграмма работы 
элементов схемы (см. рис. 2) приве-
дена на рис. 3. Диаграмма совмещена 
с диаграммой интервалов времени 
работы элементов РТВР и противо-
пожарной системы.

На диаграмме показаны интерва-
лы времени, в которые осуществляет-
ся выдача электроэнергии основным 
источником электроснабжения (1), 
резервным источником электро-
снабжения (2), а также интервалы 
времени, в которые в замкнутом со-
стоянии находятся соответствующие 
контактные группы (4-8). 

Способ реализуется следующим 
образом (см. рис. 2). В БУУСР9 вно-
сятся группы интервалов времени, в 
которые необходимо резервировать 
соответственно питание противо-
пожарной системы, оборудования 
РТВР. Они могут частично совпадать. 
Интервалы задаются посекундно для 
того, чтобы учесть и сезоны года, и 
время суток. При этом идёт коорди-
нация отсчёта с астрономическим 

Рис. 1. Интервалы 
времени,  
в которые возможно 
включение 
оборудования РТВР 
и противопожарной 
системы
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временем для того, чтобы в случае 
отключения счётчика в связи с отклю-
чением электроэнергии и разрядкой 
внутреннего аккумулятора устройства 
продолжить отсчёт с точки текущего 
астрономического времени и учесть, 

таким образом, пропущенное при от-
ключенном устройстве время. Также 
интервалы могут редактироваться 
диспетчером сети (объекта) с учётом 
различных факторов, влияющих на 
смещение графика технологического 
процесса.  

БУУСР9 отсчитывает группы ин-
тервалов времени и контролирует 
отключение основного источника 
электроснабжения ИЭ1 (на схеме 
датчики контроля отключения ИЭ1 
не показаны). Фиксируется момент 
отключения ИЭ1, в тот же момент от-
ключается КГ4 (см. диаграмму 4 на  
рис. 3а) и включается КГ5 (см. диа-
грамму 5 на рис. 3а). В зависимости 
от того, какой интервал времени от-
считывается в момент отключения 
ИЭ1, включенными остаются соответ-
ственно КГ7 или КГ8, а другая из них 
отключается. При этом, как следует из 
диаграмм 7 и 8 (см. рис. 3а), интерва-
лы времени включенного положения 
КГ7 и КГ8 соответственно заданы так, 
чтобы одна из КГ была замкнута в то 
время, когда другая разомкнута. 

В связи с тем, что противопо-
жарная система и увлажнитель могут 
включаться в работу в течение всего 
года, они подключаются через КГ6, 
которая остаётся включенной неза-
висимо от того, от какого источника 
электроснабжения питается схема, 
т.е. КГ6 включена в течение всего года.

Возможны различные варианты 
использования УСР-МКС. Первый – 
оборудование РТВР и противопожар-
ной системы может быть подключено 
через КГ6, и мощность резервного 
источника Sрез, кВА, рассчитывается 
как сумма мощностей увлажнителя  
Sувл, кВА, оборудования противопо-
жарной системы Sппс, кВА, и калори-
фера либо охладителя Sохл/калор, кВА 
(того, мощность которого больше), 
предположим, что мощность охлади-
теля Sохл, кВА, больше:

рез увл ппс охлS S S S= + + . 

Через КГ7 и КГ8 в этом случае 
подключается другое оборудование 
овощехранилища, причём его мощ-
ность SКГ7, кВА, для подключаемого 
через КГ7 должна быть:

7 ( )КГ рез ппс увлS S S S= +− . 

Для оборудования, подключаемо-
го через КГ8 (см. рис. 3а), где предпо-
лагается, что мощность калорифера 
Sкалор, кВА, меньше мощности охла-
дителя Sохл, кВА:

( )КГ8 рез ппс калор увлS S S S S= − + + .

Таким образом, мощность резерв-
ного источника может быть исполь-
зована для бόльшего числа оборудо-

Рис. 2. Блок-схема реализации 
способа сезонного  
резервирования  
электроснабжения с выделением 
трёх групп потребителей: 
1 – источник электроснабжения (ИЭ1); 
2 – резервный источник 
электроснабжения (РИЭ2); 
3 – устройство сезонного резерви-
рования на основе мультиконтактной 
коммутационной системы 
(УСР-МКС3); 
4-8 – контактные группы (КГ4-КГ8);  
9 – блок управления устройством 
сезонного резервирования (БУУСР9); 
10-12 – группы потребителей  
(ГП10-ГП12)

Рис. 3. Временная диаграмма работы элементов схемы (см. рис. 2):
а – первый вариант; б – второй вариант

а б
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вания по сравнению с традиционным 
вариантом резервирования. 

Второй вариант – мощность ре-
зервного источника Sрез, кВА, рас-
считывается как сумма мощностей 
увлажнителя Sувл, кВА, оборудования 
противопожарной системы Sппс, кВА, 
калорифера Sкалор, кВА, охладителя 
Sохл, кВА:

Sрез 
= Sувл + Sппс + Sкалор + Sохл.

Временная диаграмма работы 
элементов схемы (см. рис. 2) для вто-
рого варианта приведена на рис. 3 б. 

Через КГ7 и КГ8 в этом случае 
подключается другое оборудование 
овощехранилища, причём мощность 
его должна быть для подключаемого 
через КГ7 SКГ7, кВА:

SКГ7 = Sрез – (Sппс + Sувл + Sкалор).

Для подключаемого через КГ8 (для 
варианта, показанного на рис. 3б, где 
предполагается, что мощность кало-
рифера меньше мощности охладите-
ля) SКГ8, кВА:

SКГ8 = Sрез – (Sппс + Sохл + Sувл).

Таким образом, мощность резерв-
ного источника может быть также 
использована для большего числа 
оборудования по сравнению с тради-
ционным вариантом резервирования. 
Количество групп потребителей при 
необходимости может быть увеличено 
или уменьшено (до двух). При этом 
соответственно изменяется коли-
чество контактных групп устройства 
сезонного резервирования.

Выбор варианта зависит от того, 
питание какого оборудования храни-
лища рационально резервировать, в 
какие моменты времени и мощности 
данного оборудования. Способ при-
меним и к другим сельскохозяйствен-
ным объектам или их группам.

Выводы
1. Сезонность функционирования 

сельских потребителей и их тех-
нологического оборудования даёт 
возможность разработки способов 
сезонного резервирования электро-
снабжения данных потребителей и 
оборудования.

2. Суть способов сезонного ре-
зервирования заключается в том, 

что задаются интервалы времени в 
течение года, в которые необходи-
мо осуществлять резервирование 
той или иной группы потребителей 
(электроприёмников, оборудования). 

3. Отсчёт этих интервалов и под-
ключение той или иной группы по-
требителей к резервному источнику 
электроснабжения с применением 
специальных устройств сезонного 
резервирования, если исчезновение 
напряжения от основного источника 
электроснабжения происходит во 
время отсчёта соответствующего ин-
тервала времени, даёт возможность 
расширять перечень резервируемого 
оборудования при той же мощности 
резервного источника или снижать 
мощность резервного источника при 
том же перечне резервируемого обо-
рудования. 
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The Method of Seasonal Power Supply 
Reservation and its Implementation  
on the Example of a Vegetable Store
A.V. Vinogradov, A.V. Vinogradova
(VIM)

D.A. Gladov
(Russian State Agrarian University – 

Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

Summary. The seasonal nature of the 
work of rural consumers and their techno-
logical equipment is considered. An example 
of the seasonality of the operation of the 
elements of the temperature and humidity 
control system in vegetable stores is given. 
A method has been developed for seasonal 
backup of power supply to consumers or 
individual electrical receivers, electrical 
equipment, which makes it possible to use 
one backup power supply source to reserve 
the power supply of equipment, electrical 
receivers, taking into account the season of 
the year and time of day.

Keywords: power supply, method of 
seasonal power supply backup, automation 
of power supply systems, power supply of 
vegetable stores.



44                                                                                                                                                    
Техника и оборудование для села № 12 2022

АГРАРНАЯ ЭКОНОМИКА

С.А. Свиридова, 
зав. лабораторией,

S1161803@yandex.ru 

В.Е. Таркивский, 
д-р техн. наук, 

зам. директора по науч. работе,  

tarkivskiy@yandex.ru

Д.А. Петухов,
канд. техн. наук, 

зав. лабораторией,

dmitripet@mail.ru

(Новокубанский филиал 

ФГБНУ «Росинформагротех» 

[КубНИИТиМ])

Аннотация. Представлены результаты 

агротехнической и экономической оценок 

использования дробилок для измельчения 

кормовых культур. Проведён сравнитель-

ный анализ пяти образцов современных 

дробилок отечественного производства 

по показателям ресурсосбережения. Вы-

явлены наиболее эффективные из них.

Ключевые слова: кормопроизвод-

ство, дробилка, техническая, характе-

ристика, агротехнический, показатель, 

экономическая, оценка, критерий, эф-
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Постановка проблемы 
В сложившихся условиях междуна-

родной напряженности и наращивания 
санкционного давления на Россию 
одной из приоритетных задач обе-
спечения продовольственной незави-
симости страны является повышение 
эффективности животноводства [1-3]. 
В последние годы в нашей стране 
наблюдается ежегодный рост произ-
водства основных видов продукции 
отрасли животноводства, в том числе 
крупного рогатого скота (КРС). Так, 
по данным Росстата, за 2016-2020 гг. 
прирост производства молока в хо-
зяйствах всех категорий составил  
8,1 %, а в сельскохозяйственных 
организациях – 18,5 %. Сокращение 
импорта молока и молочной продук-
ции за этот период составило 21,1 %. 

Следует отметить и увеличение про-
изводства мяса КРС на 2,8 % за ука-
занный период.

Острейшей экономической про-
блемой в животноводстве продолжает 
оставаться высокий уровень удельных 
затрат ресурсов на производство 
продукции [4]. При этом затраты на 
корма в структуре себестоимости 
составляют 55-70 % общих затрат 
[5]. Для повышения рентабельности 
животноводства необходимо снижать 
затраты кормов при рациональном 
их использовании. Это может быть 
достигнуто путем совершенствова-
ния качества приготовления кормов. 
Измельчение кормов перед скармли-
ванием позволяет увеличить их пита-
тельную ценность и усвояемость [6].

На современном этапе разработан 
и предложен потребителям широкий 
ряд дробилок различного конструктив-
ного исполнения. Роторные и молот-
ковые дробилки являются машинами 
ударного действия. У первых рабочие 
органы (била) жестко закреплены на 
роторе, у вторых – шарнирно, что пре-
пятствует их обрыву при попадании 
в дробильную камеру недробимых 
составляющих. Основными рабочи-
ми органами молотковых дробилок 
являются ротор с молотками, решета 
и деки. Эффективность работы дро-
билок зависит от их конструкционных 
особенностей, а также от технологи-
ческих факторов применения [7, 8].

Актуальным вопросом для сель-
хозтоваропроизводителей является 

выбор наиболее эффективной тех-
ники из представленной на рынке 
с точки зрения конкретных условий 
хозяйствования.

Цель исследований – анализ 
эффективности применения совре-
менных дробилок для измельчения 
кормовых культур.

Материалы и методы 
исследования 
Исходными данными для исследо-

вания стали результаты государствен-
ных испытаний [9, 10] дробилок в 
2019-2020 гг. Были выбраны техниче-
ские характеристики и функциональ-
ные показатели, содержащие резуль-
таты проведенных агротехнической 
и эксплуатационно-технологической 
оценок различных дробилок. За-
тем на основе эксплуатационно-
технологических показателей (про-
изводительность работы дробилок, 
расход электроэнергии) проведена 
экономическая оценка испытанных 
дробилок. Расчеты осуществлены на 
объем продукции 1000 т при агро-
техническом сроке 30 дней и про-
должительности работы в день 8 ч, 
стоимость дробилок взята без учета 
налога на добавленную стоимость.

Результаты исследований  
и обсуждение 
В результате проведенных ис-

следований проанализированы пять 
образцов дробилок четырех отече-
ственных производителей (табл. 1-3).
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Эффективность применения  
современных дробилок кормовых культур

Таблица 1. Общие сведения о дробилках 
для измельчения кормовых культур

Марка Изготовитель МИС, проводившая испытания

ДКР-3 ООО «АСТ-Регион»

ПоволжскаяДПМ-11
ООО «АгроПоставка»

ДПМ-22

ДМ-4-1 ОАО «Слободской машино-
строительный завод» Кировская

АКР-1 АО «Реммаш»
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Дробилки предназначены для из-
мельчения зерна злаковых, бобовых 
и масличных культур влажностью до 
14 % (ДПМ-11 и ДПМ-22 – до 15 %) 
на животноводческих комплексах, 
птицефабриках, зверофермах. Все 
испытанные дробилки отвечают 
требованиям СТО АИСТ 1.14-2 по 

следующим показателям качества вы-
полнения технологического процесса:

• содержание металломагнитной 
примеси – не более 30 мг/кг;

•  неравномерность измельченно-
го продукта – не более 10 %;

• содержание целых зерен в про-
дукции – не более 1 %;

• средневзвешенный размер ча-
стиц (для КРС) – не более 3 %.

Все модели дробилок были ис-
пытаны на дроблении зерносмеси. 
Сравнительный анализ рассчитанных 
экономических показателей и пока-
зателей ресурсосбережения испы-
танных дробилок приведен в табл. 4 
и на рисунке.

Наименьшие удельные затраты 
труда отмечаются при работе дро-
билок ДМ-4-1 (0,26 чел.-ч/т) и АКР-1 
(0,33 чел.-ч/т), наибольшие – при ра-
боте дробилки ДКР-3 (1,45 чел.-ч/га) – 
в 5,6 раза выше, чем при использо-
вании ДМ-4-1. Наименьшая потреб-
ность в технике и обслуживающем 
персонале в расчете на 1000 т про-
дукции получена при применении 
дробилок ДМ-4-1 и АКР-1 (две дро-
билки и два рабочих), наибольшая – 
при использовании дробилки ДКР-3 
(в 3,5 раза выше).

Наименьшая потребность в элек-
троэнергии на 1000 т продукции вы-
явлена при работе дробилок ДМ-4-1 
(5,4 тыс. кВт∙ч) и АКР-1 (6,4 тыс. кВт∙ч), 
наибольшая – при работе дробилки 
ДКР-3 (в 3,4 раза выше, чем при ис-
пользовании ДМ-4-1).

Минимальная потребность в ка-
питальных вложениях в необходимое 
количество техники для перера-
ботки 1000 т продукции отмечена 
при применении дробилок ДМ-4-1  
(460 тыс. руб. в две дробилки), затем – 
при использовании дробилок ДПМ-22  
(497 тыс. руб. в три дробилки). 
Максимальная потребность – при 
использовании дробилок ДКР-3  
(в 3 раза выше).

Минимальные эксплуатацион-
ные затраты денежных средств в 
расчете на 1 т продукции наблю-

Таблица 2. Техническая характеристика дробилок

Марка
Установленная 

мощность электро-
двигателя, кВт

Число/ 
молотков

Диаметр  
ротора, мм

Частота вра-
щения ротора, 

мин-1

Габаритные размеры, мм

М
ас

са
, 

кг

длина ширина высота

ДКР-3 18,5 20 521 2950 990* 740* 1240* 460

ДПМ-11 11 16 525 2950 810 670 1040
310

ДПМ-22 22 32 550 2940 930 730 1000

ДМ-4-1 31,1 80 500 2940 5200 4500 2900 736

АКР-1 32,2 80 497 2960 8650 1280 2370 900

* Без транспортера.

Таблица 3. Агротехнические показатели работы дробилок

Марка

Содержание 
металло- 

магнитной  
примеси, мг/кг

Однородность 
измельчения, 

%

Содержание 
целых зерен 
в продукте %

Средневзвешенный 
размер частиц  

(модуль помола), мм

ДКР-3 10 58,6 0,5 2,1

ДПМ-11 10 83,8 0 0,9

ДПМ-22 12 67,1 1 2,4

ДМ-4-1 1,5-2 51,7 0,9 1,91

АКР-1 3,3 44,5 0,7 2,15

Таблица 4. Результаты экономической оценки дробилок

Показатели ДКР-3 ДПМ-11 ДПМ-22 ДМ-4-1 АКР-1

Исходные данные для расчетов

Производительность в 
час основного времени, т 0,69 0,95 2 3,90 3

Расход электроэнергии, 
кВт∙ч/т 18,2 9,5 10,1 5,4 6,4

Цена дробилки, руб. 195 000 112 500 165 833 230 000 329 795

Результаты экономической оценки (на 1000 т продукции)

Затраты труда, чел.-ч 1450 1050 480 260 330

Потребность:
в технике, ед. 7 5 3 2 2

обслуживающем пер-
сонале 7 5 3 2 2

электроэнергии,  
тыс. кВт∙ч 18,2 9,5 10,1 5,4 6,4

капитальных  
вложениях, тыс. руб. 1 365 563 497 460 660

Эксплуатационные за-
траты денежных средств, 
тыс. руб. 653 401 237 133 190
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даются при применении дробилок  
мод.ДМ-4-1 (133 руб/т) и АКР-1 
(190 руб/т), максимальные полу-
чены при использовании дробилки  
ДКР-3 (в 4,9 раза выше, чем при ра-
боте ДМ-4-1).

Таким образом, проведенный 
сравнительный анализ показателей 
экономической оценки позволяет 
сделать вывод: из пяти дробилок 
наиболее эффективной является  
ДМ-4-1 производства ОАО «Сло-
бодской машиностроительный  
завод». Вторая по эффективности 
по критерию минимума капитальных 
вложений – дробилка ДПМ-22 произ-
водства ООО «АгроПоставка», по кри-

терию минимума эксплуатационных 
затрат денежных средств – дробилка 
АКР-1 производства АО «Реммаш».

Выводы 
1. В результате исследований 

установлено, что все пять образцов 
современных дробилок отечествен-
ного производства по качеству вы-
полнения технологического процесса 
дробления зерносмеси удовлетво-
ряют требованиям СТО АИСТ 1.14.2.

2. По показателям экономической 
оценки наиболее эффективной явля-
ется дробилка ДМ-4-1, при работе 
которой в расчете на 1000 т продук-
ции получены минимальные показа-
тели ресурсосбережения: затраты 
труда составили 260 чел.-ч, потреб-
ность в технике и обслуживающем  
персонале – две машины и два че-
ловека, расход электроэнергии  
равен 5,4 тыс. кВт∙ч, капитальные 
вложения – 460 тыс. руб., эксплуата-
ционные затраты денежных средств – 
133 тыс. руб. 
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Efficiency of Modern Feed Crop Crusher 
Application

S.A. Sviridova, V.E. Tarkivskiy,  
D.A. Petukhov
(KubNIITiM)

Summary. The results of agrotechnical 

and economic assessments of the use of 

crushers for grinding feed crops are present-

ed. A comparative analysis of five samples of 

modern domestic-made crushers was carried 

out in terms of resource saving indicators. The 

most effective of them are revealed.

Keywords: feed crop production, crush-

er, technical characteristics, agrotechnical, 

indicator, economic assessment, criterion, 

efficiency.
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