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APPLICATION OF TECHNOLOGY OF DIRECTED SYNTHESIS 
OF CARBON NANOSTRUCTURES FOR THE CREATION  

OF RADIO-ABSORBING COMPOSITION MATERIALS  
IN THE FIELD OF APC 

 
Аннотация. Проведены исследования взаимодействия электромагнитно-

го излучения с полимерными радиопоглощающими композитными материа-
лами, содержащими многослойные углеродные нанотрубки. Выявлено, что 
различный тип многослойных углеродных нанотрубок, полученных на разных 
видах катализаторов, существенным образом влияет на взаимодействия с элек-
тромагнитным излучением. 

Ключевые слова: многостенные углеродные нанотрубки, графеновые на-
нопластинки, электромагнитное излучение, композитный материал, экраниро-
вание. 
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Abstract. The interaction of electromagnetic radiation with polymer radio-
absorbing composite materials containing multilayer carbon nanotubes has been 
studied. It was revealed that a different type of multi-walled carbon nanotubes, 
obtained on different types of catalysts, significantly affects the interaction with 
electromagnetic radiation.. 

Keywords: multi-walled carbon nanotubes, graphene nanoplatelets, electro-
magnetic radiation, composite material, shielding. 

 
Применение в технологиях АПК СВЧ-установок для переработки 

сельхозпродукции, а также различного типа высокочастотной аппара-
туры приводит к неблагоприятному электромагнитному фону как  
в отдельных локациях производственных помещений, так и в окру-
жающем пространстве с проникновением на большую площадь.  
В свою очередь это явление может оказывать негативное воздействие 
как на здоровье обслуживающего персонала, так и работу систем  
автоматики и других приборов [1]. В целях устранения негативного 
воздействия различного типа электромагнитного излучения могут 
быть использованы радиопоглощающие материалы. Так, в исследова-
ниях, проведенных в работе [2], были получены перспективные ре-
зультаты по созданию поглощающих микроволновое излучение ком-
позитов на основе эпоксидных полимеров, где в качестве проводящих  
добавок выступали многостенные углеродные нанотрубки (МУНТ).  
В работе [3] проведены исследования взаимодействия электромагнит-
ного излучения микроволнового диапазона с полимерными радиопо-
глощающими композитными материалами, содержащими наноразмер-
ные ферритные и графеновые добавки. Выявлено, что слоистые графе-
новые структуры оказывают существенное влияние на способность 
композитных материалов к экранированию электромагнитного излу-
чения СВЧ-диапазона.  

При этом известно, что МУНТ характеризуются большим много-
образием морфологических и геометрических параметров, могут иметь 
разное количество слоев, отличающихся по форме (цилиндрические и 
конические) и типу проводимости (металлическая, полупроводнико-
вая). В зависимости от условий получения УНТ могут быть пригодны-
ми или непригодными для использования в составе поглощающих 
ЭМИ композитов, также различной может быть эффективность [4 – 6].  

Методика изготовления наномодифицированного композита. 
В целях модифицирования полимерного композита (полиуретана) 
предварительно были синтезированы МУНТ на различных типах ката-
лизаторов, представленных в работе [4]. 
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Наномодифицирование полиуретана включало следующие ста-
дии: 

1) добавление взвешенного в соответствии с расчетами количе-
ства МУНТ в компонент А; добавление проводили небольшими пор-
циями при постоянном перемешивании в течение 5 мин; 

2) после диспергирования МУНТ (в ультразвуковой установке  
с мощностью излучения 1 кВт на частоте 22 кГц) к компоненту А  
добавляли компонент Б так, чтобы соотношение объемов компонента А 
(без учета МУНТ) и компонента Б составляло ≈ 1/1; затем композицию 
перемешивали в течение 10 мин;  

3) полимеризация нанокомпозита в вакуумном шкафу при тем-
пературе 70 °С в течение 5 ч. 

Методика исследования модифицированных материалов  
при отражении, прохождении и поглощении ЭМИ. Для определения 
эффектов взаимодействия электромагнитного излучения СВЧ-диапа-
зона с композитными материалами (прохождение, отражение, погло-
щение ЭМИ) использовали скалярный анализатор цепей, построенный 
на основе генератора качающейся частоты, прямоугольного волновод-
ного измерительного тракта, блока анализатора и системы обработки 
сигналов. Измерения проводили в четырех диапазонах частот: 8…12, 
12…18, 18…26, 26…40 ГГц. Исследуемые образцы композитов выре-
зали в форме параллелепипеда с размерами 23×10×2, 16×8×2, 
11×5,5×2, 7,2×3,4×2 мм.  

Исследование модифицированных материалов при прохожде-
нии ЭМИ. На рисунке 1 представлены результаты исследования  
коэффициентов пропускания ЭМИ для композитных материалов,  
содержащих углеродные нанотрубки, выращенные на катализаторе 
Ni/0.3MgO. Увеличение концентрации добавки приводит к соответст-
венному уменьшению пропускания ЭМИ через образцы композитных 
материалов. Так же с ростом концентрации добавки наблюдается 
уменьшение угла наклона зависимости к оси частот. Для образцов 
композитных материалов с концентрациями добавок в 2 и 4 вес.% зна-
чения измеряемой величины на частоте 8 ГГц составляют 75 и 65% 
соответственно и в дальнейшем наблюдается уменьшение величины  
до 45 и 40% на частоте 40 ГГц. Для образцов с 6 и 8 вес.% измеряемая 
величина остается практически постоянной во всем исследуемом диа-
пазоне частот и составляет порядка 30%. 

На рисунке 2 показана частотная зависимость коэффициентов 
пропускания ЭМИ для образцов композитных материалов с УНТ,  
выращенными на катализаторе Fe-Co/2.1Al2O3. 
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Рис. 1. Частотная зависимость коэффициентов пропускания ЭМИ  
композитными материалами с углеродными нанотрубками,  

выращенными в присутствии катализатора Ni/0.3MgO 
 

5 10 15 20 25 30 35 40 45
-9,0
-8,5
-8,0
-7,5
-7,0
-6,5
-6,0
-5,5
-5,0
-4,5
-4,0
-3,5
-3,0
-2,5
-2,0
-1,5
-1,0
-0,5
0,0  Полиуретан

 1 вес.% Таунит-М
 2 вес.% Таунит-М
 4 вес.% Таунит-М

К
оэ
фф

иц
ие
нт

 п
ро
пу
ск
ан
ия

, д
Б

Частота (ГГц)  
 

Рис. 2. Частотная зависимость коэффициентов пропускания ЭМИ  
композитными материалами с углеродными нанотрубками,  
выращенными в присутствии катализатора Fe-Co/2.1Al2O3 
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Представленная на рис. 2 частотная зависимость коэффициентов 
пропускания ЭМИ для образцов композитных материалов с УНТ,  
выращенными на катализаторе Fe-Co/2.1Al2O3, по своему характеру 
близка к случаю, представленному на рисунке. Наблюдается уменьше-
ние значений коэффициентов прохождения с ростом концентрации 
добавки и уменьшение угла наклона к оси частот. Так же для образцов 
с концентрациями добавок 2 и 4 вес.% коэффициент прохождения  
остается постоянным в исследуемом диапазоне частот и составляет  
30 и 20% соответственно. Стоит отметить тот факт, что для образцов 
композитов с УНТ, выращенными на катализаторе Fe-Co/2.1Al2O3,  
требуется примерно в 2 раза меньший концентрации добавки для  
достижения сравнимых характеристик прохождения с образцами,  
содержащими нанотрубки, выращенные на катализаторе Ni/0.3MgO. 

Заключение. Проведены исследования на взаимодействие ЭМИ  
с наномодифицированным полиуретаном. Выявлено, что различный 
тип УНТ, полученных на разных видах катализаторов, существенным 
образом влияет на взаимодействия с ЭМИ. 

Установлено влияние типа углеродных нанотрубок на характер 
взаимодействия ЭМИ с композитами на их основе. Для образцов ком-
позитов, содержащих УНТ Ni/0.3MgO, требуется в 2 раза большее  
количество углеродного наноматериала для достижения сравнимой 
эффективности экранирования ЭМИ с композитами, содержащими  
нанотрубки, выращенные на катализаторе Fe-Co/2.1Al2O3.  

 
Работа подготовлена при финансовой поддержке РФФИ в рамках науч-

ного проекта № 18-53-00032 Бел_а. 
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ОСНОВЫ ЭВАКУАЦИИ АВТОТРАКТОРНОЙ 
ТЕХНИКИ В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ 
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after Professor N. Е. Zhukovsky and Yu. A. Gagarin”, Voronezh, Russia) 

 
FOUNDATIONS EVACUATION OF AUTOMOTIVE 

TECHNOLOGY IN THE FIELD 
 
Аннотация. Проведен анализ применения специального оборудования 

средств эвакуации для подготовки и осуществления буксировки неисправной 
автомобильной техники по различным видам дорог. 

Ключевые слова: средства эвакуации, транспортное устройство, букси-
ровка, автомобильная техника. 

 
Abstract. The article analyzes the use of special equipment for evacuation 

means for the preparation and implementation of towing faulty automotive equip-
ment on various types of roads. 

Keywords: meansofevacuation, transportdevice, towing, automotivevehicles. 
 
В процессе эксплуатации автотракторная техника может потерять 

работоспособность в результате поломки, повреждения, застревания. 
Осуществить восстановление работоспособности на месте выхода  
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из строя не всегда возможно, что существенно затрудняет [1] или  
делает невозможным выполнение поставленных задач. Для осуществ-
ления ремонта и возвращения в строй таких машин используют сред-
ства эвакуации, которые являются важной составляющей в системе 
восстановления работоспособности автомобильной и автотракторной 
техники [2]. 

Немаловажным является обучение эвакуации автомобильной тех-
ники, при этом необходимо сокращение времени, стоимости и повы-
шение безопасности при обучении. 

Для этого предлагается использовать изобретение, представлен-
ное на рис. 1, которое может быть использовано для обучения водите-
лей и экипажей тягачей эвакуации машин без выхода экипажей [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Устройство для обучения эвакуации 
 
Способ заключается в закреплении буксирных устройств на объ-

екте с возможностью изменения их положения относительно грунта, 
закреплении буксирного троса с возможностью отсоединения переме-
щением тягача и отсоединения троса от тягача движением тягача. 

Машины по способу эвакуации можно распределить на: 
1. Легкотранспортируемые – эвакуация на собственной ходовой 

части, буксировкой. 
2.  Транспортабельные – машины, выводимые из аварийного  

положения с дальнейшей буксировкой на своей ходовой части. 
3. Труднотранспортабельные – машины, вывозимые из аварий-

ного положения с частичной или полной погрузкой. 
Эвакуация машин может осуществляться, как показано на рис. 2. 
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Рис. 2. Способы перемещения 
 
Прямым перемещением осуществляется: 
1) вытаскивание застрявших машин с использованием тяги дви-

жителя средства эвакуации, лебедок, полиспастов; 
2) погрузка поврежденных объектов на прицепы, полуприцепы, 

сани, полозья и другие транспортные средства с помощью лебедок; 
3) транспортирование объектов различными способами. 
Полуподъем применяется при вытаскивании застрявших объектов 

с использованием специально оборудованных эвакуационных тягачей 
или стрелы-двуноги. 

Способом подъема осуществляется вытаскивание и погрузка объ-
ектов на средства эвакуации с использованием кранов, а также их 
транспортирование с помощью летательных аппаратов. 

В зависимости от состояния ходовой части эвакуация машин  
может осуществляться буксированием, полупогрузкой и погрузкой. 

Буксирование – способ эвакуации объектов, при котором они  
перемещаются на собственной ходовой части с помощью колесного 
или гусеничного тягача. 

Полупогрузка – способ эвакуации, при котором объект эвакуации 
устанавливают переднюю (заднюю) часть на транспортное оборудова-
ние эвакуационной машины. 

Погрузка – способ эвакуации, при котором объект эвакуации пе-
ревозят на платформе и в кузовах транспортеров, тягачей, прицепов 
или полуприцепов. 
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Ведутся работы по совершенствованию способов и средств эва-
куации автомобильной техники при застреваниях и выходе из строя,  
а также в случае поломки в опасных для жизни районах. 

Для осуществления эвакуации автомобильной техники из опас-
ных зон разработано устройство, как показано на рис. 3, позволяющее 
выполнение эвакуационных работ без выхода экипажа [5]. 

 

 
 

Рис. 3. Устройство для эвакуации машин 
 
Данный способ эвакуации машины тягачом заключается в том, 

что соединяют первый конец первого буксирного троса с буксирным 
крюком тягача или первый конец второго буксирного троса с тросом 
лебедки тягача. На манипуляторе, управляемом изнутри тягача, раз-
мещают части буксирных тросов. Данное изобретение повышает  
надежность и безопасность, а также сокращает время эвакуации  
машин из опасных зон без выхода экипажей. 

При застревании техники предлагается использовать полиспасты, 
представленные на рис. 4, для вытаскивания техники [6]. Это позволит 
сократить время и трудоемкость эвакуации машин. 

 

 
 

Рис. 4. Устройство для эвакуации машин 
 
Способ эвакуации заключается в том, что перед тягачом устанав-

ливают салазки с установленными на них блоками полиспаста, с воз-
можностью перемещения салазок по грунту к машине. 
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Для эвакуации техники из воды при застревании предлагается  
использовать изобретение, представленные на рис. 5, позволяющее 
осуществить данную операцию [4]. 

 

 
 

Рис. 5. Устройство для эвакуации машин из воды 
 
Способ заключается в том, что перед движением тягача на его 

трубе-лазе шарнирно размещают понтон с площадкой, удерживаемый 
тросом, между понтоном и трубой-лазом шарнирно закрепляют трап, 
на понтоне закрепляют веревку, другой конец которой соединяют  
с концом троса. Технический результат данного изобретения заключа-
ется в повышении надежности и снижении стоимости подготовки эва-
куации машин из воды. 

Таким образом, для повышения эффективности эксплуатации  
автотракторной техники используют транспортные средства специаль-
ного назначения, позволяющие эвакуировать неисправную технику  
к месту проведения ремонта. 
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Пневматическая шина транспортного средства специального на-

значения под действием внешних сил подвергается сложным дефор-
мациям: радиальным, тангенциальным, боковым. Наибольшего значе-
ния эти деформации достигают при движении колесного движителя на 
повороте по дуге окружности. Для исследования деформаций пневма-
тических шин транспортных средств специального назначения исполь-
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зуют контактный датчик деформаций [1], который устанавливают  
непосредственно в шину. Схема контактного датчика представлена на 
рис. 1. 

Датчик состоит из несущей вилки 8 с креплением 9, установлен-
ной в ободе 10 колеса. Направляющая 3 имеет дополнительную вилку 
5 и связана с вилкой 8 посредством универсального шарнира с кресто-
виной 6. На крестовине 6 установлены два круговых потенциометри-
ческих датчика 7 и 11, служащих для измерения соответственно тан-
генциальной и боковой деформации шины. В направляющей 3 уста-
новлен подвижный шток 2, связанный поводком 13 с линейным потен-
циометрическим датчиком 12 для измерения радиальной деформации 
шины. В отличие от описанного в работе [1] контактного датчика, 
данная конструкция для надежного крепления к шине 1 шаровой  
пяты 14 снабжена клеящим слоем, а на шток 2 действует пружина 4, 
что позволяет устанавливать пяту 14 в различных точках внутренней 
поверхности шины. 

 

 
 

Рис. 1. Схема датчика для определения деформаций  
крупногабаритных пневматических шин: 

1 – шина; 2 – шток; 3 – направляющая; 4 – пружина; 5, 8 – вилки;  
6 – крестовина; 7, 11, 12 – потенциометрические датчики; 9 – крепление;  

10 – обод; 13 – поводок; 14 – пята 
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Под действием внешних нагрузок исследуемая точка внутренней 
поверхности пневматической шины перемещается в пространстве, при 
этом соответствующие потенциометрические датчики фиксируют тан-
генциальную, радиальную и боковую деформации шины.  

Для определения радиальной деформации пневматической шины 
транспортного средства специального назначения контактный датчик 
устанавливается под центром колеса. Радиальную деформацию, изме-
ренную под центром колеса, принято называть нормальной деформа-
цией (нормальным прогибом) пневматической шины [2]. 

Процесс взаимодействия колесного движителя с грунтом сущест-
венно зависит от радиальной деформации шины, в результате которой 
значительно изменяется форма области контакта и характер распреде-
ления нормальных контактных напряжений [2]. Нормальная деформа-
ция пневматической шины будет меняться в зависимости от различ-
ных факторов.  

Зависимость радиальной деформации пневматической шины  
от радиуса поворота и давления воздуха в шине на различных опорных 
поверхностях представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость радиальной деформации λ  
диагональной шины 21.00-33 модели ВФ-166А от радиуса поворота R0  
при Рω = 0,6 МПа и от давления воздуха в шине Рω при R0 = 4,75 м  

на различных опорных поверхностях: 
1 – песок; 2 – грунт плотный; 3 – асфальтобетон 

 
При снижении внутреннего давления воздуха Рω в исследуемых 

пневматических шинах от 0,6 до 0,2 МПа возрастает величина их  
радиальной деформации λ, причем значение λ на плотном грунте при 
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Рω = 0,6 МПа и радиусе поворота R0 = 6,25 м у металлокордной шины  
в 1,78, а у комбинированной – в 1,39 раза выше, чем у диагональной 
шины. 

С уменьшением прочности опорной поверхности величина ради-
альной деформации λ шины снижается вследствие деформации опор-
ной поверхности, однако при уменьшении внутреннего давления Рω 
влияние прочности опорной поверхности на значение λ ослабляется, 
причем особенно заметно у шин радиальной конструкции. 
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Abstract. The article describes one of the ways and technical measures  
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При запуске в помещении, а тем более одновременном запуске 

двигателей большого количества машин, происходит быстрое и значи-
тельное задымление помещения, при котором водители на существен-
ный промежуток времени оказываются в условиях замкнутого про-
странства с недопустимым превышением предельно допустимой кон-
центрации (ПДК) отработавших газов. Применение систем общеоб-
менной вентиляции данной проблемы не решает. 

В соответствии с нормами ВСН 35–94 рекомендуется применять 
местную вентиляцию. Местные вытяжные системы обеспечивают 
90 %-ное удаление отработавших газов от выхлопных труб сразу  
за пределы помещения за счет следующих мероприятий: 

1. Индивидуальное подключение выхлопной трубы каждой еди-
ницы техники к вытяжной системе. Вытяжная система оборудуется 
исходя из конструктивных особенностей зданий, регламента эксплуа-
тации, схем расстановки и удобства подключения к вытяжной системе 
каждой единицы техники. 

2. Полное удаление отработавших газов непосредственно от вы-
хлопной трубы за пределы помещения достигается герметичностью 
системы вытяжных воздуховодов, своевременным запуском и пра-
вильным подбором технических характеристик вытяжных вентиля-
торов. 

3. Полное улавливание отработавших газов, выходящих из газо-
выпускного тракта автомобиля, достигается за счет использования ин-
дивидуальной конфигурации газоприемной насадки, изготовленной 
специально и адаптированной к каждому образцу военной техники. 

Преимуществами местных вытяжных систем являются: 
− экономия тепла и электроэнергии за счет удаления выхлопных 

газов непосредственно от выхлопной трубы. По сравнению с общеоб-
менной вентиляцией перерабатывается меньшее количество воздуха 
вентилятором меньшей мощности с автоматическим регулированием 
производительности, соответственно, меньшее количество теплового 
воздуха выбрасывается на улицу; 
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− простой монтаж систем с помощью стандартных монтажных 
элементов, входящих в комплект систем; 

− небольшой вес систем допускает монтаж практически на лю-
бые существующие конструкции; 

− полное удаление выхлопных газов из помещения и чистота 
воздуха; 

− возможность обслуживания автомобиля с различным распо-
ложением выхлопных труб; 

− модульная конструкция позволяет создать системы необходи-
мой конфигурации и длины и обслуживать требуемое количество еди-
ниц техники; 

− вытяжные шланги подвешены в воздухе, не загромождают ра-
бочее пространство и не мешают проезду техники. 

Существующие разработанные системы отвода выхлопных газов 
не нашли широкого практического применения и не были применены 
вообще из-за определенных недостатков. 

Предлагаемый способ комплексной очистки отработавших газов 
автомобильной техники от вредных контаминантов в закрытых поме-
щениях приведен на рис. 1 и осуществляется следующим образом. 

 

 
 

Рис. 1. Способ комплексной очистки отработавших газов 
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Гибкий нержавеющий рукав сообщают с выхлопным патрубком 
автомобиля для удаления отработавших газов после запуска двигателя 
автомобиля. Через нержавеющий адаптер и нержавеющий переходник 
к вытяжной шахте исключают попадание исходных отработавших  
газов обратно в гибкий нержавеющий рукав за счет обратного клапана, 
установленного в месте крепления нержавеющего переходника,  
и вытяжной шахты; при этом скорость потока газа увеличивают  
на выходе из вытяжной шахты и уменьшают противодавление отрабо-
тавших газов, которое имеет место за счет повышенного сопротивле-
ния каталитического нейтрализатора, с помощью вентиляторной  
вытяжной установки, которую включают с пульта управления на 
15…20 мин. 

Прорвавшиеся отработавшие газы удаляют из автомобильного 
бокса в атмосферу и заполняют автомобильный бокс свежим воздухом 
из атмосферы с помощью приточно-вытяжной вентиляции, которую 
включают с пульта управления на 15…20 мин.  

В вытяжной шахте отработавшие газы проходят очистку в два 
этапа под действием вентиляторной вытяжной установки, которая 
обеспечивает продуваемость вытяжной шахты, сажевого фильтра и 
каталитического нейтрализатора. Отработавшие газы на первом этапе 
очищают через сажевый фильтр, работающий по принципу диффузи-
онной и инерционной задержки частиц сажи с помощью фильтрующе-
го материала. На втором этапе отработавшие газы очищают в катали-
тическом нейтрализаторе, принцип работы которого основан на ката-
литическом беспламенном дожигании продуктов неполного сгорания.  

Реакции нейтрализации токсичных композитов в присутствии ка-
тализаторов протекают эффективно при относительно низких темпера-
турах – 150…180 °C. В результате химических реакций с кислородом, 
между собой или с другими газами основные токсичные компоненты 
отработавших газов образуют нетоксичные газы, после отчистки отра-
ботавшие газы из сажевого фильтра и каталитического нейтрализатора 
снова через вытяжную шахту выходят в атмосферу. Затем включают 
приточно-вытяжную вентиляцию и вентилятор, после чего воздух  
через заборные рукава, воздуховоды и вытяжную трубу выходит на-
ружу в атмосферу. Через воздуховоды с распределительными насад-
ками автомобильный бокс наполняют свежим воздухом из атмосферы  
до момента окончания работы двигателей в автомобильном боксе  
либо до момента выхода техники из автомобильного бокса. После чего 
вентиляторную вытяжную установку и приточно-вытяжную вентиля-
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цию выключают с пульта управления. В течение 10…20 мин заявлен-
ным способом в атмосферу из автомобильного бокса выбрасывают  
от 12 до 20 м3 отработанных газов, очищенных от вредных контами-
нантов. 

Исходные данные, необходимые при проектировании систем уда-
ления выхлопных газов от автобронетанковой техники, оснащенной 
двигателями внутреннего сгорания: 

1. Габариты техники, схема расстановки, точное место располо-
жения выхлопных труб в пространстве (для определения места распо-
ложения вытяжных устройств, длины шлангов и воздуховодов). 

2. Конструкция, геометрия и конфигурация оконечного устрой-
ства газовыпускного тракта техники (цилиндрическая труба, прямо-
угольное отверстие, выпускные решетки, разнесенные по бортам вы-
хлопные устройства, сдвоенные выхлопные трубы и т.д.) (для подбора 
или нового конструирования соответствующего газоприемного уст-
ройства (газоприемной насадки)). 

3. Мощность двигателя (л.с.) или объем (л) и число оборотов 
двигателя (об./мин), или количество выделяемых выхлопных газов 
(м3/ч) (для определения производительности вентилятора, скорости 
воздушного потока в воздуховодах (10…15 м/с) и диаметра воздухо-
водов и шланга (от 125 мм и более)). 

4. Температура выхлопных газов на выходе из газовыпускного 
тракта (для определения термостойкости шланга: 200, 300, 450, 650, 
1100 °С и более). 

5. Регламент эксплуатации техники в радиусе действия систем 
удаления выхлопных газов: 

− коэффициент одновременности запуска двигателей; 
− количество оборотов двигателя при его работе в помещении; 
− частота запуска двигателей в день/месяц/год; 
− количество выездов в день/месяц/год; 
− необходимость удаления выхлопных газов во время движения; 
− необходимость саморазмыкания системы при выезде автомо-

биля из гаража; 
− необходимость комплектации системы быстроразъемной муф-

той (для правильной комплектации системы). 
Благодаря применению данного способа, предварительно произ-

веденным расчетам по выбору типа установки приточно-вытяжной 
вентиляции и каталитического нейтрализатора, можно сделать вывод, 
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что количество и концентрация отработавших газов в закрытых местах 
стоянки военной автомобильной техники снижается на 95…99%. 

Для полноценной комплектации системы необходимы следующие 
основные элементы (рис. 2): 

− комплект пряморельсовой вытяжной системы (ПРВС) необхо-
димой длины в комплекте с опорами и элементами крепления к строи-
тельным конструкциям (поз. № 1, 3, 4, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17); 

− подвижный узел (ПДУ) в комплекте с кареткой, шлангом, 
поддержкой шланга и балансиром (поз. № 2, 5, 6, 8); 

− газоприемная насадка (поз. № 7); 
− вентилятор; 
− пускатель магнитный ПМЛ. 
Система дополнительно может комплектоваться системой авто-

матики. 
 

 
 

Рис. 2. Элементы вытяжной системы отвода отработавших газов 
 
Комплектация вытяжной системы отвода отработавших газов 

представлена в табл. 1. 
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1. Комплектация вытяжной системы отвода отработавших газов 
 

Комплектующие 

Пряморельсовые вытяжные системы 
ПРВС/BT-L 

L (протяженность, м) 

5,8 8,7 11 14 17 20 23 26 290

Алюминиевый профиль 
L = 5,8 м (поз. 1) 1 1 2 2 3 3 4 4 5 

Алюминиевый профиль 
L = 2,9 м (поз. 1) – 1 – 1 – 1 – 1 – 

Резиновое уплотнение, м 
(поз. 12) 11 17 23 29 34 40 46 52 58 

Заглушка (поз. 4) 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

Патрубок соединитель-
ный торцевой – 160 мм 
(поз. 3) 

1 1 1 – – – – – – 

Патрубок соедини-
тельный боковой 
350×60/200 мм,  
L = 450 мм (поз. 11) 

– – – 1 1 1 2 2 2 

Опора неповоротная 
(поз. 14) 2 3 3 4 4 5 5 6 6 

Опора поворотная  
(поз. 13) 4 5 5 6 6 7 7 8 8 

Консоль L = 1 м  
(поз. 10) 2 3 3 4 4 5 5 6 6 

Труба ∅ 48 мм, L = 4 м 
(поз. 9) 2 3 3 4 4 5 5 6 6 

Двойной хомут  
поворотный (поз. 15) 4 5 5 6 6 7 7 8 8 

Двойной хомут жесткий 
(поз. 16) 2 3 3 4 4 5 5 6 6 

Муфта соединительная 
(поз. 17) – 1 1 2 2 3 3 4 4 
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THE DEFINITION OF POWER DRIVE DRUM MIXER 

 
Аннотация. Барабанные смесители широко представлены на рынке маши-

ностроительной продукции с низкой стоимостью. Имеют широкое распростране-
ние. Приведено выражение для определения мощности на привод барабанного 
смесителя. Уточнены выражения поправочных коэффициентов для расчета мощ-
ности, учитывающие объем барабана, ширину и количество лопастей, угол накло-
на оси вращения. Адекватность модели подтверждена результатами эксперимента. 

Ключевые слова: барабанный смеситель, лопасти смесителя, мощность 
привода барабана, поправочный коэффициент мощности. 

 
Abstract. Drum mixers are widely represented in the market of engineering 

products with low cost. Are widespread. An expression for determining the power  
of its drive is given. The expressions of correction factors for the calculation  
of power, taking into account the volume of the drum, the width and the number  

of blades, the angle of the axis of rotation of the Adequacy of the model  
is confirmed by the results of the experiment. 

Keywords: drum mixer, mixer blades, drum drive power, power correction factor. 
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Для приготовления кормовых смесей используются смесители 
разных типов [1 – 4]. Однако данные смесители обладают достаточно 
внушительной стоимостью. 

Барабанные смесители широко представлены своей номенклату-
рой на рынке машиностроительной продукции с низкой стоимостью. 
Они имеют широкое распространение в строительстве [5]. При этом 
указанные устройства можно использовать и для приготовления ком-
бикормов [6]. 

В работах [6, 7] изучены зависимости влияния конструктивных и 
режимных параметров смесителя на качество приготавливаемой ком-
бикормовой смеси барабанным смесителем. Однако технологический 
процесс описывается еще и энергетическими показателями, такими  
как удельные энергозатраты и потребляемая мощность. 

Смеситель барабанного типа периодического действия, представ-
ленный на рис. 1, содержит установленную на левой опоре 2 и правой 
опоре 9 выполненную в виде барабана емкость 4, имеющую на наруж-
ной поверхности зубчатый венец 3, на который передается вращающий 
момент от электропривода 6 с блоком управления 7. Наклон емкости 
регулируется с помощью механизма фиксации и опрокидывания 5.  
Во внутренней полости емкости установлены радиальные лопасти. 

 

 
 

Рис. 1. Смеситель барабанного типа периодического действия: 
1 – рама; 2 – опора левая; 3 – венец зубчатый; 4 – емкость смесителя;  

5 – механизм фиксации и опрокидывания барабана; 6 – электропривод;  
7 – блок управления; 8 – механизм передвижения; 9 – опора правая 
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В процессе смешивания работу, затрачиваемую на подъем смеси 
внутри емкости смесителя барабанного типа, можно определить по 
формуле [5], Дж: 

,222111 zhGzhGA +=                                        (1) 
 

где 1G  – сила тяжести смешиваемых компонентов, поднимаемых под 
действием сил трения о стенки емкости, Н, 1G  = 0,85Mg; 2G  – сила 
тяжести смешиваемых компонентов, поднимаемых радиальными лопа-
стями, закрепленными в емкости, Н; 1h , 2h  – высота подъема смеши-
ваемых компонентов стенками емкости и радиальными лопастями  
соответственно, м; 1z , 2z  – кратность циркуляции смешиваемых ком-
понентов за один оборот емкости, поднимаемых за счет действия сил 
трения и радиальных лопастей, закрепленных в емкости. 

При этом приведенная формула не принимает во внимание гео-
метрические параметры радиальной лопасти и угол наклона емкости. 

Массу смешиваемых компонентов между радиальными лопастя-
ми емкости можно определить по выражению, кг: 
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где D – внутренний диаметр емкости, м. 
Масса смешиваемых компонентов, поднимаемая радиальными 

лопастями за счет сил трения о стенки емкости, определяется по вы-
ражению, кг: 

.21 MMM −=                                             (4) 
 

Исходя из приведенной схемы на рис. 2, высоту подъема в емко-
сти смешиваемых компонентов радиальными лопастями можно опре-
делить по формуле, м: 

 

( ) ,coscos1cos пп2 αϕ−=ϕ−= RRRh                          (5) 
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где пϕ  – угол подъема радиальной лопасти, при котором смешивае-
мые компоненты сходят с нее, град. Учитывая то что пϕ ≈ 135°, то  

 

.cos7,12 α≈ Rh                                            (6) 
 

Допуская то, что угол перемещения смешиваемых компонентов 
из точки А в точку В составит ϕ = 90°, высоту подъема смешиваемых 
компонентов под действием сил трения 1h  можно определить по фор-
муле, м: 

,cos1 α≈ Rh                                               (7) 
 

где α – угол расположения оси вращения емкости, рад. 
 

R

RБ
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h 2

ϕ

ϕ
ϕ
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1 2 3  
Рис. 2. Схема для силового расчета затрачиваемой мощности  

для барабанных емкостных смесителей:  
1 – емкость; 2 – смешиваемые компоненты; 3 – радиальная лопасть 
 
Кратность циркуляции смешиваемых компонентов 1z  за один 

оборот емкости смесителя барабанного типа, поднимаемых под дейст-
вием сил трения [5], определяется по выражению 

 

,22
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где Pϕ  – действительный угол подъема, рад.  
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Кратность циркуляции смешиваемых компонентов ,2z  подни-
маемых радиальными лопастями, за один оборот емкости у смесителя 
барабанного типа определяется по формуле [5] 

 

,
опп

об
2 TT

Tz
+

=                                             (9) 

 

где обT  – длительность одного оборота емкости смесителя барабанно-
го типа при вращении, обT  = 1/n, с; n – частота вращении емкости, с–1; 

пT  – затраты времени на подъем смешиваемых компонентов радиаль-
ной лопастью, с: 
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опT  – время, затрачиваемое на падение смешиваемых компонентов  
с высоты 2h  [30], 

.6,02 2
оп R

g
hT ≈=                                     (11) 

 

Таким образом, кратность циркуляции смешиваемых компонен-
тов, поднимаемых радиальными лопастями, можно определить по вы-
ражению 
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С учетом подстановки полученных выражений в формулу (1)  
получим выражение, позволяющее определить работу на подъем сме-
шиваемых компонентов, Дж: 
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Указанную работу на подъем смеси можно представить как сум-
му из двух элементов: 

,21 AAA +=                                             (14) 
 

где 1A  – затраты энергии при выполнении подъема смешиваемых 
компонентов стенками емкости, Дж; 2A  – затраты энергии при выпол-
нении подъема смешиваемых компонентов радиальными лопастями 
емкости, Дж: 

 

( );cos 21 MMgDA −α=                                   (15) 
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Принимая во внимание то, что приведенные выше уравнения  
не учитывают внутреннее трение между смешиваемыми компонентами 
и их турбулизацию радиальными лопастями, необходимо применить 
поправочные коэффициенты, учитывающие конструктивные особен-
ности рабочих органов смесителя барабанного типа. 

При соблюдении таких условий работа описывается выражениями: 
 

( );cos 21 MMgDkA wb −α=                               (17) 
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где wbk  – поправочный коэффициент слагаемых мощности подъема и 

перемешивания смешиваемых компонентов вращающейся емкостью; 
wlk  – поправочный коэффициент слагаемых мощности подъема и  

перемешивания материала радиальными лопастями вращающейся  
емкостью. 

Затраты мощности на осуществление подъема смешиваемых ком-
понентов, кВт [5]: 

.10001 AnN =                                           (19) 
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Так же стоит принять во внимание то, что при подъеме смеши-
ваемых компонентов идут затраты двигателем на преодоление холо-
стого хода. 

При моделировании процесса перемешивания компонентов бара-
банным смесителем получены модели для определения поправочных 
коэффициентов мощности и соответствующая им поверхность отклика 
(рис. 3, 4): 

 

wbk  = 0,735779 + 4,702393S – 8,84565S2 – 0,00593V – 0,23748Z + 

  + 0,019673Z2 – 0,04434α + 0,001192α2 + 0,018439β;              (20) 
 

wlk  = 9,160377 – 171,769S + 539,094S2 – 0,01514V + 1,625874Z – 

– 0,11883Z2 + 0,710405α –  0,01247α2 – 0,02056β,                  (21) 
 

где S – ширина радиальной лопасти емкости барабанного смесителя, м; 
V – объем емкости барабанного смесителя, 0,001⋅м3; Z – число ради-
альных лопастей у емкости, шт.; α – угол расположения оси вращения 
емкости барабанного смесителя, град.; β – угол установки радиальной 
лопасти относительно оси вращения емкости барабанного смесителя, 
град. 

Коэффициент корреляции R = 0,99325, F – тест равен 0,961695. 
 

а) б)
 

Рис. 3. Влияние объема смесителя V (0,001 м3) и угла установки оси  
вращения емкости α (град.) на величину поправочных  

коэффициентов слагаемых мощности: 
а – подъема и перемешивания смешиваемых компонентов вращающейся  
емкостью kwb; б – подъема и перемешивания смешиваемых компонентов  

радиальными лопастями емкости kwl при их количестве Z = 8 



30 

а) б)
 

Рис. 4. Влияние объема смесителя V (0,001 м3) и количества  
лопастей Z (шт.) при угле установки оси вращения емкости α = 15°  
на величину поправочных коэффициентов слагаемых мощности:  

а – на подъем и перемешивание смешиваемых компонентов  
вращающейся емкостью kwb; б – на подъем и перемешивание  

смешиваемых компонентов радиальными лопастями емкости kwl 
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ENERGY SAVING ASPECTS IN THE DEVELOPMENT 

EXTRUDERS WITH THERMAL EFFECT 
 
Аннотация. В основе рабочего процесса одношнековых экструдеров  

заложен принцип диссипации энергии, характеризующийся переходом части 
энергии упорядоченных процессов (энергии электрического тока) в энергию 
неупорядоченных процессов (энергию теплоты) путем рассеивания механиче-
ской энергии. С точки зрения термодинамических воззрений такой процесс 
отличается весьма низкой энергоэффективностью. В работе приводится обос-
нование конструктивно-технологической схемы модернизированного экстру-
дера, позволяющего повысить энергоэффективность его рабочего процесса 
путем замещения части энергии электрического привода машины энергией  
(теплотой) горячего пара, выделяющегося из экструдата в процессе его интен-
сивного обезвоживания в условиях пониженного давления.  

Ключевые слова: экструдер, загрузочная камера, термовакуумный  
эффект, энергоэффективность, вакуумная камера. 
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Abstract. The working process of single-screw extruders is based on the 
principle of energy dissipation, characterized by the transition of the energy  
of ordered processes (electric current energy) into the energy of disordered processes 
(heat energy) by scattering mechanical energy. From the point of view of 
thermodynamic views, this process is characterized by very low energy efficiency. 
The paper presents the substantiation of the design and technological scheme of the 
modernized extruder, which allows to increase the energy efficiency of its working 
process by means of a part of the energy of the electric drive of the machine by the 
energy (heat) of hot steam released from the extrudate during its intensive cleaning 
under conditions of low pressure. 

Keywords: extruder, loading chamber, thermal vacuum effect, energy efficien-
cy, vacuum chamber. 

 
Известно, что рабочий процесс одношнековых экструдеров с точ-

ки зрения их термодинамической характеристики основан на исполь-
зовании теплоты, генерируемой непосредственно в камере машины  
за счет диссипации механической энергии. Для этого специальные 
конструктивные решения рабочих органов экструдера (шнек, камера, 
фильера) обеспечивают сопротивление движению перемещаемого  
во внутреннем тракте машины сырья, что приводит к повышению его 
температуры до 120…200 °С. Реализация технологического процесса 
таких экструдеров основана на многократной трансформации одного 
вида энергии в другой. 

На первом этапе этих превращений электрическая энергия по-
средством электродвигателя привода экструдера трансформируется  
в механическую энергию его шнека. 

На втором этапе часть энергии вращающегося шнека экструдера 
расходуется на измельчение и перемещение сырья по внутреннему 
тракту экструдера, а другая часть трансформируется в тепловую энер-
гию сил сдвига и трения обрабатываемого сырья в процессе его взаи-
модействия с рабочим органом экструдера. 

В процессе выхода сырья из фильеры – перехода экструдата из  
зоны высокого давления в зону атмосферного, тепловая энергия делит-
ся на два потока: первый из них способствует изменению макро-  
и микроструктуры получаемого продукта, а второй в виде водяного 
пара выбрасывается в атмосферу. Таким образом, тепловая энергия  
водяного пара в последующих технологических операциях по произ-
водству экструдатов полезно не используется и ее регенерация в суще-
ствующих экструдерах не предусмотрена [1]. 
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Исследование основных закономерностей образования капилляр-
но-пористой структуры экструдатов из растительного сырья позволило 
теоретически обосновать способ повышения энергоэффективности 
экструзионных технологий за счет термовакуумного воздействия на 
получаемый продукт в момент выхода его из фильеры матрицы маши-
ны. Было теоретически установлено и экспериментально подтвержде-
но, что рабочий процесс экструдеров, основанный на термовакуумном 
эффекте, позволяет обеспечить требуемый коэффициент взрыва  
экструдата при меньшем давлении и, соответственно, температуре, 
чем в серийных машинах, что существенно повышает их энергоэффек-
тивность [2 – 5]. 

Следует особо подчеркнуть, что основным отличием экструдера, 
рабочий процесс которого основан на применении термовакуумного 
эффекта, от серийного является оснащение его вакуумной камерой и 
системой отвода и утилизации водяного пара. При такой конструктив-
но-технологической схеме экструдера задача регенерации теплоты 
водяного пара вполне разрешима и может быть решена согласно одно-
му или нескольким вариантам, приведенным на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Возможные варианты  
использования теплоты водяного пара 

 
Вариант, связанный с предварительным нагревом обрабатываемо-

го сырья, может быть реализован с помощью экструдера, конструк-
тивно-технологическая схема которого приведена на рис. 2. 

Рабочий процесс модернизированного экструдера осуществляется 
следующим образом. Обрабатываемое сырье поступает в загрузочную 
камеру экструдера 4 и, соприкасаясь с ее внутренними горячими стен-
ками, предварительно подогревается примерно на 25…30 °С. 
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Захваченное шнеком 9 сырье последовательно проходит зоны прес-
сования и дозирования машины, а затем выводится через фильеру 11 
матрицы в вакуумную камеру 2. 

Попадая из области высокого давления (во внутреннем тракте 
экструдера) в зону низкого давления (в вакуумную камеру), сырье 
подвергается декомпрессионному взрыву, который представляет собой 
процесс мгновенного перехода воды, находящейся в сырье, в пар. 

 

 
 

Рис. 2. Конструктивно-технологическая схема предлагаемого экструдера: 
1 – шлюзовой затвор; 2 – вакуумная камера; 3 – вакуумметр; 4 – загрузочная 
камера; 5 – вакуумный насос; 6 – ребра жесткости; 7 – пробка; 8 – корпус;  

9 – шнек; 10 – вакуум-регулятор; 11 – фильера матрицы 
 
Образующийся горячий пар температурой 120…130 °С с помо-

щью вакуумного насоса 5 перемещается в межстенное пространство 
загрузочной камеры, где часть его конденсируется и в виде жидкости 
стекает в ее нижнюю часть. Оставшаяся часть пара удаляется вакуум-
ным насосом в атмосферу (ротационный насос) или поглощается рабо-
чей жидкостью (водокольцевой насос). Готовый продукт с помощью 
шлюзового затвора 1 выводится за пределы машины и подается на фа-
сование. 

Загрузочная и вакуумная камеры экструдера, а также соединяю-
щий их трубопровод с внешней стороны покрыты теплоизоляционным 
материалом. Удаление конденсата осуществляется с помощью сливной 
пробки 7. 
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Для обеспечения необходимой устойчивости конструкции при 
воздействии пониженного давления в межстенном пространстве загру-
зочной камеры дополнительно устанавливаются ребра жесткости 6. 

Таким образом, снижение энергозатрат на выполнение рабочего 
процесса модернизируемого экструдера (повышение энергоэффектив-
ности его рабочего процесса) обеспечивается за счет замещения части 
энергии электрического привода машины энергией (теплотой) горяче-
го пара, выделяющегося из экструдата в процессе его интенсивного 
обезвоживания в условиях пониженного давления. 
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DEVELOPMENT OF METHODS AND DEVICES  

TO IMPROVE AIR QUALITY IN THE CABINS OF TRANSPORT 
AND FIELD MACHINERY OF AGROINDUSTRIAL COMPLEX 

 
Аннотация. Приведена методика очистки и обеззараживания воздуха  

в кабинах сельскохозяйственной техники и транспортных машин (тракторов, 
комбайнов и т.д.), основанная на генерации озона. Предполагается расширение 
функций устройства для улучшения его потребительских свойств. Так же рас-
смотрено разработанное и изготовленное работоспособное устройство – про-
тотип и описание принципа работы этого устройства. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные и транспортные машины, гене-
рация озона, качество воздуха, ионизация, обеззараживание, устройства  
климат-контроля. 

 
Abstract. This article provides a method of cleaning and disinfection of air in 

the cabins of agricultural machinery and transport vehicles (tractors, combines, etc.), 
based on the generation of ozone. It is supposed to expand the functions of the 
device to improve its consumer properties. Also, the developed and manufactured 
working prototype device and a description of the principle of operation of this 
device are given. 

Keywords: agricultural machinery, ozone generation, air quality, ionization, 
disinfection, climate control devices. 

 
Вопрос повышения качества воздуха на производстве, в жилых 

помещениях, в салонах транспортных средств вне зависимости от их 
назначения – важный аспект улучшения условий жизни и труда.  
В среде агропромышленного комплекса и различных производств 
сельскохозяйственной продукции зачастую практикуют многоступен-
чатую очистку, предполагающую использование нескольких способов 
удаления примесей из воздуха. 

Основными применяемыми методиками очистки и обеззаражива-
ния воздушной среды в зданиях сегодня являются механическая очи-
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стка, различные вариации электрических методов, промывка и аэро-
ионная обработка [1]. Однако по понятным причинам применение 
данных способов в их изначальном виде в кабинах и салонах транс-
портных средств возможно только при стационарном обслуживании, 
что применительно к постоянно движущейся технике лишено смысла. 
Поэтому необходим такой подход, который обеспечит достаточную 
эффективность очистки и вместе с тем даст возможность использова-
ния его в полевых условиях в любой момент времени. 

Предлагаемая в данной работе методика очистки воздуха заклю-
чается в использовании коронного разряда и применении малогаба-
ритного генератора озона, основные места применения которого –  
кабины различных транспортных средств, сельскохозяйственной и 
военной техники. 

Конструкций озонаторов в настоящее время существует большое 
количество – от огромных промышленных установок до малоразмер-
ных, использующихся при очистке воздуха в помещении. Типичный 
пример промышленных решений – озонаторы, описанные в патентах 
[2, 3]. В первом источнике озонатор имеет открытую конструкцию  
с конусообразным корпусом, на котором установлены электроды,  
во втором – закрытую, с корпусом-улиткой.  

Что касается малогабаритных озонаторов для транспортных 
средств, то наиболее известные модели, подключаемые к прикурива-
телю, имеют крайне малые размеры, но вместе с тем очень низкую 
эффективность и надежность из-за низкокачественных элементов  
генерирующей части озонатора и малого их размера. В данной работе 
предлагается существенно повысить и дополнить ранее упомянутые 
показатели путем использования нового типа малогабаритного озона-
тора, сохраняющего простоту конструкции и возможность модерниза-
ции, а также изготовления устройства в форме встраиваемого решения, 
имеющего лишь каркас вместо корпуса. 

Первый прототип малогабаритного озонатора повышенной эффек-
тивности представлен на рис. 1. 

С точки зрения конструкции предлагаемый озонатор весьма прост 
и не предполагает использования каких-либо сложных технических 
решений. Для повышения эффективности данное устройство возможно 
дополнить индикаторами рода работ на жидких кристаллах с регули-
руемой подсветкой, блоками временного ограничения работы в иони-
зационном режиме, а также сенсорным управлением. Предполагается 
возможность совместной работы ионизатора в составе системы  
климат-контроля в салонах автомобилей и автобусов и кабинах трак-
торов и комбайнов.  
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Рис. 1. Первый прототип малогабаритного озонатора,  
соединенный с лабораторным блоком питания на 12 В 

 
Устройство генерирует озон с помощью коаксиально располо-

женных электродов, а продувка осуществляется с помощью двух  
вентиляторов. Для первого испытания озонатор был подключен к ла-
бораторному блоку питания на 12 В в помещении площадью 15 м2.  
Запах озона появился по всему помещению уже через 5…7 мин, что 
говорит о достаточно высокой производительности и эффективности 
устройства. В случае использования в кабине, например трактора,  
результат может быть достигнут еще быстрее. Озонатор имеет воз-
можность расширения параметров применением в нем регулируемой 
частоты вращения вентиляторов, настраиваемой степени озонирования 
и применения для очистки воздуха многоступенчатых фильтров на 
впуске (а также дополнение существующих угольными фильтрами для 
более полного обеззараживания воздуха). Однако отметим, что при 
испытании фиксировалось лишь присутствие озона в воздухе. Опреде-
ление его концентрации, а также некоторых других параметров, отно-
сящихся к прибору либо к окружающему воздуху, проведено в данном 
испытании не было. 

Таким образом, данное устройство пригодно для очистки воздуха 
в кабинах сельскохозяйственных машин, а также небольших помеще-
ний, несмотря на малые размеры. Кроме этого, устройство может быть 
использовано и в военной технике, но в любом случае для этого необ-
ходимы дополнительные испытания и доработка всех составляющих 
устройства (в частности, изготовление полимерных корпусов и изоли-
рующих элементов, электродов различных конструкций и т.д.), что и 
планируется сделать в ближайшее время. Это сделает возможным по-
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лучить системы локального обеззараживания и очистки воздуха непо-
средственно в местах нахождения водителей транспортных машин, 
комбайнов, а также и пассажиров автомобилей и автобусов. Причем 
каждый сможет настраивать индивидуально параметры потока воздуха 
и степень ионизации.  
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APPLICATION OF THE SYSTEM APPROACH  
TO REDUCE THE ENERGY CAPACITY OF THE PROCESSES  

OF THE MECHANICAL TREATMENT OF A FRUIT  
AND VEGETABLE RAW MATERIALS 

 
Аннотация. Представлено обобщение многолетних результатов собст-

венных исследований авторов по разработке эффективных конструкций рабо-
чих органов машин механической обработки плодов и корнеплодов. Предлага-
ется системный подход для снижения энергоемкости некоторых операций 
механической обработки плодоовощного сырья, в частности резания сырья  
на ломтики, дольки; извлечение сердцевин из яблок и косточек из вишни  
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и черешни. Представлены конструктивные схемы предлагаемых техничес- 
ких средств: измельчителей плодоовощного сырья, удалителей косточек и 
сердцевин. 

Ключевые слова: резание, удаление сердцевин, вишня, черешня, ломтики, 
картофель, яблоки. 

 
Abstract. The paper presents a summary of the long-term results of the authors' 

own research on the development of effective designs of the working bodies of 
machines for the mechanical processing of fruits and root crops. A systematic 
approach is proposed to reduce the energy intensity of certain operations for the 
mechanical processing of fruit and vegetable raw materials, in particular, cutting raw 
materials into slices and lobules; extraction of the cores of apples and pits from 
cherries and cherries. The design schemes of the proposed technical means are 
presented: shredders of fruit and vegetable raw materials, removers of bones and 
cores. 

Keywords: cutting, core removal, cherry, sweet cherry, slices, potatoes, apples. 

 
В пищевой промышленности механическую обработку сырья,  

в частности измельчение, применяют в следующих целях: для подго-
товки сырья к приготовлению пищи, придания продукту требуемой 
консистенции, порционирования продукта и др. 

Нами предлагается системный подход для снижения энергоемко-
сти некоторых операций механической обработки плодоовощного сы-
рья, в частности резания сырья на ломтики, дольки; извлечение серд-
цевин из яблок и косточек из вишни и черешни. Суть подхода заключа-
ется в максимальном снижении сил трения сырья о рабочие органы тех-
нических средств за счет оптимального расположения ножей (ломтико-
вые измельчители), формы трубчатого ножа (в устройстве для извлече-
ния сердцевин из яблок), а также в исключении затрат энергии на сило-
вое перемещение материала через блок рабочих органов (роторные  
измельчители). Предлагаемые технические решения, а также их поло-
жительный эффект в численном выражении представлены в табл. 1. 

В целях снижения энергоемкости операции резания плодоовощ-
ного сырья на ломтики нами предлагается режущий аппарат, выпол-
ненный в форме треугольника с горизонтально и зигзагообразно за-
крепленными ножами со сдвигом по вертикали относительно друг 
друга (рис. 1 а, б), что позволяет исключить разрушение структуры 
обрабатываемого сырья, приводящее к повышенному соковыделению 
рабочего процесса [1]. Такой режущий аппарат обеспечивает «чистый» 
равномерный по толщине срез ломтика, низкий процент получения 
нестандартного сырья, что напрямую отражается на повышении каче-
ства получаемого продукта, используемого непосредственно сразу, 
либо для дальнейшей переработки.  
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                       а)                                         б)                                         в) 
 

Рис. 1. Зигзагообразный режущий аппарат: 
а – трехмерная модель режущего аппарата с ножами, расположенными  
зигзагообразно; б – схема расположения ножей в режущем аппарате;  

в – модель режущего аппарата с ножами, расположенными зигзагообразно 
(ножи центральных блоков развернуты на 180° относительно боковых);  

1 – яблоко; 2 – нож 

 
Особенностью измельчителя (рис. 1, в) [2] является снижение 

тангенциальной составляющей скорости резания и равномерное рас-
пределение усилий на верхнюю и нижнюю пластины ножевой стенки 
за счет того, что ножи, расположенные в ножевой стенке под углом 
скольжения 30°, сгруппированы между верхней и нижней пластинами  
в центральные и боковые ножевые блоки, при этом ножи центральных 
блоков развернуты на 180° относительно боковых. Положительным 
эффектом от измельчителя также является снижение затрат энергии  
за счет минимизации защемления ломтиков между ножами. 

Техническая новизна роторных измельчителей плодоовощного 
сырья [4, 5] заключается в их конструктивной особенности, позво-
ляющей осуществлять подачу обрабатываемого материала ротором  
на ножи для ударного резания (рис. 2).  

При этом энергозатраты на процесс измельчения обусловлены  
в основном затратами на вращение ротора измельчителя, подающего 
обрабатываемый материал в направлении ножей с определенной ско-
ростью. 

Особенностью удалителей косточек для вишни или черешни яв-
ляется использование центробежных сил вращающегося ротора для 
реализации ударного контакта сырья с косточкоудалительной решет-
кой (рис. 3). Предлагаемый подход обеспечивает повышение произво-
дительности. 
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                          а)                                              б)                                    в) 
 

Рис. 2. Роторные измельчители плодоовощной продукции: 
а – роторный измельчитель плодоовощной продукции, общий вид [4]; 
б – роторный измельчитель плодоовощной продукции, разрез А-А [4];  

в – измельчитель плодоовощной продукции, разрез А-А [5] 
 

 

 
 

                               а)                                                б)                                    в) 
 

Рис. 3. Удалители косточек для вишни или черешни: 
а – общий вид [6]; б – вид А-А [6]; в – конец направляющей трубы  

с установленной на ней косточкоудалительной решеткой [7] 
 
Для снижения затрат энергии при удалении сердцевин из яблок 

предлагается устройство [3], рабочим органом которого является ко-
нусовидный трубчатый нож.  

Выбор конусовидной формы, где величина внутреннего диаметра 
увеличивается от заостренной части к выходу, обусловлен высокой 
вероятностью защемления сердцевины внутри ножа за счет ее расши-
рения при упругой деформации. 

Предлагаемые технические средства позволят повысить уровень 
механизации и автоматизации технологических процессов, а также 
снизить затраты энергии и исключить ручной труд на операциях меха-
нической обработки плодоовощного сырья. 
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EXPERIMENTAL RESEARCH DESTRUCTION  

GRAIN DURING STATIC COMPRESSION 
 
Аннотация. Представлена конструкция стенда для изучения разрушения 

зерна при статическом сжатии. Приведены результаты исследования по раз-
рушению зерна ячменя, пшеницы и овса при статическом сжатии. Получены 
уравнения и графические зависимости, описывающие процесс разрушения 
зерна при статическом сжатии. 

Ключевые слова: стенд, разрушения зерна, статическое сжатие, графиче-
ские зависимости. 

 
Аbstract. Presented stand design to study the destruction of grain during static 

compression. The results of studies on the destruction of barley, wheat and oats 
under static compression. The equations and graphic dependences, describing the 
process of destruction of grain during static compression. 

Keywords: stand, grain destruction, static compression, graphic dependencies. 
 
Энергетическим проблемам технологии переработки зерна уделя-

ется большое внимание как в нашей стране, так и зарубежом. На тех-
нологическую операцию измельчения зерна при приготовлении ком-
бикормов требуется 30…70% энергии, потребляемой на весь процесс 
комбикормового производства. 

Одним из эффективных способов по снижению энергоемкости 
процесса измельчения является двухстадийное измельчение, которое 
позволит не только уменьшить энергоемкость процесса, но при этом 
повысить качество и однородность измельченного зерна. 

На первой стадии двухстадийного измельчения осуществляется 
предварительное воздействие на зерно, что способствует нарушению 
целостности зерна и образованию в нем микротрещин, тем самым 
снижая его прочность. На второй стадии «ослабшее» зерно измельча-
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ется до надлежащего качества, соответствующего зоотехническим 
требованиям. Данный способ позволяет использовать наиболее энер-
гоэффективные режимы оборудования на обеих стадиях измельчения, 
тем самым снижая энергопотребление оборудования [1]. 

Для оптимизации работы оборудования при двухстадийном  
измельчении, которая позволит снизить энергоемкость процесса из-
мельчения зерна, необходимо иметь достоверное представление о са-
мом процессе разрушения зерна при статическом нагружении. 

Подобные исследования проводились многими исследовате- 
лями, наиболее полнами из них являются работы профессора  
С. В. Мельникова [2], на основании которых были сделаны выводы о 
том, что разрушение зерна происходит в три этапа: на первом этапе 
преобладает упругая деформация; на втором этапе – пластическая де-
формация; на третьем этапе происходит разрыв молекулярных связей в 
зерне, что приводит к образованию новых поверхностей, и так проис-
ходит циклично до полного разрушения зерна. 

При этом не приводятся данные по исследованию нагружения 
зерна до полного разрушения, также в исследованиях приводятся гра-
фические зависимости, на которых отсутствуют числовые значения 
оказываемой нагрузки в процессе исследования разрушения зерна, 
которые необходимы для оптимизации двухстадийного измельчения.  

Для получения достоверных данных по разрушению различных 
зерновых культур при статическом сжатии было проведено исследова-
ние разрушения зерна разных культур на специально разработанном и 
изготовленном стенде, общий вид которого представлен на рис. 1. 

Данный стенд предназначен для исследования прочностных 
свойств зерна и определения изменения толщины зерновки при стати-
ческом сжатии [3]. 

Стенд состоит из основания, на которое устанавливаются стойки, 
которые служат направляющими для движения рабочей траверсы и 
крепления для неподвижной траверсы. Исследуемое зерно кладется на 
предметный столик, и сжимается с помощью винтового механизма, 
закрепленного на верхней неподвижной траверсе. Усилие сжатия  
передается через рабочую пластину и прижимную надставку на иссле-
дуемое зерно. 

Измерение силы, воздействующей на зерно, фиксируется с помо-
щью тензометрического датчика фирмы «CAS» SBA 100L, состоящего 
из четырех тензорезисторов, включенных по мостовой схеме. Макси-
мальный предел измерения нагрузки 100 кг. Датчик неподвижно за-
креплен на основании стенда с одной стороны, а с другой стороны на 
него крепится предметный столик. 
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Рис. 1. Общий вид стенда для изучения разрушения зерна  
при статическом сжатии 

 
Измерение степени деформации зерна проводится путем разности 

начального и конечного значений расстояния между предметным сто-
ликом и надставкой, между которыми располагается исследуемое зер-
но. Измерение расстояния осуществляется с помощью индуктивного 
датчика линейного перемещения IFM electronik IG6084, установленно-
го на одном уровне с предметным столиком. Индуктивный датчик бес-
контактно измеряет расстояние между собой и пластиной, закреплен-
ной на одном уровне с прижимной надставкой. 

Исследования разрушения зерна при статическом сжатии прово-
дилось на ячмене, пшенице и овсе. Влажность исследуемого зерна  
не превышала 14%, что соответствует влажности зерна при его хра-
нении.  

На рисунке 2 представлены графические зависимости, описы-
вающие разрушение зерна различных видов культур. 

Анализируя полученные зависимости (рис. 2), делаем вывод, что, 
несмотря на существенную разность в прочностных характеристиках 
зерна ячменя и пшеницы, общий характер деформации зерна одинаков. 

Из зависимостей (рис. 2) видно, что деформация зерна делится  
на три этапа.  

Первый этап – степень деформации до 10%, когда преобладает 
линейный подъем, при котором происходит создание микротрещин  
в зерне и разрыв его оболочки.  
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                                    а)                                                                 б) 
 

 
                                      в)                                                                 г) 
 

 
 

                                      д)                                                                е) 
 

Рис. 2. Экспериментальные зависимости разрушения зерна  
различных видов культур: 

а – разрушение ячменя при воздействии по толщине;  
б – разрушение пшеницы при воздействии по ширине зерна;  
в – разрушение пшеницы при воздействии по толщине;  
д – разрушение овса при воздействии по ширине зерна;  
е – разрушение овса при воздействии по толщине 
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Второй этап – деформация зерна от 10 до 50%, когда происходит 
смещение частиц относительно друг друга и деформация оболочки. 
Так как предел прочности зерновки достигнут, деформация проходит 
без дальнейшего роста нагрузки.  

Третий этап – деформация зерна от 50 до 70%, с уплотнением 
частиц и их спрессовыванием в результате компрессионного сжатия, 
что и объясняет значительный рост необходимого усилия для даль-
нейшей деформации. 

Анализируя зависимость, представленную на рис. 2, видим, что 
анатомические особенности овса влияют на характер его разрушения. 
Диаграмма разрушения имеет параболический характер, на участке 
деформации от 0 до 50% наблюдается плавное увеличение необходи-
мого для деформации усилия, в отличие от зерен ячменя и пшеницы, 
где увеличение необходимого усилия доходит до пика на 10%, а даль-
нейшее разрушение до 50% происходит без добавления силы сжатия. 
Плавное увеличение необходимого усилия для деформации овса объ-
ясняется большим количеством цветковой пленки, которая начинает 
уплотняться при начале деформации зерновки. Резкое увеличение не-
обходимой нагрузки для измельчения после 50% деформации объясня-
ется дополнительным уплотнением эндоспермы зерна, что характерно 
для всех видов злаковых культур. 

Из вышесказанного можно сделать вывод, что деформация более 
50% ведет к разрушению зерна компрессионным сжатием, за счет чего 
происходит резкое увеличение удельных энергозатрат на процесс из-
мельчения. Поэтому на первой стадии измельчения деформация зерна 
не должна превышать 50%. 

При получении большей степени измельчения целесообразно 
проводить измельчение в две стадии, что позволит получить требуе-
мый размер частиц с минимизацией удельных энергозатрат на осуще-
ствление процесса измельчения. 
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THE EXTENSION OF THE SERVICE LIFE OF THE ENGINES 
WITH APPLICATION DEMETALLIZATION 

 
Аннотация. Проведен анализ испытаний реметаллизантов в минеральном 

масле в процессе приработки двигателя, пути снижения износа при эксплуата-
ции, возможности продления ресурса двигателя автомобиля. 

Ключевые слова: износ, ресурс, трение, присадки, двигатель автомобиля. 
 
Abstract. In the article the analysis of the test demetallization in mineral  

oil during running of the engine, reduce wear during operation, the possibility  
of extending the engine life of the car. 

Keywords: wear, life, friction, additives, car engine. 
 
Реметаллизант третьего поколения для безразборного восстанов-

ления и защиты двигателей внутреннего сгорания – уникальный рос-
сийский препарат. Реметаллизант создан на основе сверхмалых метал-
лических частиц (наночастиц) – сплава меди, олова и серебра, поме-
щенных в специальный жидкий состав. Благодаря малому размеру 
частицы беспрепятственно проходят через любые типы фильтров,  
не осаждаются в масле и имеют феноменальные свойства, не прису-
щие частицам более крупного размера. Снятие поверхностной устало-
стности независимо от стадии износа является исключительным свой-
ством препарата. 

Результаты, полученные с помощью микрорентгеноспектрального 
и ядерно-гаммарезонансного методов исследования, помогли открыть 
механизм действия препарата. При трении на соприкасающихся по-
верхностях возникают дефекты, притягивающие к себе частицы реме-
таллизанта. Осаждаясь, частицы удерживают вокруг себя продукты 
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износа поверхности, например микрочастицы стали. Вместе с реме-
таллизантом они выстраивают на готовых к разрушению поверхностях 
новый износостойкий слой, участвующий в дальнейшем в процессе 
трения. Таким образом, в процессе трения участвует не обычная 
стальная поверхность, а слой с особой ультратонкой структурой. Этот 
слой представляет собой кирпичики микрочастиц стали, скрепленные 
между собой частичками реметаллизанта. Новый слой заполняет все 
дефекты трущихся поверхностей и, разрушаясь, образуется вновь. Это 
свойство реметаллизанта позволяет максимально увеличить компрес-
сию, ресурс работы двигателя, снизить расход масла и уровень шума. 
Уникальность данного явления признана ведущими российскими и 
западными специалистами в области трения и износа. Некоторые ре-
зультаты испытаний реметаллизанта приведены в табл. 1. 

 
1. Результаты испытаний реметаллизанта 

 

Тип масла 

Пробег, тыс. км 

Приработка Установившийся износ Катастрофический 
износ 

Минеральное 0…20 20…100 Более 100 

Синтетическое 0…15 15…300 Более 300 

Минеральное + 
реметаллизант 0…15 15…400 Отсутствует 

 
Реметаллизант обладает уникальным, не присущим другим пре-

паратам свойством – снимает поверхностную усталость металла  
на любой стадии износа, что видно из табл. 2. 

По принципу действия препараты, снижающие трение и износ, 
делятся на три типа. 

Первый дает эффект в результате адгезии частиц модификатора 
(дисульфид молибдена, графит, тефлон) на трущейся металлической 
поверхности. 

Второй благодаря физико-химическому взаимодействию моди-
фикатора с трущейся поверхностью. 

Третий – вследствие образования плакирующего (заполняющего 
шероховатости) слоя частицами мягких металлов (олова, свинца,  
серебра, меди), содержащимися в присадке. 
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2. Технические характеристики автомобилей 
 

Автомобиль Пробег 
Компрессия, атм. Угар масла 1000 км 

до после до после 

Ваз-2104 1,5 л 180 9,1 12,7 0,3 0,05 

Москвич-2141 170 9,3 11,6 0,3 0,05 

ЗИЛ-131 48 5,8 7,5 2,0 1,0 

Ford2,0 200 5,4 8,5 4,5 1,5 

Nissan 2,8 120 23,0 27,0 – – 

VwPassat 1,6 200 5,4 8,5 4,5 1,5 

 
Существуют десятки способов, позволяющих оценить качество 

смазки. Очень важно подобрать такие лабораторные условия, чтобы 
моделируемые процессы были адекватны происходящим в реальных 
узлах трения при эксплуатации машин и механизмов. Выбор пал на 
метод потоков энергии, разработанный российскими учеными. Отли-
чие его в том, что за 1 ч испытаний на лабораторной установке через 
пятно контакта в поре трения проходит такое же количество энергии, 
что и за 10 000 км пробега в реальном двигателе автомобиля. 

Эксперимент проводили на машине трения, работающей по схеме 
«ролик неподвижный – ролик подвижный». Первому была отведена 
роль стенки цилиндров, и он был выполнен из чугуна той же марки, 
что и блоки цилиндров большинства автомобилей, а подвижный ролик 
играл роль компрессионного кольца и имел хромовое гальваническое 
покрытие, аналогичное нанесенному на компрессионные кольца фир-
мы «Гетце». 

Скорость вращения подвижного ролика и давление выбирали ис-
ходя из значений удельной нагрузки в контакте и скорости скольжения 
на такте сжатия и воспламенения. Дело в том, что масляная пленка 
между стенкой цилиндра и компрессионным кольцом в верхней мерт-
вой точке и в нижней настолько мала, что трение происходит практи-
чески на сухую. Чем больше скорость движения поршня, тем толще 
масляная пленка. По сути это знакомый всем эффект аквапланирова-
ния. Въезжая на большой скорости в лужу, автомобиль теряет контакт 
с дорогой, но стоит чуть добавить темп, и управляемость восстанов-
лена. То же происходит и с поршнем. Двигаясь от нижней мертвой 
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точки до верхней мертвой точки, когда скорость велика, он, в полном 
смысле слова, плывет по маслу. 

Для испытаний было подготовлено три смазочные композиции: 
минеральное моторное масло Shell Х 100, синтетическое моторное 
масло ShellHelixUltra и минеральное масло Shell Х 100 с процентным 
содержанием в нем препарата РиМЕТ – 2,5%. Смазка пар трения осу-
ществлялась капельным способом (5–6 капель в смазку), тем самым 
моделировалась периодичность замены масла в двигателе. Время  
испытаний каждой пары составляло 40 ч, что соответствовало  
400 тыс. км пробега реального двигателя. После каждого часа машины 
трения останавливали для проведения замеров пятна контакта, по ко-
торому определяли глубину износа и объем изношенного материала. 
Помимо этого, для чистоты эксперимента суммарный износ подвиж-
ных чугунных образцов определяли взвешиванием на весах с точно-
стью 0,5 мг. Перед взвешиванием образцы тщательно промывали и 
сушили в вакуумном шкафу при температуре 150 °С в течение 2 ч. 
Каждый вариант смазочной композиции испытывали 2–3 раза. 

Первоначально с любым из масел (будь то минералка или синте-
тика) на первом часу работы, а он равен 10 000 км пробега, идет при-
работочный износ. Надо отметить, что именно на этом участке в дви-
гателе, заправленном минеральным маслом, происходит усталостное 
накопление дефектов, приводящее с течением времени к катастрофи-
ческому (неуправляемому) износу. На синтетическом масле такого не 
происходит. Высокое качество, большое количество разного рода при-
садок, минимальный процент шлакования – все это идет на пользу 
двигателю. На участке от 20 тыс. и далее износ практически не возрас-
тает вплоть до пробега 200 тыс. км. По своим характеристикам обыч-
ное минеральное масло приравнялось к синтетическому маслу. Если 
после 3 ч испытаний скорость изнашивания хромированных  
образцов была в 2 раза меньше, то после 5 ч этот показатель достиг 
четырехкратного уменьшения. Ко всему прочему, видно, что  
у масла с добавлением риметаллизантов отсутствует участок катаст-
рофического износа, что говорит о снятии катастрофической устало-
сти. Нужно отметить, что такими свойствами не обладает ни один из 
импортных. Масло теперь работает значительно дольше. Стабилизация 
износа у минерального масла теперь практически равна стабилизации 
синтетического масла. 

Применение риметаллизантов в минеральном масле способствует 
облегчению приработки в двигателе, а также снижает износ в процессе 
дальнейшей эксплуатации, тем самым продлевая ресурс двигателю 
автомобиля. 
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Аннотация. В ходе работы были исследованы зависимости наличия 

вредных для ДВС присадок в некачественном бензине на его электрофизиче-
ские свойства. В результате были получены значения изменения емкости 
плоскопараллельного конденсатора, выполненного по технологии тонких пле-
нок в зависимости от процентного соотношения присадок в бензине. Была 
показана возможность создания первичного измерительного преобразователя 
для оценки качества топлива непосредственно в топливопроводе транспортно-
го средства, что может быть полезно для сельскохозяйственных машин. 

Ключевые слова: детонация двигателей, октан-корректирующие присад-
ки, методика определения вредных присадок, плоский конденсатор, диэлек-
трическая проницаемость среды. 

 
Abstract. The dependences of the presence of octan-correcting additives in 

low-octane  gasoline  on  its electrophysical properties were investigated. As a result,  
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the values of changes in the capacity of a plane-parallel capacitor made by thin film 
technology depending on the percentage of additives in gasoline were obtained.  
It was shown that it is possible to create a primary measuring Converter to assess the 
quality of fuel directly in the fuel line of the vehicle, which can be useful  
for agricultural machines, especially on long trips. 

Keywords: engine detonation, octane – correcting additives, method of deter-
mining ferrocene additives, flat capacitor, dielectric permittivity of the medium. 

 
В агропромышленном комплексе подавляющему большинству 

владельцев сельскохозяйственных машин приходится сталкиваться  
с проблемой качества топлива. Зачастую для повышения октанового 
числа используют присадки, в том числе в последнее время распро-
странение получили ферроценовые. Они существенно замедляют про-
цесс сгорания топлива и уменьшают риск возникновения детонации  
в двигателях, однако сильно загрязняют как свечи зажигания, так и 
двигатель в целом [1]. Это может привести к отказу двигателя и после-
дующему дорогостоящему ремонту. Чтобы выявить наличие этих при-
садок в бензине и связать выход из строя двигателя с их применением, 
необходимо провести дорогостоящую лабораторную экспертизу, так 
как поломка происходит не только из-за непосредственного влияния 
некачественного топлива на процесс сгорания, но и зачастую катаст-
рофически портится моторное масло [2]. Все это может оказаться  
не по средствам, например для крестьянско-фермерских хозяйств и 
колхозов, а вышедший из строя из-за использования некачественного 
топлива двигатель не подлежит гарантийному ремонту [3].  

В работе показана возможность создания первичного измери-
тельного преобразователя для контроля наличия нежелательных при-
садок в автомобильном бензине непосредственно в топливном тракте 
автомобиля или мотоцикла (бензобак, топливный провод, топливный 
фильтр, рампа). Это позволит владельцам сельскохозяйственной тех-
ники принять меры по избавлению от некачественного бензина из топ-
ливного бака до запуска двигателя или до попадания некачественного 
бензина в двигатель.  

В качестве исходного вещества брали бензин высокой чистоты – 
нефрас С2 80/120 (ГОСТ 443–76). Для имитации некачественного  
топлива использовали октан-корректирующую присадку HG-3306. 
Первичным измерительным преобразователем в работе являлся плос-
копараллельный конденсатор с размерами сторон 20×20 мм,  
расстояние между обкладками было установлено 1,8 мм (рис. 1, а). 
Конденсатор изготовлен из двухстороннего фольгированного тексто-
лита. Измерение емкости проводили высокочастотным измерителем  
Е 7 – 9. Начальная емкость такого конденсатора составляла 23 пФ.  
После полного погружения конденсатора в чистый бензин (рис. 1, б) 
емкость составила 89 пФ.  
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                                   а)                                                              б) 

 
Рис. 1. Плоскопараллельный емкостной датчик-конденсатор 

 
Для выяснения влияния присадок на емкость конденсатора его 

полностью погружали в присадку HG-3306, его емкость составила при 
этом 139 пФ. Далее выявляли порог чувствительности конденсатора  
с данными параметрами в зависимости от концентрации присадки  
в бензине.  

Объем исходного бензина «Нефрас» составлял 200 мл. Как пра-
вило, октан-корректирующие присадки добавляют в пропорциях от 0,5 
до 1,2% [4]. Для выявления чувствительности методики оценки нали-
чия ферроценовых присадок в бензине в исходный объем чистого  
бензина добавляли присадку HG-3306 по 0,2 мл, что составляло 0,1% 
каждый раз. Результаты изменения емкости планарного конденсатора 
занесены в табл. 1.  

Из проведенного эксперимента видно практически линейное уве-
личение емкости плоскопараллельного конденсатора при добавлении в 
чистый бензин октан-корректирующей присадки. Для выяснения «по-
рога обнаружения» присадки в бензине ее добавляли по каплям в све-
жеприготовленный объем бензина «Нефрас» 200 мл, принимая объем 
капли 0,02 мл. Результаты занесены в табл. 2.  

Из таблицы видно, что до 0,09…0,10% датчик практически не об-
наруживает наличие присадки в бензине, а изменение емкости нахо-
дится в границах погрешности измерения. После же 0,10% происходит 
резкое увеличение емкости, и дальнейшее повышение содержания 
присадки вызывает линейный рост емкости преобразователя.  
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1. Влияние октан-корректирующей присадки  
на емкость конденсатора 

 

№ 
Процентное  

соотношение присадки 
к объему бензина 

Емкость  
конденсатора, пФ 

Относительное  
изменение емкости, пФ 

1 0,1 92 3 

2 0,2 94 5 

3 0,3 96 7 

4 0,4 98 9 

5 0,5 101 12 

6 0,6 103 14 

7 0,7 105 16 

8 0,8 107 18 

9 0,9 110 21 

10 1,0 112 23 

 
2. Изменение емкости плоскопараллельного конденсатора 

 

Объем добавленной 
присадки, мл 

Отношение объема 
присадки к объему  

бензина, % 

Изменение  
емкости, пФ 

0,02 0,01 0,2 

0,04 0,02 0,2 

0,06 0,03 0,2 

0,08 0,04 0,3 

0,1 0,05 0,3 

0,12 0,06 0,4 

0,14 0,07 0,4 

0,16 0,08 0,5 

0,18 0,09 1,0 

0,20 0,1 3 

0,22 0,11 3,4 

0,24 0,12 3,5 
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Рекомендуемое производителем соотношение присадки в бензине 
составляет от 0,5 до 0,8%, что вполне улавливается данным датчиком. 
Возможно повышение чувствительности изменением конструкции 
емкостного датчика, что является темой дальнейших исследований.  

По результатам проведенных экспериментов построен график из-
менения емкости плоскопараллельного емкостного датчика в зависи-
мости от процентного содержания в бензине октан-корректирующий 
присадки (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость изменения емкости датчика  
от процентного содержания присадки в бензине 

 
Исходя из проведенных исследований, можно сделать вывод  

о практической пригодности использования емкостных датчиков для 
определения наличия в топливе нежелательных присадок. Для этого 
необходимо провести калибровку датчика по эталонному топливу,  
на которое рассчитан двигатель того или иного транспортного средст-
ва. По увеличению емкости выше определенного порога возможна 
выдача предупредительного сигнала о заправке некачественным топ-
ливом. В настоящее время намечены и ведутся активные работы  
по проведению дальнейших исследований в этом направлении. 
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Аннотация. Рассмотрено применение водно-топливных эмульсий для 

двигателей внутреннего сгорания, позволяющее повысить экономические и 
экологические характеристики сельскохозяйственной техники. 
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Abstract. The article discusses the multi-fuel power supply system of a diesel 

internal combustion engine which allows to increase the quality of fuel filled into the 
tank by making fuel mixtures of diesel fuel with the addition of various components, 
such as, kerosene, water, alcohol, ethanol, etc. 

Keywords: multi-fuel system, internal combustion engine, the ignition and 
combustion of droplets of water-fuel emulsions. 

 
При эксплуатации сельскохозяйственной техники (СТ) в полевых 

условиях в почву попадают дизельное топливо, моторное масло,  
а также с отработавшими газами на сельскохозяйственных культурах 
оседают вредные вещества, одним из которых является сажа. Поэтому 
для улучшения экономических и экологических характеристик СТ  
целесообразно модернизировать систему питания автотракторных  
дизельных двигателей внутреннего сгорания (ДВС) с целью возмож-
ности использования альтернативного топлива – различных топливных 
смесей (ТС). Топливные смеси на основе дизельного топлива с добав-
лением воды, как наиболее дешевого компонента, и с применением 
эмульгаторов уже много лет используются в Европейских странах, 
Японии и Китае. Однако способы использования воды как компонента 
ТС на основе дизельного топлива – дизельные смеси (ДС) без приме-
нения дорогостоящих эмульгаторов и влияние состава и дисперсности 
такой смеси на показатели топливной экономичности, экологичности 
ДВС исследовано недостаточно. 

В известных устройствах основным недостатком является приго-
товление водно-топливной эмульсии (ВТЭ) недостаточного качества 
(эмульсия из воды и топлива недостаточной дисперсности) в системе 
питания ДВС, что приводит к осаждению и коагуляции водяных ка-
пель в топливопроводе и фильтрах, приводящему к перебоям в режиме 
работы дизельного двигателя, особенно на режиме работы ДВС –  
холостой ход. Аналогом техническому решению является система пи-
тания дизельного ДВС [1], включающая топливный насос высокого 
давления, топливоподкачивающий насос низкого давления, муфта 
опережения впрыска топлива, форсунки, топливный бак, фильтр гру-
бой очистки топлива, фильтр тонкой очистки топлива, топливопрово-
ды низкого давления, топливопроводы высокого давления, сливные 
трубопроводы. Недостатком данного технического решения является 
то, что эта система не обеспечивает выполнение требуемых показате-
лей дизельных ДВС по экономичности и экологичности. В связи  
с этим техническим результатом предлагаемого устройства является 
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улучшение показателей экономичности и экологичности дизельных 
ДВС за счет приготовления и подачи в систему питания стабильной и 
высокодисперсной ВТЭ или другого жидкого компонента за счет  
физико-механического воздействия посредством квазиударного, кави-
тационного и расщепляющего процессов, приводящих к улучшению 
структуры углеводородного топлива, т.е. превращения тяжелых фрак-
ций топлива в более легкие. 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема модернизированной  
системы питания дизельного ДВС: 

1 – топливный бак; 2 – кран расходный; 3 – фильтр грубой очистки топлива;  
4 – фильтр тонкой очистки топлива; 5, 7, 12 – топливопроводы низкого  
давления; 6 – смесительный аппарат; 8 – топливоподкачивающий насос  
низкого давления; 9 – топливный насос высокого давления (ТНВД);  

10 – регулятор оборотов ДВС; 11 – насос ручной подкачки; 13 – топливопровод 
высокого давления; 14 – камера сжатия; 15 – форсунка; 16 – сливной  

трубопровод; 17 – автоматический дозатор подачи жидкого компонента;  
18 – емкость с жидким компонентом; 19 – клапан подачи жидкого компонента; 

20 – датчик температуры двигателя; 21 – схема сравнения; 22 – источник 
опорного сигнала; 23 – водозаборная трубка 

 
На рисунке 1 представлена принципиальная схема модернизиро-

ванной системы питания дизельного ДВС. Указанный технический 
результат достигается тем, что в известную систему питания дизельно-
го ДВС, содержащую топливный бак 1, топливный насос высокого 
давления 9, топливоподкачивающий насос низкого давления 8, фор-
сунки 15, фильтр грубой 3 и тонкой очистки топлива 4, топливопрово-
ды низкого 5, 7, 12 и высокого давления 13, сливные трубопроводы 16, 
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дополнительно между фильтром тонкой очистки топлива и топливным 
насосом высокого давления установлены последовательно соединен-
ные трубопроводом низкого давления автоматический дозатор 17  
подачи жидкого компонента и смесительный аппарат 6 прямоточного 
типа, а также емкость для жидкого компонента 18, в которую установ-
лена водозаборная трубка 23, соединенная через электромагнитный 
клапан 19 с автоматическим дозатором подачи жидкого компонента 
17, сливной трубопровод 16, соединенный с емкостью для жидкого 
компонента, и схема сравнения, первый вход которой соединен с дат-
чиком температуры двигателя 20, а второй вход – с источником опор-
ного сигнала 22 и выход – с электромагнитным клапаном 19.  

Прямоточный смесительный аппарат 6 предназначен для переме-
шивания, диспергирования и гомогенизации жидких сред (компонен-
тов) за счет физико-механического воздействия с высокой удельной 
энергией на молекулярные цепи посредством квазиударного, кавита-
ционного и расщепляющего процессов, приводящих к изменению 
структуры углеводородного топлива, превращению тяжелых фракций 
топлива в более легкие, улучшению его воспламеняемости, и повыше-
нию полноты сгорания.  

Автоматический дозатор подачи воды 17 предназначен для авто-
матического регулирования состава полученной эмульсии из различ-
ных жидких компонентов в заданной пропорции в зависимости от ре-
жима работы двигателя и приготовления из этих компонентов эмуль-
сии. Автоматический дозатор подачи воды может быть выполнен [2]. 
Электромагнитный клапан для подачи воды 19 предназначен для пере-
крытия и открытия канала подачи жидкого компонента, идущего  
по водозаборной трубке 23 из бака с жидким компонентом 18 в эжек-
тор 17. Для приготовлении ТС грубой дисперсности был разработан и 
запатентован дозатор-смеситель – струйно-кавитационный эжектор, 
основные элементы которого представлены на рис. 2. 

Струйно-кавитационный эжектор обеспечивает приготовление  
из двух несмешиваемых жидкостей (дизельного топлива и воды) ТС 
грубой дисперсности и позволяет автоматически регулировать состав 
ТС в заданной пропорции (4…20%) в зависимости от режима работы 
ДВС. 

Модернизированная система питания дизельного ДВС работает 
следующим образом. 

После запуска двигателя на первый вход схемы сравнения 21  
поступает сигнал с датчика температуры двигателя 20 (Тдв), на второй 
вход – опорный сигнал 22 (Tоп) и выход соединен с электромагнитным 
клапаном 19. 
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Рис. 2. Внешний вид струйно-кавитационного эжектора: 
1 – корпус; 2 – активное сопло; 3 – диффузор; 4 – крышка диффузора,  

представляющая собой выходной штуцер; 5 – штуцер для подвода воды;  
6 – штуцер для подвода топлива; 7 – шпилька; 8 – сальник; 9 – крышка  

вакуумной камеры; 10 – мембрана; 11 – дисковые шайбы;  
12 – регулировочный винт; 13 – стопорная пружина; 14 – пружина;  

15 – втулка переходная; 16 – штуцер; 17, 19 – винты;  
18 – стакан вакуумной камеры; 20 – жиклер 

 
При прогреве двигателя до температуры Тдв < Tоп , (Tоп – опорный 

сигнал, соответствующий оптимальному тепловому режиму работы 
ДВС 80…90 °C) электромагнитный клапан 19 закрыт и топливо из то-
пливного бака 1 подается под давлением, создаваемым топливоподка-
чивающим насосом низкого давления 8, через фильтр тонкой очистки 
топлива 4, автоматический дозатор подачи воды 17 в смесительный 
аппарат 6, в котором структурируется и подается в ТНВД, а затем че-
рез топливопровод высокого давления 13 и форсунку 15 в камеру сжа-
тия 14 ДВС. 

При прогреве двигателя до температуры Tдв ≥ Tоп электромагнит-
ный клапан 19 открывается и жидкий компонент (например, керосин, 
вода, спирт, этанол и др.) из емкости с жидким компонентом 18  
по водозаборной трубке 23 начинает поступать в автоматический доза-
тор подачи компонента 17, в котором смешивается со струей прохо-
дящего под давлением топлива, образуя эмульсию. Далее полученная 
эмульсия подается в смесительный аппарат 6, где происходит ее пере-
мешивание и приготовление стабильной и высокодисперсной эмуль-
сии, которая подается в топливный насос высокого давления 9, а затем 
через топливопровод высокого давления 13 и форсунку 15 в камеру 
сжатия 14 ДВС. 
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Добавляемый жидкий компонент вода позволяет повысить каче-
ство топлива, так как, попадая во впускной коллектор, улучшает про-
цесс испарения горючей смеси по сравнению с обычным топливом, 
способствует равномерному распределению смеси по всему объему 
камеры сгорания и более полному сгоранию горючей смеси в цилинд-
рах ДВС. В результате улучшаются показатели экономичности и эко-
логичности дизельного ДВС. 

Из всего описанного следует вывод, что предлагаемая модерни-
зированная система питания дизельного ДВС позволяет одновременно 
дозировать и перемешивать различные жидкие компоненты с топли-
вом, приготовив тонкую (стабильную и высокодисперсную) эмульсию 
в системе питания дизельного ДВС без существенного изменения ее 
конструкции. Следовательно, при работе сельскохозяйственной техни-
ки на таком топливе существенно снизится загрязнение почвы. 
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THE DESIGN OF THE CLEANING SYSTEM WORK 
LIQUIDS AGRICULTURAL TECHNICIAN 

 
Аннотация. Проведен анализ потребного значения баланса эффективности 

процесса очистки и потребной величины фильтровооруженности. Рассмотрено 
обеспечение перехода к проектированию пробной подсистемы очистки, нату-
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Abstract. In the article the analysis of the required balance value of the effi-

ciency of the cleaning process and the required value of filterforgood and transition 
to the design of a test subsystem cleaning, natural system design and the design of 
the test system. 

Keywords: cleaning system, pollution, the balance between efficiency and 
coefficient of generation. 

 
Исходными данными для проектирования являются тактико-

технические требования к процессу эксплуатации изделия и статисти-
ка исходных данных. Тактико-технические требования по эксплуата-
ции изделий определяют формирование подсистемы потребителей, 
характеристики которой, их взаимная увязка обусловлены в основном 
только этими требованиями, а также геометрическими параметрами 
изделия. Тактико-технические требования и статистика исходных дан-
ных состояний являются базой для формирования подсистем источни-
ков давления, которая в свою очередь формирует требования к подсис-
теме теплового баланса. Это обусловлено тем, что практически все 
элементы системы можно рассматривать и как источники загрязнений, 
и как устройства удержания загрязнений, причем наиболее опасным 
является стохастический выброс частиц твердой дисперсной фазы  
в систему. Следовательно, все системы, которые не связаны прямо с 
потребителями, а также все сервисные системы необходимо рассмат-
ривать не только с точки зрения их прикладной задачи, но и с точки 
зрения обеспечения превентивных мер общего повышения надежности 
системы, т.е. посильного участия в работе подсистемы очистки от час-
тиц твердой дисперсной фазы. 

Основными исходными данными для формирования требований к 
системе очистки являются особенности условий эксплуатации и тех-
нического обслуживания системы, величина рабочего давления в сис-
теме, ее структура и разветвленность, количество, положение, значи-
мость, предельные характеристики надежности отдельных элементов, 
качество рабочей жидкости в состоянии поставки, исходный уровень 
загрязненности системы и рабочей жидкости и т.п. 

Формирование требований к подсистеме очистки представляет 
собой базу для определения основных параметров подсистемы очист-
ки, а именно: 

– исходного уровня загрязненности системы; 
– располагаемого времени на приведение системы в заданное 

состояние; 
– емкости рабочей жидкости в системе. 
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Данная задача не является ординарной, так как, с одной стороны, 
чем больше жидкости в системе, тем медленнее она стареет, следова-
тельно, медленнее разлагается с выделением шлака. С другой стороны, 
увеличение объема жидкости приводит к увеличению объема очистки 
и усложнению других подсистем хранения жидкости и теплового ба-
ланса, величины желаемой концентрации загрязнений в системе. 

Для определения значения начальной концентрации загрязнения 
достаточно подойти формально, опираясь на требования ГОСТа или 
других нормативов. Но, с другой стороны, эта задача представляет 
собой сложную корреляционную зависимость между уровнем концен-
трации частиц в системе, влияния его на надежность системы в целом, 
ее экономические характеристики и стоимостью обеспечения этого 
уровня чистоты жидкости. Указанная задача сложна с экономической 
точки зрения, так как сопряжена с определением как прямого эконо-
мического эффекта, так и последствий реализации социального эффек-
та, и предотвращения ущерба. 

Решение этих всех задач позволит перейти к определению по-
требного значения баланса эффективности процесса очистки и потреб-
ной величины фильтровооруженности, что в свою очередь обеспечит 
переход к проектированию пробной подсистемы очистки, натурально-
му проектированию системы и проектированию тестовой системы. 

Пробная подсистема очистки призвана сдерживать поток загряз-
нений в процессе экспериментирования. Основной ее задачей является 
проведение экспериментального исследования для получения коэффи-
циента генерации. 

Натуральное макетирование должно обеспечить процесс прове-
дения испытаний в условиях максимально приближенных к условиям 
эксплуатации. 

Проектирование тестовой подсистемы предназначено для обеспе-
чения в процессе испытаний необходимых параметров и элементов 
системы для последующей их обработки с помощью математических 
моделей. Тестовая система включает в себя: датчики контроля уровня 
загрязненности рабочей жидкости, датчики контроля величины про-
качки через тестовый блок и контролируемый участок исследуемой 
системы, образцовый очиститель жидкости, обеспечивающий внесение 
требуемого возмущения в испытуемую систему.  

Следующим важным пунктом проектирования структурной схе-
мы является определение временной базы проведения эксперимента.  
В системе протекают два типа процессов: короткоцикловые и длинно-
цикловые. 
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Короткоцикловые процессы протекают между включением и по-
следующим за этим выключением систем после некой среднестати-
стической программы обработки. Анализ процесса эксплуатации пока-
зывает, что в течение короткоцикловых процессов происходит значи-
тельное изменение концентрации частиц, обусловленное нестационар-
ностью как гидродинамической, так и тепловой систем. В связи с не-
стационарностью протекающих процессов представляет интерес опре-
деление времени контроля концентрации частиц. По нашему мнению, 
наиболее информативным с этой точки зрения является время непо-
средственно перед выключением системы, так как последняя точка 
является исходной для последующего процесса. 

Длинноцикловые процессы отличаются большей стабильностью. 
Результаты измерения концентрации частиц в таких процессах носят 
усредненный характер. 

В прикладных задачах применительно к задачам обеспечения 
требуемого уровня чистоты для авиационной техники время экспери-
ментального исследования должно быть логически ограничено време-
нем на подготовку к вылету, поскольку не вызывает сомнений тот 
факт, что реализация полета возможна на технически исправном само-
лете, а приведение систем в исходное состояние непосредственно  
в полете совершенно неприемлемо из-за отсутствия гарантий обеспе-
чения требуемого уровня надежности изделия. 

После проведения эксперимента появляется возможность перейти 
к определению фактических значений коэффициента отсева и коэффи-
циента генерации частиц в систему и вслед за этим – к определению 
фактической величины баланса эффективности и фильтровооружен-
ности процесса. В том случае, если фактическая фильтровооружен-
ность больше расчетной, необходимой для достижения поставленных 
при формировании требований к системе очистки, т.е. выполняется 
условие 

γ
α

γ
α β≥β рф , 

то                                                 NFф > NFр, 
где γ

αβ ф  – фактический баланс эффективности процесса очистки;  
γ
αβ р  – расчетный баланс эффективности процесса очистки ; NFф, NFр – 

фактическая и расчетная фильтровооруженности соответственно,  
задача считается решенной и в системе оставляется принятый в проек-
тировочной пробной системе блок очистителей. 

Если это условие не выполняется, то осуществляется коррекция 
подсистемы очистки, т.е. возврат к проектировочной пробной системе. 
Вслед за тем повторяются операции вышеизложенной структурной 
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схемы системы очистки с внесенными изменениями. Такой цикл по-
вторяется вплоть до того момента, пока, наконец, будет выполняться 
условие. После этого задача подсистемы считается решенной. 

Разработанный алгоритм проектирования структурной схемы очи-
стки был реализован при проектировании различных типов систем очи-
стки различных диэлектрических жидкостей, в том числе и воздуха. 
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Abstract. Disclosed is a method of in-place repair of internal combustion en-
gines of automobiles and special machinery on the basis of geomodificators friction, 
and the results of tests of internal combustion engines. 

Keywords: repair-recovery composition, test engine, resource. 
 
В настоящее время в России более 15 млн отечественных автомо-

билей имеют возраст старше трех лет, более 70% военной автомобиль-
ной и специальной техники имеют срок эксплуатации свыше 15 лет, 
что вызывает физическое старение техники, значительный износ дета-
лей в ее механизмах и узлах и сопровождается большими материаль-
ными затратами, связанными с частым обращением в ремонтные  
органы [1]. 

Износ является причиной отказов до 80% узлов и агрегатов  
машин, и оборудования. Причинами направления Российских авто-
тракторных двигателей внутреннего сгорания (ДВС) в капитальный 
ремонт служат [2]: нарушение геометрии гильз цилиндров по овально-
сти, конусности; трещины; нарушение геометрии шеек коленвала  
по диаметру, овальности; сетка трещин; нарушение целостности блока 
цилиндров. В общем, составные части ДВС, определяющие капиталь-
ный ремонт, распределяются так: гильзы цилиндров – 70…75%; колен-
чатый вал – 25…30%; блок цилиндров – не более 1%.  

Все вышеизложенные методы требуют разборки ДВС, что суще-
ственно удорожает ремонтные работы. Однако при малом и среднем 
износе трущихся поверхностей возможно применение более дешевого 
метода – безразборного восстановления работоспособности узлов и 
агрегатов при техническом обслуживании и в дальнейшей эксплуата-
ции машин (для краткости – «безразборный ремонт») [3]. 

На основе результатов теоретических исследований и литератур-
ных источников в ВУНЦ ВВС «ВВА» был изготовлен и проходит  
испытание антифрикционный смазочный материал ВПК-АЗ, содержа-
щий связующее и абразивный компонент на основе природного сер-
пентинита [4]. Применение антифрикционного смазочного материала 
ВПК-АЗ осуществляется согласно разработанной методики. 

Методика обработки бензиновых ДВС. 
1. Проводится визуальное обследование двигателя. 
2. При необходимости заменяются фильтры очистки масла. 
3. Проводится диагностика двигателя. 
3.1. Замеряется компрессия в цилиндро-поршневой группе (ЦПГ). 
3.2. Замеряется давление масла. 
4. Вводится антифрикционный смазочный материал ВПК-АЗ  

в прогретый двигатель, в систему ближе к масляному насосу из расчета 
1 мл состава на каждые 4 л масла в системе смазки. 
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5. Запускается двигатель и работает на холостом ходу 20…25 мин, 
при этом необходимо повышать обороты до 2000…2500 через каждые  
5 мин. 

6. Обкатывается двигатель в течение 5…6 мото-часов (или 
300…400 км пробега автомобиля, причем первые 50 км на скорости  
не более 60 км/ч). 

Полная обработка ДВС состоит из 2–3 приработок составом  
ВПК-АЗ. На первоначальном этапе исследований ВПК-АЗ был испы-
тан на следующих ДВС автомобилей: двигателе R20А2 объемом 2,0 л 
автомобиля Хонда СР-В, 2007 г. в., пробег 143 тыс. км; двигателе 4G18 
объемом 1,6 л автомобиля Митсубиси Лансер 2005 г. в., пробег  
136 тыс. км; двигателе УМЗ-412 объемом 1,6 л автомобиля Москвич-
412, 1991 г. в., пробег 200 тыс. км. 

Испытания проводили согласно разработанной методике, при этом 
в качестве критерия эффективности принимался уровень компрессии  
в цилиндрах двигателя. Результаты испытаний приведены в табл. 1. 

На следующем этапе исследований ВПК-АЗ был испытан на ДВС  
ЗИЛ-131 автомобиля ЗИЛ-131, 1979 г. в. с пробегом 232 тыс. км.  
Двигатель был подвержен 4-кратной обработке составом ВПК-АЗ  
и обкатан в течение 20 мото-часов (по 5 мото-часов после каждой  
обработки). После четвертой обработки ДВС средний уровень  
компрессии по цилиндрам увеличился на 27%: с 5,2 до 6,6 кг/см2.  
Максимальный разброс компрессии по цилиндрам снизился с 2,7 до 
0,6 кг/см2 – в 2,4 раза. Содержание СО в выхлопных газах снизилось: 
на 15,5% – с 0,84 до 0,71% на оборотах холостого хода; на 33,6% –  
с 1,22 до 0,81% на средних оборотах коленчатого вала двигателя  
(3000 мин–1) (табл. 2). 

После этого были проведены испытания ДВС ЗИЛ-131 автомоби-
ля ЗИЛ-131 при слитом масле из системы смазки двигателя и снятом 
поддоне картера. Они проходили 10.01.2017 г. в автопарке ВУНЦ 
«ВВС» ВВА при температуре окружающего воздуха –8 °С. 

Порядок проведения испытаний. 
1. Автомобиль устанавливается на улице на полуэстакаду. 
2. Запускается ДВС и прогревается до рабочей температуры 

85…90 °С. 
3. ДВС глушится. 
4. Сливается масло из поддона картера ДВС через сливную 

пробку. 
5. Снимается поддон картера ДВС. 
6. Запускается ДВС и работает на оборотах холостого хода. 
7. Ведется хронометраж работы ДВС с видеофиксацией состоя-

ния его работы. 
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В результате проведения испытаний двигатель ЗИЛ-131 прорабо-
тал с 1012 до 1103 в течение 51 мин без заклинивания и поломок.  

В течение первых 30 мин никаких видимых неисправностей  
не наблюдалось. После этого начало наблюдаться небольшое появле-
ние белесого или сизыватого дымка в области, в начале первого,  
а затем третьего цилиндров двигателя при его осмотре со стороны ко-
ленчатого вала. Данный факт может свидетельствовать о незначитель-
ном прорыве газов из камер сгорания данных цилиндров через их 
поршневые кольца, которые получили износ в результате работы  
без смазки.  

За период работы без смазки ДВС ЗИЛ-131 5 раз останавливался 
по причине неустойчивых холостых оборотов коленчатого вала двига-
теля и снова сразу запускался обычным способом – с помощью стар-
тера. При этом следует отметить, что затруднений при запуске ДВС 
никаких не возникало, что говорит о низком коэффициенте трения  
в коренных и шатунных подшипниках скольжения коленчатого вала 
двигателя, а также о достаточной компрессии в ЦПГ двигателя, дос-
тигнутых за счет обработки ДВС геомодификатором ВПК-АЗ.  

Проведенные испытания ДВС подтвердили, что обработка узлов и 
деталей двигателя на основе геомодификаторов трения приводит  
к улучшению их основных технических параметров за счет образова-
ния на поверхностях трения антифрикционного покрытия толщиной  
от долей мкм до сотни мкм в процессе эксплуатации. А так как значи-
тельная доля неисправностей машин и оборудования обусловлена 
именно небольшими износами сопряжений (0,1…0,3 мм), то достигае-
мое частичное их восстановление трибосоставами даже на 0,02 мм 
весьма целесообразно, технически и экономически оправданно. При 
этом с реализацией маслофильности антифрикционного покрытия  
значительно улучшается работоспособность обработанных узлов и 
агрегатов. Предлагаемый метод «безразборного ремонта» геомодифи-
каторами трения показывает, что такая обработка неаварийных узлов и 
агрегатов, особенно не имеющих предельного износа, является оправ-
данной альтернативой текущему и капитальному ремонту автомобиль-
ной и специальной техники в их предремонтный и в послеремонтный 
период эксплуатации. При этом доремонтный ресурс агрегатов может 
продлиться на 1…3 года, при этом уменьшаются затраты на ремонт и 
горюче-смазочные материалы. 
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MODERN MEANS OF DIAGNOSTICS  
OF THE AUTOMOBILE AND TRACTOR EQUIPMENT 

 
Аннотация. Рассмотрены современные технические средства диагности-

рования автомобильной и тракторной техники, которые используются в на-
стоящий момент. 

Ключевые слова: приборы, газоанализатор, диагностика, двигатели. 
 
Abstract. The article describes the modern technical means of diagnosing au-

tomotive and tractor equipment, which are currently used. 
Keywords: devices, gas analyzer, diagnostics, engines. 
 
Средства технического диагностирования – технические устрой-

ства, предназначенные для измерения текущих значений диагностиче-
ских параметров [1]. Подразделяются по назначению и по области 
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применения, могут быть стационарными и встроенными либо пере-
носными. В свою очередь, по назначению средства диагностирования 
делятся на специальные, которые предназначены для периодического 
использования, для определения причин выхода из строя объектов ди-
агностирования, и штатные, которые предназначены для функцио-
нального диагностирования (текущего контроля) [2].  

По области применения различают универсальные технические 
средства диагностирования, которые предназначены для измерения 
определенных физических величин на любых объектах, и специализи-
рованные, которые служат для диагностирования конкретных элемен-
тов техники. 

Как правило, техническое средство диагностирования включает  
в себя такие элементы, как [3]:  

− блок накопления и обработки информации;  
− усилитель и преобразователь сигнала;  
− источник воздействия;  
− блок измерения, расшифровки и регистрации (записи) диагно-

стического параметра. 
Из широкого представительства средств технической диагности-

ки систем и механизмов автомобильной техники следует уделить вни-
мание приборам, отвечающим за показатели экологической и транс-
портной безопасности в ходе эксплуатации машин. 

Первая категория средств диагностики представлена дымомера-
ми, представленными на рис. 1, и газоанализаторами, представленны-
ми на рис. 2, фирм ГАРО и МЕТА. Они позволяют определить уровень 
дымности отработавших газов двигателей автомобилей. От их качест-
ва работы зависит экологическая безопасность окружающей среды. 

Газоанализатор четырехкомпонентный АВГ-4-2.01, кроме опре-
деления уровня дымности отработавших газов двигателей, позволяет 
определить частоту вращения коленчатого вала и температуру масла  
в картере двигателя.  

Более сложным и многофункциональным является Комплекс  
автодиагностики КАД 400-02/ТК7. Универсальный, передвижной ком-
плекс, предназначенный для проверки технического состояния бензи-
новых двигателей их электрооборудования, систем впрыска топлива 
четырехтактных дизельных двигателей и их электрооборудования,  
а также двигателей с электронными блоками управления.  

Одним из положительных моментов данного комплекса является 
отображение требуемых значений исследуемых характеристик, а также 
их печать на принтере, входящем в его комплект. 
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Рис. 1. Измеритель дымности отработавших газов МЕТА-01МП 0.1 
 

 
 

Рис. 2. Газоанализатор четырехкомпонентный АВГ-4-2.01 
 
Большое внимание следует уделить современным техническим 

средствам диагностирования приборов системы электрооборудования 
и системы питания. Это пример современных стационарных, универ-
сальных стендов технического диагностирования. 
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Измеритель эффективности тормозных систем автомобилей  
«ЭФФЕКТ-02», представленный на рис. 3, предназначен для измере-
ния параметров эффективности торможения и устойчивости транс-
портных средств. 

Прибор контроля состояния аккумуляторных батарей «СТАРТ-3», 
представленный на рис. 4, предназначен для определения заряженно-
сти и нагрузочной способности кислотных стартерных аккумулятор-
ных батарей. 

 

 
 

Рис. 3. Измеритель эффективности тормозных систем  
автомобилей «ЭФФЕКТ-02» 

 

 
 

Рис. 4. Прибор контроля состояния аккумуляторных батарей «СТАРТ-3» 
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В свою очередь линия технического контроля автотранспортных 
средств ЛТК-10У-СП-11 является стационарной, специализированной 
линией, предназначенной для контроля технического состояния легко-
вых и грузовых автомобилей, автобусов и автопоездов с нагрузкой  
на ось до 10 т, проведения государственного технического осмотра, 
инспекционного контроля. 

Развитие технических средств диагностирования не стоит на мес-
те, постоянно совершенствуется, в том числе с разработкой и подачей 
заявок на изобретение и полезную модель. Так, разработанное автор-
ским коллективом устройство «Анализатор работы систем двигателя 
внутреннего сгорания» является комплексным техническим средством 
диагностирования и позволяет измерять большой перечень парамет-
ров, таких как:  

– процентную разность величин компрессий в цилиндрах двига-
теля;  

– максимальную электромагнитную мощность стартера;  
– полное сопротивление стартерной цепи;  
– ЭДС;  
– внутреннее сопротивление;  
– ток короткого замыкания аккумуляторной батареи;  
– проверяет работоспособность системы зажигания по выработ-

ке вторичного напряжения;  
– определяет техническое состояние генератора;  
– определяет техническое состояние регулятора напряжения, 

определяет техническое состояние тахометра.  
В целом разработка данного устройства направлено на расшире-

ние числа диагностируемых параметров систем двигателя внутреннего 
сгорания. 

Таким образом, средства диагностирования автомобильной тех-
ники не стоят на месте, а ведут свое развитие в направлении увеличе-
ния многофункциональности и автоматизации. 
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Аннотация. Предложен способ безвоздушного нанесения лакокрасочных 
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Abstract. The article describes the method of airless coating on the car body, 

its main advantages over other methods. 
Keywords: compressed air, paint, paint. 
 
Хорошее лакокрасочное покрытие кузова не только придает ав-

томобилю красивый внешний вид, но и предохраняет от коррозии и 
преждевременного разрушения. Наиболее эффективными способами 
борьбы с коррозией кузова является их качественная покраска и до-
полнительная противокоррозионная обработка [1]. 

Противокоррозионная обработка военной автомобильной техники 
включает в себя покрытие синтетическими эмалями в два слоя (для 
всех наружных поверхностей), производимое безвоздушным распыли-
телем по загрунтованным поверхностям. Для защиты от абразивного 
износа и коррозии внутренних поверхностей крыльев, брызговиков, 
части пола, образующих надколесные ниши, на эти поверхности нано-
сится дополнительное покрытие пластизолем, который при сушке  
кузова (кабины) после окраски полимеризуется и образует ударопроч-
ное покрытие толщиной не менее 0,6 мм. 

В процессе эксплуатации требуется периодическая проверка и 
своевременное восстановление лакокрасочного покрытия. При обна-
ружении повреждений лакокрасочного покрытия и очагов коррозии 
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подлежащие окраске места должны быть очищены от ржавчины, обез-
жирены, загрунтованы и окрашены синтетическими эмалями [2]. 

Процесс окраски кабины (кузова) автомобиля состоит из сле-
дующих операций: подготовки поверхности к окраске, грунтовки, 
шпаклевки, шлифования, нанесения первого (выявительного) слоя, 
выправки, шлифования, нанесения нескольких слоев краски. Нанесе-
ние первого слоя краски позволяет обнаружить дефекты шлифования, 
шпаклевки, которые затем устраняются быстросохнущими шпаклев-
ками. После устранения дефектов последовательно наносится не-
сколько слоев краски, число которых зависит от вида применяемой 
эмали. Окраска должна проводиться в чистом сухом помещении  
с влажностью воздуха, не превышающей 70%. Окрашенная поверх-
ность должна иметь равномерный глянец и цвет, без царапин, трещин, 
подтеков краски и пр. 

В авторемонтных и эксплуатирующих военную автомобильную 
технику подразделениях окраска кабины (кузова) проводится пневма-
тическим распыливанием краски с помощью пистолета – краско-
распылителя.  

Способ окраски краскораспылителями высокопроизводителен и 
более экономичен по сравнению с ручным способом. Разведенная 
краска из нагнетательного бака или стаканчика поступает в пистолет, 
откуда разбрызгивается на окрашиваемую поверхность воздушной 
струей. Воздух от компрессора через масловлагоотделитель посту- 
пает к пистолету под давлением 0,3…0,4 МПа. В процессе распыле-
ния краски распылителями образуется туман из мелких частиц  
краски, опасных в пожарном отношении и вредных для здоровья рабо-
тающих [3]. 

Способ окрашивания распылением имеет ряд существенных  
недостатков: большие потери краски, большая трудоемкость работ, 
тяжелые санитарно-гигиенические условия работающих, большие за-
траты электроэнергии на вентиляцию. Для уменьшения расхода краски 
и растворителей, повышения производительности труда предлагается 
способ безвоздушного распыления с подогревом краски, представлен-
ный на рис. 1. 

Краска из баллона 1 по питающей линии 2 насосом 7 под  
давлением 4…6 МПа подается к подогревателю 6, где нагревается  
до 70…90 °С, а затем поступает к распылителю 5. При выходе краски 
из сопла в атмосферу происходит большой перепад давления  
от 4…6 МПа до 100 кПа. При этом происходит большое увеличение 
объема и дробление частиц краски, и мгновенное испарение быстро 
летучей части растворителя [4]. 
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Рис. 1. Способ безвоздушного распыления с подогревом краски 
 
Факел распыляемой краски становится защищенным от окру-

жающей среды оболочкой паров растворителя, поэтому туман не обра-
зуется. Потери краски на туманообразование снижается в 2 – 4 раза  
по сравнению с пневматическим распылением, а санитарные условия 
работы улучшаются. Использованная часть краски насосом 7 подается 
обратно в бачок 1 по шлангу 4 через редукционный клапан 3. 

При подогреве красок вязкость их снижается, поэтому расход 
растворителей и красок уменьшается. Покрытие получается хорошего 
качества, равномерной толщины и почти при полном отсутствии  
пористости. 
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Abstract. The article describes a technique for assessing the technical condi-

tion of the hydraulic brake system of the wheel chassis, which have a brake system 
with a combined drive for the timely diagnosis and maintenance of the hydraulic 
drive. 
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Анализ эксплуатации колесных базовых шасси автомобильной 

техники, которые имеют тормозную систему с комбинированным при-
водом, показал, что проблемным вопросом является диагностирование 
и техническое обслуживание гидравлического привода. Причинами 
данного положения дел являются: 

1) отсутствие комплексных систем диагностирования; 
2) сложность и трудоемкость операций контроля технического 

состояния тормозной системы; 
3) отсутствие узких специалистов, способных провести техниче-

скую диагностику тормозных систем; 
4) низкая требовательность и слабый контроль со стороны  

командиров и начальников к вопросам технического обслуживания 
шасси; 
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5) отсутствие бортовых систем контроля; 
6) отсутствие датчиков, контролирующих параметры гидравли-

ческого привода. 
Шасси имеет независимую многоконтурную тормозную систему, 

схема которой представлена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Схема тормозной системы специального колесного шасси: 
1 – педаль; 2 – подпедальный цилиндр; 3 – тормозной кран;  

4 – ресивер штуцер колесного цилиндра; 5 – главные тормозные цилиндры;  
6 – колесный цилиндр; 7 – тройник; 8 – колесо 

 
Особенностью конструкции привода тормозной системы шасси 

является то, что во время движения практически невозможно осущест-
влять контроль технического состояния тормозной системы, так как 
параметры контроля в гидромагистралях отсутствуют. Поэтому разра-
ботана методика оценки технического состояния гидравлической тор-
мозной системы, алгоритм которой представлен на рис. 2. Данная  
методика позволит спрогнозировать и оценить состояние тормозной 
системы на любом этапе и в любой момент жизненного цикла транс-
портного средства и в зависимости от условия продолжительности ее 
использования выработать рекомендации по техническому обслужи-
ванию [1].  

Данная методика включает два цикла: диагностика технического 
состояния гидравлической тормозной системы на месте и в движении. 
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Рис. 2. Алгоритм методики оценки технического состояния  
гидравлической тормозной системы 

 
Для проведения диагностики на месте необходимо выполнить 

следующую операцию: нажать на педаль тормоза. При этом про-
водится проверка комбинированного привода тормозной системы,  
а также проверка всех тормозных механизмов.  

При нажатии педали определяются такие параметры, как: усилие 
на педали тормоза, свободный и полный ход педали. Для этих целей 
установлены соответствующие датчики, а показатели с этих датчиков 
поступают в блок сбора информации. Проверка гидравлического  
привода осуществляется по трем контурам: контур подпедального  
цилиндра, контур передней тележки и контур задней тележки. 

При контроле контур подпедального цилиндра проверяется: уро-
вень тормозной жидкости в подпедальном цилиндре, качество тормоз-
ной жидкости, давление тормозной жидкости в контуре подпедального 
цилиндра. Для считывания данных параметров устанавливаются сле-
дующие датчики: датчик давления тормозной жидкости в гидроприво-
де, датчик контроля качественного состояния тормозной жидкости, 
датчик уровня тормозной жидкости в подпедальном цилиндре. 

Контуры передней и задней тележек проверяются отдельно друг 
от друга, так как они независимы, но параметры контроля идентичны. 
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Для гидроконтуров передней и задней тележек специального колесно-
го шасси определяются следующие показатели: уровень тормозной 
жидкости в главном тормозном цилиндре, качество тормозной жидко-
сти и давление в каждом контуре. Все эти параметры также поступают 
в блок сбора информации. Проверка тормозных механизмов включает 
контроль следующих параметров: перемещение тормозных колодок  
в тормозном барабане каждого колеса, усилие тормозной колодки  
в тормозном барабане и износ тормозных колодок. Для этих целей  
в каждом тормозном механизме устанавливаются: датчик усилия дав-
ления тормозной колодки на тормозной барабан, датчик перемещения 
тормозной колодки. Датчик износа тормозных колодок устанавливает-
ся в колесном цилиндре. Показание этих датчиков собирается в блоке 
сбора информации. Аналогично происходит оценка технического  
состояния гидравлической тормозной системы в движении. Особенно-
стью является лишь то, что дополнительно в гидравлических контурах 
передней и задней тележек контролируется показатель температуры 
тормозной жидкости. 

Проверяются сначала левые колеса первой, второй и третьей осей. 
На задней тележке проверяется сначала левые колеса четвертой,  
пятой, шестой и седьмой осей, а затем правые колеса четвертой,  
пятой, шестой и седьмой осей. 

После проверки исправления параметров привода и тормозных 
механизмов на месте проводится диагностика технического состояния 
гидравлической тормозной системой в движении. Проверка привода  
в движении аналогично его проверке на месте. Разница лишь в том, 
что к параметрам, проверяемым в контурах передней и задней теле-
жек, добавляется проверка температуры тормозной жидкости (при не-
обходимости тормозную жидкость необходимо заменить). Проверка 
тормозных механизмов в движении и вовсе повторяет ее проверку  
на месте. После полной диагностики технического состояния гидрав-
лической тормозной системы на месте и в движении и исправления 
обнаруженных недостатков можно заключить, что гидравлическая 
тормозная система исправна [2]. 

Применение методики оценки технического состояния гидравли-
ческой тормозной системы современного специального колесного 
шасси позволит определить локальные диагнозы, полученные при из-
менении значений состояния тормозной системы. С использованием 
данной информации можно определить значения параметров техниче-
ского состояния объектов диагностирования и на основе их делать  
заключение о соответствии тормозной системы к эксплуатации,  
а в случае несоответствия – выявить конкретную причину неисправ-
ности. 
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Постоянный и систематический контроль за состоянием гидрав-
лического привода и тормозных механизмов повышают высокую экс-
плуатационную надежность узлов, механизмов и агрегатов, осуществ-
ляющих торможение управляющих механизмов и элементов, пере-
дающих управляющее воздействие, включая рабочую жидкость. Необ-
ходимо прогнозировать сохранение стабильных тормозных свойств 
гидропривода при совершении длительных маршей, без возможности 
проведения технического обслуживания и ремонта в полном объеме. 

 
Список использованных источников 

1. Медведков, В. И. Автомобили КАМАЗ-5320 и УРАЛ-4320 /  
В. И. Медведков, С. Т. Билык, И. П. Чайковский. – М. : ДОСААФ, 
1981. – 334 с. 

2. Ляпич, Е. Н. Диагностика тормозных систем с гидравлическим 
приводом / Е. Н. Ляпич // Машиностроение : сб. докл. Междунар.  
науч.-метод. конф. – Пенза, 2008. – С. 36 – 38. 

 
 

УДК 629.1 
Е. Н. Ляпич, И. А. Скопин, А. Н. Жулин, А. С. Сафонов 

(Военный учебно-научный центр «Военно-воздушная академия имени 
профессора Н. Е. Жуковского и Ю. А. Гагарина», Воронеж, Россия) 

 
АНАЛИЗ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ТОРМОЗНОЙ 

СИСТЕМЫ С ГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 
 

E. N. Lyapich, I. A. Skopin, A. N. Zhulin, A. S. Safonov 
(Military Training and Research Center “Military Air Academy named 

after Professor N. Е. Zhukovsky and Yu. A. Gagarin”, Voronezh, Russia) 
 

ANALYSIS OF THE MEANS OF DIAGNOSING BRAKE SYSTEM 
WITH HYDRAULIC DRIVE 

 
Аннотация. Контроль технического состояния тормозной системы, опре-

деление качественного состояния тормозного привода влияют на безопасность 
движения транспортного средства. Применение современных средств позво-
ляет существенно повысить объективность оценки технического состояния 
тормозной системы. 
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Abstract. Control of the technical condition of the braking system the defini-
tion of a qualitative condition of the brake actuator affects the safety of the vehicle. 
The use of modern means significantly increase the objectivity of assessment of 
technical condition of the braking system. 

Keywords: methods of diagnosing, hydraulic system, hydraulic brake system, 
the boiling point. 

 
На сегодняшний день главной технической проблемой является 

проблема повышения надежности автомобильной техники. Примене-
ние в практике средств, которые позволят быстро и точно определить 
состояние тормозной системы автомобиля, даст возможность принять 
правильное решение о сроке и содержании профилактических работ, 
и ремонте, а также будет способствовать предотвращению отказов 
тормозов. К современным методам диагностирования относят:  
параметрический; амплитудно-фазовых характеристик; переходных 
характеристик; термодинамический; капиллярный электрофорез: спек-
трального анализа; индикации инородных примесей; акустический; 
виброакустический; силовой; измерения скорости нарастания усилия 
на исполнительном элементе; кинематический; аэродинамический.  
В качестве основного метода диагностирования гидропривода реко-
мендуется применять параметрический метод как наиболее обеспечен-
ный метрологически и теоретически [1]. 

Параметры диагностирования гидропривода подразделяются на: 
параметры общей оценки технического состояния гидропривода и его 
отдельных элементов, параметры оценки состояния рабочей жидкости. 

За последние годы постоянно совершенствовались комплексные 
микропроцессорные системы диагностирования: 

– системы диагностирования гидроприводов СДМ-6-450; 
– гидротестеры ГТП-4,6; 
– измерители расхода и КПД гидролиний БРК-02; 
– блок-измерители малых утечек рабочей жидкости в гидрорас-

пределителях и гидроцилиндрах; 
– измерители внутренних утечек рабочей жидкости в гидроагре-

гатах ИВУ-02/5; 
– измерители параметров «стучащих соединений» ИПФ-01/1; 
– анализаторы загрязнения жидкости АЗЖ-02/5; 
При этом СДМ-6-450 позволяет сделать оценку технического  

состояния статического гидропривода по следующим параметрам: 
продолжительность рабочих циклов, как отдельных, так и совмещен-
ных операций (проводится сравнение аналогичных рабочих циклов 
испытуемого гидропривода с однотипным, принятым за эталон); вели-
чина отклонения рабочего органа под действием силы тяжести или 
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контрольной нагрузки при блокированных приводах за определенное 
время (определяется вязкостно-температурное свойство рабочих жид-
костей); количественный и качественный состав загрязнений рабочих 
жидкостей; температура рабочей жидкости и темп ее изменения. 

Параметры оценки внутреннего состояния гидросистемы и ее  
отдельных элементов подразделяются на общие для большинства  
гидроустройств и индивидуально характеризующие отдельные типы 
гидроустройств. При диагностировании внутреннего состояния гидро-
системы и ее отдельных элементов основными параметрами являются: 
объемные потери рабочей жидкости, объемный КПД, номинальное и 
максимальное давление. При диагностировании внутреннего состоя-
ния гидросистемы вспомогательными параметрами являются: темпе-
ратура нагрева корпуса, виброакустические параметры, интенсивность 
изменения давления в контуре, температура рабочей жидкости, кон-
центрация и гранулометрический состав механических примесей –  
определяют с помощью гидротестеров ГТП-4,6 МП (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Гидротестер ГТП-4,6 М: 
1 – гидротестер с подсоединительной головкой, блоком датчиков расхода  
рабочей жидкости, давления, температуры, частоты вращения дизеля,  

быстроразъемным соединением, нагрузочным устройством, малопоточной 
линией с БРС и манометром, РВД с Ду = 20 мм×3,0 м и с Ду = 12 мм×3,5 м, 

сливной пробкой с БРС, трехходовым подсоединительным краном,  
переходником М42×42 с БРС; 2 – системный блок ГТП со встроенным  

аккумуляторным питанием; 3 – соединительный кабель преобразователей;  
4 – интерфейс передачи данных RS-232; 5 – устройство и шнур-подзарядка 

аккумулятора; 6 – программное обеспечение; 7 – транспортировочный футляр 
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Универсальный гидротестер оснащен подсоединительной голов-
кой, сливным рукавом с быстроразъемным соединением (БРС), блоком 
датчиков расхода рабочей жидкости, давления, температуры и частоты 
вращения маховика дизеля диагностируемой машины, которые под-
ключаются через кабель к микропроцессорному преобразователю 
(прибору) и снабжены дополнительным каналом (малопоточной  
гидролинией) с БРС для подключения РВД с манометром с целью  
индивидуальной настройки вторичных предохранительных клапанов 
без нарушения давления настройки первичного клапана. Нагрузочное 
устройство ГТП позволяет проводить измерения расходов рабочей 
жидкости в диапазоне давлений 0,5…40,0 МПа. 

Оценка состояния рабочей жидкости осуществляется по следую-
щим параметрам: температура рабочей жидкости, концентрация меха-
нических примесей, гранулометрический состав механических приме-
сей, интенсивность нагрева рабочей жидкости, содержания воды,  
кислотное число, плотность, физическая стабильность, содержание 
присадок, вязкостно-температурные свойства жидкостей. Для этих  
целей используются приборы ИВУ-02, АЗЖ-02/5, БРК-02 (рис. 2, 3). 

 

 
 

Рис. 2. Ультразвуковой течеискатель ИВУ-001/5 
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Рис. 3. Анализатор загрязнения жидкости АЗЖ-02 М: 
1 – блок электроники; 2 – датчик-щуп с кабелем; 3 – устройство заряда  

питания; 4 – футляр; 5 – интерфейс RS-232; 6 – руководство по эксплуатации 
 
Приборы ИВУ-02 и АЗЖ-02/5 предназначены для ультразвуково-

го контроля внутренней негерметичности (перетечек) в элементах гид-
роцилиндров, распределителей, запорных и предохранительных кла-
панов, дренажных линиях. Наличие большого количества параметров 
способствует контролю за состоянием рабочей жидкости в приводе 
тормозной системы и предполагает иметь стационарное оборудование. 

Совершенствование средств для проверки и диагностики гидрав-
лических приводов по внутренним признакам рабочей жидкости спо-
собствует внедрению комплексного подхода за контролем состояния 
тормозной системы, что даст возможность максимально снизить тру-
доемкость ТО и ремонта автомобиля, а также повысить активную и 
пассивную безопасность. 
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Аннотация. Рассмотрен роторно-пульсационный аппарат для приготов-

ления водно-дизельной эмульсии и выводится математическая зависимость 
диаметра капли воды от размеров и режимов работы аппарата. 
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Abstract. The article deals with the rotor-pulsation apparatus for the prepara-

tion of water-diesel emulsions and displays the mathematical dependence of the 
diameter of the water drop on the size and operating modes of the apparatus. 

Keywords: water-diesel emulsion, additives, engine. 
 
Для улучшения экономичности и экологичности автомобилей  

применяют дизельные эмульсии в качестве альтернативного топлива 
для двигателей внутреннего сгорания [1]. Для диспергирования, гомо-
генизации и перемешивания дизельных эмульсий (ДЭ) используют 
различные устройства, наиболее эффективными из которых являются 
роторно-пульсационные аппараты (РПА) совмещающие функции дис-
пергатора, гомогенизатора и насоса. Предлагается конструкция РПА 
для приготовления «тонкой» ДЭ, показанная на рис. 1. 

Роторно-пульсационный аппарат для приготовления ДЭ  
состоит из приводного шкива 17, закрепленного на валу 7 с помощью 
винтов 15, 18, вращающийся на двух подшипниках (переднем 8 и зад-
нем 9), и рабочих органов, выполненных в виде ротора 16 и статора 2, 
расположенных в корпусе 1. Внутреннее пространство корпуса 1  
уплотнено сальником 6. Корпус 1 представляет собой цилиндрическую 
полость и имеет выпускной патрубок 11 и впускной патрубок 12. 
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Рис. 1. Конструкция РПА для приготовления ДЭ 
 
Ротор 16 выполнен в виде диска, на рабочей поверхности которо-

го имеются входные лопатки 3 насоса. Выходные лопатки 5 насоса 
расположены рядами по концентрическим окружностям и состоят  
из выступов и впадин. Ротор закреплен на валу 7 привода. Входные 
лопатки 3 насоса выполнены совместно с ротором и имеют плоскую 
прямоугольную форму. Их количество должно быть не меньше коли-
чества впадин на роторе. Входные лопатки 3 насоса предназначены 
для подачи компонентов ДЭ на зубчатые элементы 5 ротора 16 и ста-
тора 2. Статор 2 выполнен в виде диска, на рабочей поверхности кото-
рого выполнены зубчатые элементы 5, представляющие собой выход-
ные лопатки, расположенные рядами по концентрическим окружно-
стям и состоящие из выступов и впадин. При этом каждый ряд зубча-
того элемента 4 статора 2 охватывается рядом зубчатого элемента 5 и 
выполнен также в три ряда и в две ступени. Выходные лопатки 5  
насоса необходимы для перемещения обработанной ДЭ от зубчатых 
элементов 5 ротора 16 и статора 2 к выпускному патрубку 11. Причем, 
чем больше толщина выходной лопатки 5 насоса, тем больше напор. 
Зубчатые элементы 5 ротора 16 расположены по окружности в три 
ряда и в две ступени. Это необходимо для высокой степени обработки 
за один проход. Выступы и впадины каждого последующего ряда 
смещены по окружности относительно предыдущего ряда для исклю-
чения транзитного перемещения необработанного продукта, что по-
зволяет получить высокие степени диспергирования и гомогенизации. 
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На входе в аппарат в статоре 2 крепится дозатор-кавитатор 14,  
который состоит из впускного патрубка 12, переходящего в трубки 19, 
к каждой из которых подходит канал подачи воды 21. Для подвода 
воды в дозаторе-кавитаторе 14 имеется кольцевая проточка 20, соеди-
ненная с входным отверстием подачи воды 13 в статоре 2. 

Роторно-пульсационный аппарат для приготовления ДЭ работает 
следующим образом. Компоненты (топливо и вода), отдозированные  
в дозаторе-кавитаторе, подаются на входные лопатки ротора 3, кото-
рые за счет центробежных и поступательных сил направляют компо-
ненты на зубчатые элементы 4, 5 ротора 16 и статора 2 и проталкивают 
их через впадины зубчатых элементов к выходным лопаткам 18 насоса. 
При вращении происходит частое перекрытие впадин зубчатых эле-
ментов статора 4 и ротора 5. При этом подаваемая ДЭ подвергается 
воздействию кавитационных, механических, пульсационных явлений, 
возникающих при турбулентном движении, что обеспечивает получе-
ние диспергированной и гомогенизированной эмульсии. Выходные 
лопатки 5 насоса сообщают БЭ кинетическую энергию и удаляют ее 
через выпускной патрубок 11. Дозатор-кавитатор 14 дозирует количе-
ство воды в зависимости от количества проходящего топлива. Ротор-
но-пульсационный аппарат приготавливает ДЭ различного качества – 
с разным диаметром капель воды в ДЭ. Для определения диаметра  
капель воды в ДЭ необходимо определить критическую скорость дви-
жения капель воды в потоке ДЭ, при которой становится возможным 
процесс ее дробления в процессе прохождения через рабочие органы 
РПА. Данная задача решалась на основе математического моделирова-
ния течения двух жидких сред через рабочие органы РПА [3]. 

Цель моделирования заключалась в определении теоретического 
диаметра капли воды в ДЭ, который можно получить на РПА в зави-
симости от его конструктивных размеров и режимов работы аппарата. 

Для этого решалась система уравнений относительно отнU : 
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где 1ρ  – плотность воды; 2ρ  – плотность топлива; отнV  – относитель-
ная скорость потока; отнU  – относительная скорость движения капли. 
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В данных уравнениях отнV  и отнU  – неизвестные величины,  
зависящие от отнt . Из второго уравнения системы (1) находится  
скорость отнV : 
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Из второго уравнения системы (1) определяется отношение 
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, предварительно подставив в это уравнение найденное значе-
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Подставив значения отнV  и 
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Из выражения (4) получим 
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щения ротора; R – радиус ротора; L – длина модулятора; PΔ  – перепад 
давления на модуляторе РПА; квz  – гидравлическое сопротивление 
модулятора. 

Значение относительной критической скорости движения капли 
воды с точки зрения ее деформации и дробления оценивалось по кри-
терию начала дробления, которым являлось достижение критического 
числа Вебера ( крWe )[4]: 

,We
2,1

отн(кр)
кр σ

ρΔ
=

rU
                                       (6) 

 

где r – радиус капли воды в ДЭ; отн(кр)U  – относительная максималь-
ная скорость движения капли или относительная скорость, при кото-
рой становится возможным процесс дробления капли воды; 

12 ρ−ρ=ρΔ  – разность плотностей дисперсной фазы и дисперсной 
среды, где капли воды распределены в топливе, 2ρ  – плотность воды, 

1ρ  – плотность топлива; 2,1σ  – межфазное поверхностное натяжение 
биологической мембраны ДЭ. 

Из выражения (7) имеем 
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Критическую скорость движения капель воды в РПА определяли 
из выражения 
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Теоретический диаметр капель воды в ДЭ, приготавливаемой на 
РПА, определяется формулой 
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Полученная математическая зависимость (9) позволяет опреде-
лить теоретический диаметр капель воды в ДЭ, приготавливаемой на 
РПА в зависимости от его конструктивных размеров (ширины отвер-
стия статора, радиуса ротора, длины модулятора, гидравлического  
сопротивления модулятора) и режимов работы (времени обработки, 
угловой скорости вращения ротора, перепада давления на модуляторе 
РПА) аппарата. 
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Предлагаемый РПА отличается от существующих тем, что  
позволяет обеспечить дополнительное дробление и перемешивание 
капель ДЭ при прохождении воды через дозатор-кавитатор. При этом 
размер капель дисперсной фазы на основе воды уменьшается в 10 раз, 
что позволяет снизить энергетические затраты на объем приготовлен-
ной ДЭ на 30%. 
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THE ANALYSIS OF POWER LOSSES IN THE TRANSMISSION  

OF A WHEELED ALL-WHEEL DRIVE TRACTOR 
 
Аннотация. Статья посвящена проблемам эксплуатации колесных трак-

торов, направленным на снижение уплотнения почвы при вертикальном и  
горизонтальном воздействии колесных движителей на почвенный покров при 
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Abstract: The article if devoted to the problems of exploitation logging  

machines, aimed at reducting soil compaction on the soil cover at multiple passes.  
Keywords: power, slip, torque, circulation, resistance, effective.  

 
Разнообразные климатические условия эксплуатации колесных 

тракторов требуют повышения их тягово-сцепных показателей и про-
ходимости по деформируемым грунтам. По этой причине актуальной 
является проблема создания машин повышенной проходимости, кото-
рые бы могли эффективно эксплуатироваться как на грунтах с высо-
кими физико-механическими свойствами, так и при освоении трудно-
доступного земельного фонда [1]. Значительное влияние на произво-
дительность колесных тракторов оказывают их тягово-сцепные пока-
затели, повышение которых возможно за счет применения новых и 
перспективных технических решений, направленных на создание  
колесных движителей рациональной конструкции, имеющих совер-
шенные схемы трансмиссий и ходовой части. Исследования процесса 
взаимодействия колесного движителя с ОП проводились рядом авто-
ров с использованием при этом различных методов и подходов, однако 
сложным и в настоящее время недостаточно изученным остается  
вопрос обоснования рациональных параметров колесного движителя  
с блокированным приводом. Проведенный анализ теорий взаимодей-
ствия блокированных колесных движителей и опорной поверхности 
(ОП) позволяет сделать вывод, что удовлетворительного математиче-
ского описания для расчета влияния циркуляции мощности на их тяго-
вые показатели при выполнении трактором технологических операций 
нет. Имеющиеся методики расчетов тяговых показателей содержат 
отдельные не формализуемые этапы и многочисленные допущения, 
что снижает точность конечных результатов. Исходя из основных  
положений и результатов специальных исследований в области при-
кладной механики, циркуляция мощности в замкнутой механической 
системе с вращающимися элементами может характеризоваться одним 
главным признаком – нагружением хотя бы одного силового вращаю-
щегося элемента системы (вала, оси, муфты, шестерни и т.п.) со сто-
роны источника механической энергии крутящим моментом, противо-
положным по знаку угловой скорости данного элемента, а со стороны 
приемника энергии (рабочего органа) – крутящим моментом одного  
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с угловой скоростью знака. Для этого использовали признак, характе-
ризующий наличие в замкнутом механическом контуре циркулирую-
щей мощности, а именно существование в этом контуре элемента,  
нагруженного со стороны источника энергии крутящим моментом, 
вектор которого по направлению противоположен вектору угловой 
скорости вращения. В работе [2] рассмотрены некоторые особенности 
кинематики и динамики трактора 4К4 с блокированным приводом 
(рис. 1) и показано, что теоретические окружные скорости передних и 
задних колес различаются между собой, однако их оси, жестко связан-
ные с остовом трактора, имеют одинаковую скорость поступательного 
движения. 

Таким образом, момент, создаваемый реакциями ОП на ведомых, 
движущихся с юзом колесах, циркулирует по замкнутому контуру:  
от передних колес через трансмиссию к ведущим задним колесам,  
а от последних через остов трактора обратно к передним колесам,  
катящимся с юзом. Циркулирующая мощность бесполезна, нагружает 
трансмиссию и создает в ней дополнительные механические потери. 

 

 
 

Рис. 1. Схема блокированного привода двух ведущих осей трактора 4К4: 
1 – муфта свободного хода; 2 – раздаточная коробка; NE – мощность двигателя; 
NT1 – мощность, подводимая к передним колесам; NT2 – мощность, подводимая 

к задним колесам; N1 – мощность, подводимая к переднему мосту;  
N2 – мощность, подводимая к заднему мосту 
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Также показано, что у тракторов с блокированным приводом поч-
ти всегда существует некоторое кинематическое несоответствие меж-
ду передними и задними колесами, обуславливающее неравенство  
теоретических скоростей. При прямолинейном движении различие  
в окружных скоростях, даже если на тракторе установлены колеса 
одинаковой равномерности, возникает вследствие перераспределения 
нагрузки по ведущим осям при работе с крюковой нагрузкой, различ-
ной степени изношенности протекторов шин, из-за неодинакового 
давления воздуха в шинах и др. При применении в конструкции  
трактора передних и задних колес разных номинальных диаметров 
отличие в окружных скоростях получается в результате невозможно-
сти точного согласования угловых скоростей вращения колес обеих 
осей. Установлено, что при поворотах кинематическое несоответствие 
обуславливается еще и тем, что при криволинейном движении тракто-
ра каждая из его осей должна одновременно проходить разные пути,  
между тем как обе оси, будучи сблокированными, стремятся двигаться 
с одинаковыми поступательными скоростями. Наличие кинематиче-
ского несоответствия ухудшает тяговые показатели трактора и если 
передние и задние колеса работают с разным буксованием, то сцепные 
качества отстающих колес используются в меньшей степени, чем 
сцепные качества забегающих колес. 

Чем больше кинематическое несоответствие, тем неравномернее 
используются сцепные качества колес обеих осей, в этом случае веду-
щими колесами остаются только забегающие колеса, так как отстаю-
щие колеса катятся с юзом, следовательно, они становятся ведомыми. 
В работе [2] автор рассмотрел прямолинейное движение трактора 4К4, 
у которого задние колеса забегают, а передние катятся с юзом (рис. 2). 
В этом случае на передние колеса действует отрицательная касатель-
ная сила тяги Рk1, создаваемая реакциями ОП и направленная против 
движения, и являющаяся тормозной, образующей крутящий момент 
MT1, который через привод передних колес передается к раздаточной 
коробке. Таким образом, к раздаточной коробке трансмиссии крутя-
щий момент подводится двумя потоками: от двигателя по пути,  
показанному на схеме сплошной линией, и от передних отстающих 
колес по пути, показанному пунктиром. Соединившись, оба потока 
через привод поступают к задним ведущим колесам, как показано тол-
стой линией, и образуют положительную касательную силу тяги Рk2. 
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а)  

 

 
 

б) 
 

Рис. 2. Схема распределения крутящих моментов (а) и нагрузок (б)  
в трансмиссии трактора 4К4 

 
Кроме того, на юз отстающих колес расходуется часть толкающей 

силы забегающих колес, что ухудшает тяговые показатели трактора.  
А наиболее эффективным в эксплуатации является такой колесный 
движитель, связь между ведущими осями которого обеспечивает  
постоянное соответствие подводимого к ним крутящего момента и 
вертикальных нагрузок, действующих на колеса. Таким образом, чем 
большая часть мощности, подведенной от двигателя к колесному дви-



102 

жителю, будет преобразована в тяговую мощность, тем эффективнее 
будет работа трактора на лесных вырубках при выполнении техноло-
гических операций.  

В свою очередь колесный движитель трактора вследствие допол-
нительной механической связи через ОП образует замкнутую механи-
ческую систему, в результате чего создаются условия для появления  
в системе привод – движитель – опорная поверхность циркулирующей 
мощности. А общим признаком возникновения циркуляции мощности 
является наличие в замкнутом контуре ведущего и тормозящего колес. 
При наличии жесткой связи между колесами (кинематической и кон-
структивной) происходит перераспределение нагрузок и реакций  
от ОП между осями. Поскольку пневматические шины являются эла-
стичными, то различие в величинах их силовых радиусов является 
причиной различной их линейной скорости. Разница в линейных ско-
ростях позволяет считать одно из колес более быстрым (ведущим),  
а второе соответственно тормозящим (ведомым). Циркулирующая 
мощность рассеивается в силовое нагружение колес, зубчатых пар и 
проскальзыванием колес в области контакта с ОП. Появление цирку-
ляции мощности заметно при передаче мощности от входного вала  
к выходному, при этом существенно меняется КПД системы. Цирку-
лирующая мощность может быть как постоянной, так и переменной,  
и остается внутри механизма [3]. Поскольку в системе нет других  
источников энергии кроме двигателя, то циркулирующая мощность 
снижает общую полезную мощность двигателя и КПД трактора  
в целом, а энергия на покрытие потерь идет от внешнего источника 
(двигателя). Данная проблема является актуальной и требует дальней-
шего изучения. 
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APPLICATION OF THERMAL ACCUMULATORS  
FOR CREATING ENERGY EFFICIENT SYSTEMS  

OF APC PROCESSING 
 
Аннотация. Представлены подходы для применения наномодифици-

рованных теплоаккумулирующих материалов в системах переработки расти-
тельного сырья. В качестве материала, обладающего эффектом накопления 
энергии в фазовом переходе, использован парафин. Для модифицирования 
парафина применены углеродные нанотрубки. 

Ключевые слова: тепловой аккумулятор, углеродные нанотрубки, тепло-
вая энергия.  
 

Abstract. The article presents approaches for the application of nano-modified 
heat-accumulating materials in the systems of processing plant materials. Paraffin 
was used as a material with an energy accumulation effect in the phase transition. 
Carbon nanotubes are used to modify paraffin. 

Keywords: heat storage, carbon nanotubes, thermal energy. 
 
Развитие современного материаловедения связано с появлением 

технологий получения функциональных материалов, которые могут 
адаптироваться под различные технологические условия эксплуата-
ции. Особое значение в иерархии создания функциональных материа-
лов могут занять теплоаккумулирующие материалы. Теплоаккумули-
рующие материалы (ТМ) могут найти широкое применение в техноло-
гиях АПК (агропромышленного комплекса), как функциональные эле-
менты – повышающие энергоэффективность энергозатратного обору-
дования, работающего в циклических режимах.  

Для АПК важным является надежность и универсальность при-
менения для различных типов технологий, а также простота обслужи-
вания. В качестве направлений применения ТМ можно выделить тех-
нологии переработки сельскохозяйственной продукции с применением 
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парогенераторов и сушильных установок. Рассматривая особенности 
применения тепловых аккумуляторов (ТА), стоит выделить основной 
элемент, обеспечивающий ТА основные функции, – ТМ. ТМ обеспе-
чивают накопление тепловой энергии в результате фазового перехода. 
Фазовые переходы протекают в диапазоне от 40 до 120 °С. В послед-
нее время ТМ активно используют как базовые элементы в различных 
сферах промышленности [1 – 5]. Практическое применение ТА пред-
ставлено в работах [6 – 8]. 

Методика получения теплоаккумулирующего материала. Для 
получения наномодифицированного ТМ использовали технологию 
направленного синтеза многослойных углеродных нанотрубок 
(МУНТ). Введение МУНТ в парафин проводили с помощью ультра-
звукового излучения. МУНТ использовали для модификации парафина 
П-2 (ОАО Лукоил, Россия). Модификация происходит во время фазо-
вого перехода парафина, когда он переходит в жидкое состояние при 
температуре, при которой достигается порог ее термического разложе-
ния, что позволяет реакционноспособности МУНТ с парафиновыми 
молекулами инициировать этот процесс. Применение ультразвукового 
излучения (мощностью 2 кВт) позволило создать кавитацию в объеме 
жидкого парафина (при температуре 90…95 °С).  

Применение теплоаккумулирующих материалов в системах 
переработки сельскохозяйственной продукции. Энергоэффектив-
ная конвективно-вакуум-импульсная сушильная установка с теп-
ловыми аккумуляторами. Рассмотрим применение ТА в сушильной 
установке. Основным недостатком технологий, в основе которых  
используется сушка, являются высокие энергетические затраты,  
а также время, за которое установка для сушки выходит на рабочий 
режим. Ключевым вопросом является место эффективной установки 
ТА. Применение комбинированной сушки, при которой первой стади-
ей является конвективная сушка, а второй – вакуумная, позволяет сни-
зить время сушки и добиться сохранения основных свойств раститель-
ного сырья. В этом случае излишки тепловой энергии, накапливаемые 
в первой стадии, эффективно переводить на вторую стадию. Представ-
ленная технология применения ТА показана на рис. 1. 

Сушильная установка с ТА (рис. 1) содержит цилиндрокониче-
скую камеру 1, штуцер питания 2, барабан 3, вставку цилиндрического 
профиля 4, вставку конического профиля 5, шаровые затворы 6  
и емкость 7, которая представляет собой герметичный корпус, в кото-
рый закладывается парафин (теплоаккумулирующий фазопереходный 
материал), цилиндроконическая камера, представляющая первую сту-
пень сушилки, через вставку цилиндрического профиля и устройство 
перекрытия (герметичный затвор) 8 соединена с камерой второй сту-
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пени сушки 9, включающей в себя две цилиндрические обечайки 10, 
герметичную крышку 11, устройство соединения с вакуумной систе-
мой 12, емкость 13 (представляет собой герметичный корпус, в кото-
рый закладывается парафин) и трубы 14, обеспечивающие соединение 
емкостей 7 и 13. В емкостях 7 и 13 имеются люки 15 и 16 для загрузки 
и выгрузки фазопереходного материала (парафина), камера второй 
ступени через выходной штуцер вакуумной системы 12 с помощью 
трубопровода 19 и автоматического клапана 17 соединена с ресиве-
ром 18, снизу камера второй ступени через трехходовой клапан 21 и 
трубопровод 20 соединена с двухступенчатым жидкостно-кольцевым 
насосом 22 и одноступенчатым жидкостно-кольцевым насосом с авто-
матически регулируемым нагнетательным окном 23, также ресивер  
с трехходовым краном 24 соединен трубопроводом 25, сверху ресиве-
ра установлен датчик разряжения 26.  

 

 
 

Рис. 1. Энергоэффективная конвективно-вакуум-импульсная  
сушильная установка с ТА 
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Сушильная установка с ТА работает следующим образом: тепло-
носитель (горячий воздух) подается в вводы цилиндроконической  
камеры 1. Высушиваемый материал в виде соломки или кубиков опре-
деленной массы подается через штуцер питателя 2, захватывается  
потоком теплоносителя и попадает в вставку конического профиля 5, 
где образует взвешенный закрученный слой материала, в этот момент 
времени запасается энергия в фазопереходном материале, располо-
женном в емкости 7 (происходит плавление теплоаккумулирующего 
материала – парафина с температурой плавления от 40 до 90 °С в зави-
симости от типа высушиваемого материала), которая соединена тру-
бами 14 с емкостью 13. После того как растительный материал теряет 
поверхностную влагу, т.е. примерно 50% от всей массы, он пересыпа-
ется и скапливается в барабане 3 до объема, равного объему загрузки 
второй камеры сушки 9, которая в этот момент прогревается с помо-
щью тепловых аккумуляторов, в которые поступил расплавленный 
парафин из тепловых аккумуляторов в цилиндроконической камере 1. 
После того как требуемый объем накопился, открывается герметичный 
затвор 8, и растительный материал пересыпается во вторую ступень 
камеры сушки 9, где начинается вторая стадия сушки, а именно про-
дувка и вакуумирование через устройство соединения с вакуумной 
системой 12, после того как продукт окончательно высушится, его 
ручным способом ссыпают путем открытия крышки 11 и отправляют 
на фасовку. Парафин остывает в нижней емкости 13, через люки 15 
вынимается и снова закладывается через люки 16 в емкость 7, распо-
ложенную в цилиндроконической камере 1 (количество парафина  
в емкости 7 позволяет проводить сушку растительных материалов  
в течение одной рабочей смены). В процессе работы сушильной уста-
новки необходимо обеспечить открытие пор растительного сырья.  
Для этого камера второй ступени через выходной штуцер вакуумной 
системы 12 с помощью трубопровода 19 и автоматического кла- 
пана 17 соединена с ресивером 18 (ресивер обеспечивает резкую смену 
давления в течение 0,010...0,001 с), снизу камера второй ступени через 
трехходовой клапан 21 и трубопровод 20 соединена с двухступенча-
тым жидкостно-кольцевым насосом 22 и одноступенчатым жидкостно-
кольцевым насосом с автоматически регулируемым нагнетательным 
окном 23, также ресивер трубопроводом 25 соединен с трехходовым 
краном 24 (который работает в режиме вакуумирования и включения 
для создания импульсов в вакуумном шкафу), сверху ресивера уста-
новлен датчик разряжения 26 (с помощью датчика контролируются 
режимы изменения давления или разряжения).  
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В то время, как продукт пересыпался во вторую ступень сушки 9, 
в первой процесс начинается заново. Режимы сушки первой ступени и 
второй подбираются таким образом, чтобы время пребывания в них 
было равным, в первой ступени варьируется температура и скорость 
теплоносителя (Тт = 60…100 °С, v = 8…15 м/с), после чего теплоноси-
тель отводится во внешнюю среду, во второй ступени – температура и 
скорость теплоносителя (Тт = 55…60 °С, v = 1…2 м/с) и контролирует-
ся температура материала Тм ≤ 0 °С, т.е. температура денатурации,  
потери витаминов и питательных веществ.  

Рассмотрим особенности применения ТА для устройства очистки 
растительного сырья. Технология очистки базируется на применении 
парогенератора. Получение пара требует высоких энергетических за-
трат. В случае массового применения технологии очистки с использо-
ванием пара энергетические затраты возрастают, что снижает эконо-
мическую эффективность такого производства. 

На рисунке 2 показано комбинированное устройство для очистки 
растительного сырья с ТА на основе наномодифицированных ТМ. 

Комбинированное устройство для очистки растительного сырья  
с тепловыми аккумуляторами на основе наномодифицированных  
материалов (рис. 2) представляет собой емкость 1, имеющую отвер-
стие с крышкой 2 для загрузки продукта (растительного сырья 3).  
Емкость разделена на две части, в верхней части расположен погру-
зочный отсек с группой симметричных сеток 4 для растительного  
сырья 3 с полимерной основой, расположенных друг над другом.  
В боковой части емкости имеется патрубок 5, к которому подключен 
жидкостно-кольцевой вакуум-насос 6, а в нижней части расположен 
цилиндр 7 с нагревателями 8 из токопроводящего полимера с саморе-
гулированием температуры с диэлектрической внешней оболочкой, 
закрепленными к поддону емкости на токонепроводящих вставках 9,  
на боковой и верхней поверхности емкости расположен ТА 10  
(парафин, модифицированный углеродными нанотрубками с тепло-
емкостью фазового перехода 10 кДж/(кг⋅°С) и теплопроводностью  
0,5 Вт/(м⋅°С). Для равномерности распределения пара имеются вспо-
могательные периферийные емкости 11 с нагревателями 12, которые  
располагаются симметрично относительно основанного цилиндра 7  
с нагревателями 8. 

Устройство работает следующим образом. 
Производится загрузка через боковую крышку 2 растительного 

сырья 3 на сетки 5. Далее заливается дистиллированная вода в нижние 
секции устройства 7 и 12, содержащие электрические нагреватели.  
После загрузки крышка 2 закрывается. Следующая стадия – подготов-
ка пара. Подается электрическое напряжение на нагреватели 8, проис-
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ходит парообразование. Пар поднимается в направлении сетки 5 и 
взаимодействует с растительным материалом 3. По мере взаимодейст-
вия пара с растительным материалом происходит нагрев растительно-
го сырья паром. После перехода воды в пар нагреватели выключаются, 
так как в месте их расположения образуется водяной пар с температу-
рой 100 °С и при этой температуре их сопротивление резко возрастает, 
что приводит к их выключению. По мере остывания образовавшийся 
конденсат стекает в цилиндры с электродами 8 и 12. В дальнейшем 
происходит включение жидкостно-кольцевого вакуумного насоса 6 и  
в емкости образуется разряжение. Жидкостно-кольцевой вакуум- 
насос 6 выключается и открывается крышка 2. Теплота конденсата 
накапливается ТА 10 (наномодифицированный парафин – имеет боль-
шую теплопроводность по сравнению с парафином) и используется  
в следующие периоды подготовки пара. Устройство подготовлено  
к следующему циклу обработки продукта. 

 

 
 

Рис. 2. Комбинированное устройство для очистки растительного сырья  
с ТА на основе наномодифицированных ТМ 
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Производительность устройства зависит от размеров емкости  
и массы загружаемой порции продукта и может составлять от 0,5  
до 12 т/ч. 

Предлагаемое устройство энергоэфективно и надежно в работе, 
что расширяет возможности его применения для массовой очистки 
тыквы, картофеля, моркови, свеклы и других овощей и плодов, как на 
овощеперерабатывающих заводах, так и на предприятиях обществен-
ного питания. 

Таким образом, представлена технология получения ТМ и техни-
ческие подходы, связанные с реализацией систем энергосбережения  
в устройствах для переработки сельскохозяйственного сырья. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Тамбовской  

области в рамках научного проекта № 18-43-680012. 
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PROSPECTS OF APPLICATION OF NEW TYPES  

OF FUEL FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 
 
Аннотация. Изложены виды применяемого сегодня топлива для двигате-

лей внутреннего сгорания. Рассмотрены самые популярные виды альтернатив-
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Abstract. This article describes the main types of fuel used today, as well  

as the prospects for their use. 
Keywords: alternative fuel, prospects, ecology, agricultural machinery. 
 
Проблема экологии волнует человечество уже давно. Безотходное 

производство, альтернативные виды топлива – это лишь малая часть 
направлений, по которым ведут свои исследования ученые всего мира. 
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Всем известное углеводородное топливо – бензин, дизель, керо-
син, мазут и прочие [1] – применяется уже более 130 лет, но его при-
менение сильно загрязняет окружающую среду. На сегодня существу-
ет большое количество альтернатив и модификаций нефтепродуктов, 
но у каждой из них есть свои плюсы и минусы. Рассмотрим некоторые 
из них. 

Спиртобензин. Один из самых популярных заменителей класси-
ческого топлива. Сегодня спиртобензин активно применяется за рубе-
жом как «гражданское» и спортивное топливо, в России и СНГ его 
используют реже (чаще всего из-за гораздо более низкого качества). 
Самый распространенный пример такого топлива – Е85 (85% этанола 
и 15% бензина). Так же есть и «спиртобензин» Е10 и ему подобные 
(также активно применяются). 

Преимущества можно выделить следующие: 
– меньшая цена: спиртобензин минимум на 5…10% дешевле; 
– двигатель меньше шумит при езде; 
– двигатель работает на более низких температурах, что поло-

жительно влияет на износ. Помимо этого, температура двигателя при 
езде в жару также снижается; 

– данное топливо экологически чище, нежели простой бензин; 
– в случае серьезной аварии уменьшается шанс возгорания топ-

лива; 
– увеличивается ресурс использования моторного масла. 
Основными недостатками спиртобензина являются: 
– проблемы с пуском двигателя в холодное время года (необхо-

дим предварительный прогрев); 
– увеличение расхода топлива; 
– невозможность использования в старых автомобилях и карбю-

раторных двигателях из-за того, что они просто не рассчитаны на его 
использование, а в случае карбюраторных двигателей – еще и из-за 
опасности разъедания элементов карбюратора; 

– повышение стоимости автомобиля с мотором, рассчитанным 
на использование спиртобензина; 

– при езде в жару двигатель может ощутимо терять мощность; 
– ухудшение ездовых качеств автомобиля при повышении  

содержания спирта. 
Стоит отметить, что, невзирая на недостатки, использование 

спиртобензина повышает мощность двигателя: в частности, двигатель 
шведского спортивного автомобиля Koenigsegg Agera R на чистом 
бензине развивает мощность в 950 л. с., а при использовании спирто-
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бензина Е85 – уже 1140 л. с [2]. Данный пример демонстрирует тот 
факт, что данная альтернатива классическим углеводородам весьма 
успешно используется в автомобилестроении, но использование двух-
топливного двигателя поднимает стоимость транспортного средства. 

Водно-топливная эмульсия (ВТЭ). Иначе называемая «белое топ-
ливо», ВТЭ активно рассматривается в качестве замены классических 
углеводородных топлив. Только в России 19 организаций ведут иссле-
дования по разработке оптимальных составов ВТЭ. Как правило, ВТЭ 
представляет собой топливо на основе бензина, мазута либо дизеля  
с добавлением воды в количестве 5…20% с применением специальных 
эмульгирующих систем для удержания ее в стабильном состоянии  
на длительное время. Образец такого «белого топлива» представлен  
на рис. 1. 

 

    
 

Рис. 1. Образец водно-топливной эмульсии на основе дизельного топлива: 
а – исходная с расслоением; б – исходная после встряхивания 
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На рисунке 1, а отчетливо видно расслоение в нижней части  
бутылки. Учитывая дату изготовления образца, а также Технические 
условия [5], данное явление можно считать нормальным, тем более, 
что эмульсию можно легко вернуть в исходное состояние, встряхнув 
бутылку с образцом (рис. 1, б), а в случае большого количества ВТЭ – 
интенсивно перемешав ее в емкости. 

На данный момент исследователями Тамбовского государствен-
ного технического университета разработана уникальная по своему 
составу ВТЭ [3, 4], содержащая от 28 до 33% воды, при этом сохраня-
ется стабильность в течение 2–3 месяцев и данное топливо полностью 
соответствует современным экологическим стандартам. Отметим, что 
дизельное топливо – не единственная основа для ВТЭ. Помимо этого, 
исследователями ТГТУ запланирована разработка аналогичного соста-
ва, но на основе бензина. 

Среди преимуществ ВТЭ можно выделить: 
– снижение вредных выбросов; 
– удешевление топлива (если не используются дорогие компо-

ненты эмульгирующей системы); 
– снижение расхода за счет добавления воды; 
– более стабильная работа двигателя; 
– двигатель очищается от нагара в камерах сгорания. 
Недостатками являются: 
– использование труднодоступных компонентов эмульгирую-

щей смеси может привести к удорожанию топлива; 
– такое топливо должно иметь вязкость, одинаковую с тем топ-

ливом, на базе которого оно разработано, либо более низкую; 
– существует вероятность разъедания некоторых элементов дви-

гателя и топливной системы в случае использования некачественного 
базового топлива либо химически активных компонентов эмульги-
рующей смеси. 

Перспективы. Можно с уверенностью сказать, что в будущем 
цены на углеводородное топливо будут только расти. Несмотря на это, 
сегодня 90% транспортного сектора Европы, Японии и США зависят 
именно от нефти и продуктов ее переработки. Поэтому одним из са-
мых очевидных направлений является ускоренное смещение топливно-
энергетических балансов развитых стран в сторону максимально воз-
можного замещения в транспортном секторе нефтепродуктов другими 
видами энергоносителей. В дополнение к вышеупомянутым спирто-
бензину и ВТЭ можно добавить также водород и электричество,  
но первый из них на данный момент слишком сложен и дорог  
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в воплощении (вдобавок ко всему еще и напрямую зависит от электро-
энергии), а второй хоть и активно используется в наше время, но глав-
ная проблема остается в емкости аккумуляторов и общей дороговизне 
электроавтомобилей по сравнению с классическими поршневыми  
собратьями. Тем не менее альтернативные источники энергии и топли-
ва разрабатываются все активнее, потому что запасы нефти небеско-
нечны. 

Что же касается именно применения вышеупомянутых альтерна-
тив в сельскохозяйственной технике, то спиртобензин можно назвать 
менее вероятной альтернативой, чем ВТЭ из-за необходимости модер-
низации всей техники, не расчитанной на его использование, что ведет 
к дополнительным расходам на сельскохозяйственных предприятиях,  
а также к повышению стоимости производимых заводом-изгото-
вителем машин. ВТЭ не требует принятия таких масштабных мер,  
но тем не менее при расслаивании эмульсии в случае долгого простоя 
техники при запуске двигателя могут возникнуть проблемы. 

Заключение. Исходя из всего вышесказанного, можно сделать 
вывод, что все рассмотренные в данной работе альтернативы класси-
ческому углеводородному топливу могут быть использованы в сель-
скохозяйственной технике, но с некоторыми оговорками, обозначен-
ными ранее. Спиртобензин уже достаточно давно применяется по все-
му миру и не нуждается в представлении. Что же касается водно-
топливной эмульсии, то, несмотря на большие перспективы, необхо-
димы дополнительные испытания (в том числе и в полевых условиях) 
и доработка состава ВТЭ для выяснения всех возможных «подводных 
камней». 
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Аннотация. Анализируется относительное скольжение сопряженных 

профилей в жидкостно-кольцевом вакуум-насосе с вращающимся корпусом. 
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Аbstract. The relative sliding of conjugate profiles in a liquid-ring vacuum 

pump with a rotating body is analyzed. The received expression for determination  
of the coefficients of sliding and investigated the nature of their changes in the inte-
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Использование сопряженных профилей для установления кине-
матической связи между элементами технологического оборудования 
получило значительное распространение ввиду того, что данный вид 
подвижного соединения предоставляет широкие возможности по реа-
лизации разнообразных законов передачи движения, значительной 
подвижности соединения, исключающей возникновение пассивных 
связей. Следует отметить, что технологии, применяемые в современ-
ном машиностроении, позволяют с высокой точностью изготовить 
различные виды требуемых криволинейных поверхностей деталей. 

Однако известно, что точечный или линейный контакт элементов 
такого подвижного соединения требует особого внимания конструк-
тора в части прогнозирования прочности и долговечности поверхности 
сопряженных профилей при проектировании. Малая площадь контакта 
соединяемых деталей приводит к возникновению значительных ло-
кальных напряжений при передаче нагрузки. Условия работы материа-
ла соединения осложняются тем, что при взаимодействии звеньев, как 
правило, наблюдается их относительное смещение с перекатыванием, 
что приводит к износу и выкрашиванию поверхности. 

Жидкостно-кольцевые вакуумные (ЖВН) насосы нашли широкое 
применение в агропромышленном комплексе благодаря простоте кон-
струкции, надежности, низкому уровню шума. Их применяют для соз-
дания разряжения при доении, транспортировке зерна, муки и других 
технологических процессах. 

Формирование жидкостного кольца происходит под действием 
вращающихся лопаток ротора, однако с внешней стороны жидкость 
ограничена неподвижным корпусом, что приводит к значительному 
трению между ее слоями. Данное обстоятельство вызывает сущест-
венные гидравлические потери в насосе, а также к нестабильности 
внутренних границ жидкостного кольца и вынос жидкости в нагнета-
тельное окно [1]. 

Для исключения описанного явления была предложена конструк-
ция ЖВН с вращающимся корпусом [2]. Привод корпуса осуществля-
ется от ротора насоса путем последовательного взаимодействия его 
лопастей с лопатками, установленными внутри корпуса. Рабочие по-
верхности лопастей корпуса и лопаток ротора являются сопряженны-
ми, и в целом представляют собой высшую кинематическую пару. 

Одним из качественных показателей взаимодействия сопряжен-
ных профилей в высшей кинематической паре является коэффициент 
относительного скольжении λ, который иллюстрирует влияние гео-
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метрии элементов на величину трения скольжения. Наряду с другими 
показателями он принимается во внимание при проектировании со-
пряженных профилей в качестве дополнительного условия синтеза. 
Для определения данного параметра рассмотрим точку контакта K 
взаимодействующих в насосе элементов (рис. 1). В данной точке гео-
метрически совпадают точки K1 и K2, принадлежащие соответственно 
корпусу и рабочему колесу насоса. 

 

 
 

Рис. 1. Схема взаимодействия элементов корпуса и ротора насоса 
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Направления векторов линейных скоростей рассматриваемых то-
чек 1KV  и 2KV  соответствуют угловым скоростям звеньев 1ω и 2ω , 
перпендикулярно радиальным прямым KO1  и KO2 . Разложим векто-
ры скоростей 1KV  и 2KV  на две взаимно перпендикулярные состав-
ляющие: нормальную и тангенциальную. Первая получается как про-
екция соответствующего вектора скорости на общую нормаль n-n  
к сопряженным профилям в точке контакта, вторая – как проекция  
на общую касательную t-t к сопряженным профилям, проведенную  
в той же точке. Следует учесть тот факт, что передача движения между 
элементами высшей кинематической пары без их размыкания возмож-
на только при равенстве нормальных составляющих скоростей контак-
тирующих точек, т.е. n

K
n

K VV 21 = . При этом условии построения  

на рис. 1 показывают, что тангенциальные составляющие t
KV 1  и t

KV 2  
значительно отличаются друг от друга по величине. Это вызывает  
относительное скольжение профилей и, соответственно, их износ. 

Пусть корпус насоса 1 повернулся на бесконечно малый угол 1ϕd  
(рис. 1). Тогда колесо 2 должно повернуться на угол 
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После поворота в контакте будут находиться точки с1 и с2 сопря-
женных профилей. Коэффициенты относительного скольжения про-
филей будут определяться следующим образом: 
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При бесконечно малых значениях 1ϕd  и 2ϕd  будем иметь: 
 

111lim ρϕ=
∪

dKc ; 222lim ρϕ=
∪

dKc . 
 

Следует отметить, что радиус кривизны эвольвентного профиля 
корпуса 1 1ρ  равен длине отрезка KN общей нормали, проведенной  
к сопряженным профилям, проходящей через полюс зацепления P. 
Точка N получается при касании указанной нормали и основной ок-
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ружности br , являющейся образующей для эвольвентного профиля 
лопаток корпуса. Радиус кривизны лопастей корпуса 2 2ρ  является 
постоянной величиной и обусловлен толщиной лопасти. Таким обра-
зом получим: 
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11

2211
1 11

ρ
ρ
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ρϕ
ρϕ

−=
ρϕ

ρϕ−ρϕ
=λ

Ud
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Представим графически закон изменения 1λ  и 2λ  во время взаи-
модействия одной пары профилей (рис. 1). Уравнение (1) выражает 
гиперболу, уравнение (2) – линейную функцию. В начале зацепления, 
вблизи точки Р, профили взаимодействуют так, что скольжение отсут-
ствует. Далее в ходе зацепления скольжение увеличивается, причем 
для профиля колеса 2 значительнее, чем для профиля 1. В этой связи 
профиль 2 будет подвержен более интенсивному износу. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что увеличение вре-
мени взаимодействия одной пары профилей в рассматриваемом соеди-
нении приводит к формированию условий для интенсивного износа 
элементов лопастного колеса перед размыканием. Это обстоятельство 
следует учитывать при определении длины профиля лопаток корпуса, 
которая с другой стороны должна обеспечивать непрерывность пере-
дачи движения между ротором и корпусом насоса. 
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CALCULATION OF RESIDUAL LIFE OF MACHINE PARTS 

 
Аннотация. При расчете остаточного ресурса деталей машин целесооб-

разно использовать относительное значение остаточного ресурса, так как вы-
числение относительного значения позволяет получить безразмерную величи-
ну, для получения относительной обобщенной оценки остаточного ресурса 
основных узлов и агрегатов сложных машин, а также групп одноименных де-
талей. 

Ключевые слова: детали машин, ресурс, отказ, параметр технического со-
стояния, контролируемый параметр, текущее значение, относительное значе-
ние, безразмерная величина. 

 
Аbstract. When calculating the residual life of machine parts, it is advisable to 

use the relative value of the residual life, since the calculation of the relative value 
allows you to obtain a dimensionless value, to obtain a relative generalized estimate 
of the residual life of the main components and assemblies of complex machines, as 
well as groups of parts of the same name. 

Keywords: machine parts, resource, failure, technical condition parameter, 
monitored parameter, current value, relative value, dimensionless quantity. 

 
Известно, что сельскохозяйственные машины состоят из большо-

го количества деталей и, соответственно, характеризуются большим 
количеством ресурсных параметров различных по природе, а при  
количественной оценке значений этих величин целесообразно приво-
дить их к какой-либо одной величине [1 – 5]. Известно, что наиболее  
подходящей и универсальной величиной для оценки остаточного  
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ресурса детали/узла/механизма будет являться наработка, измеряемая  
в наработанных мото-часах или в километрах прошедшего пути [6, 7]. 

Так как данные о контролируемых параметрах предполагается 
обрабатывать методами математического анализа и статистической 
обработки данных, а также предполагается обработка большого масси-
ва данных с помощью современной вычислительной техники с исполь-
зованием компьютерных языков программирования, то для информа-
тивности работы со значениями контролируемых параметров целе-
сообразно представить значения контролируемых параметров в отно-
сительном виде. Остаточный ресурс же можно представить в виде  
оставшейся наработки. 

Остаточный ресурс 
остTδ  тогда будет представлен в виде зависи-

мости 
( )

,
1

ост
F

F

U

U
T t

δ
δ−

=δ                                        (1) 

где t – наработка от начала эксплуатации до момента фиксации теку-
щего значения контролируемого параметра (в мото-ч или км пробега); 

FUδ  – относительное текущее значение контролируемого параметра. 
Как отмечалось, система или ее элемент, выполняя определенные 

функции, характеризуются параметрами технического состояния 
(ПТС), которые имеют определенные закономерности изменения, изу-
чаемые в теории надежности. Оценка и прогнозирование показателей 
надежности по ПТС основываются на том, что они имеют тесную кор-
реляционную связь с наработкой изделия [8]. 

Известно, что изменение параметров U(t) состояния элементов 
сельскохозяйственной техники за наработку t в большинстве случаев 
описывается степенной функцией вида [9] 

 

U (t) = v tª,                                              (2) 
 

где v – случайная величина, характеризующая интенсивность измене-
ния параметра; t – наработка (например, наработку сельскохозяйствен-
ных машин принято измерять в мото-ч); α – показатель степени, опре-
деляющий характер зависимости изменения параметра от наработки 
(при α = 1 – прямолинейная функция изменения параметра, при α < 1 – 
кривая выпукла вверх, при α > 1 – кривая выпукла вниз). 

Исходя из разнообразия условий эксплуатации, изменение со-
стояния одинаковых элементов машин должны описываться функция-
ми с различным показателем α, поскольку этот показатель характери-
зует степень изменения параметра, зависящий от интенсивности изна-
шивания (табл. 1), а влияние всех случайных факторов учитывается 
коэффициентом ν [10]. 
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1. Показатель степени функции изменения параметра деталей 
сельскохозяйственных машин 

 

№ Наименование контролируемого параметра Показатель α 

1 Мощность двигателя 0,8 
2 Расход топлива 0,9 
3 Неравномерность топливовподачи 1,0 
4 Угар масла 1,8 
5 Износ плунжерных пар 1,1 

6 Расход газов, прорывающихся в картер 
ДВС 1,3 

7 Износ сопряжения гильза – поршень 1,3 

8 Износ шатунных и коренных подшипников 
в ДВС 1,1 

9 Зазор между клапаном и коромыслом  
в ГРМ 1,1 

10 Утопание клапанов в системе ГРМ 1,6 

11 Зазоры в кривошипно-шатунном  
механизме ДВС 1,1….1,6 

12 Износ кулачков распределительного вала 1,1 

13 Радиальный зазор в подшипниках качения 
и скольжения 1,5 

14 Износ посадочных гнезд подшипников 
корпусных деталей 1,0 

15 Износ зубьев шестерен по толщине 1,5 
16 Износ валиков, пальцев и осей 1,4 
17 Износ шлицевых соединений 1,1 

18 Износ дисков муфт сцепления, накладок 
тормозов и тормозных барабанов 1,0 

19 Удлинение шага гусеничной и  
втулочно-роликовой цепей 1,0 

20 Износ катков направляющих колес ходовой 
системы гусеничных машин 1,0 
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Таким образом, исходя из вышеизложенного, если система может 
находиться в счетном множестве состояний, то относительное текущее 
значение контролируемого параметра выражается формулой 

 

α

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

=δ
1

HP

HF
U UU

UU ,                                      (3) 
 

где FU  – текущее значение измеренного параметра; HU  – номиналь-
ное значение параметра; PU  – предельное значение параметра; α – 
показатель, характеризующий степень изменения параметра U. 

При HF UU =  ,0=δ
FU  т.е. относительное текущее значение  

соответствует номинальному значению параметра, а при PF UU =  
,1=δ

FU  т.е. относительное текущее значение соответствует предель-
ному значению параметра. 

Результаты и обсуждение. При анализе полученных значений 
контролируемых параметров технического состояния целесообразно 
заменить текущее значение измеренного параметра его относительным 
значением ,

FUδ  которое характеризует изменение контролируемого 
параметра от 0 до 1. 

Так как относительное значение контролируемого параметра име-
ет безразмерную величину, то его текущее значение можно использо-
вать, как универсальное значение для оценки остаточного ресурса.  
В данном случае относительное текущее значение контролируемого 
параметра 

FUδ  будет показывать, как будет изменяться в пропорции 
значение этого контролируемого параметра в интервале от номиналь-
ного значения до предельного. 

Тогда расчетную формулу для определения остаточного ресурса 

остTδ  можно записать в виде зависимости 
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где t – наработка от начала эксплуатации до момента фиксации теку-
щего значения контролируемого параметра. 

Выводы. При расчете остаточного ресурса деталей машин целе-
сообразно использовать относительное значение контролируемого  
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параметра как универсальное, так как вычисление относительного  
значения позволяет получить безразмерную величину. В том случае, 
когда система/механизм/машина является сложным устройством,  
т.е. состоит из большого количества деталей различной долговечности 
и отказы этих деталей оказывают различную (неоднозначную)  
степень влияния на выполнение заданных функций системы/  
механизма/машины (например, трактора или комбайна), в таком слу-
чае рекомендуется классифицировать контролируемые параметры  
в группы соответственно отказам различных групп сложности и при-
сваивать этим группам приоритет. Полученную генеральную совокуп-
ность относительных значений остаточного ресурса можно обработать 
методами математического анализа и статистической обработки дан-
ных для получения относительной обобщенной оценки остаточного 
ресурса основных узлов и агрегатов сложных машин, а также групп 
одноименных деталей. 

Также относительное значения контролируемого параметра мож-
но использовать при определении остаточной стоимости машин  
(например, трактора/комбайна при утилизации или использовании его 
на вторичном рынке), при подсчете издержек, идущих на устранение  
отказов и предотказных состояний элементов (деталей и узлов) системы/ 
механизма/машины. 
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PROSPECTS FOR USE OF FUEL CELLS AS PRIMARY ENERGY 
SOURCES FOR AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 

 
Аннотация. Статья посвящена перспективам использования топливных 

элементов в агропромышленном комплексе. Рассмотрена идея их применения 
в автомобильном транспорте как первичный источник получения энергии. 
Обоснован выбор именно топливных элементов вместо альтернативных  
источников энергии движения автомобильного транспорта. Показаны пробле-
мы использования привычных двигателей внутреннего сгорания и развития 
добычи сырья для них.  

Ключевые слова: прямой протонообменный топливный элемент, концеп-
ция метанольной экономики.  

 
Abstract. The article is devoted to the prospects for the use of fuel cells in the 

agro-industrial complex. The idea for use in road transport as the primary source  
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of energy production is considered. The choice of fuel elements instead of alterna-
tive energy sources for the movement of motor vehicles has been substantiated.  
The problems of using the usual internal combustion engines and the development 
of production of raw materials for them are shown. 

Keywords: direct proton exchange fuel cell, concept of methanol economy. 

 
Привычное качество современной жизни немыслимо без исполь-

зования автомобильного транспорта в агропромышленном комплексе 
(АПК). Подавляющее большинство используемого транспорта обору-
довано двигателями внутреннего сгорания (ДВС), выполняющими 
функцию преобразования химической энергии углеводородов, полу-
ченных при переработке нефти или природного газа, в механическую 
работу. Ориентировочно 35% углеводородов, добываемых в мире,  
находят применение именно в качестве топлива для ДВС.  

Действительно, мировой объем потребления нефти увеличился и 
в настоящее время составляет около 100 млн тонн в сутки, а к концу 
2019 года может уже превысить 101 млн и даже 105 млн тонн в сутки 
[1, 2], что неукоснительно ведет к разработке новых, и, следовательно, 
истощению используемых месторождений. Применение методов до-
бычи сланцевых месторождений ведет к экологическим катастрофам. 
В конце прошлого года эксперты заявили, что запасов углеводородов, 
которыми питается наша «сырьевая» экономика, хватит на 7–8 лет при 
таких темпах выработки. Если не будут разработаны новые или уже 
имеющие месторождения, которые, к сожалению, в условиях ужесто-
чения международных санкций использовать без необходимых совре-
менных технологий добычи будет невозможно, без материальных и 
людских вложений, то все эти факторы приведут к новому витку энер-
гетического кризиса. 

Продолжение практики сжигания запасов углеводородов для ис-
пользования как топлива, выработки энергии на прежнем высоком и 
«бешеном» темпе приведет к уменьшению источников добычи сырья. 
Произойдет неминуемое увеличение цен, которые в середине XXI века 
неизбежно приведут к необходимости увеличить эти запасы или про-
изводить заменитель углеводородов синтетическим путем. Однако 
стоит отметить, что синтетический бензин или синтетические замени-
тели нефтепродуктов окажутся очень дорогостоящими. Стоимость 
барреля нефти марки Brent колеблется от 50…65 долларов США [4]  
в зависимости от интересов спроса на мировом рынке, и вряд ли про-
цесс получения синтетического топлива обойдется производителю 
такими низкими затратами. К сожалению, нам придется смириться  
с более высокими ценами на сырье, которые вырастут не в результате 
правительственной экономической политики, а под влиянием рыноч-
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ных процессов, которые в демократических странах практически  
не контролируются [3, с. 21]. Причем печальный опыт производства 
синтезированного топлива имелся в нашей истории, в Германии  
30 – 40 гг. прошлого века, который особого результата не дал. 

В будущем развитии автотранспорта и, возможно, автомобиле-
строения страны придется (и уже требуется) искать новые подходы, 
основанные на использовании возобновляемого сырья. В частности, 
уже сейчас ведутся работы для способов получения биотоплива, преж-
де всего ферментативным превращением в этанол сельскохозяйствен-
ных продуктов. Принимая во внимание, что этанол можно использо-
вать как присадку к бензину или даже в качестве топлива, учитывая 
огромные количества потребляемого моторного топлива, приходится 
признать, что этанол в качестве топлива подойдет лишь некоторым 
странам, да и то в особых случаях. Существуют и другие разновидно-
сти нефтяных продуктов, которые можно использовать как заменители 
топлива, хотя их роль в производстве энергии ничтожна. 

Имеется информация о готовых прототипах и выпусках серийных 
электромобилей, которые сейчас развиваются стремительным темпом. 
Но энергию для их эксплуатации необходимо получать при сжигании 
тех же самых углеводородов или использованием атомной энергетики, 
что пагубно отражается на экологии планеты. 

Использование и усовершенствование гибридных автомобилей 
при эксплуатации в условиях нашей страны к успеху не привели.  
Мировые производители, например Toyota или Honda, ограничиваются 
мелкосерийным выпуском автомобилей с гибридной энергоустанов-
кой, а именно использование всех тех двигателей внутреннего сгора-
ния малой мощности для вырабатывания энергии с помощью генера-
тора, в условиях нашей страны показали себя не с лучшей стороны, 
особенно в области электроники. Батареи не выдерживают наших 
климатических условий, электропроводка разрушается от дешевых 
реагентов, используемых в зимний период, эксплуатация только на 
одном двигателе нерентабельна – низкая мощность ДВС при доста-
точном объеме, следовательно, увеличение расхода топлива. 

Из вышесказанного предлагается совершенно инновационная для 
нашей страны концепция метанольной экономики, которая рассматри-
вает возможные подходы, направленные на то, чтобы уменьшить и  
в конечном счете победить зависимость человечества от дефицита 
природных ископаемых. Необходимо также смягчить последствия 
глобального потепления, вызванного интенсивными процессами сго-
рания углеводородов до углекислого газа. В основу этой концепции 
положены процессы эффективного прямого превращения природного 
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газа, запасы которого все еще значительны, в метанол или этиловый 
эфир. Рассматривается возможность получения этих соединений путем 
химической переработки CO2, содержащегося в отходящих газах теп-
ловых электростанций, которые работают на ископаемом топливе,  
и в других промышленных отходах [3, с. 21]. В конечном счете,  
используя каталитические или электрохимические методы, можно 
найти способ пути использования даже атмосферного диоксида угле-
рода. Несомненно, метанол, как и диметиловый эфир, сами по себе  
являются высококачественными моторными топливами для ДВС,  
но исходя из сказанного, мы не будем рассматривать в принципе  
использование какого-либо топлива для ДВС, и тем более самого ДВС 
как преобразователя энергии в движение автомобиля или комплекса, 
применяемого в АПК. 

Метанол зарекомендовал себя в качестве энергоносителя в прото-
нообменных мембранных топливных элементах (ПМТЭ), поскольку 
при взаимодействии метанола с атмосферным кислородом возникает 
электрический ток. Прямой метаноловый топливный элемент (ПМТЭ) – 
это современный топливный элемент, на основе работы протоно-
обменной мембраны с катализатором, в котором топливо, а именно  
метанол в жидком состоянии, предварительно не разлагается с выде-
лением водорода, а напрямую используется как источник получения 
энергии. Поскольку метанол поступает в топливный элемент напря-
мую, каталитическое разложение не требуется. Хранить метанол го-
раздо проще, чем водород, поскольку нет необходимости поддерживать 
высокое давление, так как метанол при атмосферном давлении являет-
ся жидкостью. Энергетическая емкость (количество энергии в данном 
объеме) у метанола выше, чем в таком же объеме сильно сжатого водо-
рода. Например, современные баллоны высокого давления, позволяю-
щие хранить водород при 800 атм., содержат 5…7 мас.% содержания 
водорода по отношению к общей массе баллона. При подсчете такого 
«водородного» эквивалента для метанола получается 13%. Такая энер-
гоемкость является максимальной из всех известных систем хранения 
топлива для топливных элементов. Топливные элементы представляют 
собой удобный, эффективный источник электроэнергии [3, с. 233, 241]. 

Одним из наиболее эффективных методов получения электро-
энергии непосредственно из топлива является использование топлив-
ных элементов путем каталитического электрохимического окисления, 
прежде всего водорода. Таким образом, топливный элемент представ-
ляет собой устройство, которое предназначено для прямого превра-
щения свободной химической энергии топлива непосредственно  
в электрическую энергию. Сам по себе процесс протекает чисто,  
поскольку единственным побочным эффектом реакции является вода. 
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Тем не менее эксплуатация топливных ячеек постепенно находит при-
менение в статических установках, которые использовались в косми-
ческих аппаратах [5, с. 17]. 

Сам принцип концепции применения на автомобильном транс-
порте в АПК состоит в том, что на автомобиле легкового или коммер-
ческого сегмента убирается ДВС вместе с трансмиссией привычного 
типа и устанавливается установка, состоящая из блоков ПМТЭ, элек-
тростатической трансмиссии и остальных потребителей. Установка  
в совокупности суммы преобразовавшейся в ней энергии должна  
выдавать ту мощность, которая необходима для начала движения  
автомобиля, энергопотребителям (световое освещение, система  
климат-контроля, электропакет, усилитель рулевого управления, 
трансмиссия и тормозная система). Ни для кого не секрет, что номи-
нальная мощность (либо индикаторная), указанная в паспорте автомо-
биля, достигается только при определенных показателях двигателя  
и не всегда постоянно используется при движении автомобиля.  
Например, современный стандартный бюджетный автомобиль  
B + класса CHEVROLET AVEO T300 при объеме ДВС 1598 см3 имеет 
мощность 85 кВт/115 л. с. (116 л. с. в зависимости от программного 
обеспечения) при 6000 об./мин и имеет 155 Н·м крутящего момента при  
4000 об./мин двигателя. Поверьте, что в обычном городском режиме,  
и даже при движении на трассе, мы редко используем такие обороты и 
показатели мощности и крутящего момента, так как они могут при 
длительном движении пагубно повлиять на ресурс и надежность дви-
гателя. Самое интересное в этих показателях является КПД ДВС и для 
данного автомобиля составляет 21,7%. Разумеется, КПД легкового 
автомобиля с ПМТЭ, безусловно, будет на порядок выше. 

Для преобразования и конверсии энергии, полученной при работе 
установки или при торможении (вырабатывании энергии за счет сил 
инерции), будут использоваться суперкондесаторы. Принцип их осно-
ван на мгновенном накапливании, так же и отдаче энергии на управ-
ляющие электродвигатели, например при резком ускорении (выполне-
ние обгона, предотвращение ДТП и пр.). 

Таким образом, установка на ПМТЭ в автомобильном транспорте 
в АПК может показать высокую эффективность использования, эколо-
гичность, огромный по сравнению с бензиновыми двигателями и даже 
с дизельными КПД, безопасность на достаточном уровне, конкурент-
ную себестоимость использования при снижении стоимости на обору-
дование, грандиозность исполнения и современность потенциала раз-
вития в будущее и не только в автомобильном транспорте и в АПК,  
но и в сферах народного, коммунального хозяйства.  
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Аннотация. Комбинирование технологий сварки и ремонта трещин, об-

разовавшихся в процессе эксплуатации автомобилей, является наиболее про-
грессивным направлением увеличения долговечности и эксплуатационных 
свойств деталей машин. Статья посвящена изучению процесса ремонта повре-
жденных рам, имеющих усталостные трещины, путем заполнения их распла-
вами меди и сочетанием сварки с пайкой припоями на основе меди. 
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Аbstract. Combination of technologies of welding and repair of the cracks 
formed in use cars is the most progressive direction of increase in durability and 
operational properties of details of cars. Article is devoted to studying of process  
of repair of the damaged frames having fatigue cracks by filling with their fusions  
of copper and welding combination to soldering by solders on the basis of copper. 

Keywords: car, soldering, frame, repair, welding, crack. 
 
Одним из наиболее прогрессивных направлений увеличения дол-

говечности и эксплуатационных свойств рам автомобилей заключается 
в комбинировании технологий ремонта трещин, образовавшихся  
в процессе эксплуатации, методами сварки с различными процессами 
укрепляющих технологий. Это позволяет в полной мере удовлетворить 
современные запросы производства. 

Усиление и ремонт зон рам с зародившимися трещинами возмож-
но путем установления (приварки) дополнительных элементов. Такая 
технологическая схема ремонта обеспечивает необходимые прочност-
ные характеристики, но ее недостатком является ослабление металла  
в зоне температурного воздействия и уменьшение в этой зоне корро-
зионной стойкости. Данные недостатки можно устранить путем  
использования технологии, которая сочетает процессы сварки и пайки. 
Технология предусматривает использование припоев с необходимой 
температурой плавления для повышения прочности сварных соедине-
ний внахлест, а также повышения коррозионной стойкости околошов-
ной зоны. Особенностью является то, что припой располагается между 
основными элементами, которые свариваются, и расплавляется за счет 
тепла, выделяемого в процессе сварки [1] (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Способ сварки внахлест 
 
Исследованиями [2, 3] установлено, что восстановление и укреп-

ление стальных конструкций путем ремонта повреждений сплавами на 
основе меди обеспечивает торможение трещин, заметно увеличивает 
их живучесть. 
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В качестве припоев для проведения экспериментов были исполь-
зованы медь ГОСТ 859–66 и сплавы меди с цинком, марганцем и дру-
гими элементами. Медь в чистом виде в расплавленном состоянии ха-
рактеризуется высокой текучестью, хорошо смачивает поверхность 
сталей, твердых сплавов, никеля и никелевых сплавов; затекает в тон-
чайшие капиллярные зазоры и дает прочные и пластичные паяные  
соединения. Медно-цинковые припои являются двойными сплавами 
меди и цинка в различных соотношениях. Наиболее интересны сплавы, 
содержащие менее 34% Zn и имеющие однофазную структуру  
α-твердого раствора. С увеличением содержания цинка пластичность 
припоев снижается, вызывая увеличение хрупкости паяных соедине-
ний. Наряду с хорошими технологическими свойствами как припоя, 
медно-цинковые сплавы имеют высокую коррозионную стойкость [4]. 
Припои, имеющие структуру α-твердого раствора, сохраняют доста-
точную прочность даже в условиях низких температур. Недостатком 
этих припоев является испарение цинка от высоких температур, что 
ухудшает условия работы с ними. 

Для расплавления припоя с заданной концентрацией компонен-
тов, в соответствии с эксплуатационными требованиями, меняли (рас-
считывали) режимы сварки (силу тока, скорость, угол наклона элек-
трода). В случаях, когда полное расплавление припоя за счет тепла, 
выделялось при сварке, было невозможно, конструкция предваритель-
но подогревалась. Макрошлифы соединений, полученных при различ-
ных режимах, приведены на рис. 2. Во всех случаях медь полностью 
расплавилась, заполнив промежуток между деталями из стороны свар-
ного шва. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Макрошлифы паяно-сварных соединений 
 
Микроструктурный анализ зоны сплавления между сталью и ме-

дью показал наличие четкой границы без включений и непроваров.  
Для определения запаса прочности образцов, заваренных по опи-

санной выше технологии, было проведено испытание на разрывной 
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машине. Поскольку четких стандартов проведения испытаний сварных 
соединений внахлест найдено не было, решено использовать извест-
ные методики испытаний, подобные условиям работы конструкции, 
описанные в работе [5]. Схемы испытаний показаны на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Схемы испытаний: 
а – смещение; б – внецентренное растяжение 

 
В результате испытаний на сдвиг установлено, что разрушение 

всех образцов происходило вне сварного шва и зоны спайки, в зоне 
температурного воздействия. В испытаниях на внецентренное растя-
жение обнаружено, что разрушение среды спаивания имеет вязкий 
характер, происходит по криволинейной поверхности и в некоторых 
местах проходит по основному металлу детали без разрушения при-
поя, что свидетельствует о высокой прочности такого соединения. 

Здесь следует учитывать, что при использовании технологии 
сварки с сопутствующей пайкой не исключена возможность попадания 
медного припоя в сварной шов. Поэтому были проведены исследо-
вания влияния такого легирования сварного шва на изменение механи-
ческих свойств, а именно на показатели ударной вязкости сварных 
соединений. Такого рода информация является весьма важной при 
проведении сварки-пайки, поскольку нужно знать, как изменятся свой-
ства сварного соединения в результате попадания в него припоя и  
силы адгезии, возникающие при расплавлении припоя. 

Определение ударной вязкости проводили по ГОСТ 9454–78.  
Легирование шва проводили путем размещения медного припоя в виде 
полоски между сварными деталями, которая в процессе сварки рас-
плавлялась. Количество меди в сварном шве регламентировалась  
шириной пластинки припоя и колебалась в пределах до 4%. Сварку 
проводили на прямой полярности электродом УОНИ 13/45 и в среде 
углекислого газа проволокой Св08Г2С. 

Было установлено, что наличие медного припоя не ухудшало 
процесса сварки и не меняло форму шва и его геометрию. Исследова-
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ние кратеров, которые специально не заваривались при ручной дуго-
вой сварке, показало наличие в центрах отдельных дефектов (пор, 
мелких трещин) в местах подтекания припоя. При полуавтоматической 
сварке в среде СО2 имели место магистральные трещины, которые  
заходили на определенное расстояние в сварной шов. Поэтому сварку 
в среде СО2 не рекомендуется применять, а дальнейшие испытания 
таких образцов не проводились. 

После сварки изготовляли образцы для определения ударной вяз-
кости и проводили макроанализ поперечного сечения сварных швов, 
который показал полное расплавление припоя в образцах с содержани-
ем меди до 2%. На рубеже 2% обнаружено едва заметное выпотевание 
меди по корню шва. С увеличением доли меди ее излишки накаплива-
ются в корне шва, заполняя зону непровара. На всех образцах не обна-
ружено дефектов. 

Испытания на ударную вязкость проводили на маятниковом  
копре модели 2010 КМ-30 с энергией удара 300 Дж. Значение ударной 
вязкости для образцов, заваренных без припоя и с разным количеством 
припоя, приведены в табл. 1. 

 
1. Значение ударной вязкости 

 

Объемная доля  
припоя, % 0 0,68 1,36 2,05 2,73 3,41 4,09 

КС образца № 1, 
кгс·м/см2 5,4 3,4 3 2,4 3,8 2,2 4,4 

КС образца № 2, 
кгс·м/см2 4,4 3,4 1,6 3,8 3,6 1 5,8 

КС образца № 3, 
кгс·м/см2 5,6 2,2 3,6 3,4 3 7,8 2,8 

Среднее значение 5,13 3 2,73 3,2 3,47 3,67 4,33 

 
Из таблицы 1 видно, что с увеличением доли припоя в сварном 

шве до 1,36% происходит уменьшение ударной вязкости. Однако  
с последующим увеличением доли припоя показатели ударной вязко-
сти растут. 

Количество введенного припоя ограничивалась возможностью 
его полного расплавления. При повторении эксперимента с увеличе-
нием содержания медного припоя до 8% разрушения происходило  
не по сварному шву, а по зоне термического влияния и колебалось  
в пределах 4,6…5,1 кгс·м/см2. 
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ANALYSIS OF SMALL FEED MILL UNITS 
 
Аннотация. Размещение комбикормовых агрегатов непосредственно на 

животноводческих фермах позволяет более эффективно использовать недоро-
гие кормовые средства местного производства. Приготовление комбикормов 
непосредственно в хозяйствах снижает транспортные расходы. Промышлен-
ность выпускает машины для приготовления комбикормов, работающие по 
упрощенной схеме, комбикормовые установки и мини-заводы. Применяемое 
оборудование имеет простую конструкцию, надежное выполнение технологи-
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ческого процесса, удобство размещения в приспособленных помещениях.  
Однородность получаемой смеси в этих машинах соответствует зоотехниче-
ским требованиям. Одним из путей повышения эффективности приготовления 
комбикормов является снижение энергозатрат на выполнение технологическо-
го процесса. 

Ключевые слова: агрегат, комбикорм, мощность, однородность, характе-
ристика. 

 
Abstract. Placement of feed units directly on livestock farms, allows more ef-

ficient use of low-cost feed means of local production. The preparation of animal 
feed directly to farms reduces transportation costs. The industry produces machines 
for the preparation of compound feeders, working on a simplified scheme, feed 
plants and mini-plants. The prima naeve the equipment has simple structure, reliable 
execution of the process, the convenience of placing in the adapted premises.  
The homogeneity of the mixture in these machines corresponds to the zootechnical 
requirements. One of the ways to increase the efficiency of feed preparation  
is to reduce energy consumption for the technological process. 

Keywords: unit, compound feed, power, uniformity, characteristic. 

 
В последнее время определилась устойчивая тенденция в агро-

промышленном комплексе нашей страны на приближение производст-
ва комбикормов непосредственно к потребителям комбикормовой 
продукции и местным сырьевым ресурсам. Это обусловлено в первую 
очередь значительными темпами роста стоимости комбикормовой 
продукции, предлагаемой комбикормовыми заводами сельскохозяйст-
венным товаропроизводителям. Приготовление комбикормов непо-
средственно в хозяйствах позволяет значительно снизить затраты на 
транспортные операции, шире использовать дешевые местные сырье-
вые ресурсы и др. Все это позволяет существенно сократить себестои-
мость производимых комбикормов [2, 11, 12]. 

Существует целый ряд оборудования для приготовления комби-
кормов, работающих по упрощенной технологической схеме: АК-1000,  
АК-2000, АК-3000, УЗ-ДКА-1, АМК-1, МКА-1, АКА-3.322, АП-100, 
AWAР, комбикормовых заводов Р1-БКЗ-2-6, Р1-БК-5-6, Прок, Клад, 
УПК-0,7, Awila, УМК-Ф-2, ОПК-2, SKIOLD, установки комбикормо-
вые KOMBINAT, RIELA, MILL-MIXER, SKIOLD PICCOLO, комби-
кормовые мини-заводы DOZA, комбикормовые заводы контейнерного 
типа, производимые фирмами OTTEVANGER MILLING ENGINEERS, 
WYNVEEN INTER-NATIONAL B. V., полуприцепные комбикормо-
вые установки РМ 35 и Mix all, самоходные установки для приготов-
ления комбикормов фирм «Полымя» и фирма Awila, филиалом  
ОАО «ВНИИКП» разработан недорогой блочно-модульный комби-
кормовый агрегат марки УЗ-ДКА-1 [1 – 10]. 
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Комбикормовые агрегаты серии «Клад» производит ООО  
«Агро-МАШ» для личных и подсобных хозяйств [1]. 

Схема технологического процесса приготовления комбикорма 
приведена на рис. 1 [1]. Процесс приготовления комбикорма протекает 
следующим образом. Согласно рецептуре фуражное зерно подается  
в приемный бункер 3. Одновременно в загрузочный бункер 8 при 
включенном смесителе поступают БМВД, мел, соль, а также другие 
компоненты, не требующие дробления. Из бункера 3 зерно направля-
ется в дробилку 5, а оттуда по зернопроводу воздушным потоком  
в смеситель 1, где с помощью шнека 2 осуществляется смешивание 
компонентов. После смешивания происходит выгрузка готового  
комбикорма через патрубок 7. После прекращения подачи фуражного 
зерна проводят заполнение приемного бункера для работы второго 
смесителя. Для этого переключают распределитель 4 на этот смеси-
тель. По окончании подачи зерна на втором смесителе переключают 
распределитель на первый выгруженный смеситель и операция повто-
ряется. Пыль, образующаяся при дроблении, улавливается фильтрами-
пылесборниками 6 [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема работы комбикормового  
мини-завода «Клад» 

 
Аналогичные установки для приготовления комбикормов произ-

водит и ООО «НПП «Агротехника». Они состоят из молотковой  
дробилки производительностью до 2 т/ч и потребной мощностью 
15…22 кВт, набора круглых сит ∅4,5 и 6 мм, шнекового смесителя 
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вместимостью объемом 4,4 м3, электронных или механических весов  
с пределом взвешивания до 2500 кг. По мере набора компонентом  
в приемник смесителя засыпаются БВД, смешивание которых за  
20 мин достигается на 96…98% [1]. Достоинство мини-заводов: про-
стота конструкции, надежность технологического процесса, низкая 
трудоемкость при монтаже, возможность размещения в любом поме-
щении без закрепления на полу, очистка зерна от металломагнитных и 
других инородных примесей [1]. 

Заслуживают внимания и установки КУ-2 производства ОАО 
«Слободской Машиностроительный завод» (рис. 2), позволяющие 
производить до 11 т в смену высококачественного комбикорма, исход-
ным сырьем которого служит фуражное зерно (пшеница, рожь,  
ячмень, горох, овес) и БВД. Достоинство установки – простота  
эксплуатации. Крупность помола регулируется заменой решет в тече-
ние 2 мин, эффективная очистка от камней и металлических примесей, 
удобный гибкий шланг с заборным устройством позволяют при пнев-
мозагрузке использовать невысокие зерносклады и избежать примене-
ния норий, шнеков. Для повышения надежности и ремонтопригодно-
сти привод рабочих органов осуществляется через ременную передачу. 
Особая система подачи микродобавок, БВД с помощью шнека.  
Установлена электронная система взвешивания, позволяющая точно 
дозировать компоненты комбикорма и накапливать данные по расходу 
зерна. Экономичность использования: при приготовлении 250 т  
комбикорма в месяц окупаемость установки – 2 месяца [1, 9]. Может 
комплектоваться дробилкой с пневмозабором или дробилкой КД-2  
с приемным бункером и загрузным шнеком, одним или двумя бунке-
рами-смесителями [1]. 

Аналогичен по технологическому процессу и агрегат комбикор-
мовый АК-3000, предназначенный для приготовления рассыпных ком-
бикормов из зернофуража (пшеница, ячмень, горох, кукуруза и т.д.) и 
БВМД. Используется как самостоятельная установка непосредственно 
в хозяйстве, а также в составе технологических линий по производству 
комбикормов. Высокая однородность смешивания обеспечивается  
за счет оригинальной конструкции вертикального смесителя, внутри 
корпуса которого размещаются два шнека, вращающихся с различной 
скоростью, в результате чего смешивание ингредиентов идет в трех 
направлениях одновременно: первое – вертикально вниз в главной  
части смесителя, второе – вертикально вверх по внутренней смеситель-
ной камере, третье – горизонтально между двумя шнеками. Затраты 
времени на полное смешивание составляют 2…4 мин [3]. 



139 

  
 

Рис. 2. Установка КУ-2: 
1 – дробилка; 2 – бункер смеситель; 3 – гибкий всасывающий шланг;  

4 – сопло заборное; 5 – весовой терминал; 6 – выгрузной шнек 
 
Определенный интерес представляет разработанный ГНУ ВНИИМЖ 

блочно-модульный компоновки смесительный блок, в котором преду-
смотрен простой и надежный способ приготовления комбикормов  
непосредственно в хозяйствах (рис. 3) [1]. Размольно-смеситель- 
ный блок работает следующим образом: фуражное зерно и другие 
кормовые добавки поочередно подаются в сепаратор, очищаются  
от инородных твердых примесей и посредством шнека через регули-
руемые задвижки по отдельности направляются в соответствующую 
секцию приемного бункера. При этом уровень заполнения и опорож-
нения контролируется датчиками верхнего и нижнего уровней. Далее 
каждый компонент из секций приемного бункера самотеком поступает 
в соответствующую секцию вибробункера, который посредством виб-
ратора и пружинных опор обеспечивает стабильное и равномерное 
истечение компонентов корма на выходе. При этом верхняя часть виб-
родозатора имеет свободу колебаний относительно секций приемного 
бункера благодаря эластичной гофрированной прокладке. В процессе 
колебания секций вибродозатора осуществляется псевдоожижение 
частиц компонентов корма, которые свободно и равномерно истекают 
через регулируемую щель между днищем лотка и заслонками секций 
вибродозатора. При этом вибрационные воздействия обладают спо-
собностью изменять метеорологические свойства дисперсных сред. 
Вибрация разрушает или ослабляет связи в дисперсных средах (ком-
понентах корма), которые переходят в состояние псевдоожижения и 
так называемого виброожижения. При воздействии вибрации легче 
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преодолеваются силы сухого и вязкого трения, снижаются предел пла-
стического деформирования и вязкость дозируемых компонентов  
корма. Регулировка дозы каждого компонента корма осуществляется  
установкой соответствующей заслонки (выше или ниже) посредством 
винтовой пары и тарировочной линейки вручную – визуально или  
автоматически через специальный блок управления. При большем 
подъеме заслонки вверх окно между днищем лотка и концом заслонки 
увеличивается и соответственно возрастает доза выходящего из секции 
вибродозатора компонента корма и наоборот [1]. 

 

 
 

Рис. 3. Блочно-модульный смесительный блок: 
1 – шнек; 2 – сепаратор; 3 – регулируемые задвижки; 4 – секция приемного  
бункера; 5, 6 – датчики; 7 – винтовая пара; 8 – эластичная гофрированная  

прокладка; 9 – вертикальные перегородки; 10 – лоток; 11 – выгрузной патрубок; 
12 – дробилка; 13, 14 – рамы; 15 – пружинные опоры; 16 – вибробункер;  
17 – заслонка; 18 – секции; 19 – пневмопровод; 20 – выгрузной патрубок;  

21 – смеситель; 22 – циклон; 23 – вентилятор 
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Далее все компоненты корма поступают по лотку и через патру-
бок в камеру дробилки, где измельчаются до требуемой степени и 
предварительно перемешиваются. Из дробилки кормосмесь по пнев-
мопроводу подается в циклон, в котором освобождается от воздуха и 
поступает в смеситель, где окончательно смешивается с БВД и через 
выгрузной патрубок засыпается в кормораздатчик или в тару на хране-
ние. Применение блока позволяет при установлении оптимальной за-
грузки электродвигателей экономить электроэнергию (до 30%), благо-
даря электровибратору исключить использование объемных дозаторов 
и электродвигателей общей мощностью до 5 кВт [1]. 

Малогабаритная комбикормовая установка УМК-Ф-2 и установка 
для производства комбикормов ОПК-2 имеют в своем составе бункеры 
и транспортные коммуникации, но с их использованием можно произ-
водить только рассыпные комбикорма. В комплектации также не пре-
дусмотрены линии ввода жидких добавок, тепловой обработки и фор-
мования готового продукта [2]. 

Высокое качество комбикормов можно обеспечить лишь при ис-
пользовании современных технологий производства этой продукции, 
основными технологическими операциями которых являются: тща-
тельная подготовка исходного сырья (очистка от органических, мине-
ральных и металломагнитных примесей; измельчение; шелушение 
пленчатых культур (например, ячменя); весовое дозирование и эффек-
тивное смешивание исходных компонентов (обеспечивают соответст-
вие готового продукта установленному рецепту); тепловая обработка 
(повышение питательной ценности и обеззараживание кормов); ввод 
жидких компонентов (снижение себестоимости кормов за счет умень-
шения доли зерновых, увеличение питательности и др.) и т.д. [1]. 

Примером такого оборудования могут быть простые в обслужи-
вании автоматизированные комбикормовые агрегаты АКА-3.322 для 
приготовления рассыпных комбикормов из зернофуража и белково-
витаминных минеральных добавок (БМВД) в условиях колхозно-
фермерских хозяйств и межхозяйственных сельхозпредприятий (пти-
цефабрики, зверофермы, рыбоводческие хозяйства), изготавливаемые 
ООО «Агротехнопарк» (рис. 4) [1, 10]. 

Агрегат состоит из двух дробилок, смесителя, питателя винтово-
го, бункера для микроингредиентов, весоизмерительной системы и 
системы автоматического управления. Контроль и управление техно-
логическим процессом приготовления комбикормов осуществляется  
с помощью микропроцессора. Агрегат компактен, легок в управлении, 
обеспечивает дозирование, измельчение, смешивание, удешевляет се-
бестоимость.  
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Рис. 4. Автоматизированный комбикормовый агрегат АКА-3.322 
 
Очевидным преимуществом является малое потребление электро-

энергии. Принцип работы. Согласно заданному рецепту зернофураж из 
оперативных емкостей шнеками подается в дробилку. После набора 
определенной массы одного ингредиента отключается подача зерно-
фуража этого вида и включается подача зернофуража другого вида. 
Измельченная масса винтовым конвейером направляется в бункер-
смеситель, установленный на датчиках веса, фиксирующих посту-
пающую дозу ингредиента. БМВД винтовым конвейером подаются  
в бункер-смеситель через специальные бункеры-приемники. Высокая 
однородность смешивания обеспечивается за счет оригинальной кон-
струкции вертикального смесителя, внутри корпуса которого разме-
щаются два шнека, вращающихся с различной скоростью, в результате 
чего смешивание ингредиентов идет в трех направлениях одновремен-
но. Основной процесс смешивания происходит в камере смешивания, 
расположенной во внутренней части корпуса смесителя. Затраты  
времени на полное смешивание составляют 2…4 мин. Готовая кормо-
вая смесь выдается в различные отводящие системы, имеющиеся  
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в хозяйстве. Автоматическое управление обеспечивает в соответствии 
с выбранной рецептурой точную подачу компонентов в дробилку и  
в смеситель, измельчение, смешивание и выдачу готового комбикорма 
без вмешательства оператора. Для перехода к другой рецептуре требу-
ется меньше минуты [10]. 

Аналогичный автоматизированный агрегат для производства 
комбикормов «Астра» разработан ЗАО «ВПК Тензо-М». Агрегат со-
стоит из четырех секций (рис. 5): 

секция А включает в себя бункера для оперативного хранения 
зерна, шротов, отрубей, белково-витаминных минеральных добавок 
вместимостью соответственно 32; 22; 13; 5,5 т, а также два весовых 
дозатора; 

секция Б – комплект оборудования для измельчения и смешения 
компонентов комбикормов и передачи рассыпных комбикормов в бун-
кер (бункера) готовой продукции; 

секция В – комплект оборудования для очистки зернового сырья, 
засыпается, если зерно подается без предварительной очистки); 

секция Г – бункер (бункера) для загрузки кормовозов.  
 

 
 

Рис. 5. Технологическая схема комбикормового агрегата «Астра» 
 
Схемой технологического процесса предусмотрено производство 

рассыпных комбикормов на основе зернового сырья, шротов и белко-
во-витаминных минеральных добавок (БВМД). Из существующих 
хранилищ (силосов, бункеров или складов напольного хранения) зер-
новое сырье, шроты и отруби подаются стационарными или пере-
движными транспортерами в секцию В на очистку либо, если зерно 
очищено, в секцию А.  

Преимущества данного комбикормового агрегата: блочное изго-
товление модулей с повышенной монтажной готовностью; возмож-
ность перевозки блоков в автомобильных и железнодорожных контей-
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нерах; выработка полнорационного комбикорма для различных групп 
животных и птицы; возможность быстрого изменения рецептуры ком-
бикорма; низкий уровень удельного расхода электроэнергии, установ-
ленная мощность до 150 кВт; высокая точность дозирования (до 0,1%); 
однородность смешивания (96…98%); автоматизированная система 
управления технологическим процессом; возможность перенастройки 
под определенные требования и потребности. 

Заслуживают внимания выпускаемые ОАО «Мельинвест» авто-
матизированные комбикормовые заводы Р1-БКЗ и Р1-БКЗ-5. Техноло-
гическая схема такого комбикормового завода приведена на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Технологическая схема комбикормового завода Р1-БКЗ 
 
Основные достоинства заводов: точное весовое дозирование, вы-

сокая однородность смешивания компонентов комбикорма, быстрое 
размещение в любом здании подходящей площади (одноэтажный ва-
риант), соответствие экологическим требованиям, максимально воз-
можная автоматизация (для данного класса заводов), незначительная 
потребляемая мощность. Предусмотрена возможность подачи микро-
добавок непосредственно в смеситель.  

Представляет интерес и разработанный компанией «Технэкс»  
автоматизированный комбикормовый завод производительностью  
до 5 т/ч. Он включает в себя линии приема и очистки сырья, весового 
дозирования, микродозирования, дробления, смешивания, ввода жид-
ких компонентов, гранулирования (по дополнительному заказу) и фа-
совки готовой продукции (рис. 7). Применение завода, по данным 
компании, позволяет повысить качество комбикормов, обеспечить  
автоматическое дозирование и снизить расход электроэнергии до 25%. 
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Отличительной чертой контейнерных комбикормовых заводов 
(рис. 8) является то, что технологическое оборудование заводов ком-
плектуется изготовителем в габаритных размерах стандартных кон-
тейнеров, тем самым сокращается время монтажа на месте строитель-
ства на 80% [2]. 

Еще одной из разновидностей агрегатов для приготовления ком-
бикормов являются полуприцепные комбикормовые установки РМ 35 
и Mix all, самоходные установки для приготовления комбикормов 
фирм «Полымя» и фирмы Awila. 

 

 
 

Рис. 8. Контейнерные комбикормовые заводы 
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Рис. 9. Мобильная дробильно-смесительная установка РМ 35 

 
Установка РМ 35 (рис. 9) выполнена в виде полуприцепа, на ко-

тором смонтировано все технологическое оборудование: дробилка, 
смеситель, электронная система взвешивания, бункер для обогати-
тельных добавок, загрузочные и выгрузные устройства, приводная 
станция. Транспортировка и привод рабочих органов выполняются  
с помощью трактора. Исходные зерновые компоненты шнековым  
загрузочным транспортером поочередно подаются в дробилку, а после 
измельчения поступают в смеситель. При заполнении смесителя необ-
ходимым количеством очередной порции измельченного зернового 
компонента электронная система взвешивания подает сигнал, после 
чего начинается забор другого зернового компонента. Обогатительные 
добавки вводятся в смеситель из специального бункера. Выгрузка  
готового продукта осуществляется разгрузочным шнековым транспор-
тером на расстояние до 6 м (с использованием удлинителя) [2, 7]. 

Конструктивные особенности установки Mix all позволяют ей 
расширить свои функциональные возможности, которые характерны 
для оборудования этого типа. В состав ее технологического оборудо-
вания, которое размещено на раме в виде полуприцепа, помимо дро-
билки, смесителя, электронной системы взвешивания, загрузочных и 
выгрузных продуктопроводов, приводной станции, дополнительно 
включены загрузочное устройство и измельчитель тюков длинново-
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локнистых материалов (сено, солома и др.). Это позволяет приготавли-
вать не только рассыпные комбикорма, но и сбалансированные по пи-
тательным веществам кормосмеси. Кроме того, установка оснащена 
собственной гидравлической станцией, которая обеспечивает управле-
ние и привод загрузочного и выгрузного устройств. В качестве допол-
нительного оборудования возможна поставка вентилятора, благодаря 
которому осуществляется пневматическая загрузка и выгрузка кормов 
(может перемещать готовый продукт на расстояние до 30 м) [2]. 

Самоходная передвижная дробильно-смесительная установка 
фирмы Awila предназначена для приготовления рассыпных комби-
кормов (рис. 10). Состоит из молотковой и вальцовой дробилок, сме-
сителя, системы ввода жидких добавок, шнековых транспортеров, 
пневматических продуктопроводов и системы управления. Все обору-
дование размещено на платформе грузового автомобиля «Мерседес». 
Привод осуществляется от двигателя автомобиля (мощность 280 кВт). 
Смеситель вместимостью 8600 л оснащен весоизмерительным терми-
налом, показания которого выводятся на дисплей с цифровой индика-
цией. Для приготовления высококачественных комбикормов установка 
оснащена системой ввода жидких добавок (соевое масло, жиры и др.), 
требуемая температура которых поддерживается за счет тепла вы-
хлопных газов двигателя автомобиля. Продольное расположение при-
водного агрегата обеспечивает низкий расход топлива, длительный 
срок эксплуатации и обеспечивает оптимальные значения окружной 
скорости молотков дробилки (при низкой частоте вращения вала дви-
гателя) [7].  

 

 
 

Рис. 10. Самоходная передвижная дробильно-смесительная  
установка фирмы Awila 
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В целом следует отметить, что российским сельскохозяйствен-
ным товаропроизводителям предлагается разнообразное малогабарит-
ное оборудование для приготовления комбикормов, рассчитанное на 
животноводческие предприятия различной мощности. При этом отече-
ственное оборудование выполнено по самой простой схеме, на нем 
возможна реализация самых простых кормовых рецептов, да и сам 
технологический процесс сопряжен со значительными эксплуатацион-
ными затратами (в основном ручного труда). Оборудование, изготов-
ленное в ближнем или дальнем зарубежье, за счет использования весо-
вого дозирования, наличия возможности ввода жидких добавок или 
грубых кормов, использования пневмотранспортирования в той или 
иной мере позволяет приготавливать более сложные и качественные 
комбикорма и сократить эксплуатационные затраты [2]. Приведем  
характеристики смесителей, применяемых в наиболее распространен-
ных в настоящее время малогабаритных комбикормовых агрегатах 
(табл. 1) [1 – 8]. 

 
1. Технологические характеристики агрегатов  

для приготовления комбикормов 
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АК-3000 3…5 2,0 До 97 8,1 45,1 

Прок-150 0,3 2,3 92 – 4,1 

Прок-500М 1,5 2,7 92 3,0 15,4 

У10-ПМК 1,0 1,5 98 – 38,2 

КУ-2-1 1,0 4,4 90 3,0 18,5 

КУ-2-2 2,0 8,8 90 3 + 3 22,0 
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Продолжение табл. 1 
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Dozamech-1 1,0 2,1 92 2,2 9,0 

Dozamech-2 2,0 3,7 92 4,0 18,0 

АКМ-1,0 1,0 1,0 До 90 – 16,2 

Клад-0,25 0,3 0,7 90 – 4,5 

Клад-0,65 0,65 – 0,80 1,63 90 3,0 10,5 

Клад-1,0 1,3 – 1,5 1,63 + 1,63 90 3 + 3 17,0 

Клад-2,0 2,0 – 2,2 2,3 + 2,3 90 4+4 26,5 

Клад-3,0 2,8 – 3,0 6,0 90 5,5 + 5,5 20,2 

МКА-1 0,5 – 1,0 – До 90 – 13,2 

Р1-БКЗ-2-6 2,0 – 4,5 – 93 7,5 35,0 

АП-100 До 0,2 0,03 + 0,1 97 1,1 + 3,0 10,7 

АКА-3.322 3,0 – 5,0 2,0 93 8,1 25,0 

 
Из таблицы 1 видно, что минимальная однородность смеси  

у современных кормоприготовительных агрегатов составляет в сред-
нем 90% и не более 98%. Производительность комбикормовых агрега-
тов изменяется от 0,2 до 5,0 т/ч при объеме бункера смесителя  
от 0,7 до 8,8 м3. Мощность на привод смесителей, применяемых в ком-
бикормовых агрегатах, составляет у некоторых моделей до 54%  
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от суммарной установленной мощности и не меньше 16%. Таким обра-
зом, энергоемкость применяемых смесителей оказывает большое 
влияние на энергоемкость малогабаритных комбикормовых агрегатов 
в целом, в конечном счете – на стоимость комбикормов. 
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SCRAPER METERING DEVICE FOR MILKING MACHINES 

 
Аннотация. Наибольшее влияние на продуктивность животных оказыва-

ет кормление. Для этих целей наибольшее применение нашли барабанные, 
шнековые и гравитационные дозаторы. Они имеют высокую погрешность  
дозирования из-за сложности оперативного учета влияния изменения площади 
дозирующих горловин. Предлагаемый скребковый дозатор с регулируемой 
высотой скребков позволяет повысить качество дозирования. Были определе-
ны влияние высоты скребков на подачу, а также затраты мощности на привод 
дозатора.  

Ключевые слова: доза, дозатор, мощность, подвижная пластина, скребок. 
 
Abstract. The greatest impact on the productivity of animals has feeding.  

For these purposes, the greatest use is made of a drum. screw and gravity dispensers. 
They have a high dosing error due to the complexity of the operational account  
of the impact of changes in the area of dosing necks. The proposed scraper dispenser 
with adjustable height of the scrapers can improve the quality of dosing. The effect 
of the height of the scrapers on the feed as well as the power costs of the dosing 
drive were determined. 

Keywords: dose, dispenser, power, movable plate, scraper. 
 
При кормлении животных особое внимание уделяется дозирован-

ной подаче концентрированных кормов как наиболее дорогостоящих и 
ценных по питательности [1, 3, 7, 9, 10]. 

Для этих целей широкое применение нашли барабанные, шнеко-
вые и гравитационные дозаторы, регулирование подачи которых осу-
ществляется за счет изменения сечения загрузочной или выгрузной 
горловин. Однако это приводит к большим ошибкам при дозировании, 
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так как очень сложно оперативно учитывать влияние площади этих 
сечений на скорость истечения концентратов, а значит, и на подачу 
этих дозирующих органов [2, 4, 8, 9, 10]. 

Предлагается скребковый дозатор, который позволяет устранить 
отмеченные недостатки [2, 3, 5]. 

Дозатор состоит из бункера 3 (рис. 1), внутри которого распола-
гаются датчики верхнего 4 и нижнего 6 уровней кормов, сетка 1 и  
ворошитель 4. Под выгрузным окном бункера за шиберной заслон- 
кой 18 закреплен кожух 12, внутри которого расположен скребковый 
транспортер, состоящий из приводной цепи 11, к которой крепятся 
скребки 10 с подвижными пластинами 9, размещенными в направ-
ляющих пазах скребков, и лента 13. 

Подвижные пластины имеют выступы, которые вставляются  
в замкнутые направляющие 14, расположенные на боковых стенках 
кожуха. Каждая замкнутая направляющая в зоне загрузки выполнена  
в виде подвижной перпендикулярно скребковому транспортеру и  
с расширенной входной частью секции 17, жестко связанной с отсе-
кающей заслонкой 15, а через окно и с ползуном 16. 

Перемещение ползуна 16 относительно окна осуществляется  
в направляющих вручную рычагом 8, кинематически связанным с пол-
зуном тягами и фиксируемым в заданном положении на секторе.  
В автоматическом режиме ползун перемещается посредством испол-
нительного механизма 7 с выводом показаний подачи на дистанцион-
ном указателе положения 5. 

Дозатор работает следующим образом. В бункер 3 через загру-
зочную горловину подается комбикорм, при этом происходит просеи-
вание его через сетку 1. Загрузка заканчивается при срабатывании дат-
чика верхнего уровня 2, установленного на расстоянии 25 см от верх-
него края бункера. Затем открывается заслонка 18, включаются воро-
шилка 4, скребковый транспортер, в результате чего комбикорм захва-
тывается скребками и равномерно подается на выдачу. 

Объем выдаваемой дозы определяется расстоянием между скреб-
ками, закрепленными на ленте, шириной и высотой скребков. Для  
изменения выдаваемой дозы оператор фиксирует рычаг 8 на секторе  
в заданном положении и через тяги перемещает в вертикальной плос-
кости ползун 16, а вместе с ним подвижную секцию 17 замкнутой  
направляющей 14 и отсекающую заслонку 15. Подвижные пластины 9 
скребков 10 в зоне загрузки своими выступами входят в расширенную 
часть подвижной секции и изменяют общую высоту скребков. Излиш-
ки корма над скребками счищаются отсекающей заслонкой 15.  
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При дальнейшем движении выступы подвижных лопаток находят  
на наклонную часть основных направляющих и скребки принимают 
максимальную высоту, что исключает переваливание корма через 
скребки во время движения транспортера. 

Продолжительность выдачи комбикорма определяется режимом 
работы технологической линии или устанавливается на программном 
реле времени [3]. 

Общая высота скребков дозатора h определяется исходя из нормы 
выдачи заданного количества корма за заданное время [4, 6]: 

 

ρϕ= tbGh v ,                                            (1) 
 

где G – необходимое количество корма, которое нужно подать на об-
работку, кг; b – ширина скребков, м; v – линейная скорость транспор-
тера, м/с; t – заданное время работы дозатора, с; ρ  – объемная масса 
корма, кг/м3; ϕ  – коэффициент заполнения желоба транспортера  
(ϕ  = 0,95...0,98). 

Мощность N (кВт) на привод дозатора определяется из выраже-
ния [4, 6] 

 

η= 1000v зkPN ,                                         (2) 
 

где Р – усилие сопротивления при выгрузке корма, Н; зk  – коэффици-
ент запаса мощности ( зk = 1,10...1,15); η  – коэффициент полезного 
действия привода. 

Усилие сопротивления привода определяется из следующего вы-
ражения [4, 6]: 

( ) б21 kPPP += ,                                          (3) 
 

где Р1 – усилие, учитывающее сопротивление сдвигу корма о корма  
в зоне загрузки окна, Н, 

 

11 gHFfP ρ= ;                                             (4) 
 

Р2 – усилие, учитывающее сопротивление корма о боковые стенки до-
затора, Н, 
 

32 2
2

2 ξρ= LfghP ,                                       (5) 
 

бk  – коэффициент, учитывающий сопротивление барабанов перегибу 
ленты ( бk  = 1,2); g – ускорение свободного падения, м/с2; h – высота 
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столба корма в бункере, м; L – расстояние между осями ведущей и ве-
домой звездочек транспортера, м; 2f  – коэффициент трения корма о 
боковые стенки корпуса дозатора; ξ  – коэффициент бокового распора. 

При испытании лабораторной установки на ячменной дерти отно-
сительная погрешность не превышала 4,5%. 
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Аннотация. Проанализирована эффективность использования различных 

альтернативных топлив (АТ) в ДВС. Рассмотрены положительные и отрица-
тельные стороны использования альтернативных видов топлива. Показана 
необходимость использования альтернативных топлив. 

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, нефтяные топлива, 
синтетические жидкие топлива, газовые топлива. 

 
Annotation. This article analyzes the efficiency of the use of various alterna-

tive fuels (at) in the ice. The positive and negative aspects of the use of alternative 
fuels are considered. The necessity of using alternative fuels is shown.  

Keywords: internal combustion engine, oil fuels, synthetic liquid fuels, gas  
fuels. 

 
Для решения актуальной проблемы замены топлива нефтяного 

происхождения в дизеле необходимо выполнить анализ эффективно-
сти использования различных альтернативных топлив (АТ) в ДВС. 
При этом очень важно рассмотреть комплекс требований, предъявляе-
мых к физико-химическим свойствам АТ. Эти свойства оказывают 
определяющее влияние на ход рабочих процессов в ДВС и в конечном 
итоге определяют эффективность применения того или иного топлива. 

Нетрадиционные топлива, используемые в дизелях, классифици-
руются на нефтяные топлива и топлива, изготавливаемые из альтерна-
тивных источников энергии. Нефтяные альтернативные топлива  
условно разделяют на три основные группы. К первой группе относят-
ся смесевые топлива, содержащие нефтяные топлива и добавки нефтя-
ного происхождения (спирт, эфиры и т.д.). Они по своим эксплуатаци-
онным свойствам, как правило, очень близки к традиционным нефтя-
ным топливам. Вторая группа включает синтетические жидкие топли-
ва, которые по своим свойствам приближаются к традиционным неф-
тяным топливам. Эти топлива получают в результате процесса перера- 
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ботки твердых, жидких и газообразных полезных ископаемых (угля, 
горючих сланцев, природного газа и газовых конденсатов и т. д.).  
Третью группу представляют нефтяные топлива (спирты, эфиры, газо-
образные топлива), которые существенно отличаются по своим физи-
ко-химическим свойствам от традиционных нефтяных топлив. 

Наиболее перспективными среди АТ являются топлива, получае-
мые из газового сырья, угля и сланцев, а также топлива растительного 
происхождения. 

Наиболее востребованными из числа газовых топлив для ДВС 
стали природный газ, использование которого на транспорте возможно 
как в сжатом, так и в сжиженном видах, а также сжиженные углеводо-
родные газы (пропан-бутан смеси), получаемые при переработке по-
путного нефтяного газа. 

Именно сжатый природный (CNG) и сжиженный природный 
(LNG) газы являются привлекательным АТ. Поскольку природный  
газ – это распространенное и более дешевое по сравнению с бензином 
и дизельным топливом. Ресурсы природного газа в мире очень  
большие. 

Преимущества использования природного газа в дизелях [5]: 
– экономия до 50…70% дизельного топлива; 
– снижение в 2 – 2,5 раза дымности и выбросов твердых частиц 

(ТЧ); 
– уменьшение до 25% суммарных выбросов токсичных газооб-

разных компонентов; 
– уменьшение на 3…5 дБ уровня шума работы двигателя; 
– увеличение срока службы масла и межремонтных сроков ра-

боты двигателя; 
– отсутствует проблема холодного запуска, обусловленное тем, 

что природному газу, в отличие от жидких топлив, не нужно испарять-
ся с целью возгорания. Кроме того, возможность применения в усло-
виях низких температур является большим преимуществом по сравне-
нию, например, со спиртовыми топливами; 

– быстрая и чистая заправка автомашин LNG по сравнению  
с заправкой дизельным топливом. Во время заправки дозирующий 
клапан, подключенный к баку, образуя плотную систему, полностью 
исключает возможность разлива, которая встречается при заправке 
дизельным топливом. Для заправки примерно 450 л топлива необхо-
димо от 3 до 5 мин, т.е. меньше, чем в случае заправки традиционным 
топливом. 

К недостаткам природного газа относятся: 
– высокая температура самовоспламенения, которая затрудняет 

использование газовых топлив в дизелях; 
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– проблема хранения, связанная с необходимостью применять 
низкие температуры (–126 °С при 0,1 МПа), поскольку влияние тепло-
вой энергии окружающей среды на топливный бак, в котором хранится 
природный газ, приводит к росту давления в баке, в результате чего газ 
вытекает через щели в окружающую среду или попадает в двигатель; 

– высокая летучесть, что приводит к возникновению угрозы 
взрыва во время автомобильной катастрофы или повреждению бака. 

Сжиженный пропан-бутан LNG (LiquefiedPetroleumGas)) является 
смесью нефтяного газа и природных газов, проявляется в жидком со-
стоянии при температуре окружающей среды и давлении ниже 1,4 МПа. 

Это самое распространенное топливо всех АТ, которое применя-
ется в автотранспорте более 70 лет. 

В газовом состоянии LNG имеет в 2 раза большую плотность, чем 
CNG. Характеризуется высоким октановым числом. 

Для организации рабочего процесса дизелей на газовых топливах 
используются следующие способы: 

– возгорание рабочей смеси с помощью электрической искры; 
– предкамерно-факельное возгорание и использование электри-

ческого зажигания в предкамере; 
– использование запальной дозы дизельного топлива. 
Наибольшее распространение получил так называемый газоди-

зельный процесс – возгорание основной газовоздушной смеси от вос-
палительной дозы дизельного топлива. 

Относительная простота переоборудования дизеля на газовое то-
пливо без изменения конструкции двигателя является преимуществом 
данного способа. Наибольшее распространение среди различных спир-
тов и их смесей получили метанол (СН3ОН) и этанол (С2Н5ОН). 

Метанол получают из природного газа, угля, биомассы или быто-
вых отходов. Этанол изготавливают из пищевых продуктов или древе-
сины. К недостаткам спиртовых топлив относятся: токсичность, агрес-
сивность и коррозионная активность. 

Использование спиртов в дизелях ограничивается из-за низкого 
цетанового числа, высокой температуры самовоспламенения и плохих 
смазочных свойств, что приводит к износу топливной аппаратуры и 
цилиндро-поршневой группы.  

Основным недостатком использования спиртов в дизельном топ-
ливе является их низкая энергоемкость, что приводит к увеличению 
удельного расхода топлива [4]. 

Лучшим из всех возможных топлив, с учетом критерия энергоем-
кости, а также эмиссии токсических компонентов в отработавших  
газах (ОГ), является водород. Водород имеет практически наибольшую 
сырьевую базу. Его получают на базе природного газа и нефтепродук-
тов или путем пиролиза воды. 
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Сложность использования водорода в дизеле связана с тем, что он 
имеет высокую температуру самовоспламенения (низкое цетановое 
число). Поэтому его можно использовать только в газодизельном ва-
рианте (с зажигательной дозой дизельного топлива). При этом устой-
чивая работа дизеля возможна только в узком диапазоне смесей, огра-
ниченном пропусками воспламенения и детонацией. 

Использование водорода позволяет практически исключить вы-
бросы оксида углерода (СО) и углеводородных соединений (СтНп). 
Это объясняется отсутствием в этом топливе углерода. Незначитель-
ное содержание этих веществ в ОГ объясняется сгоранием части мо-
торного масла, попадающего в камеру сгорания. 

Проблемы, касающиеся использования водорода в качестве авто-
мобильного топлива, связаны с его распространением, хранением и  
с безопасностью. Существующие схемы хранения водорода на борту 
транспортного средства (баллонная, металлогидридная, криогенная) 
отличаются сложностью, дороговизной в изготовлении, большими 
массами топливного контейнера. 

В последнее время в качестве перспективных АТ для дизелей 
предлагаются простые и сложные эфиры минерального или органиче-
ского происхождения. Эфиры образуются в результате взаимодействия 
неорганических кислот и спиртов. 

К простым эфирам относится диметиловый эфир (ДМЭ).  
Преимуществами этого вида топлива являются высокое цетановое 
число и хорошие экологические свойства. 

Высокая испаряемость ДМЭ, его хорошая равномерность распре-
деления в камере сгорания сказываются на лучшем смесеобразовании, 
мягкой динамике сгорания и лучших пусковых качествах дизеля [1, 3]. 
Однако препятствием для широкого использования ДМЭ является его 
высокая цена, а также рост часового расхода топлива и необходимость 
переоборудования системы питания (большинство простых эфиров 
находятся в газообразном состоянии). 

Кроме простых эфиров в качестве топлива для дизелей возможно 
использование сложных эфиров: жиров, ацетатов и т.п. 

Наиболее перспективным является использование жиров органи-
ческого (растительного или животного) происхождения [2, 6]. 

Учитывая себестоимость и доступность, наибольшее распростра-
нение среди жиров получили растительные масла, которые характери-
зуются положительными качествами. При сжигании растительных ма-
сел в окружающую среду выбрасывается количество СО2, которое бы-
ло поглощено растениями в процессе фотосинтеза, и, таким образом, 
сохраняется баланс «парникового» газа в атмосфере. Растительные 
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остатки и продукты переработки семян являются сырьем для произ-
водства удобрений и кормов для животных. При попадании на землю 
такое топливо не наносит экологического ущерба, по сравнению  
с нефтяным. 

Из проведенного анализа различных АТ видно, что все эти топли-
ва при соответствующей организации рабочего процесса ДВС являют-
ся перспективными. Однако в ряде случаев, например при использова-
нии водорода, спиртов и газовых топлив, приходится существенно 
менять конструкцию двигателя, что требует больших затрат [7]. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что на данном 
этапе развития отечественной альтернативной энергетики более ра-
циональным является использование в ДВС топлива растительного 
происхождения. Эти топлива, основные свойства которых подобны 
свойствам традиционного дизельного топлива, возможно эффективно 
использовать в дизелях без изменения конструкции или с незначитель-
ной ее модификацией. 
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Рабочий процесс двигателя при работе в режимах малых нагрузок 

и холостого хода характеризуется повышенной нестабильностью про-
цесса сгорания, вызывается повышенным содержанием остаточных 
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газов и ухудшением процесса смесеобразования. В результате этого  
в бензиновых двигателях необходимо переходить на обогащенные  
топливовоздушные смеси, что негативно влияет на их топливную эко-
номичность и токсичность. Другой причиной ухудшения экологиче-
ских показателей бензиновых двигателей является неэффективная  
работа системы нейтрализации отработанных газов (ВГ) в этих  
режимах. 

Основными токсичными компонентами при работе двигателя  
в режимах малых нагрузок и холостого хода являются продукты не-
полного сгорания, несгоревшие углеводороды (СmНn) и оксид углерода 
(СО). Существует много методов, позволяющих улучшить топливную 
экономичность и экологические показатели бензиновых двигателей  
в данных режимах, среди них отключение группы цилиндров, интен-
сификация процесса сгорания, работа двигателя на обедненной топли-
вовоздушной смеси, применение регулируемых фаз газораспре-
деления. 

О целесообразности применения метода регулирования мощности 
отключением группы цилиндров или отдельных цилиндров в режимах 
малых и средних нагрузок указано в работе академика Е. А. Чудакова 
[1]. Отмечено, что применение данного метода регулирования мощно-
сти приводит к повышению топливной экономичности бензиновых 
двигателей.  

Большой интерес представляют исследования влияния комбини-
рованного метода регулирования мощности на топливную экономич-
ность и экологические показатели бензинового двигателя. Суть данно-
го метода заключается в том, что регулирование мощности двигателя 
осуществляется не только дросселированием, но и отключением груп-
пы цилиндров. Применение отключения группы цилиндров приводит  
к сокращению продолжительности за счет уменьшения продолжитель-
ности первой и второй фаз сгорания, повышается коэффициент  
использования теплоты при максимальном давлении. Также при при-
менении метода регулирования мощности отключением повышается 
индикаторный КПД и уменьшается мощность механических потерь, 
уменьшается индикаторная мощность, необходимая для получения 
одинаковой эффективной мощности. В результате увеличения эффек-
тивного КПД улучшается топливная экономичность двигателя.  

Другим направлением улучшения показателей бензиновых двига-
телей является их работа на обедненной смеси. Известно, что индика-
торный КПД рабочего цикла двигателя растет с повышением степени 
сжатия и обеднением топливовоздушной смеси воздухом и рецирку-
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лированными отработанными газами. При этом избыточный воздух  
и отработавшие газы приводят к снижению потерь на газообмен в час-
тичных нагрузках, а также к снижению температуры сгорания, вслед-
ствие чего уменьшаются потери теплоты на диссоциацию и в стенки 
цилиндра, снижается вероятность детонации и образования NOx [2]. 

Вместе с тем практическая реализация рабочего процесса на 
обедненной смеси требует решения ряда проблем, связанных с потерей 
топливной экономичности вследствие ухудшения условий зажигания 
заряда, снижения скорости сгорания при одновременном повышении 
межцикловой нестабильности, повышения содержания в отработанных 
газах СmНn. В процессе решения этих проблем наметились разные пути 
влияния на процесс сгорания обедненных смесей.  

При использовании обедненных смесей целесообразно применять 
меры, которые создают дополнительную турбулизацию заряда для  
интенсификации переноса теплоты из зоны горения в свежий заряд  
и увеличение площади поверхности фронта пламени, что приводит  
к повышению скорости и полноты сгорания. 

В работе [3] приведены результаты исследований влияния допол-
нительной турбулентности, которая создавалась с помощью дефлек-
тора, что устанавливался во впускной канал, на показатели двигателя  
с эксцентрично размещенным клапаном. В результате установлено,  
что за счет дополнительной турбулизации заряда пороговое значение α,  
что соответствует устойчивой работе двигателя, повысилось с 1,23 до 
1,43, а при α = 1,27 удельный расход топлива снизился на 5%.  

При использовании устройства [4], устанавливаемого в тарелке 
впускного клапана для генерации микротурбулизации свежего заряда, 
межцикловая нестабильность сгорания при α = 1,33 сходна с той, что 
наблюдается при работе двигателя с обычными клапанами на смеси 
при α = 1. Установка данного устройства при стехиометрическом со-
ставе смеси сопровождалось уменьшением оптимального угла опере-
жения зажигания на 10…20°. Использование данного устройства при-
водит к улучшению топливной экономичности на 9…15%.  

Положительное влияние на процесс сгорания интенсификации 
мелкомасштабной турбулентности заряда подтверждено в работе [5]. 
Исследования проведены на двигателе с плоской камерой сгорания, 
центрально размещенной свечой зажигания и тангенциально впускным 
каналом при двух значениях максимальной высоты подъема впускного 
клапана. Установлено, что при уменьшении подъема клапана с 10,3 до 
2,5 мм направленное движение заряда практически не изменяется,  
а интенсивность турбулентности возрастает, в результате чего увели-



164 

чивается скорость выгорания топлива. Полученные результаты свиде-
тельствуют о том, что переход на регулировку мощности двигателя 
путем уменьшения подъема клапана вместо обычного дросселирова-
ния приводит к улучшению топливной экономичности и расширению 
границ эффективного обеднения смеси.  

Одним из направлений улучшения процесса сгорания при пере-
ходе на обедненные смеси является использование систем зажигания  
с большей энергией и продолжительностью процесса зажигания,  
а также повышенной дисперсией источников зажигания. Это объясня-
ется тем, что при работе на обедненной смеси необходимо, чтобы воз-
горание возникало во многих точках заряда одновременно. Это может 
быть реализовано или движением заряда смеси через единый источник 
зажигания, или распределением их по объему заряда [6]. Исследования 
показали, что увеличение расстояния между электродами свечи и рос-
та продолжительности искрообразования значительно повышают гра-
ницы обеднения топливной смеси. Применяя свечу зажигания с повы-
шенной энергией и увеличенной до 5 мкс продолжительностью искро-
образования, можно повысить предел обеднения смеси на 10…15% и 
увеличить вдвое допустимую величину рециркуляции отработанных 
газов. Выбросы СО и СmНn при этом снижаются незначительно. Это 
объясняется тем, что при использовании горючей смеси, которая силь-
но разбавлена избыточным воздухом и остаточными газами, распро-
странение фронта пламени по всему заряду не успевает состояться за 
отведенный для этого промежуток времени. Одним из способов увели-
чения энергии зажигания является использование системы зажигания  
с помощью струи плазмы. Испытания на двигателе с бедной смесью 
показали, что метод зажигания струей плазмы обеспечивает возмож-
ность повышения предела обеднения смеси и сокращения продолжи-
тельности сгорания. В результате при использовании данного типа 
зажигания возрастает мощность двигателя и уменьшается удельный 
расход топлива, несколько снижается эмиссия СО и растут выбросы 
СmНn и NOx. 

В работах [7, 8] приведены результаты исследований по интенси-
фикации процесса сгорания путем использования плазменных источни-
ков зажигания в двигателе, что работает на пропане с различными со-
ставами смеси. В результате исследований процесса сгорания установ-
лено, что при стехиометрическом составе смеси длительность начальной 
фазы такая же, как и при работе с штатной системой зажигания.  

При переходе на обедненные смеси продолжительность началь-
ной фазы сокращается с использованием плазменного зажигания.  
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Также расширяются границы эффективного обеднения, достигая  
α = 1,92. Выбросы NOx и CmHn примерно одинаковы для обоих типов 
систем, но быстрый рост выбросов CmHn при плазменной системе  
зажигания начинается при более бедных смесях. 

Для улучшения показателей работы бензиновых двигателей при-
меняют мероприятия, которые улучшают протекание рабочего процес-
са. Одним из перспективных методов улучшения рабочего процесса 
является интенсификация процесса сгорания в двигателе. Наиболее 
перспективными методами интенсификации являются те, что не тре-
буют изменения конструкции двигателя и которые легко реализовать  
в условиях эксплуатации. 
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Аннотация. Проанализированы динамика развития автомобильной  

отрасли, тенденции диагностических работ и возможности их совершенство-
вания. 
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коммерческие перевозки, методы и средства диагностирования ЭСУД, цифро-
визация в отрасли. 

 
Abstract. The article analyzes the dynamics of the automotive industry, trends 

in diagnostic work and the possibility of their improvement.  
Keywords: provision of the population with cars, freight turnover, commercial 

transportation, methods and means of diagnosing the ECM, digitalization in the 
industry. 

 
Современная экономика с ее динамикой развития невозможна без 

развития автотранспорта, рост услуг которого имеет устойчивую тен-
денцию увеличения объема перевозок и выполнения работ по обслу-
живанию и ремонту техники. Уровень автомобилизации, как в целом  
в мире, так и в России, особенно, растет, а значит и повышается  
потребность в его обслуживании и своевременном проведении диагно-
стических работ. 

По данным Автостата РФ, обеспеченность населения как сектора 
домашних хозяйств в экономике растет. По состоянию на начало  
2015 г. на 1000 жителей в нашей стране приходилось 283 ед. техники.  
В сравнении с развитыми западными странами этот показатель пока 
отстает.  
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Так, этот показатель самый высокий в Италии (618 ед./1000 жит.), 
затем следует Германия (544 ед./1000 жит.), Великобритания занимает 
третье место в этой позиции (501 ед./1000 жит.). Однако, динамика 
роста уровня автомобилизации имеет противоположную картину. 
Здесь первенствует Россия (рис. 1). За период с 2006 г. по 2015 г.  
парк легковых автомобилей увеличился на 51% с 27 до 40,9 млн шт. 
соответственно. Самый многочисленный парк автомобилей у Герма-
нии – около 44 млн шт. 

Согласно данным аналитического агентства «АВТОСТАТ», обес-
печенность легковыми автомобилями в среднем по России составила 
297 единиц на тысячу жителей (по состоянию на 1 июля 2018 года). 
Отметим, что в 41 субъекте РФ этот показатель выше общероссийс-
кого уровня. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика автотранспорта России и стран Европы  
за 2006 – 2015 гг.: обеспеченность населения автомобилями  

в расчете на 1000 жителей 
 
По данным табл. 1 видно, что динамично развивается транспорт 

всех отраслей экономики, при этом грузооборот автомобильного 
транспорта растет более динамично (103,2%). Также отмечается поло-
жительная динамика по коммерческим перевозкам. В этом сегменте 
автомобильный транспорт находится на первой позиции (105,0%). 
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Таким образом, повышение степени обеспеченности населения 
автомобилями, увеличение грузоперевозок, несомненно, вызывает 
рост объема ремонтных и диагностических работ. С одной стороны,  
их характер обусловлен степенью развития науки и техники и возмож-
ностями хозяйствующих субъектов финансирования факторов произ-
водства на автотранспортных предприятиях.  

С другой стороны, повышение требований к качеству диагности-
ческих работ связано в настоящее время с обеспечением экологиче-
ской среды на уровне имеющихся стандартов. Речь идет не просто  
о снижении выбросов от работы автотранспорта, а об их недопустимо-
сти в будущем [2]. Поскольку современный автотранспорт развивает-
ся, в том числе, по пути цифровизации его систем, механизмов,  
т.е. применения электронных систем управления двигателем, послед-
нее предполагает установку различного рода датчиков на узлы, меха-
низмы, системы и ее элементов, позволяющих проводить «диагноз» 
состояния автотранспортной техники по показаниям датчиков. Услож-
нение технической системы автомобиля привело к увеличению функ-
циональных и параметрических отказов. Это предопределяет необхо-
димость разработки новых методов и средств диагностирования 
ЭСУД. Решение этих и других задач обеспечения качества диагности-
ческих работ может быть успешно реализовано только на основе  
использования наукоемких информационных технологий, в основу 
которых положены достижения отечественной и зарубежной систем 
диагностирования сложной техники. Проблема создания надежных 
методов диагностирования ЭСУД с использованием современных  
информационных технологий является актуальной. 

На сегодняшний день практически все выпускаемые двигатели 
внутреннего сгорания оборудованы электронной системой управления 
(ЭСУД). Автопроизводители уделяют особое внимание этой системе, 
так как добиться высокой мощности двигателя при одновременном 
снижении расхода топлива и выполнении жестких экологических тре-
бований возможно только с помощью очень точного и своевременного 
дозирования топлива и эффективного поджигания топливно-воздуш-
ной смеси на всех режимах работы двигателя. Устройство ЭСУД  
усложняется с каждым годом, увеличивается число элементов, совер-
шенствуются алгоритмы управления работой двигателя. Но в конст-
руктивных элементах ЭСУД, как и в любой другой системе автомоби-
ля, в процессе продолжительной эксплуатации неизбежно возникают 
различные отказы и неисправности. Происходит изменение электриче-
ских характеристик, нарушение регулировок, потеря работоспособно-
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сти датчиков, их разъемов, предохранителей и проводов. Это приводит 
к существенному ухудшению работы двигателя и при несвоевремен-
ном устранении возникающих в ЭСУД неисправностей к полной поте-
ре им работоспособности. Отсутствие в настоящее время обоснован-
ных режимов технического обслуживания (ТО) электронных систем 
управления двигателем приводит к снижению эксплуатационной на-
дежности и значительным затратам на поддержание этих систем в тех-
нически исправном состоянии. 

Согласно статистике поломок, приведенных в работе [3, с. 32], 
наибольшая доля из них (25%) приходится на неисправности насоса, 
ТЭН (21%) и электронного модуля (16%). В этой связи архиважным 
является компьютерная диагностика электронного блока управления 
автомобиля, которая позволяет не только провести профилактическую 
диагностику автомобиля, но и обеспечить безопасность жизни его вла-
дельца от различных ситуаций на дороге. 

Этапы компьютерной диагностики включают в себя следующие 
работы [4]: 

1. Установка программного обеспечения на компьютер (ПК), что 
обеспечит в ходе диагностических работ обмен сигналами от ПК  
к контроллеру и обратно по определенному протоколу. Каждый про-
изводитель автотранспортной техники применяет свои протоколы  
обмена, среди которых наиболее распространенный – протокол  
ODB-II. 

2. Подключение диагностического оборудования к диагностиче-
скому разъему. 

3. Настройка канала связи портативного компьютера с бортовым 
и после этого осуществляется запуск сканирования. Установленная 
программа тестирует фактические параметры и сопоставляет их  
с заданными. 

4. Анализ данных тестирования: при наличии отклонений они 
высвечиваются в виде кодов ошибок (DTC). При этом необходимо  
определить значение каждой из них и составить экономические расче-
ты, т.е. определить величину необходимых ресурсов для проведения 
ремонта. 

Техническое состояние двигателя как агрегата, от качества рабо-
ты которого зависят, существенным образом, эксплуатационные  
характеристики автомобиля, требует совершенствования как матери-
ально-технической составляющей диагностических работ, так и чело-
веческого фактора. Подготовка специалистов – диагностов должна 
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проходить на новом, качественном уровне, при наличии современных 
устройств, приборов, технологий, ибо от этого в конечном счете  
зависит безопасность дорожного движения. 
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RESEARCH OF DISTRIBUTOR CONSTRUCTION  
INFLUENCE FOR PRESSURE LOSS 

 
Аннотация. Представлены результаты анализа движения аэропродукто-

вого потока в вертикальном трубопроводе сеялок с пневматическим высевом. 
Для сравнения использовали распределители с различной формой внутрен- 
ней полости: сферической (применяемые в сеялках компании Amazone),  
цилиндрической (применяемые в сеялках компании Kuhn) и конической  
с отражателем (применяемые в сеялках компаний Lemken и John Deer),  
модернизированные на 24 отводящих патрубка. Изучалось влияние скорости 
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равномерно поступающего аэропродуктового потока с концентрацией мате-
риала 1,04 кг/кг воздуха на падение давления в распределителе и скорость  
на выходных его патрубках. Представлены графические изображения, демон-
стрирующие изменения скорости потоков, статического и полного давления  
в вертикальном трубопроводе и распределителе. Наибольшие потери напора 
наблюдаются в случае применения распределителя сферической формы, наи-
меньшие – у распределителя с коническим направителем.  

Ключевые слова: сеялка с пневматическим высевом, распределитель, 
сравнительный анализ распределителей, потери давления. 

 
Abstract. The results of the analysis of the movement of the aeroproduct flow 

in a vertical pipeline of seeders with pneumatic seeding are presented. Distributors 
which are compared have a different the internal volume: the spherical (which used 
in «Amazone» seed drills), the cylindrical (which used in «Kuhn» seed drills) and 
the conical with the reflector (which used in «Lemken» and «John Deer» seed 
drills). The distributors contains 24 outlets. The effect of the velocity of a uniformly 
incoming aeroproduct flow with a material concentration of 1.04 kg / kg of air  
on the pressure loss in the distributor head and the speed at its outlets was studied. 
The changes in flow velocity, static and total pressure in the vertical pipeline  
and distributor are demonstrated on pictures. The article contains pictures of the 
speed of contact of particles with the distributor cap at the outlet of the vertical pipe-
line The greatest head losses are observed in the case of using the spherical distribu-
tor, the smallest – at the distributor with the conical guide. 

Keywords: pneumatic seed drill, distributor, comparative analysis of distribu-
tors, pressure loss. 

 
Актуальность совершенствования пневмосистемы сеялок отраже-

на в большом количестве работ [1 – 4]. В работах указано определяю-
щее влияние конструкции распределителя на поперечную равномер-
ность распределения семян сеялкой [5 – 8]. Превышение поперечной 
неравномерности подачи семян сеялкой более 10% влечет за собой 
снижение урожайности пшеницы порядка 1,0…1,5 ц/га [9]. Тем самым 
вопрос совершенствования пневмосистемы сеялок является акту-
альным. 

Проведенный анализ литературных данных [10 – 13] позволил  
установить несколько основных типов конструкций распределителей, 
применяемых в современных пневматических сеялках: распределитель 
со сферической внутренней полостью (компании Amazone), распре-
делитель с внутренней полостью в виде цилиндра (компании Kuhn) и 
распределитель с конической внутренней полостью с отражателем 
(компаний Lemken, John Deer). Поскольку данные распределители  
разрабатывали под конкретные условия их эксплуатации, то, соот-
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ветственно, их конструктивные элементы имеют различные габарит-
ные параметры. Исходя из данного факта, были смоделированы анало-
ги упомянутых выше конструкций, с учетом единого диаметра подво-
дящего трубопровода, а также измененным до 24 штук количеством 
отводящих патрубков. 

Учитывая, что конструкции колена горизонтального и вертикаль-
ного участка трубопровода влияют на равномерность распределения 
семян по сошникам [13], на данном этапе моделирования для идеали-
зации процесса рассматривали вариант равномерного распределения 
аэропродуктового потока по поперечному сечению вертикального тру-
бопровода на его входе с заданной скоростью движения. Давление  
на выходе из распределителя принимали равным давлению в семя-
проводах. 

В процессе исследований результатов численного моделирования 
изучалось влияние на падение давления в головке распределителя и на 
скорость выхода из его патрубков в зависимости от скорости равномер-
но поступающего аэропродуктового потока (в интервале 15…25 м/с)  
с концентрацией материала 1,04 кг/кг воздуха.  

Результаты моделирования движения аэропродуктовго потока 
представлены в табл. 1 – 3 и на рис. 1 – 6. 

Наибольшие потери давления наблюдали у сферического распре-
делителя, наименьшие значения – у распределителя с направляющим 
конусом. Соотношения потерь статического давления распределителей 
относительно распределителя с направляющим конусом составили: 
1,5…1,6 : 1,3…1,4 : 1,0. Соотношения потерь динамического давления 
распределителей относительно распределителя с направляющим кону-
сом составили: 1,2…1,3 : 1,0 : 1,0. Соотношения потерь статического 
давления распределителей относительно распределителя с направ-
ляющим конусом составили: 1,4…1,5 : 1,20…1,25 : 1,0.  
При увеличении скорости потока с 15 до 25 м/с (т.е. в 1,67 раза)  
для разных вариантов распределителей прирост составил (соответст-
венно): 2,78 : 2,76 : 2,67, т.е. по энергетическим затратам наиболее эф-
фективен распределитель с направляющим конусом. Относительно 
скоростей начального потока скорость выхода аэропродуктового пото-
ка через патрубки распределителя составили соответственно: 
0,69…0,70 : 0,74 : 0,67…0,68. Картина как скоростей потока, так и дав-
ления потока симметрична относительно вертикальной продольной оси. 

Таким образом, наибольшие потери напора наблюдали в случае 
применения распределителя сферической формы, а наименьшие –  
у распределителя с коническим отражателем. 
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Рис. 1. Результаты моделирования распределителя типа Amazone  

(сфера) для скоростного потока на начало вертикального трубопровода: 
15, 20 и 25 м/с 

 
 
 

 
 

 
Рис. 2. Результаты моделирования распределителя типа Amazone  

(сфера) по потерям полного давления для скоростного потока  
на начало вертикального трубопровода:  

15, 20 и 25 м/с 
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Рис. 3. Результаты моделирования распределителя типа Kuhn  

(цилиндр) для скоростного потока  
на начало вертикального трубопровода:  

15, 20 и 25 м/с 
 

 
 

 
Рис. 4. Результаты моделирования распределителя типа Kuhn  

(цилиндр) по потерям полного давления для скоростного потока  
на начало вертикального трубопровода:  

15, 20 и 25 м/с 
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Рис. 5. Результаты моделирования распределителя типа Lemken,  

John Deer (с направляющим конусом) для скоростного потока  
на начало вертикального трубопровода:  

15, 20 и 25 м/с 

 
 

 
Рис. 6. Результаты моделирования распределителя типа Lemken,  

John Deer (с направляющим конусом)  
по потерям полного давления для скоростного потока  

на начало вертикального трубопровода:  
15, 20 и 25 м/с 
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ENERGY EFFICIENT UNIVERSAL EQUIPMENT 

FOR PROCESSING DISPERSE MEDIA 
 
Аннотация. На современном этапе развития промышленности и сельско-

го хозяйства на первое место выходят требования к инновационным техноло-
гиям и оборудованию, которые являются энергоэффективными и способными 
успешно продвигаться на рынке в условиях импортозамещения. Таким обра-
зом, в статье рассмотрено и обосновано применение универсального смеси-
тельного оборудования гравитационного типа для переработки различных 
дисперсных материалов, предложена методика его инженерного расчета. 

Ключевые слова: энергоэффективное оборудование, гравитационное 
смешивание, переработка дисперсных сред, инженерный расчет смесителя. 

 
Abstract. At the present stage, the requirements for innovative technologies 

and equipment that are energy efficient and able to successfully advance in the mar-
ket in terms of import substitution come in first place. The use of gravitational-type 
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universal mixing equipment for the processing of various dispersed materials is con-
sidered and substantiated, a technique for its engineering calculation is proposed. 

Keywords: energy efficient equipment, gravity mixing, processing of dispersed 
media, engineering design of the mixer. 

 
В современном промышленном производстве и сельском хозяйст-

ве широко применяются различные дисперсные материалы. Выпуска-
ется целый ряд продуктов – удобрения, ядохимикаты, моющие средст-
ва, пигменты, наполнители, катализаторы и др. Эти материалы также 
широко представлены в наноиндустрии, пищевой и фармацевтической 
промышленностях, производстве строительных материалов, металлур-
гии, добыче и переработке полезных ископаемых и т.д.  

При производстве и применении дисперсных материалов осуще-
ствляется ряд технологических процессов – транспортирование, из-
мельчение, смешивание, дозирование, гранулирование, транспорти-
ровка, хранение, прессование, тепло- и массообмен и многие другие. 
Физико-механические свойства дисперсных материалов, используе-
мых в различных процессах, оказывают значительное влияние на кон-
структивные параметры технологического оборудования. Поэтому 
необходим обязательный учет их свойств при конструировании нового 
оборудования, основывающийся на надежных методиках их определе-
ния [1 – 4]. 

Смешивание считается одним из основных технологических про-
цессов, обеспечивающих приготовление готового продукта или про-
межуточных смесей полуфабрикатов. Процесс смешивания – это про-
цесс, заключающийся в распределении компонентов в объеме компо-
зиции и предназначенный для приготовления смеси – совокупности 
различных компонентов, произвольно расположенных относительно 
друг друга. Технология переработки дисперсных материалов требует 
получать в рабочем объеме однородную смесь, т.е. в каждом локаль-
ном микрообъеме содержатся частицы компонентов, составляющих 
смесь, в соотношениях, заданных рецептурой. 

Дисперсный материал как система состоит из твердых частиц 
произвольной формы, находящихся в контакте. В зависимости от  
диаметра d частиц дисперсный материал может быть в следую- 
щих состояниях: пылевидном (d < 0,05 мм), порошкообразном  
(0,05 мм < d < 0,5 мм), мелкозернистом (0,5 мм < d < 2 мм), крупнозер-
нистом (2 мм < d < 10 мм), кусковом (d > 10 мм). Физико-
механические свойства дисперсного материала, определяющие его 
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динамическое поведение и структурообразование, можно разделить  
на три группы: 

– свойства индивидуальной частицы (размер, форма, плотность, 
влажность, твердость и т.д.); 

– свойства микрообъема – пробы, порции, ансамбля частиц 
(гранулометрический состав, порозность, концентрация компонентов, 
влагосодержание, коэффициенты: трения, естественного откоса и  
обрушения, неоднородности смеси и т.д.); 

– свойства макрообъема – рабочего объема аппарата, бункера 
(распределение компонентов, объем смеси компонентов, адгезия, сле-
живаемость, сводообразование и т.д.). 

Анализ типов смесительных аппаратов показал, что наиболее 
универсальными по смешиваемым материалам, конструктивно про-
стыми, имеющими низкие энергозатраты при достаточно высоком  
качестве смешивания являются гравитационные смесители. В целях  
повышения эффективности, производительности и универсальности  
в эти смесители дополнительно вводят рыхлители, вибраторы и т.д. – 
все это позволяет смешивать дисперсные материалы с различными 
исходными физико-механическими свойствами [5 – 7]. 

В агропромышленном комплексе, химической промышленности, 
а также нанотехнологиях гравитационная техника применяется для 
осуществления таких процессов, как приготовление смесей, транспор-
тирование и дозирование материалов, разделение смесей по фракциям, 
измельчение и уплотнение, гранулирование и др. [8 – 10]. Учитывая, 
что исследования в области описания процессов и проектирования  
аппаратуры для переработки дисперсных (в том числе и нанодисперс-
ных) материалов требуют тщательного подхода и обобщения для  
получения универсальных методик или же разработки новых подходов 
к проектированию аппаратов, авторами была предложена методика 
расчета конструктивно-технологических параметров гравитационного 
смесителя направленного действия (рис. 1). 

Таким образом, наиболее перспективными, энергоэффективными 
и универсальными можно считать гравитационные методы обработки 
дисперсных материалов. Это обусловлено простотой конструкций ап-
паратов, низкими эксплуатационными затратами при достаточно вы-
соком качестве смешивания. Их применение поспособствует импорто-
замещению, развитию прорывных технологий и инновационного энер-
гоэффективного оборудования для глубокой и комплексной перера-
ботки различных дисперсных материалов. 
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Рис. 1. Блок-схема инженерного расчета смесителя 
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Аннотация. Вопрос обоснования применения технологий, технических 
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Abstract. The question of justification of application of technologies, technical 

means always especially sharply arises at transition to new cars and technologies. 
The correctness and validity of the choice largely determines the success and effec-
tiveness of the activities. In the article an attempt is made to establish the relation-
ship of all the elements of nature and human activities, and presents one of the  
variants of evaluation in decision-making in the introduction of new techniques and 
technologies. 

Keywords: exponential means, the problem of heat and mass transfer, convec-
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Экологическая система состоит из экологической среды, элемен-

тами которой являются почва, вода, воздух, свет, радиация, а также 
взаимодействующие с ней человек, машина, растение, животное, про-
дукт. 

Все элементы экосистемы взаимодействуют между собой и со-
ставляют замкнутую систему [1, 2]. Модель взаимодействия между 
всеми элементами системы представлена на рис. 1. 

Возможные варианты воздействия элементов данной системы 
осуществляются следующим образом: 

• Человек воздействует на животных: непосредственно – выбор 
вида животных, породы, условий содержания, лечения и кормления; 
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через машину – поддержание условий содержания, удаление навоза, 
производство кормов и кормление, поение. 

• Животное также оказывает влияние на человека: непосредст-
венно – обеспечение продуктами питания; через машину – выполнени-
ем технологических процессов, количеством и качеством продукции 
животноводства, а через органические удобрения, поле – продукцией 
растениеводства. 

• Человек воздействует на продукт (например, навоз): непосред-
ственно путем выбора технологий уборки, транспортировки, перера-
ботки и использования органических удобрений; через машину –  
на повышение плодородия почвы, на повышение урожайности сель-
скохозяйственных культур. 

 

 
 

Рис. 1. Модель схемы взаимодействия системы «человек – машина –  
растение – животное – продукт – отходы – экологическая среда» 
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• Человек воздействует на машину: непосредственно – выбор 
машины, поддержание ее в работоспособном состоянии при использо-
вании по назначению, выполнение агротехнических требований,  
взамен получая моральные и материальные средства для поддержания 
жизненного уровня. 

• Человек непосредственно воздействует на растение – выбор 
типа и сорта, полей севооборота; через машину – на выполнение тех-
нологических операций, на соблюдение агротехники возделывания,  
на уборку и переработку сельскохозяйственных культур. 

• Растение влияет на человека качеством и количеством урожая 
или продуктами питания растениеводческой продукции – непосредст-
венно или животноводческой – через животное и машину при совре-
менной агротехнике. 

• Человек оказывает влияние на экологическую среду: непо-
средственно – выделение углекислого газа, образование бытового  
мусора и отходов, в том числе трудноперерабатываемых (пластики); 
через машину, растение, животное, продукт – на поддержание плодо-
родия почвы. 

• Экологическая среда воздействует на человека: непосредст-
венно – теплом, светом, радиацией, составом воздуха, через машину – 
растение, животное, продуктами питания. 

• Животное воздействует на экологическую среду: непосредст-
венно – выделение экскрементов, углекислого газа, аммиака, потреб-
ление растений. 

• Экологическая среда действует на животных: непосредственно – 
теплом, светом, воздухом, водой; через машину – растение – кормами. 

• Действие экологической среды на растение: непосредственно – 
теплом, светом, воздухом, радиацией, водой: через машину – на расте-
ние – корм животным. 

• Действие растений на экологическую среду выражается: непо-
средственно – выделением кислорода: через машину – на продукт, 
обеспечение плодородия почвы. 

• Машина действует на экологическую среду: непосредственно – 
уплотнением или распылением почвы, выделением вредных газов; 
через растение, животное – продуктом на плодородие почвы. 

• Экологическая среда действует на машину непосредственно – 
агрессивной средой (влажность, температура); через продукт, растение – 
на показатели работы и износ. 

• Продукт действует на экологическую среду: непосредственно – 
выделением газов, микроорганизмов; через машину – на плодородие 
почвы и условия роста и развития растений. 
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• Экологическая среда действует на продукт; непосредственно – 
температурой, светом, воздухом, влагой – созданием условий для  
существования бактерий и микроорганизмов. 

Таким образом, применение системного подхода, как способа и 
системного анализа, как средства для исследования биотехнической 
системы, как части общей экологической системы «Человек – машина – 
растение – животное – продукт – среда» позволяет рассматривать и 
решать задачи не только оптимального функционирования системы 
при получении продукта (например, из навоза органических удобре-
ний и очищенной сточной воды) с точки зрения ее технико-экономи-
ческих показателей, но и устанавливать оптимальные связи с внешней 
средой, т.е. оценивать экологическую эффективность производства [3]. 

Для оценки выполняемых технологических процессов в сельско-
хозяйственном производстве используют различные критерии. 

Формализованных правил выбора критериев для оценки взаимо-
действия окружающая среда – машина – растение – животное – чело-
век не существует. Их выбирают в каждом конкретном случае исходя 
из цели постановки задачи [4]. 

Под критерием эффективности биотехнической системы следует 
понимать некоторую характеристику системы, отражающую выполне-
ние поставленной цели, при этом критерий эффективности должен 
учитывать функциональные особенности биотехнической системы, ее 
технологию и взаимодействие с внешней средой. 

Критерий оптимизации – это главный признак, по которому судят 
о том, насколько продуктивно функционирует данная система, выпол-
няется данный процесс, насколько полно решена задача оптимизации. 
Правильный выбор критерия эффективности представляет собой глав-
ное условие правильной постановки задачи, построения математиче-
ской модели и решения задач анализа и синтеза. 

Математически строгая постановка задачи оптимизации предпо-
лагает наличие лишь одного критерия. В реальных же условиях, когда 
необходимо учитывать экономический, технологический и экологиче-
ский эффекты, решаются многокритериальные задачи. 

Необходимость использования для оценки предпочтительности 
систем нескольких их критериев возникает по двум причинам:  
во-первых, дерево целей на нижнем уровне имеет не одну, а набор  
целей, не сводимых одна к другой и поэтому описываемых различны-
ми критериями; во-вторых, каждая цель определяется необязательно 
одним критерием [4]. 
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Требования, предъявляемые к критерию оптимальности [5, 6]: 
− критерий должен быть единственным и иметь числовое зна-

чение; 
− его значение должно изменяться монотонно при улучшении 

качества функционирования системы; 
− быть простым, иметь физический смысл и легко вычисляемым. 
Сущность метода решения многокритериальных задач с исполь-

зованием интегрального критерия расстояния к цели состоит в том, что 
по сравниваемым вариантам определяют значение критериев и нахо-
дят некоторый идеальный вариант, соответствующий сочетанию луч-
ших значений каждого критерия [7, 8]. Затем строится графическая 
модель, в которой шкалы критериев изображаются в виде лучей, выхо-
дящих из одного центра. Шкалы строят таким образом, чтобы улучше-
ние критериев шло к центру. 

Обобщенный коэффициент цели определяется как отношение 
площади i-го варианта к площади идеального решения. 

Метод расстояния до цели целесообразно применять при одина-
ковой важности критериев. В других случаях необходимо вводить  
весовые коэффициенты, которые корректируют соответствующим  
образом шкалу критериев. 

Выбор критерия эффективности зависит от рассматриваемого 
уровня иерархии биотехнической системы. 

Представление биотехнической системы в виде многоуровневой 
иерархической системы позволяет осуществлять целенаправленный 
анализ функционирования отдельных процессов с последующим син-
тезом оптимальных систем на основе критерия эффективности. 
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Комплексная задача повышения надежности всеколесного управ-

ления специального колесного шасси сталкивается с проблемой инте-
грации систем контроля по выбору эффективной методики оценки.  
До сих пор не определены важные характеристики тормозной систе-
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мы, отвечающие за высоконадежное управление в изменяющихся  
условиях эксплуатации и особенных экстремальных ситуациях.  
В идеале свойства тормозной системы не изменяются в процессе  
эксплуатации, происходит деградация узлов и механизмов, а также 
рабочей жидкости, что требует эксплуатационной замены в установ-
ленные сроки. Однако непредвиденные отказы с последующим вос-
становлением параметров рабочей жидкости говорит о том, что суще-
ствуют обратимые процессы, которые необходимо либо регистриро-
вать, либо устранять применением других технологий. 

На сегодняшний момент средства, которые позволяют быстро и 
самое главное точно определить техническое состояние тормозной 
системы транспортных средств, в конечном итоге это позволит при-
нять правильное решение о профилактических работах с данной тор-
мозной системой автомобиля.  

Основным методом оценки технического состояния гидропривода 
принято считать параметрический метод, который в отличие от других 
более обеспечен в теоретическом плане [1]. 

При определении внутреннего технического состояния гидравли-
ческой тормозной системы и ее составных элементов основными па-
раметрами принимаются: объемные потери рабочей жидкости из сис-
темы, объемный КПД, номинальное и максимальное рабочее давление,  
а вспомогательными параметрами являются: температура нагрева кор-
пуса, виброакустические параметры, температура рабочей жидкости, 
интенсивность изменения давления в контуре, гранулометрический 
состав механических примесей и концентрация [2]. 

Для проверки предположения о влиянии термодинамических пара-
метров на состояние гидравлической жидкости, а также влиянии экс-
плуатационного состояния жидкости на процесс срабатывания тормоз-
ного механизма была разработана экспериментальная установка, позво-
ляющая измерить величины необходимых параметров и отработать ме-
тодику определения эксплуатационного состояния гидравлической тор-
мозной системы техники военного назначения, как указанно на рис. 1. 

Установка позволяет имитировать различные режимы нажатия 
водителем тормозного рычага с помощью привода главного тормоз-
ного цилиндра 1. Усилие посредством винтового редуктора передается 
на поршень главного тормозного цилиндра 2. Исследуемая жидкость 
посредством трубопроводной системы 6 подается на колесный  
цилиндр 9. Временная зависимость усилия, развиваемого колесным 
цилиндром, измеряется динамометром 8. Тормозная жидкость от глав-
ного цилиндра к колесному проходит через систему датчиков, темпе-
ратуры и давления 5 и датчик состояния гидравлической жидкости 7. 
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а) 

 
 
б) 

 
Рис. 1. Установка по исследованию влияния качества тормозной  

жидкости при различных термодинамических условиях:  
а – общий вид экспериментальной установки;  
б – блок-схема экспериментальной установки;  

1 – привод главного тормозного цилиндра; 2 – главный тормозной цилиндр;  
3 – силовое основание конструкции; 4 – питательный бачок;  

5 – датчик давления и температуры; 6 – трубопроводы; 7 – датчик  
состояния гидравлической жидкости; 8 – динамометрический датчик;  

9 – колесный цилиндр; 10 – нагревательный элемент; 11 – блок обработки  
сигналов датчиков и управления приводом и нагревателем;  

12 – электронно-вычислительная машина с запущенным  
программным комплексом; 13 – интерфейсный блок;  

14 – регулируемый упор динамометрического измерителя 
 
Все сигналы с датчиков поступают на блок обработки сигналов 

датчиков и управления приводом и нагревателем 11 и посредством 
интерфейсного блока 13 поступают на электронно-вычислительную 
машину с запущенным программным комплексом 12. Программный 
интерфейс обеспечивает предварительный расчет и накопление дан-
ных в вычислительной машине.  

Все перечисленное выше позволяет сделать вывод, что оценка  
состояния рабочей жидкости осуществляется по следующим парамет-
рам: гранулометрического состава механических примесей, темпера-
туры рабочей жидкости, концентрации механических примесей,  
интенсивности нагрева рабочей жидкости, кислотного числа, содержа-
ния водной фракции, содержания присадок, плотности, физической 
стабильности, вязкостно-температурных свойств жидкостей.  

В дальнейшем определение этих параметров позволит совершен-
ствовать гидропривод транспортного средства при конструировании 
транспортных средств. Наличие большого количества параметров, 
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способствующих контролю за состоянием рабочей жидкости в приводе 
тормозной системы, позволит совершенствовать методы диагностри-
рования.  

Совершенствование средств проверки и диагностики способству-
ет внедрению комплексного подхода за контролем состояния тормоз-
ной системы, что дает возможность максимально снизить трудоем-
кость технического обслуживанияи ремонта автомобильной техники. 
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SYSTEM OF NEUTRALIZATION OF EXHAUST  
GASES YAMZ-238L ENGINE 

 
Аннотация. Проведен анализ существующих систем нейтрализации  

отработавших газов двигателей внутреннего сгорания, описаны их достоинст-
ва и недостатки, выбрана и рассчитана наиболее эффективная система нейтра-
лизации отработавших газов для двигателя ЯМЗ-238Л. 
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Abstract. The analysis of the existing systems for the neutralization of exhaust 
gases internal combustion engines has been carried out, their advantages and disad-
vantages have been described, the most effective system of exhaust gas neutraliza-
tion has been selected and calculated for the YaMZ-238L engine. 

Keywords: exhaust gases, catalyst, reactor, emissions, ecology, atmosphere, 
engine. 

 
В современном мире проблема загрязнения атмосферного воздуха 

токсическими веществами, выделяемыми автомобильным автотранс-
портом, является одной из важнейших проблем, стоящих перед чело-
вечеством. Особое внимание стоит уделить большегрузным автомоби-
лям, оснащенным дизельным двигателем внутреннего сгорания (ДВС), 
так как количество автомобилей данного класса с каждым годом ста-
новится все больше и больше, они имеют очень большие среднегодо-
вые пробеги и двигатели большого объема, что приводит к большому 
выбросу токсических веществ в атмосферу нашей планеты. Так же 
данная проблема приобретает еще более весомое значение в связи  
с ужесточением экологических норм, регламентирующих выбросы 
вредных веществ отработавшими газами (ОГ) автомобиля в атмосфе-
ру. Поэтому данная проблема требует неотложного решения [1]. 

В настоящее время применяют следующие методы решения дан-
ной проблемы: 

1) изменение угла опережения зажигания:  
преимущества: простота установки; концентрация NOx снижается 

в 1,5–2,5 раза; мощность практически не изменяется;  
недостатки: выброс сажи увеличивается в 3–3,5 раза; расход  

топлива увеличивается на 10%; 
2) перепуск ОГ во впускной коллектор: 
преимущества: концентрация NOx снижается 2 раза; частота вра-

щения коленчатого вала практически не сказывается на концентрации 
токсичных веществ; 

недостатки: выброс сажи увеличивается в 10 – 20 раз; содержа-
ние СО увеличивается в 3 раза; альдегидов и СН в 1,5 раза; необходи-
ма установка дополнительного оборудования; 

3) охлаждение светового заряда: 
преимущества: сохранение мощностных и экономических пока-

зателей при снижении выбросов окислов азота до 2 раз; простота кон-
струкции; 

недостатки: увеличение выбросов СО, ОН и сажи; сложность 
реализации метода при отрицательных температурах окружающей 
среды; 
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4) предварительное насыщение топлива воздухом: 
преимущества: снижение выброса сажи в 2–5 раз; отсутствие  

изменения конструкции ДВС; 
недостатки: увеличение выбросов альдегидов и окислов азота  

до 15%; 
5) каталитические нейтрализаторы ОГ: 
преимущества: возможность нейтрализации всех трех основных 

токсичных компонентов ОГ (СО, НО, NOx) небольшие габариты и мас-
са; отсутствие снижения мощностных и экономических показателей 
ДВС; эффективность действия во всем диапазоне работы ДВС; боль-
шой срок службы; 

недостатки: высокая стоимость; медленный прогрев после пуска 
ДВС; чувствительность к качеству топлива.  

Также возможно применять комбинированные системы нейтрали-
зации ОГ, например: 

– каталитический нейтрализатор + охлаждение светового заряда; 
– изменение угла опережения зажигания + насыщение топлива 

воздухом; 
– перепуск ОГ во впускной коллектор + каталитические нейтра-

лизаторы. 
Преимущества: суммирование положительных качеств всех уст-

ройств, входящих в них. 
Недостатки: суммирование всех недостатков устройств. 
В таблице 1 приведены данные по процентному составу ОГ авто-

мобильных дизельных ДВС [2]. 
В таблице 2 представлены данные о количестве токсичных ком-

понентов ОГ, содержащихся в 1 кг использованного топлива. 
Проведя анализ приведенных выше методов снижения выбросов 

ОГ и данных о содержании токсичных веществ в ОГ, наиболее подхо-
дящим для двигателя ЯМЗ-238Л с учетом конкретных требований и 
особенностей данного ДВС является установка каталитического ней-
трализатора, отвечающего следующим требованиям: 

1) нейтрализатор должен максимально снижать концентрацию 
токсичных веществ ОГ ДВС; 

2) каталитические элементы должны обеспечивать протекание 
реакций нейтрализации при низких температурах ОГ ДВС; 

3) минимальное время прогрева нейтрализатора не более 10 мин; 
4) каталитические элементы нейтрализаторы должны быть тер-

мостойкими и не терять каталитической активности при длительном 
воздействии высоких температур 700…800 °С. Механическая плот-
ность катализатора под действием этих температур не должна сни-
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жаться, гранулы в форме шариков должны иметь высокую стойкость 
на истирание. 

Исходя из этого, для двигателя ЯМЗ-238Л целесообразен селек-
тивный с дозированным впрыском аммиака (мочевины) окисления 
неполного сгорания топлива (на основе окиси меди, на окиси алюми-
ния), второй реактор – для восстановления окислов азота (на основе 
платины на глиноземе). Так же необходимо учитывать конструктив-
ные особенности автомобиля [3]. 

 
1. Средний состав отработавших газов ДВС 

 

Компоненты % (объемные) Примечание 

Азот 76…78 Нетоксичные 

Кислород 2…18  

Водяной пар 0,5…4,0  

Двуокись углерода 1…10  

Окись углерода 0,01…0,50 Токсичные 

Окислы азота 0,0002…0,50  

Углеводороды 0,009…0,5  

Альдегиды 0,001…0,009  

Сажа 0,01… 1,00 г/м  
 

2. Количество токсичных компонентов, содержащихся  
в 1 кг топлива 

 

Компоненты Дизельное топливо 

Окись углерода 20,81 
Углеводороды 4,16 
Окислы азота 18,01 
Ангидрид серной кислоты 7,80 
Альдегиды 0,78 
Сажа 5,00 
Свинец – 
Всего 51,56 
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Описание конструкции рассчитанного каталитического нейтрали-
затора с учетом вышеописанных требований и особенностей конст-
рукции дизельного ДВС ЯМЗ-238Л представлено далее. 

Каталитический нейтрализатор ОГ для ДВС ЯМЗ-238Л представ-
ляет собой сварную металлическую конструкцию с габаритами: шири-
на – 300 мм, длина – 720 мм, высота – 430 мм. Устанавливается ней-
трализатор под кузовом автомобиля с левой стороны на специальных 
кронштейнах, прикрепленных к раме, предназначенных для установки 
стандартного глушителя. Его корпус состоит из двух сваренных между 
собой частей, изготовленных из листовой стали 12х18Н10Т толщиной 
3 мм. Снаружи корпус покрыт теплоизоляционным слоем асбеста 
толщиной 8 мм и экранирующим слоем стали 2 мм. 

Внутри корпуса последовательно установлены два реактора по 8 л. 
В первом реакторе в качестве каталитических элементов применяется 
окись меди на окиси алюминия (1:1) и представляет собой гранулы 
диаметром 4 мм, во втором реакторе – платина, нанесенная на гранулы 
глинозема диаметром 4 мм. В первом реакторе происходит окисление 
продуктов неполного сгорания топлива с образованием нетоксичных 
двуокисей углерода и паров воды. При этом свободный кислород, 
имеющийся в ОГ, расходуется в результате реакции окисления. Перед 
входом во второй реактор среда принимает восстановительный харак-
тер. Во втором реакторе происходит восстановление окислов азота  
в слое катализатора до нетоксичного молекулярного азота. После про-
хождения ОГ через оба реактора концентрация токсичных веществ 
уменьшается в среднем на 85…90%. 
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EFFICIENT SYSTEM FOR THE INFLATION  
OF THE INTERNAL COMBUSTION ENGINE KAMАZ-740 
 
Аннотация. Предложена эффективная система надува двигателя внут-

реннего сгорания КАМАЗ-740, которая позволит значительно повысить мощ-
ность и КПД двигателя. 

Ключевые слова: надув, турбокомпрессор, мощность, топливо, давление. 
 
Abstract. An efficient system for the inflation of the internal combustion en-

gine KAMАZ-740 has been proposed, which will significantly increase the power 
and efficiency of the engine.  

Keywords: inflating, turbocharger, power, fuel, pressure. 
 
В дизельных двигателях внутреннего сгорания (ДВС) повышение 

количества воздуха позволяет одновременно увеличить и подачу топ-
лива, т.е. сгорание огромного объема топлива в камере сгорания дви-
гателя приводит к тому, что увеличивается среднее эффективное дав-
ление в цилиндре и, следовательно, литровая мощность. Такой метод 
повышения удельной мощности называется наддувом. 

При механическом наддуве существует один основной недоста-
ток – низкая экономичность по расходу топлива из-за забора мощно-
сти ДВС на привод компрессора и низкой степени расширения газов  
в двигателе. Этот недостаток устраняется в предложенной схеме  
на рис. 1 посредствам соединения двигателя с турбокомпрессором.  
Как видно из рис. 1, установка двух турбокомпрессоров позволит более 
эффективно использовать энергию выхлопных газов и, соответственно 
существенно упростить конструкцию. При этом компрессор 2 приво-
дится во вращение напрямую от высокооборотистой турбины 3 и  
отпадает необходимость в приводе от шестеренчатой передачи, как это 
было ранее при механическом наддуве двигателя [1]. 
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При такой компоновке системы отработавший газ выпускается  
в общий коллектор из небольшого числа цилиндров двигателя. Выпу-
скной коллектор делится на секции, не связанные напрямую между 
собой. Каждая секция объединяет цилиндры двигателя, у которых 
процессы выпуска повторяются без перекрытия, таким образом имеют 
сдвиг по фазе намного больше, чем продолжительность самого про-
цесса выпуска отработавших газов. 

В момент открытия выпускного клапана давление в секции кол-
лектора резко возрастает, достигает максимума. А затем падает до тех 
пор, пока не начнется вытек в следующем цилиндре этой секции.  
Чтобы уменьшить потери энергии газов при истечении из цилиндров, 
объем секции выпускного коллектора выполнен (минимальным). 

 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема газотурбинного наддува: 
1 – двигатель; 2 – компрессор; 3 – турбина 

 
Что конструктивно и экономически очень выгодно. Отработав-

шие газы из секций выпускного коллектора подводятся к отдельным 
трубопроводам в корпусе турбины. Поэтому при такой компоновке 
осуществляется парциальный подвод рабочего тела к направляющему 
аппарату турбины [2]. 

Для двигателя КамАЗ-740 с импульсным наддувом принимаем  
(рис. 2) коллектор, состоящий из двух секций, не связанных между  
собой (на два цилиндра одна секция), в общий коллектор, подводимый 
к одному турбокомпрессору. Так же мы учитывали порядок работы 
цилиндров 1-5-4-2-6-3-7-8 и перекрытия фаз. 
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Рис. 2. Схема коллектора: 
ТК – турбокомпрессор; 1-2-3 – 8 – номера цилиндра 

 
Для повышения эффективности работы располагаемой энергии 

отработавших газов целесообразно устанавливать турбокомпрессоры 
как можно ближе друг к другу и к выпускным органам. На двигателе 
внутреннего сгорания из-за этого устанавливаются по два турбоком-
прессора и причем по одному турбокомпрессору на каждый блок  
цилиндров.  

Замена двумя малыми турбокомпрессорами одного большого 
размера повышает эффект явности применения энергии потока вы-
хлопных газов из-за наименьшей длины выпускных коллекторов и  
более качественного использования энергии потока импульсов газов. 
Вследствие меньших моментов инерции роторов сокращается продол-
жительность раскрутки турбокомпрессора при внезапном увеличении 
нагрузки на двигатель и не снижает коэффициент избытка воздуха. 
При этом существенно увеличивается приемистость двигателя и соот-
ветственно улучшаются условия работы двигателя на различных пере-
ходных режимах, что имеет очень большое значение [3]. 

Таким образом, система импульсного наддува имеет следующие 
преимущества по сравнению с системой с постоянным давлением га-
зов в выпускном коллекторе: 

1. При изменяемом давлении в выпускном коллекторе рассчиты-
ваемая мощность турбины существенно больше, чем при постоянном 
давлении в коллекторе двигателя, поэтому мощность турбины увели-
чивается вследствие использования огромной доли энергии, которую 
имели выпускные газы в цилиндре ДВС. 

2. Располагаемая энергия газа перед турбиной в импульсной сис-
теме наддува при сохранении формы кривой pm = ƒ(φ) (где φ – угол 
поворота коленчатого вала, pm – давление газов в начале у турбины) 
значительно не зависит от оборотов коленчатого вала двигателя. 
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3. У дизельного ДВС с предлагаемой импульсной системой над-
дува существенно снижается время переходных основных процессов. 

4. Введение промежуточного охлаждения наддувочного воздуха 
является необходимым средством, обеспечивающим создание надеж-
ного высокофорсированного и экономичного двигателя. Наддувочный 
воздух можно охлаждать в холодильнике рекуративного типа, где  
с одной из сторон движется наддувочный воздух, а с другой – охлаж-
дающий воздух. 

Холодильник прост в конструкции, обслуживании и уходе, доста-
точно эффективен и компактен. 

Промежуточный холодильник устанавливается непосредственно 
перед водяным и масляным радиаторами двигателя, достаточно просто 
компонуется и не требует введения конструктивных изменений дви-
гателя. 

Но данная конструкция имеет недостатки: из-за удлинения ком-
муникаций увеличиваются потери давления надувочного воздуха, кро-
ме того, сопротивление на выходе в вентилятор увеличивается, его 
производительность падает. Все это ведет к увеличению теплового  
режима работы двигателя и напряженности системы охлаждения дви-
гателя. 

От указанного недостатка свободна система с охлаждением наду-
вочного воздуха атмосферным воздухом от вспомогательного вентиля-
тора, вращаемого турбовентилятором или с помощью механической 
связи. Основное преимущество данной схемы в том, что ее возможно 
реализовать на автомобиле КАМАЗ без существенных изменений кон-
струкции моторного отсека и систем ДВС. 

Кроме того, важным преимуществом охлаждения надувочного 
воздуха является то, что охлаждение позволяет снизить температуру  
в горячих точках поршня и гильзы цилиндров на всех режимах при-
мерно на 20…30 К, а головки цилиндров на 20…25 К. 

Исходя из вышесказанного, для повышения мощностных и эконо-
мических показателей дизельного ДВС КАМАЗ-740 необходимо  
использовать схему с двумя радиальными турбокомпрессорами,  
с секционным впускным коллектором, без охладителя. 
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Аннотация. Рассмотрена технология гибких емкостей, предназначенная, 

в том числе, для транспортирования и хранения жидких и сыпучих материа-
лов, продуктов и полуфабрикатов, произведенных и используемых в сельско-
хозяйственной отрасли. Дано общее описание флексии-технологии в процес-
сах транспортирования и хранения, проведен ее анализ. Выявлены и сформу-
лированы основные проблемы, препятствующие широкому внедрению данной 
технологии в сельскохозяйственной отрасли. 
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Abstract. The paper discusses the technology of flexible containers, designed, 

inter alia, for the transportation and storage of liquid and bulk materials, products 
and semi-finished products produced and used in the agricultural industry. A general 
description of the flexion-technology in the process of transportation and storage  
is given, its analysis is carried out. Identified and formulated the main problems 
hindering the widespread introduction of this technology in the agricultural sector. 
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В работах [1 – 4] рассмотрены вопросы возможности применения 

новых, еще недостаточно развитых флекси-технологий в сфере перево-
зок и отраслях промышленности. Данная технология представляет со-
бой использование гибких емкостей (flexibletanks, flexitanks, флекси-
танк; рис. 1) в процессах транспортировки, а также хранения жидких 
(наливных) продуктов и полуфабрикатов. 
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Рис. 1. Флекситанк. Одно из возможных применений 
 
Флекси-технология на сегодняшний день является перспективной 

альтернативой технологиям транспортировки и хранения, использую-
щим традиционные емкости: цистерны, контейнер-цистерны (танк-
контейнеры), баки, бочки и другие жесткие упаковки. Актуальность 
применения флекси-технологий в сельскохозяйственном производстве 
обусловлена развитием в области инновационных материалов и эко-
номической целесообразностью, под которой подразумевается сокра-
щение ряда издержек как при транспортировке жидких (наливных) 
грузов, так и при хранении жидких продуктов (полуфабрикатов)  
на территории крупного сельскохозяйственного предприятия или  
небольших ферм. 

Развитие полимерных технологий позволяет выбрать в широких 
пределах материалы для производства флекситанков под любые жид-
кости, вплоть до агрессивных. Прочностные характеристики совре-
менных флекситанков позволяют транспортировать и долгосрочно 
хранить объемы жидкости, сопоставимые с объемами существующих 
автоцистерн. В качестве материала для производства основной конст-
руктивной (гибкой) части флекситанка в большинстве своем исполь-
зуют высокопрочные полиэфирные ткани с эластомерным или пласто-
мерным покрытием, как правило, с обеих сторон. Пластомеры могут 
быть представлены полиуретаном, нитрилом, поливинилхлоридом и 
другими сходными по свойствам материалами. Стенка гибкой части 
состоит из нескольких слоев (от 3 и более), однако толщина определя-
ется микрометрами, что существенно тоньше традиционных цистерн, 
толщина которых начинается от 1,2 мм. Общий объем флекситанка 
составляет при максимальном заполнении не более 0,7% от объема 
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перевозимого груза. В случае не полной заливки жидкости  
в мягкий резервуар применяют стяжные ремни, дабы ограничить  
перемещение жидкости внутри резервуара, что повышает безопасность 
движения транспортного средства путем фиксации центра тяжести 
груза, а значит, улучшением управляемости, а также позволяет эконо-
мить пространство транспортного средства с возможностью перевозки 
нескольких видов грузов. В конструкцию помимо гибкой части  
(мешка) входят жесткие элементы для наполнения и слива, предохра-
нительные клапаны, а также для облегчения перемещения флекситанка 
предусматривают проушины для подъема погрузо-разгрузочными  
устройствами. 

К основным преимуществам использования флекситанка относят: 
легкость конструкции и ее простота; малые время- и трудозатраты на 
установку, сбор и разбор конструкции; компактность в сложенном со-
стоянии; возможность применения на любом виде транспорта при 
транспортировке. Кроме того, основным преимуществом флекситан-
ков перед традиционными цистернами является то, что цистерна как 
транспортная единица представляет собой узкоспециализированное 
транспортное средство, не обладающее свойством перевозки грузов 
различных агрегатных состояний, что делает ее неудобной в использо-
вании в перевозочном процессе. Указанный недостаток цистерн осо-
бенно проявляется в мультимодальных перевозках, при перевозке раз-
личных видов грузов одним транспортным средством. В свою очередь, 
флекситанк не требует специализированного транспортного средства, 
его устанавливают на различные транспортные платформы: контейнер, 
платформа железнодорожного транспорта, платформа или фургон ав-
тотранспорта, прицепа или полуприцепа, в том числе рефрижератор. 

Таким образом, флекситанк позволяет использовать одно и то же 
транспортное средство для перевозки различных видов грузов с мини-
мальными время- и трудозатратами на его переоборудование. Данная 
особенность позволяет снизить затраты на транспортировку сырья и 
производимых продуктов и полуфабрикатов, используя минимальное 
количество универсальных транспортных средств [5]. 

Для агропромышленного комплекса рассмотренный вид емкости 
позволит существенно сократить затраты на транспортирование и  
хранение жидких пищевых продуктов и полуфабрикатов, таких как 
молочные продукты, меласса, соки, патока и т.п., а также порошкооб-
разных. Низкая стоимость флекситанков позволяет применять их  
в большом количестве и использовать один флекситанк для одного 
вида продукта, в том числе и для технической жидкости. Для примера, 
одно автотранспортное средство с платформой может перевозить  
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в сельскохозяйственном предприятии (ферме) зерновые или корма 
(твердые материалы), после установки (погрузки) одного флекситанка, 
молоко, воду (иные жидкие продукты), после установки (погрузки) 
другого флекситанка, горюче-смазочные материалы (технические 
жидкости) и т.д. В результате можно применять не только одно транс-
портное средство в перевозке различных видов груза, но и рассмот-
ренная флекси-технология позволит оптимизировать транспортные 
маршруты, применяя в том числе кольцевые маршруты [6]. 

Не менее важным преимуществом обладает флекси-технология  
в процессе хранения жидких, а также порошкообразных материалов. 
Благодаря малым размерам в сложенном состоянии и простоте уста-
новки, применение флекситанков возможно в полевых условиях сель-
скохозяйственного производства, когда установка (строительство) ста-
ционарных хранилищ не целесообразна. По заданным точкам (пунктам 
назначения) можно развести одним транспортным средством несколь-
ко флекситанков в сложенном состоянии и за небольшое время раз-
вернуть их на месте. 

Несмотря на очевидные преимущества использования флексии-
технологии в процессах транспортировки и хранения жидких и сыпу-
чих грузов, данная технология на данный момент не имеет широкого 
распространения. Выделяют следующие недостатки использования 
флекситанков: 

– не каждый продукт, в силу своих физико-химических свойств, 
можно транспортировать или хранить в одном и том же типе флекси-
танка, необходимо производить подбор под отдельный тип продукта; 

– в зависимости от свойств продукта может понадобиться до-
полнительное оборудование, обеспечивающее соответствующие усло-
вия окружающей среды; 

– необходимость использования высококвалифицированных 
специалистов; 

– имеются ограничения по транспортировке ряда опасных грузов. 
Помимо этого остается открытым вопрос, что делать с флекси-

танком после его использования. На сегодняшний день существуют 
два вида флекситанков: одноразовые и многоразовые. Одноразовые 
флекситанки после использования (например, после прибытия в пункт 
назначения при транспортировке и их разгрузке) в некоторых случаях 
подлежат переработке как вторичное сырье, в других случаях – утили-
зируются на мусорных полигонах либо на мусороперерабатывающих 
площадках. В связи с тем, что флекситанк состоит из полимерных  
материалов, период разложения достаточно долгий процесс, а перера-
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ботка – сложный процесс. В связи с чем целесообразно, в том числе  
с экологических и экономических точек зрения, применение многора-
зовых флекситанков. Однако в этом случае возникает проблема их 
мойки и очистки от предпродуктов. Данная проблема особенно акту-
альна для транспортировки и хранения пищевых сельскохозяйствен-
ных продуктов и полуфабрикатов. Решение указанной проблемы  
использования многоразовых флекситанков даст существенный рост  
в технологическом развитии агропромышленного комплекса. 
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Аннотация. Рассмотрена полупромышленная установка трубчатого типа. 

Показаны общий вид установки, а также ее схема с описанием и принципом 
действия. Установка позволяет исследовать коэффициент задержания и  
выходной удельный поток. Коэффициент задержания и удельный поток  
в данной установке изменяется в зависимости от концентрации, температуры 
молочного раствора и вида полимерной мембраны. Приведены формулы для 
расчета экспериментальных значений коэффициента задержания и удельного 
выходного потока. 

Ключевые слова: трубчатая мембранный элемент, разделение, концен-
трирование, коэффициент задержания, удельный выходной поток. 

 
Abstract. In work the semi-plant of tubular type is considered. Are shown  

a general view of installation, and also its scheme with the description and the prin-
ciple of action. Installation allows to investigate coefficient of detention and an out-
put specific stream. The coefficient of detention and a specific stream in this instal-
lations changes depending on concentration, temperature of dairy solution and a type 
of a polymeric membrane. Formulas for calculation of the experimental values  
of coefficient of detention and a specific output stream are given. 

Keywords: tubular membranous element, division, concentrating, detention 
coefficient, specific output stream. 

 
Полупромышленная мембранная установка работает с односек-

ционными трубками. Мембранную технологию применяют для удале-
ния из воды взвешенных веществ. Данную технологию используют  
во многих отраслях промышленностей [1 – 3]. 

Общий вид установки и технологическая схема представлены  
на рис. 1, 2. 
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Рис. 1. Общий вид полупромышленной установки трубчатого типа 
 

8 9 10 11 1

234567  
 

Рис. 2. Технологическая схема полупромышленной установки  
трубчатого типа:  

1 – исходная емкость; 2 – вентиль; 3 – центробежный насос; 4 – фильтр  
грубой очистки; 5 – ресивер; 6 – отстойник; 7 – емкость для пермеата;  

8 – мембранная ячейка; 9 – манометр; 10 – вентиль; 11 – ротаметр 



208 

Установка работает следующим образом, исходную емкость 1  
заполняют исследуемым раствором объемом не менее 10 л, далее  
с помощью вентиля 2 подают на центробежный насос 3 исследуемый 
раствор, после чего раствор направляется в фильтр предварительной 
очистки 4, после заполняется ресивер 5, затем раствор направляется  
в мембранную ячейку трубчатого типа 8, после разделения раствора 
пермеат проходит через отстойник 6 и собирается в емкости для  
пермеата 7, сконцентрированный раствор отправляется обратно  
в исходную емкость, проходя через манометр 9, регулировка давления 
происходит за счет вентиля 10, а расход концентрата производится  
с помощью электрического ротаметра 11. 

Исходя из полученных экспериментально значений концентраций 
растворенного вещества в пермеате и в исходных растворах в полу-
промышленной установке, рассчитывали коэффициент задержания по 
формуле [4] 

,1
исх

пер

С
С

R −=                                              (1) 

где перС  – концентрация растворенного вещества в пермеате, кг/м3; 

исхС  – концентрация растворенных веществ в исходных промывных 
водах, кг/м3. 

Величину выходного удельного потока ультрафильтрационной 
очистки промывных вод определяли по формуле [5] 

 

( )τ= мFVJ ,                                             (2) 
 

где V – объем пермеата, м3; мF  – рабочая площадь мембраны, м2;  
τ – время проведения экспериментальных исследований, с. 

Данная полупромышленная установка позволяет проверить адек-
ватность экспериментов лабораторных установок, а также получить 
коэффициент задержания и величину удельного выходного потока. 
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ANALYSIS OF MIXERS FOR PREPARATION OF FOOD 

 
Аннотация. Кормление животных в современном отрасли животноводст-

ва, как и в АПК в целом, базируется на комбикормах. Приготовление комби-
кормов необходимо проводить для обеспечения сбалансированного кормления 
животных как по питательным веществам, так и по их общему количеству.  
Как известно, на питательную ценность комбикорма влияет не только состав 
смеси, но и соблюдение правильного соотношения питательных веществ,  
находящихся в них. На это влияет технология приготовления комбикормов. 
Технология приготовления комбикормов включает в себя процессы измельче-
ния, точного дозирования и обеспечения однородности смешивания, различ-
ных по структуре, гранулометрическому составу и насыпной плотности  
компонентов, которые входят в рецепт. 

Ключевые слова: АПК, животноводство, комбикорм, смесители. 
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Annotation. Feeding animals in the modern livestock industry, as in the agro-
industrial complex as a whole, is based on animal feed. Mixed feed preparation 
should be carried out to ensure a balanced feeding of animals, both in nutrients and 
in their total amount. As you know, the nutritional value of feed affects not only the 
composition of the mixture, but also the observance of the correct ratio of nutrients 
in them. This is affected by the technology of preparation of animal feed. The tech-
nology of preparation of animal feed includes the processes of grinding, accurate 
dosing and ensuring homogeneity of mixing, different in structure, particle size and 
bulk density of the components that are included in the recipe. 

Keywords: agriculture, livestock, feed, mixers. 
 
В современной отрасли животноводства кормление животных  

базируется на комбикормах, приготовленных и сбалансированных  
с помощью большого количества компонентов комбикормов. Важно 
качественно проводить приготовления комбикормов для того, чтобы 
обеспечить сбалансированную кормление животных как по питатель-
ным веществам, так и по их общему количеству. Поэтому основные 
задачи, которые ставятся перед приготовлением комбикормов основа-
ны на зоотехнических требованиях кормления животных. Для обеспе-
чения животноводства полноценными, сбалансированными, качест-
венными комбикормами необходимо в дозаторах-смесителях улуч-
шить технические показатели, такие как точность дозирования и одно-
родность смешивания. 

На сегодня все чаще возникает необходимость в непрерывном из-
готовлении комбикормов с композициями, в которых концентрация 
некоторых компонентов составляет около 1% . Максимальное распро-
странение в промышленности приобрели смесители, в каковых сме-
шивание компонентов совершается вследствие механического воздей-
ствия разных по конструкции и конфигурации рабочих органов.  
К подобным механическим смесителям принадлежат смесители цен-
тробежного типа. 

Качество комбикормов и их себестоимость формируются в про-
цессе дозирования и смешивания сыпучих компонентов. Основными 
показателями, которые позволяют оценить качество работы дозирую-
щих устройств, являются их точность и производительность. Несмотря 
на существенное распространение использования дозаторов в техноло-
гических процессах, на сегодня до конца не исследован процесс  
непрерывного дозирования. Большинство работ посвящено обзору 
отдельных видов дозаторов или содержат обзор нескольких типов  
дозаторов с описанием конструкций. 

Процесс смешивания сыпучих материалов, несмотря на его ши-
рокое применение в различных отраслях промышленности, изучен 
недостаточно. Это можно объяснить признанной сложностью этого 
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технологического процесса. Фактически смешивание сыпучих мате-
риалов на сегодня основывается на экспериментальных данных и яв-
ляется наиболее эмпирическим из всех процессов. 

Смеситель А. М. Ластовцева, модель которого приведена на рис. 1, 
является характерным представителем смесителей центробежного  
типа. Смеситель работает следующим образом: компоненты смеси с 
помощью загрузочных аппаратов 7 и 8 поступают в тарелки 3 и 4 
вследствие центробежных сил инерции, передвигаются их поверхно-
стью с середины к периферии [1]. Далее они спускаются с верхнего 
края тарелки в виде тонких разреженных пластов, частично перемеши-
ваясь при этом, и садятся в плоскости обращающего конуса 9. При 
приготовлении более 2 компонентов количество тарелок 3 и 4 увели-
чивается. Внутренними поверхностями конуса 9 перемешиваемые  
использованные материалы следуют внутрь конуса 5, который враща-
ется. Затем под воздействием центробежных сил инерции частички 
сыпучего использованного материала перемещаются с середины кону-
са к периферии, частично при этом перемешиваясь, и в варианте  
тонкого разреженного слоя опускаются в статичный конус 9. Данная 
процедура повторяется несколько раз. В целях облегчения осыпи  
сыпучего использованного материала по поверхности верхнего непод-
вижного конуса 9 на него может быть установлена лопатка 6. Готовая 
смесь разгружается из смесителя посредством разгрузочного патрубо-
ка 11 с поддержкой лопастей 10. 

Заслуживает внимания центробежный смеситель с горизонталь-
ным размещением ротора (рис. 2). Функционирует смеситель следую-
щим способом: составляющие через загрузочное устройство 3 посту-
пают в основную часть ротора 4, которая состоит с поочередно уста-
новленных конусов 5, 6 и 7. Уровень и угол крена конусов возрастает  
с середины ротора к периферии. В этом заключается основной прин-
цип работы системы. Частички компонентов под воздействием  
центробежных сил инерции передвигаются с середины к периферии 
поверхностью конуса 5. Так как частички компонентов имеют разную 
массу, размеры, коэффициент трения, скорость и траекторию их пере-
мещения, то это и приводит к процессу смешивания. 

Центробежный смеситель, конструкция которого приведена на 
рис. 3, работает следующим образом: компоненты смеси поступают  
в смеситель через загрузочное устройство 3 и попадают в центральную 
часть ротора 5, который представляет собой тело вращения с обра-
зующей, состоящее из нескольких параболических кривых [2].  
Смешивание компонентов смеси достигается за счет того же эффекта, 
что и в предыдущих описанных конструкциях. 
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Рис. 1. Смеситель Ластовцева 
 

 
 

Рис. 2. Центробежный смеситель с горизонтальным размещением ротора 
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Рис. 3. Центробежный смеситель 
 
В смесителе, представленном на рис. 4, рециркуляция смеси про-

исходит благодаря наличию скребка 5, закрепленного на загрузочном 
рукаве 3. При движении смеси внутренней поверхностью конического 
ротора 4 под действием центробежной силы инерции часть объема 
снимается скребком и возвращается обратно в центр аппарата, где 
смешивается с начальными материалами. Готовая смесь, сброшенная  
с поверхности ротора, выводится из смесителя лопатками 7 через  
рукав 8. 

 

 
 

Рис. 4. Центробежный скребковый смеситель 
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Рис. 5. Воздушный центробежный смеситель 
 
Рециркуляция консистенции в центробежном смесителе, пред-

ставленном на рис. 5, поддерживается воздушным потоком, который 
формируется ротором. Принцип работы смесителя состоит в следую-
щем: начальные элементы посредством рукавов 7 и 8 поступают в зону 
между дисками 3 и 4 вращающегося ротора 2. Под воздействием цен-
тробежной силы инерции частички сыпучих использованных материа-
лов отбрасываются к краю диска 4 и наталкиваются на стержне 5,  
который объединяет диски ротора. Сталкиваясь с стержнями, частички 
меняют линию движения перемещения и перераспределяются  
в совокупном потоке, который формируется круговым диском 9  
с изогнутыми лопастями 10. Данный воздушный поток задерживает 
частички вновь в основную часть агрегата ниже ротора, а далее выки-
дывает их назад к стенке корпуса 1. Подобное перемещение элементов 
смеси обеспечивает рециркуляцию в разреженном потоке. 

Анализ технологически конструктивных схем смесителей компо-
нентов комбикормов показывает, что современные дозаторы и смеси-
тели как отечественного производства, так и зарубежных производи-
телей требует изменения традиционных подходов к проектированию 
элементов дозаторов и смесителей компонентов комбикормов. 

На основании анализа смесителей установлена необходимость  
совершенствования смесителей компонентов комбикормов, способных 
обеспечить высокую однородность приготовления комбикормов  
в непрерывном потоке с максимальной производительностью и мини-
мальной удельной мощностью. 
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TECHNOLOGICAL ACTIVITIES FOR UPGRADING  

THE QUALITY OF PRODUCTION OF WINTER WHEAT 
 
Аннотация. Формирование комбинированных машин, позволяющих 

синхронно в одном технологическом процессе осуществлять ряд действий  
по обрабатыванию почвы, посеву, внесению удобрений и гербицидов, считает-
ся перспективным направлением комплексной механизации сельскохозяйст-
венного изготовления. 

Ключевые слова: АПК, озимая пшеница. 
 
Annotation. Problems of supply of high-quality, competitive wheat grain in the 

conditions of the economic crisis on the international grain markets are of vital  
importance for the Russian Federation as a whole and for the Central Chernozem 
region in particular. 

Keywords: agroindustry, winter wheat. 
 
Применение комбинированных машин и агрегатов приводит  

к сокращанию числа проходов МТА по полю, сохранению структуры 
почвы и влаги, а при оснащении комбинированных агрегатов чизель-
ными рабочими органами или при включении в состав комбинирован-
ных агрегатов чизельных орудий – к полному устранению уплотнения 
почвы по колее трактора, разуплотнению ее от предшествующего  
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уплотнения. При этом обеспечивается сокращение потерь времени  
на холостые проходы и заезды, повышается производительность, сни-
жаются денежные и трудовые затраты. 

При внедрении комбинированных машин и агрегатов вместо одно-
операционных машин, которыми зачастую невозможно загрузить 
энергонасыщенные тракторы (особенно на малых участках, склоновых 
и орошаемых полях), добиваются также уменьшения уплотнения поч-
вы, так как устраняется многократное транспортирование по почве так 
называемого нулевого груза (масса трактора, машин, прицепов в др.), 
сокращения затрат энергии, топлива. 

Внедрение машин, выполняющих за один прогон МТА несколько 
технологических операций, позволяет снизить затраты труда на  
30…51%, расход топлива – на 20…31%, металлоемкость – на 20…25%, 
a также повысить урожай сельскохозяйственных культур на 10…15%. 

Кроме того, устраняется уплотнение почвы ходовыми системами 
тракторов, сокращаются затраты времени, а также трудовые и денеж-
ные затраты, осуществляется борьба с водной и ветровой эрозией  
почвы.  

Существующие почвообрабатывающе-посевные машины и агре-
гаты для минимальной обработки почвы (в зависимости от типа  
почвообрабатывающих рабочих органов, входящих в них) можно под-
разделить на сеялки-культиваторы, фрезы-сеялки и сеялки прямого 
высева [1]. 

Фрезы-сеялки. Эти комбинированные орудия на базе орудий  
с активными рабочими органами получили широкое распространение 
за счет возможности тонкой подготовки тяжелых почв под посев,  
однородно разрыхленных и выровненных за один проход агрегата.  
На рисунке 1 представлена фреза-сеялка от фирмы Rau (Германия). 

В настоящее время практически все зарубежные фирмы – Huard, 
Howard, Rau и др., выпускающие почвофрезы и роторные культива-
торы в диапазоне захватов 3,0…4,5 м снабжают их присоединитель-
ными элементами, обеспечивающими присоединение к ним навесных 
сеялок. 

В нашей стране примером подобного типа агрегатов является 
комбинированный агрегат КА-3,6, который состоит из фрезы КФГ-3,6 
и зерновой сеялки СЗ-3,6. 

Агрегаты данного типа отличаются высоким качеством обработки 
почвы и посева, однако имеют ряд недостатков:  

− высокая энергоемкость и, как следствие, невозможность соз-
дания широкозахватных агрегатов подобного типа; 

− увеличение количества эрозионно опасных частиц. 
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Рис. 1. Фреза-сеялка фирмы Rau 

 
Сеялки прямого высева. Наиболее яркий представитель данного 

вида – сеялка Amazone DMC Primera (рис. 2) позволяет производить 
посев зерновых с одновременным внесением минеральных удобрений 
без предварительной обработки почвы. Посев производится долотооб-
разными сошниками. Особенностью данной сеялки является автома-
тическое регулирование глубины хода каждого сошника, что позволя-
ет равномерно распределить семена по глубине. Недостатком является 
отсутствие какой-либо обработки почвы. 

 

 
 

Рис. 2. Сеялка прямого посева Amazone DMC Primera 
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Сеялки-культиваторы. Агрегаты данного вида получили широ-
кое распространение в зарубежных странах, и в последнее время нахо-
дят все большее применение в нашей стране.  

Одним из вариантов машин данного типа является сеялка зерно-
вая стерневая СЗС-9, осуществляющая посев зерновых культур с одно-
временным прикатыванием. Данная установка выполняет одновремен-
но четыре операции: посев, предпосевную обработку, внесение удоб-
рений и прикатывание рядков.  

 

 
 

Рис. 3. Сеялка-культиватор АУП-18 
 
Так же представлены сеялки-культиваторы для ленточного посева 

СКЛ-6 и СКЛ-12. Данные сеялки предназначены для посева зерновых, 
мелко- и среднесеменных бобовых культур лентой шириной 12…17 см. 
Последней отечественной разработкой, выпускаемой серийно, являет-
ся сеялка АУП-18 (рис. 3). 

Зарубежные фирмы в настоящее время производят большое число 
сеялок-культиваторов. Можно назвать такие машины: Flexi Coil  
(рис. 4), Concord, John Deere 1610 и др. Отличительной особенно- 
стью зарубежных сеялок-культиваторов является пневмовысев – т.е. 
семена направляются под культиваторные лапы и распределяются  
по ширине лапы воздушным потоком. 

Применение подобных агрегатов позволяет провести предпосев-
ную обработку почвы одновременно с посевом, а также провести 
мульчирование верхнего слоя почвы, что важно в условиях дефицита 
влаги.  
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Рис. 4. Сеялка-культиватор Flexi Coil 
 

 
 

Рис. 5. Глубокорыхлитель-удобритель навесной ГУН-4 
 
Удобритель ГУН-4 предназначен для подпочвенного внесения 

минеральных удобрений одновременно с плоскорезной обработкой 
почвы (рис. 5). Применяется удобритель в зонах с недостаточным  
увлажнением и с почвами, подверженными ветровой эрозии. ГУН  
агрегатируется с тракторами К-700А, К-700. 

Удобритель ГУН-4 выполняет следующие технологические про-
цессы: при поступательном движении его рабочие органы заглубляют-
ся в почву на установленную опорными колесами глубину. Долото 
рыхлителя скалывает и поднимает слой почвы, лезвия лемехов подре-
зают и рыхлят без оборота слоя почвы на заданную глубину. Одновре-
менно происходит внесение минеральных удобрений по всей ширине 
захвата и подрезание сорной растительности. 
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Рис. 6. Сеялка зернотукотравяная стерневая ССТ-12 

 
Сеялка зернотукотравяная стерневая ССТ-12 (рис. 6) предназна-

чена для точного посева калибровочных обычных и дражированных 
семян сахарной и кормовой свеклы с одновременным внесением  
в рядки гранулированных минеральных удобрений. 

Прицепные, гидрофицированные, секционные сеялки предназна-
чены для рядкового посева семян трав и зерновых культур по стерне-
вым фонам. Используются также на культивации паров. 

Конструкция сеялок позволяет работать с широким диапазоном 
высеваемых культур.  

Сеялка-культиватор для ленточного посева СКЛ-12 (рис. 7) пред-
назначена для посева зерновых, мелко- и среднесеменных бобовых 
культур лентой шириной 12…13 см с одновременной предпосевной 
обработкой, внесением гранулированных удобрений и рядковым при-
катыванием почвы после посева. Используются в районах с недоста-
точным увлажнением и почвами, подверженными ветровой эрозии. 

Секция сеялки включает в себя раму, на которой установлены 
ящик зернотуковый, рамка с батареей, катки, опорное колесо гидроци-
линдра с регулирующим глубину хода сошников упором, девять сош-
ников. Отличаются от сеялок СЗС-12 и СЗС-6 конструкцией прикаты-
вающих катков и сошников. 

В нижней части сошника сеялок крепится рассекатель, позво-
ляющий рассеивать семена широкой лентой. Полость стойки закрыва-
ется отражателем, препятствующим забиванию проходного сечения 
стойки почвой и способствующим лучшей укладке семян и удобрений 
на дно борозды. 
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Рис. 7. Сеялка-культиватор стерневая для ленточного посева СКЛ-12 
 
Краткий обзор технологий возделывания озимой пшеницы и кон-

струкций комбинированных машин, совмещающих предпосевную об-
работку почвы с посевом, позволил сделать следующие выводы. 

Исходя из биологических особенностей озимой пшеницы и рас-
смотренных в краткой характеристике хозяйства почвенно-климати-
ческих условий центрально-черноземного региона возможен переход 
на ресурсосберегающую технологию возделывания озимой пшеницы. 

Наиболее перспективным будет являться применение в техноло-
гии сеялки-культиватора, что позволит сократить число применяемых 
машин, а следовательно, снизить затраты на возделывание. 
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PROCESSING OF DAIRY EQUIPMENT WITH FOAM 

 
Аннотация. В процессе переработки молочного сырья оно многократно 

подвергается риску быть загрязненным из-за возможно плохо вымытого и про-
дезинфицированного оборудования на фермах, а в дальнейшем в цехах молоч-
ных предприятий. Все это может привести к повышенному загрязнению мо-
лочного сырья нежелательной микрофлорой, нарастанию его кислотности, что 
сразу же сказывается на последующих процессах переработки молочного  
сырья, на качестве работы технологического оборудования и в конечном итоге 
на качестве готового продукта. 

Ключевые слова: давление, температура, образование пены, пеногенера-
тор, поверхность, Термоклин. 

 
Abstract. In the process of processing raw milk, it is repeatedly exposed to the 

risk of being contaminated due to possibly poorly washed and disinfected equipment 
on farms, and later in the shops of dairy enterprises. All this can lead to increased 
contamination of raw milk unwanted microflora, increase its acidity, which imme-
diately affects the subsequent processing of raw milk, the quality of the process 
equipment and, ultimately, the quality of the finished product. 

Keywords: pressure, temperature, foam formation, foam generator, surface, 
Thermocline. 

 
Молоко относится к основным продуктам питания человека.  

По питательной ценности оно может заменить любой пищевой про-
дукт, но никакой другой продукт не может заменить молоко. Особое 
значение молока состоит в том, что оно дает человеку полноценный 
белок животного происхождения, биологическая ценность которого 
превосходит все известные белки. 
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Ценность молока как продукта питания и сырья для молочной 
промышленности определяется его химическим составом, санитарным 
состоянием и технологическими свойствами. 

Выпуск высококачественной молочной продукции с длительным 
сроком хранения является одной из важнейших задач молочного про-
изводства в условиях рыночной экономики. 

Для получения доброкачественного и стойкого к хранению моло-
ка все молочное технологическое оборудование (доильные установки, 
охладители молока, насосы, емкости для хранения молока), транспорт-
ные молокопроводы, а также мелкий инвентарь (ведра, подойники, 
молокомеры, цедилки, фильтры и др.) должны подвергаться санитар-
ной обработке сразу же по окончании производственного процесса. 

Организация эффективной пенной мойки на предприятиях мо-
лочной промышленности – задача непростая. Ее решение требует ком-
плексного подхода с изучением специфики производства (виды мою-
щих средств, температурные режимы, виды загрязнений, материал 
моющихся деталей и т.д.); разработкой и использованием индивиду-
альных санитарных программ, современных технологий и профес-
сионального оборудования, инвентаря, моющих, дезинфицирующих 
средств; подготовкой и обучением сотрудников предприятия; разра-
боткой и изготовлением специализированных моечных и уборочных 
комплексов и своевременным сервисным обслуживанием [2]. 

Недостатки существующих видов мойки. На предприятиях мо-
лочной промышленности мойка оборудования осуществляется ручным 
и механизированным способами. При ручном способе мойки в качест-
ве вспомогательных средств применяют щетки-скребки и водопровод-
ные резиновые шланги. Способ трудоемок, эффективность его зависит 
от человека, производящего мойку, и от доступности для мойки очи-
щаемых поверхностей. Но в отдельных случаях именно этот способ 
позволяет наиболее полно очистить загрязненную поверхность (при 
образовании пригара белков во время тепловой обработки молока на 
стенках теплового оборудования). 

При централизованной механизированной санитарной обработке 
все моющие и дезинфицирующие растворы, а также вода для промы-
вания готовятся в одном месте и подаются по системе трубопроводов 
по всему заводу. Использованные растворы и промывные воды посту-
пают также в центральное моечное отделение в определенные емкости. 
Этот тип мойки рекомендуется использовать на небольших предпри-
ятиях с короткими трубопроводами. Использование централизованной 
мойки на крупных предприятиях из-за больших площадей и, соответ-
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ственно, большой протяженности трубопроводов приводит к значи-
тельным остаткам жидкости в трубах после промывания. Это может 
привести при последующей мойке к разбавлению моющих растворов и 
снижению эффективности мойки. 

Применение пенной технологии обусловлено ее значительными 
преимуществами перед традиционными способами очистки от загряз-
нений. В процессе взаимодействия сжатого воздуха и специальных 
добавок в составе разнокомпонентных моющих средств образуется 
пена, которая хорошо задерживается на различных поверхностях. 
Обеспечивается длительный контакт моющего вещества и обрабаты-
ваемой поверхности. Удаление же загрязнений происходит за счет сма-
чивания и размягчения загрязнений, их последующего дробления на 
мелкие частицы и всасывания (с помощью поверхностного натяжения 
жидкости внутри «пенного» пузырька) веществ в пену. Грязеудержи-
вающая способность пены снижает возможность повторного обсеме-
нения поверхности. 

Процесс образования пены.  Пеной называется дисперсная сис-
тема, состоящая из ячеек – пузырьков воздуха (газа), разделенных 
пленками жидкости, содержащей стабилизатор пены. Пена на 90%  
состоит из воздуха, на 9,8% – из воды и только 0,2% составляет пено-
образующий препарат. 

Эффективность очистки с помощью пены определяется кратно-
стью пены – безразмерная величина, равная отношению объема пены  
к объему исходного раствора, нормой ее расхода, временем выдержи-
вания пены на обрабатываемой поверхности, концентрацией моющего 
раствора, способом удаления пены, формой и структурой обрабаты-
ваемой поверхности. 

Образование пены в пеногенераторе происходит в два этапа [3]. 
На первом этапе струя воды под большим давлением выходит из водя-
ного жиклера и эжектирует раствор пенообразователя – основного 
компонента активной пены. Кроме этого, в процессе движения струя 
захватывает воздух, который проходит через специальные отверстия и 
начинает дробить раствор. В результате получается первичная пена 
низкой кратности и стойкости. Она еще не пригодна для мытья. 

Окончательное приготовление пены происходит на втором этапе. 
Жидкостная смесь с высокой скоростью вылетает из смесителя и попа-
дает на вспенивающую вставку, изготовленную из специальной корро-
зионно-стойкой витой проволоки или сетки. Благодаря специально  
подобранной величине ячейки вставка образует устойчивую пену 
большой кратности. Большая кратность пены очень важна для хорошей 
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моющей способности, чем больше кратность, тем больше грязи пена 
может отмыть и удержать на себе. Вылетающая из вспенивающей 
вставки пена формируется в плоскую или иной формы струю подвиж-
ными пластинами регулятора. 

Пенная технология заключается в осуществлении таких процес-
сов, как: 

– смачивание обрабатываемой поверхности; 
– адсорбция моющих веществ-ПАВов на грязи и материале; 
– суспензирование (эмульгирование, дробление) частиц загряз-

нений; 
– солюбилизация (всасывание дробленых частиц загрязнений  

в пену); 
– удержание частиц загрязнений во взвешенном состоянии  

в пене; 
– смываемость. 
Процесс исследования влияния давления ополаскивания  

на чистоту поверхности. Для проведения исследований был взят наи-
более распространенный и действенный высокопенный препарат – 
Термоклин. В качестве объекта для тестирования была выбрана тарел-
ка сепаратора Ж5-ОС2-НС, изготовленная из нержавеющей стали AISI 
304 и имеющая форму конуса. Исследования проводили внутри произ-
водственного помещения с температурой окружающей среды 30 °С, 
относительной влажностью воздуха 65%. Нанесение пены проводили с 
помощью автономного пеногенератора. Так как производители пенных 
моющих средств рекомендуют наносить свой продукт при температуре 
моющего раствора 30…40 °С, то выбираем среднее значение 35 °С. 
Смачивание поверхности проводили давлением до 3 кг/см2, нанесе- 
ние пены осуществляли под давлением 1,9 кг/см2. Пенный раствор  
наносили на объект исследования пистолетом-распылителем с рас-
стояния 0,8 м. 

Из рисунка 1 видно, что при давлении ниже 2,4 кг/см2 показатели 
КОЕ/см3 (чистота поверхности, оцениваемая по количеству колоние-
образующих единиц мезофильных аэробных и факультативно-анаэроб-
ных микроорганизмов на единице площади тестируемой поверхности) 
растут вверх, что недопустимо при производстве молочной продукции. 
Увеличивая давление ополаскивания, наблюдается улучшение качества 
чистоты поверхности, это говорит о том, что при заданных условиях 
проведения эксперимента высокое давление помогает лучше отмыть 
поверхность. 
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Рис. 1. Зависимость чистоты поверхности от давления ополаскивания 
 
Исходя из вышеизложенного и результатов проведенного экспе-

римента, видно, что для производства конкурентоспособной и высоко-
качественной молочной продукции необходимо уделять большое  
внимание мойке производственного оборудования и инвентаря. Пра-
вильно подобранные моющие средства и режимы мойки позволяют 
более качественно удалить загрязнения с поверхности оборудования, 
что напрямую отображается на конечном результате производства.  
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Аннотация. Рассмотрено преобразование энергии воздушного потока 
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Abstract. Converting the energy of the air flow when the vehicle is moving in-

to DC electric energy and using it to power consumers. Implementation of recharg-
ing the battery of the vehicle. 

Keywords: the air flow transducer of mechanical energy, and electric power 
consumers, battery. 

 
В настоящее время доля транспортных средств, использующих в 

качестве основного источника мощности гибридные двигатели растет, 
что в свою очередь ведет к неустанному увеличению доли электропо-
требления в целом. 

Обозначенные тенденции приводят к тому, что достаточно акту-
альной является не только проблема рекуперации, которая в той или 
иной степени успешно реализована на отдельных образцах, но и воз-
можность преобразования энергии набегающего воздушного потока 
при движении транспортного средства в различные виды электриче-
ской энергии для дальнейшего аккумулирования или питания потреби-
телей.  

Современные электро- или гибридные транспортные средства, 
имеют в качестве основных тяговых двигателей электродвигатели, 
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питание которых происходит от конденсаторов или аккумуляторных 
батарей.  

В связи с этим пробег данных автомобилей напрямую зависит от 
их технических характеристик и срока эксплуатации, а при питании 
тяговых двигателей с помощью конденсаторов не обеспечивается на-
дежная работа электромобиля ввиду компенсационных свойств кон-
денсаторов. 

Увидев однажды на автомобиле обтекатель, который выполняет 
помимо эстетической функции еще и чисто практическую – обеспечи-
вающую дополнительную прижимную способность автомобиля, воз-
никла идея об использовании энергии набегающего потока воздуха.  

На основании предложенного, был сформулирован предположи-
тельный технический результат, достигаемый предлагаемым устрой-
ством, а именно, преобразование энергии воздушного потока  
при движении транспортного средства в электрическую энергию по-
стоянного тока и использование ее для питания движителей, приво-
дящих в движение транспортное средство, а так же для заряда акку-
муляторных батарей, входящих в систему бесперебойного питания 
или питания отдельных групп электропотребителей автотракторной 
техники. 

Указанный технический результат может быть достижим путем 
внесения конструктивных изменений в форму стандартных обтекате-
лей. Предлагается устанавливать во внутренней части обтекателя вет-
роколесо, жестко закрепленное на горизонтальном валу, перпендику-
лярно или под углом в сорок пять градусов набегающему ветровому 
потоку. В свою очередь, форма обтекателя должна максимально обес-
печить направление и концентрацию ветрового потока. 

В качестве преобразователя механической энергии вращающегося 
ветроколеса в электрическую энергию, предполагается использовать 
стандартные генераторы.  

На рисунке 1 изображена структурная схема транспортного 
средства с устройством энергопитания потребителей, включающая 
следующие элементы: 1 – концентратор ветрового потока; 2 – ветро-
колесо; 3 – устройство преобразования механической энергии в элек-
трическую энергию постоянного тока; 4 – блок управления и защиты; 
5 – аккумуляторные батареи; 6 – тяговые электродвигатели (потреби-
тели). 

В результате предполагается, что устройство по преобразованию 
энергии воздушного потока в электрическую энергию постоянного 
тока при движении транспортного средства будет работать следующим 
образом. Набегающий на обтекатель ветровой поток улавливается,  
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Рис. 1. Структурная схема транспортного средства  
с устройством энергопитания потребителей 

 
концентрируется и направляется в виде сформированной воздушной 
струи на расположенное внутри обтекателя ветроколесо, которое в 
дальнейшем преобразует энергию воздушного потока в механическую 
энергию для последующего преобразования устройством в электриче-
скую энергию постоянного тока. В дальнейшем полученная энергия 
распределяется посредством блока управления и защиты по отрабо-
танным алгоритмам, или для питания движителей, приводящих в дви-
жение транспортное средство, или для заряда аккумуляторных батарей 
или питания отдельных групп электропотребителей автотракторной 
техники.  

Отдельно остановимся на работе электронного блока управления 
и защиты. Как правило, основной задачей электронного блока 
управления и защиты является обеспечение нормальной работы 
основных узлов и агрегатов. Это достигается полной автоматизацией 
управления рабочими процессами генератора, аккумуляторных 
батарей и других потребителей при нормальных и аварийных 
режимах. В зависимости от значения напряжения вырабатываемого 
устройством преобразования механической энергии в электрическую 
энергию постоянного тока, блок управления и защиты реализует 
алгоритмы, обеспечивающие подачу электроэнергии или для питания 
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электродвигателей (потребителей), или для заряда аккумуляторных 
батарей. 

Таким образом, предлагаемое устройство позволяет полностью 
реализовать энергетические возможности набегающего ветрового по-
тока для обеспечения движения транспортного средства, оснащенного 
электродвигателями или питания отдельных групп электропотребите-
лей автотракторной техники. 
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Аннотация. Актуальная задача в Тамбовской области – загрязнение поч-

вы нефтью и нефтепродуктами. Для предотвращения биодеградации предлага-
ется использовать биологический сорбент торфа, микроорганизмы в котором 
обладают способностью к нейтрализации нефтяных соединений. Так как торф 
практически не используется в иных целях, то большие залежи полезного ис-
копаемого целесообразно использовать для очистки почвы. 

Ключевые слова: торф, биологический сорбент, конвективная сушка, 
конвективная вакуум-импульсная сушка, микроорганизмы. 
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Abstract. The actual problem in the Tambov region is soil contamination with 
oil and oil products. To prevent biodegradation, it is proposed to use a biological 
sorbent of peat, microorganisms in which have the ability to neutralize oil com-
pounds. Since peat is practically used for other purposes, it is advisable to use large 
mineral deposits for soil purification. 

Keywords: peat, biological sorbent, convective drying, convective vacuum 
pulse drying, microorganisms. 

 
Торф – это полезное ископаемое, которое образуется в процессе 

естественного отмирания и неполного распада болотных растений  
в условиях избыточного увлажнения и затрудненного доступа воздуха 
[1]. Общее количество разведанных месторождений торфа – 338,  
на государственном балансе только 70 [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Верховой торф 
 
Торф способен гореть и поэтому он является отличным топливом. 

Раньше его использовали для отопления помещений, но сейчас этот 
способ отопления не актуален. Химический состав этого полезного 
ископаемого зависит от состава растений, из которых он был получен, 
и их степени разложения. В таблице 1 приведен элементный состав 
торфа [3].  
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1. Элементарный состав торфа 
 

Химический элемент Содержание, % 

Углерод 50…60 
Водород 5…6,5 
Кислород 30…40 
Азот 1…3 
Сера 0,1…1,5 

 
При рассмотрении компонентного состава органической массы 

можно установить, что в торфе содержится большое количество легко-
гидролизуемых соединений, гуминовых кислот и лигнина (табл. 2). 

 
2. Компонентный состав торфа 

 

Компонент Содержание, % 

Водорастворимые вещества 1…5 
Битумы 2…10 
Легкогидролизуемые соединения 20…40 
Целлюлоза 4…10 
Гуминовые кислоты 15…50 
Лигнин 5…20 

 
Известно, что торф может содержать микроорганизмы, разла-

гающие нефть и нефтепродукты. Например, микроорганизмы родов 
Bacillus, Bacterium и Pseudomonas. 

Так как использование торфа в качестве горючего сейчас уже не 
так распространено, то необходим поиск новых способов переработки 
этого полезного ископаемого. Предлагается использовать торф для 
очистки почвы от нефтепродуктов. Каждый день в период обработки 
земель происходят разливы нефти. Это происходит из-за неисправно-
стей машин и их ремонта на полях. Стоит актуальная задача удалить 
эти загрязнения [4].  

Для сбора нефти и нефтепродуктов целесообразно использовать 
поглощение сорбентами. Предлагается несколько способов получения 
сорбента торфа:  

1.  Модифицирование торфа (при высокой температуре). 
2.  Заселение уже существующего сорбента торфа микроорга- 

низмами.  
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3.  Низкотемпературная сушка фрезерного торфа и сохранение 
жизнеспособности микроорганизмов. 

Необходимо помнить, что торф – это горючее полезное ископае-
мое, поэтому его высокотемпературная обработка опасна из-за высо-
кого риска возгорания.  

 

 
 

Рис. 2. Схема биотехнологической системы  
для производства сорбента торфа: 

1 – воздуходувка; 2 – электродвигатель; 3 – перфорированный под; 4 – лопатка; 
5 – камера первой ступени; 6 – загрузочный бункер; 7 – пневмопитатель; 8 – 
автоматическая задвижка; 9 – отбойный козырек; 10 – циклон; 11 – выводной 
патрубок; 12 – шлюз; 13 – камера второй ступени; 14 – лотки; 15, 19, 21 –  
быстродействующие клапаны; 16 – двухступенчатый жидкостнокольцевой 

вакуумный насос; 17 – блок ТЭНов; 18, 22, 23 – трубопроводы;  
20 – одноступенчатый жидкостнокольцевой вакуумный насос  

с автоматическим регулированием нагнетательного окна; КС – конвективная 
сушилка с псевдоожжиженным слоем; ПУ – пневмотранспортная установка; 

КВИС – конвективная вакуум-импульсная сушилка 
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Способ с внедрением в уже существующий сорбент торфа микро-
организмов, которые нейтрализует нефть и ее продукты, является бо-
лее затратным, но довольно эффективным. Необходимо обеспечить 
покупку микроорганизмов и их дальнейшее разведение, для которого 
нужно специальное оборудование. 

Штаммы микроорганизмов, способные к биодеградации нефте-
продуктов, известны достаточно давно (это, прежде всего, представи-
тели родов Bacillus, Bacterium и Pseudomonas) и их число с каждым 
годом увеличивается.  

Последний предлагаемый способ переработки торфа – низкотем-
пературная сушка – является эффективным и менее затратным спосо-
бом. Но он становится актуальным только после анализа торфа на со-
держание микроорганизмов, разлагающих нефть.  

Предлагается биотехнологическая система для производства био-
логического сорбента торфа (рис. 2), которая состоит из конвективной 
и вакуум-импульсной сушки. Процесс проходит при низких темпера-
турах, благодаря применению вакуума. Низкотемпературная сушка 
обеспечивает сохранение микроорганизмов и безопасность производ-
ства [5]. 

Таким образом, представленная биотехнологическая система для 
производства сорбента торфа является менее затратной и наиболее 
эффективной среди предлагаемых способов переработки торфа. 
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пользования в условиях сервисных предприятий дилеров заводов-
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Abstract. The article presents the project of a multifunctional stand for use in 

the conditions of service enterprises of dealers of manufacturers of self-propelled 
agricultural equipment. 

Keywords: stand, quality control, dealer, transmission, gearbox, tractor, diag-
nostics. 

 
Сфера услуг активно развивающейся сети сервисных центров ди-

леров, агроснабов (торгово-сбытовых компаний), уже не ограничива-
ется поставкой конечному потребителю комплекса машин и запасных 
частей, а значительно расширяется реализацией проектов по предпро-
дажной подготовке, входному контролю запасных частей, сервисному 
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обслуживанию техники и агрегатов в гарантийный и послегарантий-
ный периоды. Расширение функций услуг по сервисному обслужива-
нию и последующей технической поддержке значительно упрощает 
процесс проведения технической экспертизы и выявления причин от-
казов реализованной продукции с оформлением акта проверки качест-
ва с принятием решении: I – замене изделия; II – восстановлении изде-
лия; III – об отказе в замене изделия. В настоящее время многие рос-
сийские и зарубежные производители техники и автотракторных агре-
гатов для получения объективной маркетинговой и технической ин-
формации стимулируют свою фирменную торгово-сбытовую сеть 
иметь в своих подразделениях обученный и сертифицированный пер-
сонал, оснащенные оборудованием сервисные участки. Данные струк-
турные подразделения необходимы для проведения фирменного вход-
ного контроля качества новых запасных частей и приемо-сдаточных 
испытаний после проведенного текущего ремонта агрегатов с исполь-
зованием оригинальных запасных частей, ремкомплектов. Во многих 
случаях даже крупные торгово-сбытовые компании и сервисные цен-
тры испытывают значительные трудности по созданию современной 
сервисной службы, которые обусловливаются в необходимости при-
менения широкой узкоспециализированной номенклатуры контроль-
но-диагностических средств [1], оснастки и предоставления дополни-
тельных производственных площадей. Для решения поставленной це-
ли – разработке многофункционального стенда для проведения кон-
трольно-регулировочных работ в условиях сервисных участков торго-
во-сбытовых компаний. Сотрудниками лаборатории №15.1 разработа-
ны технические решения к оборудованию, обеспечивающему возмож-
ность проведения функционального контроля, предпродажной подго-
товки широкой номенклатуры следующих узлов, агрегатов, систем:  

–  объемного гидропривода (гидронасосы, гидрораспредели с 
ручным управлением); 

–  гидростатических трансмиссий;  
–  тракторных коробок перемены передач; 
–  ведущих мостов в сборе; 
При реализации данного проекта был разработан и изготовлен 

опытный образец стенда [2] КИ-28256 (рис. 1), оснащаемый дополни-
тельными приставками для обкатки КПП для испытания гидроагрега-
тов (рис. 2). Представленный комплекс средств объединяет в себе 
большинство функций узкоспециализированного контрольно-
диагностического оборудования, за счет внедренных в стенд систем, 
позволяющих задавать и контролировать (знач.* – только контролиро-
вать) следующие параметры (данные п.п. 1 – 3 приведены при исполь-
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зовании в стенде эл. двигателя 5А160S4 -15 кВт, используемого для 
отработки технологических режимов):  

1) частота вращения приводного вала (n), мин–1 (0…3100);  
2) крутящий момент на приводном валу*, Нм (0…99 при  

0 ≤ n ≤ 1470, 99…40 при 1470 ≤ n ≤ 3100); 
3) потребляемая мощность эл. привода*, кВт (0…15);  
4) объемная подача по гидролиниям, л/мин: № 1 (0…40), № 2 

(0…250); 
5) температура предварительного нагрева и термостабилизации 

рабочей жидкости (минеральное масло марки МГЕ-46 В), °С по уров-
ням: № 1 (+45±5), для достижения требуемой вязкости 40…55 сСт;  
№ 2 (+58±2), для достижения требуемой вязкости 18…25 сСт ;  

6) давление по гидролиниям, МПа: № 1 при режиме схемы А – 
(0…32), режиме схемы Б – (0…2,5) МПа; № 2 (0…1,0); 

7) давление разрежения в подающей магистрали, МПа (-0,1-0-5); 
8) разница температур рабочей жидкости в подающей и напор-

ной магистралях*, °С;  
 

 
 

Рис. 1. Общий вид КИ-28256 
 
В условиях реальной эксплуатации стенда рекомендуется ис-

пользовать приводной эл. двигатель из условия, что его мощность и 
крутящий момент, затрачиваемые на привод самого энергоемкого 
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агрегата должны быть больше не менее чем в 1,2 раза. В настоящее 
время разрабатывается образец многофункционального стенда мощ-
ностью 55 кВт. 

 

           
 

                                  а)     б) 
 

Рис. 2. Внешний вид приставок к стенду: 
а – для установки КПП К-701,  

б – для подключения гидромотора ГСТ 
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Аннотация. Высушенные растительные материалы часто используются 

для расширения ассортимента продуктов на рынке функционального питания. 
Для интенсификации процесса сушки следует учитывать размер и форму час-
тиц сырья. В статье описаны способы достижения оптимальных условий суш-
ки полидисперсных материалов, представлена схема комбинированной су-
шильной установки. 
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Abstract. Dried plant materials are often used to expand the range of products 

on the functional food market. To intensify the drying process should take into ac-
count the size and shape of the raw material particles. The article describes the ways 
to achieve optimal drying conditions of polydisperse materials, the scheme of the 
combined drying plant. 

Keywords: polydisperse plant materials, drying, moisture content, dry matter, 
combined drying. 

 
Большинство растительных материалов используется для расши-

рения ассортимента продуктов функционального питания. При этом 
важным вопросом является способ переработки сырья. Часто для этих 
целей используется сушка. Множество научно-исследовательских ра-
бот посвящено изучению и оптимизации процесса сушки [1].  

При переработке сырья с помощью сушки учитывают многие па-
раметры: скорость и температуру теплоносителя, влажность и темпе-
ратуру воздуха в помещении, давление, степень измельчения материа-
ла, форму и т.п. Одним из актуальных вопросов этой области является 
сушка полидисперсных материалов, т.е. материалов с разным разме-
ром частей [2].  
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Рис. 1. Свежие и сушеные цветки календулы 
 
Хорошим примером полидисперсных растительных материалов 

являются травы. Перед сушкой они подвергаются измельчению, в резуль-
тате которого получаются материал с различной крупностью частей. 

 

          
 

Рис. 2. Сушеные листья и корень одуванчика 
 
Для увеличения срока хранения сушат множество трав, таких как 

календула, одуванчик, крапива и др. Их активно применяют для улуч-
шения здоровья и повышения иммунитета. 

 

          
 

Рис. 3. Свежая и сушеная крапива 
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Одним из актуальных экологических вопросов в настоящее вре-
мя является утилизация послеспиртовой барды. Наиболее распро-
страненный способ переработки отхода спиртового производства – 
это сушка. В ходе сушки барды, часто при перемешивании, твердая 
фракция барды образует частицы разного размера, что затрудняет 
процесс сушки. 

 

 
 

Рис. 4. Сушеная барда с отрубями 
 
Для оптимизации процесса сушки полидисперсных материалов 

предлагается использовать комбинированную сушильную установку, в 
которой нагрев материала происходит конвективным и кондуктивным 
способом, что позволяет сохранить максимальное количество энергии 
[3, 4]. 

Высушиваемый материал через питатель поступает на перфори-
рованную ленту конвейерной сушилки, которая натянута между двумя 
полыми барабанами. Полости барабанов заполнены термоаккумулято-
ром, который также находится в специальных емкостях над и под лен-
той транспортера. Из ленточной сушилки подсушенный материал по-
падает в емкость для создания сухих импульсов, которые раскрывают 
капилляры материала для лучшего извлечения влаги из него. Завер-
шающим этапом является сушка в вакуумном шкафу атмосферным 
воздухом, который нагревается за счет энергии, аккумулированной на 
первом этапе сушки в ленточной сушилке. 

Таким образом, представленная комбинированная сушильная ус-
тановка позволяет перерабатывать полидисперсные материалы с мак-
симальным сохранением тепловой энергии. 
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Рис. 5. Схема комбинированной сушильной установки: 
1 – питатель, 2 – термоаккумуляторы, 3 – колориферы, 4 – емкость для созда-

ния сухих импульсов, 5 – вакуумный шкаф, 6 – электродвигатель,  
7 – жидкостнокольцевой вакуумный насос 
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Abstract. The issues of analysis of design solutions for the modernization of 
the technological process and equipment in the sugar industry, ensuring the increase 
of the efficiency of its functioning are considered. 

Keywords: sugar industry, filtration, suspension, press chamber filters, im-
proving the efficiency of operation. 

 
Рассмотрены вопросы анализа проектных решений по модерниза-

ции технологического процесса и оборудования в сахарном производ-
стве, обеспечивающей повышение эффективности его функциониро-
вания. В сахарном производстве применяется большое количество ус-
таревшего оборудования, которое не способно обеспечивать должную 
производительность и качество изготавливаемой продукции. Приме-
нительно к предприятию существует проблема на станции фильтрации 
суспензии: существующие вакуум-фильтры не способны поддержи-
вать должную производительность, потери сахара, чистоту фильтрата, 
имеют высокую стоимость обслуживания, обладают низким КПД и не 
соответствуют современным экологическим стандартам. Все вышепе-
речисленные факторы говорят о необходимости модернизации данно-
го оборудования [1 – 8]. В данной работе рассмотрена замена диско-
вых вакуум-фильтров на пресс-камерные с целью повышения эффек-
тивности работы станции фильтрации суспензии сока. 

Описание объекта исследования. Фильтрацией называется про-
цесс отделения осадка от жидкости путем пропускания жидкости через 
фильтровальную ткань, задерживающую осадок. 

Цель станции: фильтрование суспензии сока 1 сатурации, при не-
обходимости фильтрование сока 1 сатурации. 

Работа на всех типах фильтров должна быть организована так, 
чтобы фильтрат получался прозрачный, без мути, при минимально 
допустимых потерях сахара в фильтрационном осадке. 

Характеристика сырья и вспомогательных материалов: 
–  суспензия сока I сатурации, плотностью 1,14-1,20%, рН  

10,4 – 11,4; 
–  Т = 85…90 °С; 
–  аммиачный конденсат для промывки осадка t = 80…85 °С. 
Для фильтрации суспензии сока I сатурации на производстве ус-

тановлены вакуум-фильтры ДФМ-63.  
Для обезвоживания суспензии сока 1 сатурации используется ва-

куумное фильтрование, состоящее из двух основных операций: обра-
зования (набор) осадка и сушки. Кроме того, производится разгрузка 
осадка (отдувка). Образование осадка может происходить под дейст-
вием только силы вакуума или при взаимодействии ее с силой тяже-
сти. В первом случае сила вакуума направлена перпендикулярно к си-
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ле тяжести (дисковые вакуум-фильтры) или в противоположную сто-
рону (барабанные вакуум-фильтры с наружной фильтрующей поверх-
ностью), а во втором случае обе силы направлены в одну сторону (лен-
точные, план-фильтры, барабанные фильтры с внутренней фильтрую-
щей поверхностью). 

Наибольшее применение при обезвоживании суспензии сока 1 са-
турации получили дисковые вакуум-фильтры (рис. 1). 

Основное преимущество их состоит в развитой поверхности 
фильтрования при небольшой занимаемой площади. Обычно дисковые 
вакуум-фильтры применяют при фильтровании пульп, скорость осаж-
дения твердых частиц которых не превышает 18 мм/с. Вакуум-фильтр 
состоит из ванны, ячейкового вала, дисков, распределительной голов-
ки, качающейся рамной мешалки, привода дисков, привода мешалки. 
Сжатый воздух поступает в сектора по каналам ячейкового вала при 
совмещении соответствующего канала с камерой отдувки распредели-
тельной головки.  

На основании данных из таблицы № 1 и факторов, изложенных 
выше, делаем вывод о необходимости замены старых вакуум-фильтров 
на современные камерно-мембранные. Далее опишем все преимущест-
ва фильтра горизонтального Putch 250-13. 

 

 
 

Рис. 1. Дисковый вакуум-фильтр: 
1 – полый вращающийся вал; 2 – диск; 3 – распределительная головка; 4 – 

ванна; 5 – привод ячейкового вала; 6 – мешалка; 7 – нож для съема осадка; 8 – 
секторы диска; 9 – концевая часть вала; 10 – промежуточная часть вала; 11 – 
люк для выпуска пульпы; 12 – окно для перелива пульпы; 13 – патрубки для 

подачи сжатого воздуха; 14 – патрубок для отвода фильтрата 
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1. Ключевые показатели фильтров суспензии 
 

 Потери сахара 
к массе свеклы

Площадь 
фильтрующей 
поверхности 

Стоимость Мощность, 
кВт 

ДФМ-63 0.2-0.3 63 1 200 000 18,5 
Putch 250-13 0.02-0.1 206 6 000 000 15 

 
Пресс-камерный фильтр Putch 250-13. Камерно-мембранный го-

ризонтальный фильтр-Putch 250-13 относится к механизированным 
фильтрам периодического действия (см. рис. 2). Фильтр-пресс пред-
ставляет собой пакет фильтрованных плит, расположенных вертикаль-
но между неподвижной упорной и подвижной нажимной плитой. Пли-
ты прямоугольной формы имеют углубления, образующую фильтро-
вальную камеру, ограниченную двумя соседними плитами. Фильтро-
вальная камера соседних плит ограничена по периметру гладкой по-
верхностью, через которую две соседние плиты прижимаются одна к 
другой. Между привалочными поверхностями соседних плит зажаты 
края фильтровальных салфеток, герметизирующие фильтровальную 
камеру. По углам привалочной поверхности сделаны сквозные отвер-
стия, образующие при зажатом пакете плит коллектора, через которые 
отводится фильтрат и воздух после просушки осадка, а также подается 
промывочная вода и воздух просушки. Отверстия коллекторов на од-
ной стороне плиты через специальные каналы сообщаются с поверх-
ностью фильтровальной плиты, имеющей рифленую структуру, к ко-
торой прилегает фильтровальная ткань. В центре плиты сделано 
сквозное отверстие, через которое в фильтровальную камеру подается 
суспензия. На камерно-мембранный фильтр-пресс устанавливаются 
плиты двух типов – камерные и мембранные. Мембранные плиты от-
личаются от камерных тем, что на поверхности плиты находятся гиб-
кие мембраны, отжимаемые сжатым воздухом или водой под давлени-
ем, что позволяет сформировать осадок и обеспечить промывку и про-
сушку осадка. В передней стойке фильтра установлен гидравлический 
механизм зажима, воздействующий на подвижную нажимную плиту, 
которой зажимается пакет плит. Нажимная плита имеет штуцер, через 
который осуществляется продувка сжатым воздухом коллектора пода-
чи суспензии. Пакет плит при зажиме упирается в нажимную непод-
вижную плиту, одновременно являющуюся задней стойкой фильтра. 
В нажимной плите имеются отверстия, совпадающие с отверстиями в 
фильтровальных плитах. К ним привариваются штуцера, оканчиваю-
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щиеся фланцами. К штуцерам подсоединяется блок клапанов (запор-
ной арматуры), через который в фильтр подается суспензия, промы-
вочная жидкость, сжатый воздух для просушки осадка и выводится 
фильтрат. На верхней несущей балке крепится механизм перемещения 
плит и с помощью специальных кронштейнов подвешиваются сами 
плиты. Под пакетом плит устанавливается открывающийся поддон для 
сбора протечек и воды при мойке ткани. Жидкость собирается в спе-
циальном корыте, устанавливаемом со стороны нижнего края поддона. 
Во время мойки ткани жидкость из корыта отводится в канализацию и 
в сборник нефильтрованного сока при протечках. 

Система автоматического управления фильтр-прессом обеспечи-
вает работу в автоматическом режиме без вмешательства обслужи-
вающего персонала. Система позволяет при необходимости управлять 
фильтром в ручном режиме, а также изменять настройки и технологи-
ческие режимы. В систему управления фильтром включаются также 
вспомогательные механизмы и приводы (насосы, конвейеры и т.д.). 

Описание работы фильтра: рабочий цикл камерно-мембранного 
фильтр-пресса состоит из следующих операций: зажим пакета плит; 
фильтрование; отжим осадка; промывка осадка; просушка осадка; про-
дувка коллекторов; разжим пакета плит; выгрузка осадка.  

Все операции осуществляются в автоматическом режиме без 
вмешательства обслуживающего персонала. Предусмотрена вспомога-
тельная операция: промывка фильтровальной ткани водой высокого 
давления. Эта операция предназначена для быстрого восстановления 
работоспособности салфеток. 

Выводы. Замена старых фильтров на новые снизит электропо-
требление, затраты чел/ч как на обслуживание так и на производст-
венный период. Также к преимуществам данных фильтр-прессов отно-
сятся:  

• полная автоматизация процесса фильтрования на базе про-
граммируемого логического контроллера; 

• простота в эксплуатации и обслуживании;  
• полная автоматизация запорной арматуры (пневмопривод);  
• механизированное автоматическое моющее устройство для ре-

генерации фильтровальных салфеток размещено непосредственно на 
фильтре;  

• эффективное разгрузочное устройство перемещения плит во 
время выгрузки осадка, разгрузка фильтра сокращена до 10 минут; 

• возможность регулирования скорости перемещения плит час-
тотным преобразователем; 
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• дополнительно фильтр-прессы могут комплектоваться фото-
электронной системой безопасности; 

• электроника и автоматика Siemens, Omron, Schnieder Electric, 
Emerson и др.; 

• цены ниже чем у европейских аналогов; 
• фильтровальное оборудование изготавливается в строгом со-

ответствии с российскими стандартами. 
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CRUSHING OF DRY PLANT MATTERS 
 
Аннотация. Рассмотрен наиболее эффективный подход получения сухих 

растительных веществ различной степени помола. Определена область их со-
временного использования и значимость в хлебопекарне и фармацевтике. Да-
ны рекомендации по разработке двухступенчатого измельчителя с отрица-
тельным давлением. 

Ключевые слова: измельчение, сухие растительные порошки, конструкция. 
 
Abstract. The paper discusses the most effective approach to obtain dry plant 

of varying degrees of grinding. The area of their modern use and significance in 
bakeries and pharmaceuticals is determined. Recommendations are given for our 
development of a two-stage chopper with negative pressure. 

Keywords: grinding, dry vegetable powders, design. 
 
Главным показателем, определяющим область применения плодо-

овощных порошков в пищевой продукции, является степень измельчения. 
Измельчение является энергоемким процессом. Энергетические 

затраты в процессе измельчения зависят, прежде всего, от свойств вы-
сушенного растительного сырья. Затраты эти тем больше, чем боль-
шей прочностью обладает данный материал. 

Дробление и размол представляют собой процессы механическо-
го измельчения твердых веществ. В результате измельчения значи-
тельно увеличивается поверхность обрабатываемого материала. 

Применение сухих материалов, измельченных в порошок, позво-
ляет значительно повысить скорость биохимических и диффузионных 
процессов, протекающих тем быстрее, чем больше поверхность участ-
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вующего в них твердого тела. Анализ используемых на практике кон-
струкций измельчителей определил острую необходимость в разработ-
ке новых высокоэффективных и экономически выгодных измельчите-
лей с заранее прогнозируемой степенью помола. 

Измельчение осуществляют разными методами: раздавливанием, 
раскалыванием, разламыванием, истиранием, ударом и резанием. По-
мимо конечного, все без исключения методы являются разнообразны-
ми, их комбинации составляют базу процесса дробления. Они характе-
ризуются разной степенью деформации сжатия и сдвига. 

При крупном измельчении имеют место процессы резания. Веро-
ятно, синхронное или поочередное распределение продукции согласно 
одной либо нескольким параллельным, а также эквидистантным плос-
костям впоследствии приобретает вид кусочков(пластов) установлен-
ного объема. Подобное резание применяют при отделении доли либо 
разделении продукта на части. Резание осуществляют определенными 
режущими приборами. 

При среднем измельчении преобладают процессы дробления, не-
смотря на это не исключается и процедура резания. При дроблении 
сокращаются начальные размеры кусков в отсутствии придания им 
конкретной формы. Этот процесс реализуется, в основном, при помо-
щи удара разными по форме и системе приборами. Резание продукта 
исполняется в то же время или последовательно согласно 2 или 3 плос-
костям с получением кусков конкретной формы. Режущие приборы вы-
полняются плоскими в виде пластинки, серповидной и дисковой формы. 
В единичных случаях измельчение осуществляется многозубыми ножа-
ми с парной разрезающей деталью в виде сетки и это является подгото-
вительной стадией к дальнейшей технологической переработке сырья. 

Мелкое и тонкое измельчение характеризуется в большей степени 
дроблением продукта и перевоплощением его в одинаковую массу, об-
ладающую структурно-механическими качествами, отличными от ис-
ходного сырья. Основной рабочий аппарат представляет собой набор 
многозубых ножей с сетками, ножей серповидной формы или комплект 
комбинированных режущих элементов различных форм. При переходе 
от крупного измельчения к среднему и мелкому уровень дробления 
увеличивается приблизительно с 3 до 50. Но размер частиц при тонком 
измельчении подобен размеру элементов при малом измельчении. 

При сверхтонком измельчении уровень измельчения довольно 
высок. Таким способом уровень измельчения не способен служить 
характерным показателем классификации разновидностей измельче-
ния. Она определяет, главным образом, высококачественную сторону 
хода. Степень измельчения можно разделить на: 
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• Крупное; до измельчения размер до 300 мм, после измельче-
ния до 100 мм. 

• Среднее; до измельчения размер до 200 мм, после измельчения 
60…10 мм. 

• Мелкое; до измельчения размер 200…100 мм, после измельче-
ния 10…2 мм. 

• Тонкое; до измельчения размер 10…4 мм, после измельчения  
2…0,4 мм. 

• Сверхтонкое; до измельчения размер 10…0,4 мм, после из-
мельчения 1 ⋅ 10–3 мм. 

На основании проведенного анализа, основанного на теоретиче-
ских исследованиях и собственных экспериментальных испытаниях, 
предложена конструкция вакуумного двухступенчатого помола. 

Для измельчения с максимальным сохранением биологически ак-
тивных веществ нужно соблюдать нормы сушки. Сушить в конвектив-
ной вакуумной сушке нужно при температуре не более 40 градусов для 
лекарственной продукции, и для пищевой продукции температура не 
должна превышать более 55 градусов. А также одним из главных фак-
торов является сохранение нужной влажности при сушке и измельче-
нии. Следовательно, правильное ведение процесса сушки и после-
дующего измельчения является важной стадией получения раститель-
ных порошков. Причем сушка должна проводиться на щадящих тем-
пературах, в зависимости от термолабильности биологически актив-
ных веществ в растительном материале и малой продолжительности 
процесса, затем энергоемкости. Наиболее полно данным требованиям 
отвечают разработанные на кафедре ТМ и ДМ двухступенчатые кон-
вективно-вакуумно-импульсные сушилки (ДКВИС) [1, 2]. 

Измельчение проводится следующим образом: засыпаем в дис-
ковую мельницу сырье, где оно измельчается, оттуда оно попадает в 
бункер, из бункера  следует в шаровую мельницу, где измельчается 
до нужных нам размеров и вытягивается в бункер с помощью ваку-
умного насоса. Контролируем разряжение воздуха, создаваемое ва-
куумным насосом для получения нужных размеров растительных 
порошков. 

Вывод. Таким образом, произведен обзор различных способов 
измельчения, применительно к растительному сырью. Предложена 
измельчительная установка для получения растительного сырья задан-
ной степени помола, рассмотрены основные этапы при получении по-
рошков с заданной степенью помола с сохранением качества. 
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БЕЗОТХОДНАЯ КОМПЛЕКСНАЯ ПЕРЕРАБОТКА ТЫКВЫ 

 
Аннотация. Приоритетами долгосрочного периода развития пищевой и 

перерабатывающей промышленности являются развитие импортозамещающих 
отраслей; переход к ресурсосберегающим технологиям, обеспечивающим  
безотходное производство и производство с минимальным воздействием на 
экологию. Согласно государственной стратегии развития пищевой и перераба-
тывающей промышленности, наибольшее развитие получит производство 
продуктов питания из фруктов и овощей в Центрально-Черноземном регионе. 
В технологическом аспекте важной задачей переработки фруктов и овощей 
является их комплексное использование с поэтапным извлечением всех цен-
ных компонентов. Данный принцип на практике может реализовываться вне-
дрением ресурсосберегающих, комплексных (безотходных) или малоотходных 
технологий. Составной частью ресурсосберегающей переработки фруктов и 
овощей являются безотходная комплексная технология переработки плодов 
тыквы. 

Ключевые слова: тыква, сорта, переработка, сушка, замораживание, ре-
цептура, масло, пюре, нектары, витамины, комплексная переработка. 

 
Лечебно-профилактическое и диетическое значения плодов тык-

вы известно тысячелетия. В тыкве содержатся витамины С, В2, В1, В6, 
РР, Е, каротин, соли калия, кальция, фосфора, железа, меди, цинка и 
другие. Она богата фолиевой кислотой, играющей важную роль в кро-
ветворении; пантотеновой кислотой, недостаток которой приводит  
к нарушению обмена веществ [3]. 

Нежная мякоть с почти нейтральной средой (кислотность не бо-
лее 0,1%) предохраняет слизистую оболочку желудочно-кишечного 
тракта от раздражения и способствует залечиванию язв желудка.  
Тыква полезна для профилактики и лечения атеросклероза, гепатита, 
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холецистита, желчнокаменной и гипертонической болезней. Она реко-
мендуется при гастритах, острых и хронических нефритах, способст-
вует выведению холестерина из организма. 

Особое значение имеют пектины. Они связывают и удаляют из 
организма соли тяжелых металлов, свинца, ртути и радиоактивные 
металлы, что особенно важно после чернобыльской и японской траге-
дий [4]. 

Плоды могут храниться (в зависимости от сорта) более года.  
Ее можно употреблять в сыром, вареном, печеном, сушеном виде.  
Из тыквы готовят супы, запеканки, каши с пшеном или рисом, плов и 
другие блюда. В консервной промышленности ее широко используют 
для производства нектаров, варенья, джема, повидла и других продук-
тов здорового и функционального питания [2, 4]. 

Районированными сортами тыквы в Центрально-Черноземном ре-
гионе являются: из твердокорой – Мозолеевская 49, Голосемянка,  
Пыза, Спагетти; из крупноплодной – Мичуринская, Малышка, Ольга, 
Парижская, Улыбка. 

По качеству плодов и урожайности на первом месте стоит Мичу-
ринская (синоним Мичуринская сладкая), полученная в Мичуринском 
ГАУ. Сорт «Улыбка» по качеству неплохой, но малоурожайный и ре-
комендован для садово-огородных участков. Сорт «Мозолеевская 49» 
значительно уступает по качеству Мичуринской. 

Для всех видов переработки плоды тыквы перед переработкой  
не должны иметь зеленую окраску. 

Сотрудниками Мичуринского ГАУ разработаны нормативно-
технологические документы для производства более 40 наименований 
консервов с использованием тыквы [4]. 

При разработке нормативно-технических документов на произ-
водство продуктов лечебно-профилактического назначения учитыва-
ется химический состав сырья и современные технологии переработки. 
Например, при производстве низкокалорийных нектаров и пюре из 
тыквы рекомендуются сорта с низким содержанием сахаров; для суш-
ки наоборот – с высоким содержанием сухих веществ и т.д. Для всех 
видов консервов в сырье должно быть максимальное содержание био-
логически активных веществ (БАВ). 

В наибольшем количестве тыква является основной составной ча-
стью при производстве овощных и овощефруктовых соков, нектаров и 
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напитков сокосодержащих (морсы): тыквенно-яблочный, тыквенно-
грушевый. 

Для переработки плоды моют в машинах вибрационного типа или 
вручную чистой проточной водой до полного удаления загрязнений. 
Режут ножом-«гильотиной» на сегменты 50…70 мм, освобождают от 
семян и внутренней пленки. Измельчают на кусочки 20…30 мм в ово-
щерезках с последующим дроблением в дробилках ВДР-5, ДТ-7,5 и др. 
Дробленую массу обрабатывают в шпарителях до размягченного со-
стояния (в течение 10…15 мин) при температуре пара 105 ± 2 °С или 
20…25 мин при 100 ± 2 °С. Полученную массу протирают вначале на 
протирочной машине с диаметром отверстий 3 мм, а затем на сдвоен-
ной протирочной машине с диаметром отверстий 1,5…1,2 мм и 
0,8…0,4 мм. Пюре подают в вакуум-аппараты, добавляют по рецепту-
ре лимонную кислоту, сорбиновую или бензойную кислоту. Все тща-
тельно перемешивают и подают на расфасовку. В дальнейшем тыквен-
ное пюре используют для приготовления конкретного вида продукта. 
Например, для тыквенно-яблочного нектара в соотношении 1:1. 

В связи с тем, что плоды тыквы фактически не содержат кислот, 
при производстве тыквенного пюре добавляют лимонную кислоту из 
расчета 10 кг на тонну продукта. Кислотность пюре можно повысить 
за счет (добавления в количестве 4…6% от массы тыквы) плодов или 
ягод с высокой кислотностью. Например, плоды хеномелеса сорта  
«Умбиликата» содержат 6,48% титруемых кислот, кроме того, 960 мг/100 г 
катехинов [8]. В этом случае значительно повышается содержание 
БАВ в пюре и улучшается вкус напитков. 

Тыква широко используется для производства варенья и цукатов. 
Подготавливают плоды тыквы как для производства пюре. Для того, 
чтобы кусочки тыквы не разваривались, их погружают в раствор све-
жегашеной извести или хлористого кальция на 8 – 12 ч. Затем тща-
тельно промывают проточной водой и подают в горячий 75…80% са-
харный сироп для варки варенья. По рецептуре добавляют ванилин, 
корицу молотую и лимонную кислоту. Варят трехкратно до 68…70% 
сухих веществ. Для производства цукатов используют тыквенное ва-
ренье. Кусочки тыквы отделяют от сиропа на сите, затем подсушивают 
до момента, когда кусочки не слипаются, обсыпают сахарной пудрой. 
Содержание сухих веществ в цукатах 78…80% [6]. 

В тыкве хорошо сохраняются БАВ при замораживании. В соот-
ветствии с разработанными нами нормативно-технологическими доку-
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ментами на овощи, смеси овощей и блюда овощные быстрозаморожен-
ные (6) входит тыква, которую после дефростации можно использовать 
для приготовления различных блюд с высоким содержанием БАВ. 

Для сушки тыкву подготавливают по обычной технологии  
(см. тыквенное пюре), бланшируют и сушат в вакуумной сушилке при 
температуре 90…95 °С в течение 3…5 мин, затем промывают в целях 
удаления клейстеризованного крахмала с поверхности и охлаждают  
до температуры 15…20 °С. 

Зелень петрушки, укропа, кинзы, сельдерея и др. сортируют, моют, 
инспектируют, мелко режут на частички длиной не более 10 мм или ве-
точками (листочками) и подают на сушку. Допускается использование, 
как смеси зелени в различных сочетаниях, так и по отдельности. 

Лук репчатый и порей свежий сортируют по качеству, удаляя лу-
ковицы с дефектами: загнившие, высохшие, поврежденные и т.п., 
очищают от покровных листьев, корневой мочки, верхней заостренной 
части и поврежденных листочков. Очищенный лук моют чистой про-
точной водой до полного удаления загрязнений и режут на кружки или 
кусочки толщиной 3…5 мм или другой формы и размера на усмотре-
ние изготовителя и подают на сушку. 

Рис используется обработанный, шлифованный, не ниже 1 сорта. 
Поступающий в производство рис инспектируют, удаляя необрушен-
ные зерна и посторонние примеси, промывают в теплой воде (30 °С), 
затем в горячей воде (60…70 °С) и бланшируют до увеличения в весе  
в 2 раза. Допускается промывание в холодной воде до исчезновения 
мути. Подготовленный рис подают на сушку, а затем на смешивание  
с другими компонентами. 

Наиболее перспективной сушкой является комбинированная кон-
вективно-вакуум-импульсная (ККВИ), позволяющая максимально со-
хранить БАВ [8]. 

Подготовленные сушеные овощи, крупы, специи измельчают, сме-
шивают по рецептуре и направляют на фасование и укупоривание [9]. 

Так же в процессе переработки тыквы остаются семена, которые 
являются перспективным сырьем для масложировой промышленности. 

Известен и широко применяется способ получения масла из се-
мян тыквы, включающий сортировку, измельчение, влаготепловую 
обработку и прессование [1]. Влаготепловую обработку ведут в две 
стадии, при этом на первой стадии семена увлажняют до 12…14% и 
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обрабатывают при температуре 80…90 °C в течение 5…6 мин, а на 
второй – при температуре не более 60 °C в течение 20 мин. 

Данный способ позволяет значительно увеличить выход масла по 
сравнению с методами холодного прессования. 

В настоящее время идет изыскание таких способов переработки 
семян тыквы, которые позволяют максимально увеличить выход масла 
и иметь при этом повышенное содержание биологически активных 
веществ в нем. 
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Указом Президента РФ В. В. Путина от 4 ноября 2003 г. № 1306 
городу Мичуринску присвоен статус наукограда Российской Феде-
рации. 

Основной задачей наукограда является проведение комплексных 
фундаментальных и прикладных исследований в области генетики, 
селекции, биотехнологии, физиологии, биохимии, экологии плодовых, 
ягодных и овощных культур, разработка эффективных, экологически 
безопасных технологий производства, длительного хранения, транс-
портировки и создания новых видов продуктов питания оздоровитель-
ного, лечебно-профилактического, функционального и другого назна-
чения, развитие инновационной инфраструктуры и подготовка высо-
коквалифицированных кадров [2]. 

За период более 12 лет в исполнении Указа Президента от 
04.11.2003 г. № 1306 «О присвоении городу Мичуринску Тамбовской 
области статуса наукограда РФ» с участием руководства города и  
Научно-производственного комплекса наукограда обеспечена консо-
лидация Министерства сельского хозяйства РФ, Министерства образо-
вания и науки РФ, Министерства экономического развития РФ,  
Роспотребнадзора, Роскосмоса, ФМБА, а также ведущих научных  
центров страны: ФИЦ питания и биотехнологии (со структурными 
подразделениями), ИМБП, ИОГен, МСХА РГАУ имени К. А. Тимиря-
зева, ВНИИКХ им. А. Г. Лорха под эгидой РАН, ФАНО в развитии 
исследовательских программ как единого комплекса разработки тех-
нологических систем производства, хранения и переработки высоко-
качественной плодоовощной продукции и создания на ее основе ново-
го поколения функциональных и специализированных пищевых про-
дуктов. 

29 декабря 2015 г. руководителем Федерального агентства науч-
ных организаций М. М. Котюковым, Президентом Российской акаде-
мией наук, академиком РАН В. Е. Фортовым и главой администрации 
Тамбовской области, доктором экономических наук, профессором 
А. В. Никитиным подписано Соглашение о сотрудничестве. Это новый 
этап консолидации усилий по развитию в регионе современной систе-
мы контроля безопасности и обеспечения гарантированного качества 
пищевой продукции. Взаимодействие этих структур и ведущих ученых 
было закреплено рядом базовых соглашений и договоров о научно-
техническом сотрудничестве. 

24 ноября 2016 г. в рамках реализации новых подходов к органи-
зации Российской научной системы при взаимодействии ФАНО, РАН, 
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Администрации Тамбовской области и Научно-технического совета 
Мичуринска-наукограда РФ создан Федеральный научный центр име-
ни И. В. Мичурина как эффективная система организации исследова-
ний и разработок, обеспечивающая результативность и востребован-
ность таких результатов на мировом уровне, обеспечения научной 
поддержки крупным проектам в сфере сельскохозяйственного произ-
водства, реализуемым в России, формирования программы научно-
технологического развития АПК на территории наукограда. 

На базе учреждений Научно-производственного комплекса  
Мичуринска-наукограда РФ создан и пополняется богатейший гено-
фонд плодово-ягодных редких и нетрадиционных садовых культур, 
насчитывающий более 14 тысяч генотипов. На основе новых методов 
селекции и ДНК-технологий мичуринскими учеными создано более 
200 перспективных сортов яблони, груши, вишни, сливы, рябины, кали-
ны, ягодных культур, актинидии и др., которые в 1,5–2 раза превосходят 
существующие аналоги по содержанию в плодах биологически актив-
ных веществ и антиоксидантов с ограниченным применением фунгици-
дов. Клоновые подвои, полученные в Мичуринске, широко используют-
ся во всем мире: в странах Европы, Северной Америки и Азии. 

Для выполнения государственных задач по обеспечению населе-
ния России отечественными фруктами и овощами ведутся разработки 
комплексных программ научных исследований по созданию интегри-
рованных систем производства высококачественных плодов на основе 
интенсивных технологий, в рамках которых формируются новые под-
ходы и механизмы повышения адаптивного потенциала культур к не-
гативному воздействию погодно-климатических условий, создаются 
прогрессивные методы биологической защиты растений от наиболее 
опасных вредителей, грибных, бактериальных и вирусных болезней. 
На основе новых знаний в области микробиологии, физиологии и био-
химии создаются высокоэффективные механизмы управления физио-
логическими процессами растений для обеспечения высокой продук-
тивности насаждений. 

На базе Мичуринска-наукограда РФ ведутся передовые разработ-
ки в области создания робототехники, агродронов, что обеспечит  
в перспективе максимальную автоматизацию трудоемких операций и 
позволит исключить человеческий фактор на вредных участках техно-
логического процесса производства плодоовощной продукции. 

Научная школа академика РАН В. А. Гудковского является лиде-
ром в стране по разработке и промышленному внедрению современ-
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ных технологий хранения плодоовощной продукции. Разработанные 
новые методы хранения плодов, ягод и овощей позволяют сельхозпро-
изводителям в регионах круглогодично обеспечивать снабжение насе-
ления свежей, высоковитаминной продукцией. 

На базе Наукограда, на стыке медико-биологических, техниче-
ских и сельскохозяйственных наук разрабатываются функциональные 
пищевые продукты для различных возрастных групп и профессио-
нальных категорий граждан. Совместно с ФИЦ питания и биотехноло-
гии, входящим в его состав Научно-исследовательским институтом 
пищеконцентратной промышленности и специальной пищевой техно-
логии, Государственным научным центром Российской Федерации 
«Институт медико-биологических проблем», Бирюлевским экспери-
ментальным заводом на основе высоковитаминных сортов мичурин-
ской селекции сконструированы и внедрены в производство специали-
зированные пищевые продукты нового поколения. Созданные продук-
ты питания постоянно проходят клинические испытания в ФИЦ пита-
ния и биотехнологии. 

Научно-производственный комплекс Мичуринска-наукограда  
в 2010 г. обеспечивал 16-суточный рацион участников эксперимен-
тального проекта «Марс 500» на третьем этапе при возвращении с 
Марса на Землю в течение 250 суток. По результатам проекта «Марс-
500» 18 наименований мичуринских продуктов на расширенной дегу-
стации в Роскосмосе включены в Перечень продуктов промышленного 
производства, рекомендованных для использования в питании космо-
навтов на российском сегменте МКС. За период с 2011 г. осуществле-
но около 30 поставок продуктов питания и 22 поставки свежих  
яблок на орбиту Земли [1]. 

В ноябре 2017 г. экспериментальным центром М-КОНС-1 был 
подписан договор об участии в Партнерской программе Института 
медико-биологических проблем Российской академии наук в рамках 
Проекта «SIRIUS»  – Международный научный проект «Наземные 
эксперименты – через МКС – к дальнему космосу» в целях испытания 
воздействия на организм человека пищевых продуктов, изготавливае-
мых по технологии и на оборудовании центра «М-КОНС-1», в услови-
ях изоляции в герметично замкнутом пространстве ограниченного 
объема. Первая поставка продуктов была осуществлена в ноябре 
2017 г. для 17-суточной изоляции. Ассортимент составил 18 наимено-
ваний: первые обеденные блюда, овощная икра, закуски из овощей, 
солянка, салаты, овощи в заливке по-домашнему, компоты, джемы, 
желе и повидло. 
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Впервые в России создана и функционирует система непрерывно-
го агробизнес-образования в структуре Мичуринского ГАУ: Плодо-
овощной, Педагогический институты, колледжи аграрного профиля, 
пищевой промышленности. Разрабатываются современные учебные 
технологии и программы в областях производственной, научной, гу-
манитарной и инновационной деятельности. 

На территории региона под руководством главы администрации 
Тамбовской области, доктора экономических наук, профессора  
А. В. Никитина и научного руководителя ФГБУН «ФИЦ питания и 
биотехнологии», академика РАН В. А. Тутельяна совместно с Россий-
ским союзом нутрициологов, диетологов и специалистов пищевой ин-
дустрии (далее РоСНДП – исполнительный директор Ю. Н. Зубарев) 
реализуется крупномасштабный социально значимый проект «Здоро-
вое сердце Тамбовщины». Целью данной программы является повы-
шение доступности для жителей Тамбовской области, страдающих 
заболеваниями сердечно-сосудистой системы в сочетании с избыточ-
ным весом, специализированной стационарной кардиологической и 
диетологической помощи на базе Клиники ФГБУН «ФИЦ питания и 
биотехнологий». Специально для Тамбовской области выделена квота 
на 200 человек в год (на 2019 г. планируется увеличение данного пока-
зателя на 17 человек). 

Сегодня в Мичуринске-наукограде РФ в рамках программы под-
держки малого и среднего предпринимательства ведется работа  
по созданию высокотехнологичного Центра сертификации, стандарти-
зации и испытаний (ЦССИ) для контроля за безопасностью, качест-
венной ценностью (содержанием всего комплекса пищевых и биологи-
чески активных веществ) и потребительскими свойствами продоволь-
ственного сырья и пищевой продукции. 

Создание и функционирование ЦССИ позволит осуществлять: 
− научное и социальное обеспечение безопасности и повышения 

качества пищевой продукции в Тамбовской области; 
− информационное обеспечение пропаганды здорового питания 

для детского и взрослого населения Тамбовской области; 
− поддержку ежегодно не менее 50 субъектов малого и среднего 

предпринимательства на базе ЦССИ. 
Таким образом, сегодня в регионе все структуры власти, науки, 

образования и бизнеса мобилизованы на достижение главной цели: 
комплексное решение проблемы сохранения и укрепления здоровья 
людей, основанной на создании системы управления качеством пище-
вой продукции. 
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Работа ведется по всем направлениям: 
− научные исследования проводятся на новом междисциплинар-

ном уровне; 
− полученные научные знания и наукоемкая продукция легли в 

основу государственных проектов и инициатив; 
− специалисты наукограда работают на всех уровнях общест-

венно-политической жизни; 
− в регионе созданы условия для промышленного освоения по-

лученных результатов, в том числе в малых и средних предприятиях; 
− приняты комплексные меры для развития социальной сферы. 
Эти основополагающие направления развития вошли ведущими 

разделами в Стратегию экономического развития Тамбовской области 
до 2030 года, и в том числе в Стратегию социально-экономического 
развития города Мичуринска-наукограда РФ до 2030 года. 
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Аннотация. Рассматривается проблема применения светодиодных техно-

логий при выращивании томатов в теплице в целях определения возможности 
применения светодиодных светильников с управляемым спектром излучения  
в теплицах и сравнении их эффективности со светокультурой томата с натрие-
выми лампами высокого давления. Установлено влияние светодиодного облу-
чения на биопродуктивность томатов в зимне-весеннем обороте. 

Ключевые слова: защищенный грунт, томаты, светодиоды, управление, 
фотосинтез, биопродуктивность, энергоэффективность. 

 
Abstract. The problem of using LED technology for growing tomatoes in the 

greenhouse is considered. In order to determine the possibility of using LED lamps 
in greenhouses and comparing their efficiency with tomato light culture with high-
pressure sodium lamps. The data obtained during the experiment showed that the use 
of LED irradiators with controlled radiation spectrum has an active influence on the 
bio-productivity of tomatoes in the winter-spring turnover. 

Keywords: protected ground, tomatoes, LEDs, control, photosynthesis, bio-
productivity, energy efficiency. 

 
Мировое тепличное овощеводство не может существовать без 

развития инновационных технологий. Поиск способов и методов, по-
вышающих эффективность, а именно, производство большего количе-
ства продукции с минимальными затратами материальных средств, 
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площадей, воды, энергоресурсов и удобрений является одним из важ-
нейших принципов развития инноваций не только в сельском хозяйст-
ве, но и в тепличном овощеводстве в частности [1]. 

Лидером по площади теплиц является европейский континент, на 
нем находится более 42% всех теплиц мира. Их в Европе 210 тыс. га, 
на втором месте – Азия (180,5 тыс. га, 36,3%). Далее идут Африка  
(45,3 тыс. га, 9,1%), Северная Америка (31,8 тыс. га, 6,4%), Ближний 
Восток (14,6 тыс. га, 2,9%), Южная Америка (14 тыс. га, 2,8%) и  
Океания (1,6 тыс. га, 0,3%) [1]. 

 

 
 

Рис. 1. Общая структура защищенного грунта по континентам,  
тыс. га, % [1] 

 
Республика Беларусь по производству овощей теплиц на человека 

пока значительно отстает от ведущих «тепличных стран», так как эта 
отрасль требует значительных капиталовложений на первоначальных 
этапах проектирования строительства, внедрения новых технологий и 
др. К тому же значительная часть продукции закрытого грунта закупа-
ется за рубежом, достигая 90%, в связи с этим к 2020 г. белорусские 
тепличные хозяйства по импортозамещению овощей должны выйти на 
планку в 520 миллионов долларов. В настоящее время овощи закрыто-
го грунта производит 21 тепличное хозяйство с общей площадью  
более 240 га. За последние четыре года объем производства овощей 
увеличился с 443 тысяч тонн до 567 тысяч тонн, площади сократились 
с 20 тыс. га до 12 тыс. га. Экспорт овощей вырос почти в два раза,  
достигнув 250 тысяч т в год [2]. 
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Рациональное использование энергоресурсов является одним из 
путей повышения эффективности тепличного овощеводства. Электри-
ческое досвечивание овощей оказывает значительное стимулирующее 
воздействие в накоплении биомассы растениями, ускоряет период 
плодоношения, увеличивают урожайность, а также препятствуют разви-
тию некоторых заболеваний у растений. Конструктивные особенности 
теплицы, технология выращивания, сорт возделываемой культуры 
влияют на будущий урожай не менее, чем условия светового режима, 
которые во многом зависят от искусственных источников излучения,  
их типа и возможности регулирования светотехнических параметров [3]. 

Методика проведения опыта. Исследования проводились в теп-
лицах отделения «Богатырево» УП «Агрокомбинат «Ждановичи»  
(53° 84´с. ш., 27°39´ в. д.) в период с 29 февраля 2016 по 1 апреля 2016 г. 
на гибриде томата Тореро F1 компании De Ruiter (Нидерланды), на 
минеральном субстрате Grodan (Нидерланды). Концентрация СО² на-
ходилась в пределах 0,13…0,15%. 

С учетом того, что продолжительность светового дня в феврале–
марте составляла в среднем 10 часов, а поступление ФАР было низ-
ким, для поддержания необходимых световых условий в теплице ис-
пользовались искусственные источники света. Для технологии свето-
культуры применяли лампы ДНаТ-600 в ряду длиной 48 м, которые 
располагались над ценозом на расстоянии 1,2 м друг от друга. Вклю-
чение и выключение ламп происходило ступенчатым отключением 
половины от общего количества светильников при снижении уровня 
естественной освещенности 4 клк. 

Светокультура на основе светодиодных светильников ДСП-Фитолед 
(совместная разработка ОАО «Связьинвест» и УО «БГАТУ») преду-
сматривала горизонтальное расположение светильников над растения-
ми на расстоянии 1…1,2 м и непосредственно в ценозе с протяженно-
стью ряда 96 м [3]. 

Учитывая, что различные виды растений (тепличных культур) 
наиболее полно используют определенные участки спектра в форми-
ровании биомассы, была разработана и применена система управляе-
мой светокультуры с регулируемым спектром на основе чувствитель-
ных датчиков освещенности и влажности субстрата (рис. 3). 

Продолжительность облучения светодиодными светильниками 
была запрограммирована аналогично облучению лампами ДНаТ.  
Разработанное программное обеспечение позволяло изменять сочета-
ние спектра излучения и интенсивности ФАР светодиодов в пределах 
100…150 Вт/м². Включение и отключение происходило по значению 
естественной солнечной освещенности с помощью датчика освещен-
ности [3]. 
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Рис. 2. Расположение светильников с лампами ДНаТ  
в светокультуре томата:  

1 – растения томата (рассада);  
2 – светильник ДНаТ-600 Philips, расположенный над ценозом 

 
 

 
 

Рис. 3. Расположение светодиодных светильников в светокультуре томата:  
1 – растения томата (рассада); 2 – облучатели, расположенные  
над ценозом (175 Вт); 3 – нижний ряд облучателей (175 Вт) 

 
 
Полученные результаты и их обсуждение. Достижение равно-

мерного распределения ФАР в многоярусной технологии агроценоза 
томата является сложной задачей. Это связано с расположением све-
тильников над растениями, в результате, на нижнем ярусе листовой 
поверхности наблюдается значительный дефицит света. Создание до-
полнительного освещения в междурядьях с помощью светодиодных 
светильников способствовало улучшению световых условий нижнего 
яруса, в результате растения получали примерно на 25…30% больше 
равномерно распределенного света. 
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1. Показатели накопления биопродуктивности томата  
по окончании опыта 

 

Морфологические и метри-
ческие показатели томатов 

Контроль-
ная группа

СД с регулируе-
мым спектром 

Светильники с 
лампами ДНаТ

Средняя площадь листо-
вой поверхности одного 
растения томата, см² 1326 1342 1278 
Средняя высота  
растений, м 1,16 1,38 1,36 
Средняя масса листьев 
одного растения, г 8,20 8,94 8,96 

 
Каждые 7 дней прирост высоты растений под светодиодным  

освещением составлял в среднем от 12,9 до 13,8 см, под натриевыми 
лампами высокого давления от 12,5 до 13,6 см, в контрольной группе 
от 8,9 до 10,8 под естественным солнечным излучением. 
 

 
 

Рис. 4. Диаграмма накопления биопродуктивности томата  
при различных вариантах облучения 

 
Заключение. Анализ проведенных исследований показал, что 

предложенная технология облучения томатов в теплице является более 
привлекательной. Определено, что применение светодиодов с регули-
руемым спектром излучения позволяет увеличить биопродуктивность, 
снизить потребление электроэнергии на процесс облучения и получить 
более равномерное распределение света. 
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Аннотация. Предложены новый вид ферромагнитного порошка с вклю-

чением оксидов ванадия и технология его получения, установлены режимы его 
использования в технологии магнитно-абразивной обработки и после рецик-
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Abstract. A new type of vanadium based ferro-abrasive powder obtained  

by casting and spraying is proposed, and magnetic abrasive treatment modes  
are determined to achieve high productivity. 
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Финишная абразивная обработка поверхностей нередко является 
единственным возможным методом обеспечения требуемого качества 
поверхности. Одним из новых методов финишной обработки деталей 
машин является магнитно-абразивная обработка (МАО) [1]. Контур 
режущего инструмента (ферроабразивная щетка) в зазоре между обра-
батываемой поверхностью и полюсным наконечником электромагнита 
формируется из ферромагнитного порошка (ФМП) силами магнитного 
поля. Установлено [1], что на качество обработанной поверхности  
существенное влияние оказывает форма частиц ФМП, материал и со-
стояние режущих кромок порошка. Наиболее приемлемой является 
классификация по структуре частиц порошка (рис. 1) [1]. Порошки  
5-го типа исключают контакт материала ферромагнитной матрицы  
с обрабатываемыми изделиями. Геометрическую форму 5-го типа час-
тицам ФМП можно придать с помощью технологии литья и присутст-
вием в составе ФМП вязких компонентов, например, ванадия, который 
является пластичным металлом. 

 

 
 

Рис. 1. Типы ферроабразивных порошковых материалов: 
1 – однородные материалы; 2а – брикетирование; 2б – псевдосплавление;  

3 – керметная технология; 4 – прокатка смеси железного порошка и абразива;  
5 – литье 

 
При введении ванадия повышаются прочность, вязкость и изно-

соустойчивость стали. Поскольку композиционные ФМП имеют слож-
ную структуру (ферромагнитная матрица и твердый абразивонесущий 
поверхностный слой), то от его химического состава зависят эксплуа-
тационные свойства порошка. На основании проведенного анализа 
разработаны составы ФМП с содержанием ванадия 4, 6, 8% (табл. 1), 
которые изготовлены по технологии (рис. 2). 

 
1. Составы ферромагнитного порошка 

 

Компоненты ФМП Массовая доля компонентов, % 

Углерод 0,75 0,75 0,75 
Ванадий 4 6 8 
Железо остальное 
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                              а)                                                        б)                                       в) 
 

Рис. 2. Схема технологии изготовления (а), форма (б)  
и микроструктура (в) частиц ФМП, содержащих оксид ванадия 
 
Форма и микроструктура ФМП, содержащего ванадий, показаны 

на рис. 2. 
Экспериментальные исследования зависимости производительно-

сти МАО G, мг/мин от режимов обработки и содержания ванадия  
в абразивном порошке проводились по трехфакторному ротатабельно-
му плану. 

Варьируемые факторы, их уровни и интервалы указаны в табл. 2. 
 

2. Варьируемые факторы и их уровни 
 

Нормированные факторы 

Скорость 
резания 
vр, м/c 

Скорость 
осцилляции 

vосц, м/c 

Магнитная 
индукция В, 

Тл 

Содер-
жание 
ванадия 

V, % 

Х1 Х2 Х3 Х4 

Основной уровень (0) 1,5 0,17 1 6 
Верхний уровень (+1) 2 0,22 1,1 8 
Нижний уровень (–1) 1 0.12 0,9 4 
Звездная точка (+α) +1,682 2,34 0,25 1,17 – 
Звездная точка (–α) –1,682 0,66 0,09 0,83 – 

 
В результате проведенных исследований получено уравнение 

регрессии: 
 

+−++−−

−−+−+−=
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2
4

2
3

2
1

3221421

31,048,053,043,040,0
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XXXXXXXXX

XXXXXXXG
 

.18,072,039,067,0 3
3

3
2

3
14

2
3 XXXXX +−++                                         (1) 
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Анализ уравнения (1) показывает, что наибольшая производи-
тельность (G = 17,1 ± 0,7 мг/мин) достигается на следующих режимах 
МАО: vр = 0,99 м/c, vосц = 0,09 м/c, B = 1 Тл, при содержании ванадия  
в магнитном поле V = 4%. 

Экспериментально установлено, что в процессе МАО происходит 
износ ФМП и засаливание продуктами микрорезания абразивной щет-
ки, сформированной из множества частиц ФМП. В результате этого 
исчерпывается режущая способность порошка и, соответственно, сни-
жается производительность (интенсивность) абразивной обработки. 

Вместе с тем, химический состав и физико-механические свойст-
ва отработанного ФМП позволяют его повторно использовать в про-
цессе магнитно-электрического упрочнения (МЭУ) металлических 
поверхностей. При этом рециклинг ферромагнитного порошка пред-
полагает выполнение следующих операций: сбор в емкость, просуши-
вание при t = 200 °C, просеивание порошка через сита (размером час-
тиц 160…320 мкм). 

Двухкомпонентный легированный порошок на основе железа  
Fe-2%V, применяемый для МЭУ, характеризуется высокими магнит-
ными свойствами и имеет сравнительно невысокую температуру плав-
ления, что во многом определяет производительность и стабильность 
процесса упрочнения. В качестве параметров оптимизации магнитно-
электрического упрочнения взяты следующие параметры: производи-
тельность процесса Q и относительная износостойкость покрытия ε. 
Независимыми переменными приняты следующие факторы: плотность 
разрядного тока i, А/мм2; величина рабочего зазора δ, мм; скорость 
подачи S, мм/об; окружная скорость заготовки детали V, м/с; расход 
композиционного порошка q, г/с⋅мм2. Оптимальный технологический 
режим МЭУ определяли для ферромагнитного порошка Fe-2%V [2]. 
Обработка результатов экспериментов позволила получить математи-
ко-статистические модели, определяющие зависимости производи-
тельности процесса МЭУ Q от технологических факторов 
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2
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2
4

2
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2
2

2
1 997,0603,0313,0514,0986,0 XXXXX −−−−−                      (2) 

 

и относительной износостойкости покрытия ε от технологических 
факторов МЭУ (табл. 3) для исследуемого порошка 
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3. Влияние технологических факторов на параметры МЭУ 

 

Технологические факторы 

Степень влияния факторов  
на параметры оптимизации, % 

Y1 = Q Y2 = ε 

Плотность разрядного тока, i 19,07 32,6 

Величина рабочего зазора, δ 6,48 5,53 
Скорость продольной подачи, S 25,30 36,96 
Окружная скорость, V 31,67 17,98 
Расход ФМП, q 17,48 6,93 

 
 
Установлено, что влияние скоростей V и S на производительность 

процесса и относительную износостойкость самое большое из всех 
рассматриваемых технологических факторов. Так изменение подачи  
в пределах от 0,08 до 0,27 мм/об и окружной скорости от 0,02 до  
0,06 м/с оказывает значительное влияние на исследуемые показатели. 
Анализируя зависимости 2 и 3, можно сделать вывод, что опти-
мальными являются продольная подача и окружная скорость, при ко-
торых удовлетворяются следующие условия: 0,04 < V < 0,06 м/с;  
0,15 < S < 0,27 мм/об. Оптимальные значения плотности разрядного 
тока i для исследуемых ферромагнитных порошков находятся в преде-
лах и 1,7 < i < 2,2 А/мм2. 

Наиболее благоприятные значения расхода порошка (рис. 3), ко-
торые обеспечивают производительность МЭУ и относительную изно-
состойкость покрытий, равны: qQ Fe-2%V = 2,81⋅10–3 г/(с⋅мм2) и qε Fe-2%V = 
= 2,92⋅10–3 г/(с⋅мм2). С помощью многопараметрической оптимиза- 
ции и принятых ограничений для МЭУ композиционного порошка, 
можно рекомендовать следующий режим: i = 1,73 А/мм2; δ = 1,90 мм;  
S = 0,195 мм/об; V = 0,055 м/с; q = 2,90⋅10–3 г/(с⋅мм2). 
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                                  а)                                                                   б) 
 

Рис. 3. Зависимость производительности Q (а) и относительной  
износостойкости покрытий ε (б) от расхода ФМП q при МЭУ 

 
 
Выводы 
1.  Предложена технология получения ферромагнитного порошка 

с включением оксидов ванадия. 
2.  Установлено, что химический состав и физико-механические 

свойства отработанного ФМП после МАО позволяют его повторно 
использовать в процессе магнитно-электрического упрочнения метал-
лических поверхностей. 

3.  Определены оптимальные технологические режимы процессов 
МАО (vр = 0,99 м/c, vосц = 0,09 м/c, B = 1 Тл), при содержании ванадия 
в магнитном поле V = 4% и МЭУ (i = 1,73 А/мм2; δ = 1,90 мм; S =  
= 0,195 мм/об; V = 0,055 м/с; q = 2,90⋅10–3 г/(с⋅мм2). 
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EXPERIMENTAL STUDY OF THE PROCESS  
CONVECTIVE DRYING SLICED APPLES 

 
Аннотация. Представлены экспериментальные кривые конвективной 

сушки нарезанных яблок при различных температурах сушильного агента 
(воздуха), из которых были рассчитаны кривые скорости сушки. Показано, что 
последние имеют явно выраженный нелинейный характер, поэтому описание 
их кинетики сушки на основе методов Шервуда и Лыкова с постоянным зна-
чением коэффициента сушки будет приводить к значительной погрешности. 
Для более точного расчета предложено использовать этот метод с коэффици-
ентом сушки, учитывающим его зависимость от влагосодержания материала. 
Получены зависимости этого коэффициента от влагосодержания исследован-
ного материала. Кинетический расчет предложено проводить зональным мето-
дом с учетом изменения коэффициента сушки в ходе процесса. Получена зави-
симость для расчета времени сушки в каждой концентрационной зоне. 

Ключевые слова: нарезанные яблоки, сушка, кинетика, скорость сушки, 
кинетический расчет. 

 
Abstract. Experimental curves of convective drying of sliced apples at various 

temperatures of the drying agent (air) are presented, from which the drying rate 
curves were calculated. It is shown that the latter have a pronounced non-linear  
character, therefore the description of their drying kinetics based on the methods  
of Sherwood and Lykov with a constant value of the drying coefficient will lead  
to a significant error. For a more accurate calculation, it is proposed to use this  
method with a drying coefficient that takes into account its dependence on the  
moisture content of the material. The dependences of this coefficient on the moisture 
content of the material studied are obtained. The kinetic calculation was proposed to 
be carried out by the zonal method, taking into account the change in the coefficient 
of drying during the process. The dependence for calculating the drying time in each 
concentration zone was obtained. 

Keywords: sliced apples, drying, kinetics, drying speed, kinetic calculation. 
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Конвективная сушка нарезанных яблок широко применяется при 
получении сухофруктов. Особенностью этого процесса является зна-
чительная усадка материала, что затрудняет описание его кинетики.  
В настоящее время для расчета кинетики конвективной сушки мате-
риалов используются различные методы, которые в [1] были класси-
фицированы на эмпирические, полуэмпирические и теоретические 
(математические – аналитические и численные). Внутренний тепло-
массоперенос при сушке имеет достаточно сложный характер ввиду 
действия различных механизмов этого переноса и характеризуется 
большим количеством теплофизических характеристик, необходимых 
для его описания. Дифференциальные уравнения, описывающие внут-
ренний тепломассоперенос, не линейны, что привносит дополнитель-
ные трудности в расчет кинетики процесса на основе решения этих 
уравнений. К тому же, во многих случаях отсутствуют данные по теп-
лофизическим характеристикам материалов, необходимых для этого 
расчета. Поэтому на практике большое распространение получили 
различные полуэмпирические методы кинетического расчета конвек-
тивной сушки дисперсных материалов, обзор которых дан в [1].  
Особенностью полуэмпирических методов является необходимость 
проведения эксперимента в лабораторных условиях для получения 
кинетических коэффициентов, с использованием которых затем рас-
считывается промышленный аппарат. Это отличает их от теоретиче-
ских (математических) методов, расчет по которым ведется по тепло-
физическим характеристикам материала, являющимся справочными 
величинами, и поэтому не требует предварительного исследования 
процесса сушки в лабораторных условиях для изучения его кинетики. 

Одними из наиболее часто применяемых полуэмпирических ме-
тодов описания кинетики сушки материалов являются методы Шерву-
да и Лыкова, основанные на линейной аппроксимации во втором пе-
риоде сушки опытных кривых скорости сушки, построенных в функ-
ции от влагосодержания материала [2]. Целью данной работы являлась 
проверка применимости этих методов для описания кинетики сушки 
нарезанных яблок. 

Были получены опытные кривые сушки яблок сорта «Гала», наре-
занных на дольки толщиной 5 мм, сушка которых осуществлялась  
в сушильной камере при продольном обдуве образцов, рециркули-
рующем в камере сухим воздухом, со скоростью 5 м/с. Скорость воз-
духа измеряли термоанемометром с погрешностью 0,01 м/с, а его тем-
пературу – с помощью хромель-копелевых термопар, работающих в 
комплекте с прибором ТРМ-202, с погрешностью 0,1 °С. В камере на-
ходился поддон с силикагелем марки КСК, с помощью которого воз-



278 

дух осушался практически до нулевой влажности. Кривые сушки, по-
лученные при различных температурах сушильного агента, приведены 
на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Кривые сушки долек яблока сорта «Гала» толщиной δ = 5 мм  

при их продольном обдуве воздухом со скоростью v = 5 м/с: 
1 – t = 60 °C;  2 – 50 °C;  3 – 40 °C;  4 – t = 30 °C 

 
Как видно из рис. 1, сушка нарезанных яблок при скорости возду-

ха v = 5 м/с протекает во втором периоде сушки (периоде падающей 
скорости сушки). Влагосодержание яблок по мере сушки асимптотиче-
ски стремится к нулевому значению. 

Полученные кривые сушки были продифференцированы по вре-
мени для получения кривых скорости сушки. На рисунке 2 показаны 
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тый характер, и их линейная аппроксимация во всем диапазоне влаго-
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ческом расчете при применении методов Шервуда и Лыкова, предпо-
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к текущей разности влагосодержаний (u – uр). Полученные значения 
мгновенного коэффициента сушки К представлены на рис. 3 в виде 
зависимостей К = f (u). Как видно из рисунка, мгновенный коэффици-
ент сушки К зависит не только от температуры сушильного агента,  
но и от влагосодержания материала. 
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Рис. 2. Скорость сушки долек яблока сорта «Гала» толщиной δ = 5 мм  

при их продольном обдуве воздухом со скоростью v = 5 м/с: 
1 – t = 60 °C;  2 – 50 °C;  3 – 40 °C;  4 – t = 30 °C 

 
Для учета изменения коэффициента К в ходе процесса при расче-

те продолжительности сушки материала в аппарате может быть ис-
пользован зональный метод, описанный в [3] применительно к расчету 
кинетики сушки материала математическим методом с использовани-
ем данных по коэффициенту массопроводности k. Распространим зо-
нальный метод на расчет времени сушки с использованием мгновенно-
го коэффициента сушки К. Для этого разобьем весь диапазон измене-
ния влагосодержания материала от uн до uк (начальное и конечное вла-
госодержание материала в ходе процесса) на ряд концентрационных 

u, кг/кг 

du/dτ 103, кг/кг⋅c 
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интервалов «n». В каждом i-м концентрационном интервале коэффи-
циент Кi будем считать постоянным. Тогда для каждого из этих интер-
валов можно записать кинетическое уравнение в виде 

 

,ln1
рк.

рн.

uu
uu

K
i

i
i i −

−
=τ                                         (1) 

 

где iK  – мгновенный коэффициент сушки в i-й концентрационной 
зоне, 1/с; рк.н. ,, uuu ii  

– начальное, конечное и равновесное влагосодер-
жание материала в i-й концентрационной зоне соответственно, кг/(кг 
сух. материала). 

Общее необходимое время пребывания материала в аппарате 
найдем суммированием значений iτ  по всем концентрационным зо-
нам. 
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Рис. 3. Зависимость K = f (u) при сушке долек яблока сорта «Гала» 

толщиной δ = 5 мм: 
1 – t = 60 °C;  2 – 50 °C;  3 – 40 °C;  4 – t = 30 °C 
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Выводы 
1. Анализ кривых конвективной сушки нарезанных яблок и их 

кривых скорости сушки показал, что в исследованном режиме сушка 
протекает во втором периоде и что скорость сушки нелинейно зависит 
от влагосодержания материала. 

2. Для описания кинетики сушки этого материала предложено ис-
пользовать мгновенный коэффициент сушки, а сам расчет проводить зо-
нальным методом, что позволяет более точно находить продолжительность 
сушки по сравнению с традиционными методами Шервуда и Лыкова. 

3. Предложенный уточненный полуэмпирический метод кинети-
ческого расчета может быть использован для различных материалов. 
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Keywords: hygroscopicity, static method, desorption isotherm, sliced apple. 



282 

Знание гигроскопических свойств материала необходимо для опре-
деления направления протекания массообменного процесса (сушка или 
влагопоглощение из газовой среды), расчета кинетики процесса и вы-
бора условий хранения высушенного материала [1]. Отметим, что  
высушенные нарезанные яблоки в качестве сухофруктов часто входят 
в число продуктов, подвергаемых глубокой переработке в различные 
пищевые изделия, а их качество во многом определяется условиями 
хранения, которые должны выбираться с учетом гигроскопических 
свойств этого материала. 

При экспериментальном исследовании гигроскопических свойств 
материалов используются два метода: статический и динамический, ка-
ждый из которых обладает своими достоинствами и недостатками [2]. 
Статический метод заключается в том, что материал помещают в среду 
влажного воздуха и выдерживают в ней в течение длительного 
времени (порядка трех-четырех недель) при постоянной температуре. 
Эти опыты проводят с использованием эксикаторов, в которые 
помещают вещество, поддерживающее определенную относительную 
влажность воздуха в них. В качестве таких веществ используют либо 
насыщенные водные растворы определенных солей, либо растворы 
серной кислоты разной концентрации. В воздушную среду эксикатора 
помещают материал, равновесное влагосодержание которого при той 
или иной влажности воздуха необходимо определить. Равновесное 
влагосодержание материала обычно определяют весовым методом,  
а относительную влажность воздуха находят по табличным или 
графическим литературным данным. Для того чтобы получить сразу 
всю изотерму, устанавливают обычно ряд эксикаторов с различными 
растворами, создающими ту или иную влажность воздуха. 

В данном эксперименте использовали насыщенные растворы 
солей, данные по относительной влажности воздуха которых приве-
дены в [3]. Опыты проводили с яблоками сорта «Гала» урожая 2018 г., 
нарезанными на дольки. Нарезанные на дольки яблоки вначале обора-
чивали тканью и выдерживали в течение суток в холодильнике  
при температуре +2 °С для того, чтобы понизить их влагосодержание 
примерно до 50% и тем самым предотвратить их плесневение в экси-
каторах во время опытов, а затем помещали в бюксы, которые уста-
навливали в эксикаторы с насыщенными растворами солей и выдер-
живали в воздушном термостате при заданной температуре в течение 
1 месяца. После этого эксикаторы с бюксами извлекали из термостата 
и определяли влагосодержание образцов весовым методом в соответ-
ствии с ГОСТ 28561–90 [4]. Опыты проводили при двух температурах: 
25 и 35 °С. 
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Результаты измерений приведены в табл. 1 и на рис. 1 в виде за-
висимостей uр = f (φ)t, где uр – равновесное влагосодержание материала 
(кг влаги)/(кг сухого материала); φ – относительная влажность возду-
ха, %; t – температура, °С. Полученные функции uр = f (φ)t содержат 
два перегиба, которые можно объяснить сменой доминирующих форм 
связи влаги с материалом в разных областях влагосодержаний. 

В яблоках имеют место две основные формы связи ваги с мате-
риалом: физико-механическая (связь в микро- и макрокапиллярах  
и связь смачивания), которая преобладает при высоких влагосодержа-
ниях, и физико-химическая связи (адсорбционная и осмотическая) – 
при низких влагосодержаниях. С ростом температуры равновесное 
влагосодержание снижается, особенно это заметно в области φ  
от 40 до 75% (рис. 1), тогда как при φ < 35% и при φ > 75% – это раз-
личие мало. При φ > 32% зависимости uр = f (φ)t для нарезанных яблок 
с увеличением φ существенно возрастают, что необходимо учитывать 
в технических расчетах процессов сушки и при организации процесса 
хранения сухофрукта из яблок, так как повышенное влагосодержание 
может приводить к плесневению и порче продукта. 

Полученные данные были сопоставлены (рис. 1) с изотермой  
uр = f (φ)t для яблок при t = 10 °С, которая была построена по таблич-
ным данным [5]. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимости uр = f (ϕ)t для нарезанных яблок сорта «Гала»: 
1 – t = 25 °С;  2 – 35 °С;  3 – uр = f (ϕ)t яблок при 10 °С [5] 
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Как видно из рис. 1, эта изотерма проходит существенно ниже, 
что можно объяснить тем, что в [5] исследовались цельные яблоки,  
а не нарезанные, как в данной работе. Это показывает, что оболочка яб-
лок оказывает существенное влияние на равновесное влагосодержание. 

 
1. Опытные изотермы десорбции влаги  
для нарезанных яблок сорта «Гала» 

 

Соль 
при t = 25 °C при t = 35 °C 

ϕ, % uр⋅102,  
кг/(кг сух. м.) ϕ, % uр⋅102,  

кг/(кг сух. м.) 

CH3COOK 18,3 6,6 15,1 6,4 
MgCl2 33,2 7,5 32,1 6,7 
K2CO3 – – 41,0 12,1 
NaNO2 65,0 29,2 62,2 21,4 
Na2CrO72H2O – – 70,1 28,9 
NaNO3 73,9 33,0 71,8 30,7 
NaCl 76,1 35,8 73,0 34,5 
KJ – – 77,2 38,9 
KCl 83,0 50,6 83,8 51,3 

 
Изотерма 3 в [5] получена при φ < 70%, этим можно объяснить 

тот факт, что она содержит только одну точку перегиба (поскольку 
вторая точка перегиба в данном эксперименте при низкой температуре 
(t = 25 °С)) наблюдается при φ > 70 
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TO IMPROVE THE BIOLOGICAL VALUE OF KEFIR 

FUNCTIONS FOR KIDSFOODS 
 
Аннотация. Данная работа является исследованием влияния раститель-

ных компонентов на качество и биологическую ценность кефира для детского 
питания. После проведения органолептических, физико-химических и микро-
биологических исследований был достигнут положительный эффект после 
внесения растительных компонентов наполнителя «яблоко–груша» в кефир, 
изготовленный по традиционным технологиям. 

Положительный эффект основан, прежде всего, на улучшении органо-
лептических показателей качества, увеличении количественных показателей 
углеводов и энергетической ценности. Определение оптимальной концентра-
ции безопасного, натурального и высококачественного наполнителя позволяет 
создать новый, вкусный, питательный, обогащенный биологически ценный 
продукт для питания детей с восьми месяцев. 

Ключевые слова: кефир, традиционная технология, наполнитель «яблоко–
груша», биологическая ценность, детское питание. 
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Abstract. This work is a study of the influence of plant components on the 
quality and biological value of kefir for baby food. After conducting organoleptic, 
physico-chemical and microbiological studies, a positive effect was achieved after 
the introduction of plant components of the filler “Apple–pear” in kefir, made by 
traditional technologies. 

The positive effect is primarily based on the improvement of the organoleptic 
quality indicators, the quantitative increase of carbohydrates and energy value.  
The determination of the optimal concentration of safe, natural and high-quality 
filler allows to create a new, tasty, nutritious, enriched biologically valuable product 
for the nutrition of children from eight months. 

Keywords: kefir, traditional technique, filling the “Apple-pear”, biological 
value, baby food. 

 
 
Питание детей раннего возраста биологически ценными и эколо-

гически безопасными продуктами в настоящее время становится все 
более актуальным. Организм детей подвергается воздействию целого 
комплекса неблагоприятных факторов. С одной стороны, ухудшается 
экологическая обстановка, с другой – наблюдается применение лекар-
ственных препаратов, в том числе антибиотиков [2]. 

Кефир содержит в своем составе большое количество пробиоти-
ков, которые оказывают благоприятное воздействие на микрофлору 
кишечника, увеличивают количество полезных микроорганизмов, 
улучшают обмен веществ. Главные лечебные свойства напитка осно-
вываются на бактерицидных свойствах молочнокислых микроорга-
низмов, а также результатов их жизнедеятельности [2, 3]. 

Кисломолочные продукты легче усваиваются организмом, чем 
молоко. Это объясняется тем, что белки молока частично распадаются 
на более простые, легкоусвояемые вещества. Образующаяся в диети-
ческих кисломолочных продуктах молочная кислота и диоксид угле-
рода влияют на секреторную деятельность желудочно-кишечного 
тракта, вызывая более интенсивное выделение желудочного сока и 
ферментов [1, 4, 5]. 

Компания «Центис» уже много лет предлагает биологически чистые 
фруктово-ягодные наполнители. Производство растительных наполните-
лей из ягод и фруктов производится под низким давлением с сохранени-
ем всех их первоначальных качеств и без разрушения витаминов [6, 7]. 

Целью исследования является влияние внесения растительных 
компонентов из фруктового наполнителя на качество и биологическую 
ценность кефира. 
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Работа проводилась в 2017 году на базе МБУЗ «Молочная кухня» 
г. Н. Новгорода, совместно с врачом-диетологом, директором детских 
молочных кухонь Бугровой Ириной Станиславовной. 

В качестве контрольного образца взят кефир 3,2%, приготовлен-
ный термостатным способом по традиционной технологии (рис. 1). 

В качестве исследуемых образцов взяты образцы кефира с добав-
лением фруктового наполнителя «яблоко–груша» в количестве 9%, 
12% и 15% от объема кефира. 

Фруктово-ягодные биоэнергетические наполнители (обогащен-
ные), в состав которых входят вторичные растительные вещества, спе-
циалисты компании «Центис» производят из природных цельных ово-
щей и фруктов посредством применения щадящих физических мето-
дов. По своей биологический ценности такие наполнители как «ябло-
ко–груша» (рис. 2) оптимально подходят для питания детей с восьми 
месяцев. 

 

Рис. 1. Контрольный образец  
кефира

Рис. 2. Фруктовый наполнитель 
«яблоко–груша»

 
Процесс варки происходит в закрытом вакуумном котле в усло-

виях низкого давления. Значительными преимуществами такого тех-
нологического процесса являются низкая рабочая температура и ко-
роткое время нагрева. Такая щадящая переработка гарантирует полу-
чение оптимального конечного продукта в отношении его внешнего 
вида, цвета, вкуса и сохранения ценных веществ, в частности, витами-
нов [7]. 

Органолептические показатели качества, полученные в результа-
те исследования образцов, показаны в табл. 1. 
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1. Изменение органолептических показателей в образцах кефира 
после внесения фруктового наполнителя «яблоко–груша» 
 

Наиме-
нование 
показа-
телей 

Кефир по тра-
диционной 
технологии 

Кефир с добавлением фруктового наполнителя 
«яблоко–груша» 

9% 12% 15% 

Конси-
стенция 

Однородная, 
с ненару-
шенным  
сгустком, 
имеется не-
значительное 
газообра-
зование 

Однородная,  
с нару-
шенным  
сгустком, 
имеется не-
значительное 
газообра-
зование 

Однородная, 
с нару-
шенным  
сгустком, 
имеется не-
значительное 
газообра-
зование 

Однородная, 
с нару-
шенным 
сгустком, 
имеется не-
значительное 
газообразо-

вание 

Вкус и 
запах 

Чистый  
кисло-

молочный, 
слегка  

острый вкус, 
имеется 

дрожжевой 
привкус 

Чистый  
кисло-

молочный, 
слегка 

дрожжевой 
привкус, 

присутствует 
незначитель-
ный вкус  
и запах на-
полнителя 

Чистый  
кисло-

молочный, 
слегка 

дрожжевой 
привкус, 

имеется вы-
раженный 
вкус и запах 
наполнителя

Чистый ки-
сломолочный, 
дрожжевой 
привкус,  
с ярко-

выраженным 
запахом  
и вкусом  

наполнителя 

Цвет Светло-
белый,  

равномер-
ный по всей 

массе 

Белый,  
с незначи-
тельным 
кремовым 
оттенком 

Белый,  
с кремовым 
оттенком 

Белый,  
с ярко выра-
женным  
кремовым 
оттенком 

 
После внесения в контрольный образец фруктового наполнителя 

качественная характеристика образцов нашла выражение в физико-
химических показателях, отраженных в табл. 2. 

Массовая доля углеводов при внесении 9% фруктового наполни-
теля увеличилась на 4,9%, при внесении 12% наполнителя – на 6,5%  
а при внесении 15% – на 8,1%. Титруемая кислотность в кефире с до-
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бавлением наполнителя «яблоко–груша» увеличилась на 2 °Т (при 
внесении 9% фруктового наполнителя), на 3 °Т (при внесении 12% 
фруктового наполнителя) и на 6 °Т (при внесении 15% фруктового 
наполнителя). 

 
2. Изменение физико-химических показателей в образцах кефира 

после внесения фруктового наполнителя «яблоко–груша» 
 

Наименование  
показателей 

Кефир  
по тради-
ционной 

технологии

Кефир с добавлением фруктово-
го наполнителя «яблоко–груша»

9% 12% 15% 

Массовая доля белка, % 2,9 2,9 2,9 2,9 

Массовая доля жира, % 3,2 3,2 3,2 3,2 

Массовая доля углеводов, % 3,7 8,6 10,2 11,8 

Титруемая кислотность, °Т 82 84 85 88 

 
Микробиологические показатели качества образцов изменялись  

в соответствии с динамикой, показанной в табл. 3. 
 

3. Изменение микробиологических показателей в образцах кефира 
после внесения фруктового наполнителя «яблоко–груша» 
 

Наименование  
показателей 

Кефир  
по тради-
ционной 

технологии 

Кефир с добавлением фруктового 
наполнителя «яблоко–груша» 

9% 12% 15% 

Количество молочно-
кислых микроорганиз-
мов в 1 г продукта на 
конец срока годности 
продукта, КОЕ, не 
менее 

107 107 108 109 

Количество дрожжей 
в 1 г продукта на конец 
срока годности кефира, 
КОЕ, не менее 

104 104 104 104 
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Продолжение табл. 3 
 

Наименование  
показателей 

Кефир  
по тради-
ционной 

технологии 

Кефир с добавлением фруктового 
наполнителя «яблоко–груша» 

9% 12% 15% 

Бактерии группы ки-
шечной палочки (Коли-
формы) в 0,1 г (не до-
пускается) 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

Staphylococusaureus в 1 г
(не допускается) 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

Патогенные микроор-
ганизмы, в том числе 
бактерии рода Сальмо-
нелла в 25 г (не допус-
кается) 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

не обна-
ружено 

 
В результате исследований микробиологические показатели ке-

фира с внесением фруктового наполнителя незначительно изменились. 
На основании проведенных исследований были получены сле-

дующие результаты изменения энергетической и пищевой ценности в 
образцах кефира с внесением фруктового наполнителя «яблоко–груша» 
(табл. 4). 

 
4. Изменение энергетической и пищевой ценности в образцах  

кефира после внесения фруктового наполнителя «яблоко–груша» 
 

Наименование  
показателей 

Кефир  
по тради-
ционной 

технологии 

Кефир с добавлением фруктового 
наполнителя «яблоко–груша» 

9% 12% 15% 

Белки, г 2,9 2,9 2,9 2,9 

Жиры, г 3,2 3,2 3,2 3,2 

Углеводы, г 3,7 8,6 10,2 11,8 

Энергетическая  
ценность, Ккал 55 74,8 81,2 87,6 
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Энергетическая ценность при добавлении 9% фруктового напол-
нителя увеличилась и составила 74,8 Ккал, при добавлении 12% – 
81,2 Ккал, а при внесении 15% фруктового наполнителя составила 
87,6 Ккал. 

В результате проведенных исследований установлено, что добав-
ление фруктового наполнителя «яблоко–груша» в производстве кефи-
ра приводит к улучшению органолептических и физико-химических 
свойств продукта при несущественном изменении микробиологиче-
ских показателей по сравнению с кефиром, вырабатываемым по тра-
диционной технологии. Энергетическая ценность при этом повышает-
ся. Напиток предназначен, прежде всего, для детей, поэтому выбор 
оптимального варианта был остановлен на образце кефира с внесением 
фруктового наполнителя «яблоко–груша» в количестве 12%. Этот об-
разец наиболее гармонично сбалансирован по всем показателям про-
веденных исследований. 
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APPLICATION OF LUBRICOOLANT BASED ON OIL  
AND FAT PRODUCTION WASTE FOR EDGE CUTTING  

MACHINING OF AGRICULTURAL DETAILS SURFACES 
 
Аннотация. В статье представлен анализ современного состояния  

использования смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ). Осуществлено 
сравнение широко применяемых при обработке металлов резанием СОЖ,  
в том числе из отходов масложирового производства, и их экспериментальная 
оценка на производительность обработки и качество обрабатываемой поверх-
ности. 

Ключевые слова: лезвийная обработка, смазочно-охлаждающая жидкость, 
качество обработанной поверхности, производительность обработки. 

 
Abstract. The current state analysis of lubricoolant use is presented in the  

article. Comparison of lubricoolants which are widely applicable at edge cutting 
machining of metals is carried out, including lubricoolants made from oil and fat 
production waste. The experimental assessment of lubricoolant processing efficiency 
and its effect on processed surface quality is conducted. 

Keywords: processing by cutting, edge cutting machining, lubricoolant,  
the processed surface quality, processing efficiency. 

 
Повышение объема производства сельскохозяйственной техники 

в Республике Беларусь, в первую очередь, связано с совершенствова-
нием различных процессов металлообработки. Одним из путей реше-
ния задачи о повышении эффективности различных видов обработки 
является разработка эффективных составов и технологии приготовле-
ния и применения СОЖ. Повышение эффективности действия СОЖ 
может производиться путем создания новых составов с более высокими 
функциональными свойствами путем изменения химического состава, 
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так и путем интенсификации действия существующих технологиче-
ских средств [1]. 

Ранее проведенными исследованиями [2] установлено, что наибо-
лее перспективным способом улучшения функциональных и эксплуа-
тационных свойств является ультразвуковое (УЗ) воздействие, осно-
ванное на использовании УЗ-колебаний, создаваемых механическими 
и электромеханическими вибраторами. Вследствие акустических коле-
баний и эффекта кавитации обеспечивается получение частиц масля-
ной фазы диаметром до 1 мкм. 

Ассортимент производимых СОЖ в странах СНГ быстро расши-
ряется и в последние годы существенно изменился. Этим объясняется 
появление множества небольших предприятий, которые занимаются 
малотоннажным производством СОЖ, а также узкой специализацией 
СОЖ, заключающейся в ориентировании на конкретные технологиче-
ские операции. В результате расширилась номенклатура и усложнился 
химический состав выпускаемых СОЖ, увеличилась стоимость как 
самих СОЖ, так и технологии их приготовления. В итоге приобрете-
ние СОЖ за пределами Республики Беларусь экономически нецелесо-
образно и не выгодно для белорусских потребителей. При создании и 
внедрении новых составов СОЖ в производство необходимо прини-
мать во внимание ряд факторов: технологические операции, характе-
ристики обрабатываемого и инструментального материалов, нахожде-
ние оптимального соотношения цены и качества, и кроме этого, необ-
ходимо также учитывать экологическую сторону и вопросы ресурсо-
сбережения [3]. 

Одним из важнейших направлений ресурсосберегающей деятель-
ности является разработка и создание новых технологических процес-
сов производства СОЖ из вторичных сырьевых ресурсов, в частности, 
в масложировой отрасли. Применение новых разработанных СОЖ бу-
дет способствовать улучшению качества металлообработки, санитар-
но-гигиенических условий труда рабочих и снижению негативного 
воздействия на окружающую среду. 

Анализ [4, 5] современного состояния потребления СОЖ в Рес-
публике Беларусь свидетельствует о том, что в этой области имеется 
ряд нерешенных проблем. Это связано со сложностью выбора СОЖ,  
в полной мере отвечающих потребностям производства, отсутствием 
достоверной информации об эксплуатационных свойствах используе-
мых СОЖ, низким уровнем технологических свойств СОЖ, что  
в дальнейшем приводит к некачественной обработке металла и не 
обеспечивает стойкость рабочего инструмента. Физико-химические 
свойства данных СОЖ не обеспечивают защиту оборудования и дета-
лей от коррозии в процессе механической обработки. Быстрая потеря 
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биостойкости не позволяет максимально продлить срок эксплуатации 
СОЖ в условиях производства и приводит к появлению значительного 
количества отходов, подлежащих утилизации. 

Снижение вредного воздействия СОЖ на человека и окружаю-
щую среду возможно, по нашему мнению, при использовании сле-
дующих рекомендаций: полный отказ от использования СОЖ во время 
технологических операций; применение СОЖ из экологически чистых 
материалов, либо частичная замена химических компонентов на расти-
тельные составляющие; проведение мероприятий по эффективной 
очистки сточных вод предприятий, которые используют СОЖ во вре-
мя технологических операций. 

Все это вызвано необходимостью повышения производительно-
сти механической обработки, повышением качества выпускаемой про-
дукции, ухудшением экологической ситуации и ужесточением требо-
ваний к охране окружающей среды, в частности, к экологической чис-
тоте и безопасности производственных технологий. Также многие  
используемые СОЖ содержат в своем составе такие компоненты, как 
нефтяные и минеральные масла, которые приводят к значительным 
расходам нефти и образованию неутилизированных нефтесодержащих 
отходов. Поэтому разработка и внедрение в процесс металлообработки 
новых, более эффективных, экологически безопасных и дешевых ви-
дов СОЖ является актуальным и экономически целесообразным. 

В данной статье рассмотрено сравнение широко используемых при 
обработке металлов резанием и исследуемых видов СОЖ из отходов 
масложирового производства и их экспериментальная оценка на произ-
водительность обработки и качество обрабатываемой поверхности. 

Предлагаемым составом при проведении экспериментальных  
исследований обработки металлов резанием является СОЖ ТУ 
100185315.001–2012, представляющая собой отходы масложировой 
промышленности, щелочные агенты, триэтаноламиновое мыло олеи-
новой кислоты и другие компоненты [6]. 

На первом этапе проведения экспериментальных исследований 
определялись наилучшие результаты по изменению производительно-
сти обработки ΔGуд и качества обрабатываемой поверхности Ra, при 
изменении геометрических параметров дисперсной фазы (средних 
размеров Rср, мкм) и варьирования %-ного содержания концентрата 
эмульсола С в технологической среде. С опытными составами эмуль-
сии СОЖ на основе отходов масложирового производства осуществ-
ляли процесс диспергирования с помощью ультразвукового дисперга-
тора погружного типа по методике [6], аналогичной описанной ранее. 
Средний размер масляных капель Rср дисперсной фазы после УЗ-дис-
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пергирования определяли с помощью компьютерного микроскопа и 
программного комплекса обработки и анализа изображений AutoScan 
Studio 3.0. Выходными показателями эффективности обработки явля-
лись: а) достигаемая шероховатость поверхности деталей, Raf , мкм; 
уменьшение шероховатости оценивали по отношению Raf / Raо , где  
Raf – шероховатость после обработки; б) величина удельного съема 
материала, ΔGуд, г/см2·мин. Величину удельного съема определяли как 
разность масс образцов до и после обработки. Образцы взвешивали на 
лабораторных весах ВК-1500. Шероховатость обработанной поверхно-
сти по параметру Ra определяли с помощью профилометра Mitutoyo 
Surftest SJ-201 (Япония). 

При оценке производительности обработки ΔGуд и качества обра-
батываемой поверхности Ra исследования для опытных составов СОЖ 
на основе отходов масложировой производства проводились при чис-
товой обработке наружных поверхностей образцов цилиндрической 
формы из стали 35 (ГОСТ 1050–88) диаметром 40 мм. Исходная шеро-
ховатость поверхности образцов составляла в среднем Rao ≈ 5 мкм. 
Эксперименты проводились на токарно-винторезном станке 16К20. 
Режимы обработки: глубина резания 0,5 мм; подача 0,12 мм/об; ско-
рость резания 65 м/мин; время обработки 90 с; частота вращения 
шпинделя 500 мин–1. 

Результаты первого этапа проведенных испытаний представлены 
в виде табл. 1. 

 
 
1. Результаты первого этапа проведенных исследований 

 

№ обр. C, % Rср, мкм ΔGуд, г/см2·мин Raf / Raо 

1 5% 5 3,98 0,61 
2 5% 3 4,01 0,46 
3 5% 1 4,46 0,39 
4 3% 5 3,84 0,59 
5 3% 3 3,79 0,56 
6 3% 1 4,13 0,47 
7 1% 5 3,11 0,67 
8 1% 3 3,23 0,59 
9 1% 1 3,71 0,54 
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По результатам проведенных экспериментальных исследований 
для опытно-исследуемых составов СОЖ на основе отходов масложи-
рового производства было установлено, что наиболее эффективным 
являются образцы № 3 и 6. 

На основании ранее проведенных испытаний [7] наилучшие ре-
зультаты по определению производительности обработки ΔGуд и каче-
ства обрабатываемой поверхности Ra используемых в металлообра-
ботке видов СОЖ показали: масляная СОЖ – MP-99, 5%-ная эмульсия 
ЭТ-2 и синтетическая СОЖ – Аквол-10. Так как эмульсия СОЖ оказы-
вает различные виды воздействия на процесс резания, то наиболее на-
дежным способом проверки эффективности влияния технологических 
сред является экспериментальное определение ее основных характери-
стик и, в частности, определения износа трущихся образцов. Учиты-
вая, что результаты практически всех теоретических исследований 
апробируются на машинах трения, вопрос повышения достоверности 
результатов фрикционных испытаний является весьма актуальным. 

Второй этап экспериментов основывается на проведении сравни-
тельных испытаний по оценке весового износа m при применении ис-
пользуемых в металлообработке и выбранных образцов по первому 
этапу составов СОЖ. 

Для изучения характера кинетики изнашивания с использованием 
различных составов СОЖ применялась универсальная машина трения 
УМТ 2168. Весовой износ m определялся по изменению массы образ-
цов в процессе эксплуатации. Испытания на трение проводились с ис-
пользованием специально изготовленных образцов, представляющих 
собой пару «палец–диск» при однонаправленном вращательном дви-
жении. Режимы работы: нагрузка P = 10 атм., частота вращения  
n = 450 об/мин, расход СОЖ Q = 0,03…0,04 л/мин. Для определения 
весового износа использовали аналитические весы OHAUS. Длитель-
ность каждого испытания составляла 5 мин. 

Результаты второго этапа проведенных испытаний представлены 
в виде табл. 2. 

 
2. Результаты второго этапа проведенных исследований 

 

Исследуемые составы СОЖ m, мг 

Образец 3 0,22 
Образец 6 0,16 
MP-99 0,20 
ЭТ-2 0,21 
Аквол-10 0,24 
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При определении весового износа m по результатам проведенных 
экспериментальных исследований при испытаниях различных видов 
СОЖ было установлено, что исследуемый состав СОЖ на основе  
отходов масложирового производства позволяет получить результаты, 
которые не уступают показателям уже существующим, используемым  
в производстве СОЖ, которые широко применяются при различных 
операциях лезвийной обработки деталей сельскохозяйственных ма-
шин. Исследуемый состав СОЖ на основе отходов масложирового 
производства характеризуется доступностью исходных материалов и 
простотой изготовления по сравнению с широко используемыми тех-
нологическими средами при металлообработке. 

Таким образом, повышение качества обрабатываемой поверхно-
сти Ra и производительности обработки ΔGуд существенно зависит  
от подбора СОЖ, что следует учитывать при соответствующем выборе 
режимов и параметров обработки металлов резанием. 
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Аннотация. Рассмотрены вопросы анализа технологических решений  
по совершенствованию производства вафельных изделий с жировой начинкой. 
В ходе выполнения работы решена задача проведения экспериментальных 
исследований влияния рецептурных ингредиентов на свойства жировых начи-
нок. Обработка результатов выполнена в программной среде Excel. 

Ключевые слова: вафельные изделия, анализ технологических решений, 
мучные кондитерские изделия, пищевая ценность, информационные технологии. 

 
Abstract. The questions of analysis of technological solutions to improve the 

production of wafer products with fat filling. In the course of the work the problem 
of experimental studies of the effect of prescription ingredients on the properties of 
fat fillings. Processing of results is performed in Excel software environment. 

Keywords: waffle products, analysis of technological solutions, flour confec-
tionery, nutritional value, information technology. 

 
Целью работы является совершенствование вафельных изделий  

с жировой начинкой. В ходе выполнения работы решалась задача про-
ведения экспериментальных исследований влияния рецептурных  
ингредиентов на свойства жировых начинок и обработка их результа-
тов в среде Excel. 

В структуре отечественного производства мучных кондитерских 
изделий по видам в натуральном выражении, почти совпадающей со 
структурой самого рынка, сегменту вафель принадлежит доля в 13,7%. 
Большой ассортимент вафель и высокий объем их производства объ-
ясняется устойчивым покупательским спросом, обусловленным срав-
нительно низкой стоимостью и высоким качеством продукции. 

Немаловажным для производства не только стойкого при хране-
нии, но и полезного продукта, является выбор типа антиоксидантной 
добавки. Антиоксиданты делятся на синтетические и природные. 
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При выборе антиоксиданта необходимо всегда помнить, что сре-
ди потребителей кондитерских изделий много детей, поэтому в произ-
водстве кондитерской продукции нужно по возможности избегать ис-
пользования синтетических антиоксидантов и отдавать предпочтение 
природным. Это натуральный и нетоксичный продукт, не обладающий 
побочными эффектами. Кроме того, природные антиоксиданты играют 
роль функциональных добавок, обогащая продукт полезными для  
организма веществами. Наибольшее распространение получили вафли 
с жировой начинкой, во многом, благодаря вкусовым характеристикам. 
Кроме этого, вафли с жировой начинкой выделяются среди остальных 
отсутствием в начинке свободной влаги, благодаря чему, хрустящие 
свойства вафель сохраняются дольше. Главными компонентами рецеп-
туры жировых начинок являются сахарная пудра и кондитерский жир. 

Одним из направлений повышения функциональности мучных 
кондитерских изделий является разработка рецептур с добавлением 
многокомпонентных порошкообразных полуфабрикатов из раститель-
ного сырья, преимущественно местного происхождения. 

Растительные добавки в виде порошков можно использовать  
в жировых начинках для вафель, что позволит повысить пищевую 
ценность изделий и обогатить продукт жирорастворимыми биологиче-
ски активными веществами. 

Применение тыквенного порошка в производстве жировой на-
чинки для вафель целесообразно с точки зрения доступности сырья,  
а также отсутствия непереносимости ее и показаний аллергического 
характера для подавляющего числа потребителей. 

В тыквенном порошке в значительных количествах содержатся та-
кие биологически важные компоненты, как пищевые волокна, представ-
ленные пектином, клетчаткой и гемицеллюлозой, каротиноиды (β-каро-
тин). Химический состав тыквенного порошка представлен в табл. 1. 

Исходя из химического состава тыквенного порошка, при внесении 
его в жировую начинку повышается пищевая и биологическая ценность 
начинки. Внесение добавок не удовлетворяет полностью суточную  
потребность человека в витаминах, пищевых волокнах и каратиноидах, 
но свидетельствует о повышении функциональности продукта. 

 
1. Химический состав тыквенного порошка 

 

Наименование Содержание 
сахаров, % 

β-каро-
тин, мг

Вита-
мин С, мг 

Пек-
тин, % 

Пищевые 
волокна, г 

Тыквенный 
порошок 11,5 6,0 15 1,1 2 
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В результате проведенных экспериментов было установлено, что 
жировые начинки отличаются сложным реологическим поведением. 
На полученных реологических кривых можно выделить три участка: 
на первом наблюдается снижение вязкости, на втором вязкость прак-
тически постоянна, на третьем происходит ее значительное повыше-
ние. Температурные интервалы этих участков близки для всех иссле-
дуемых начинок, а углы наклона кривых и значения вязкости на соот-
ветствующих участках существенно отличаются и зависят от содержа-
ния рецептурных ингредиентов и способа получения начинки. Кривые 
зависимости вязкости начинок от температуры приведены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость вязкости от скорости сдвига 
 
По результатам исследований были сделаны следующие выводы: 
1.  Осуществлен анализ информационных источников по спосо-

бам производства вафельных изделий с жировой начинкой, с помощью 
которого была разработана новая рецептура и усовершенствована тех-
нология производства вафельных изделий. 

2.  Внесение тыквенного порошка в количестве позволяет обога-
тить вафельные изделия каратиноидами и пищевыми волокнами. 

3.  Проведена оценка органолептических показателей, пищевой, 
биологической и энергетической ценности вафельных изделий. Внесе-
ние предложенных компонентов позволяет уменьшить энергетическую 
ценность продукта, увеличить количество витаминов, минеральных 
веществ и пищевых волокон. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  

ПРОЦЕССОВ СУШКИ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
 

Yu. V. Rodionov, D. V. Nikitin, A. D. Nakhman 
(Tambov State Technical University, Tambov, Russia) 

 

MATHEMATICAL MODELING  
OF THE DRYING PROCESS OF PLANT RAW MATERIALS 

 
Аннотация. Рассмотрено семейство экспоненциальных средних ряда  

Фурье, порожденного непрерывной периодической функцией. Приведена тео-
рема сходимости. Установлено, что в определенных частных случаях данное 
семейство представляет собой универсальную математическую модель про-
цессов тепломассопереноса. Одним из таких случаев является процесс сушки 
растительного сырья. Описана соответствующая математическая модель.  
Адекватность модели подтверждена результатами эксперимента по конвек-
тивной сушке плодов боярышника. 

Ключевые слова: экспоненциальные средние рядов Фурье, конвективная 
сушка плодов боярышника. 
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Abstract. The family of exponential means of the Fourier series generated  
by a continuous periodic function is considered. A convergence theorem is given.  
It has been established that in certain particular cases of this family represents  
a universal mathematical model of heat and mass transfer processes. One of these 
cases is the process of drying plant materials. The corresponding mathematical  
model is described. The adequacy of the model is confirmed by the results of an 
experiment on convective drying of hawthorn fruit. 

Keywords: exponential means of Fourier series, convective drying of hawthorn 
fruits. 

 
Для всякой суммируемой на ],( ππ−  и 2π-периодической функ-

ции )(xff =  определим последовательность )}({ fck  комплексных 
коэффициентов Фурье: 
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и рассмотрим семейство экспоненциальных средних 
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ряда Фурье функции ;f  здесь 0>t , 0>α  – произвольные фиксиро-
ванные параметры. 

1.  Сходимость экспоненциальных средних. Средние (1) представ-
ляют значительный интерес в теории суммируемости рядов Фурье и ее 
приложениях [1]. Основным здесь является вопрос о поведении (1)  
в случае 0+→t  в каждой точке непрерывности функции ,f  а также  
в точках разрыва первого рода. Приведем один из результатов [2]. 

Теорема. Соотношение 
 

0
lim
+→t

)();;,( xftxfU =α                                   (2) 
 

имеет место в каждой непрерывности х функции f  и равномерно по х 
для всякой непрерывной 2π-периодической ).(xf  Более того, (2) спра-
ведливо в каждой точке Лебега функции f  при всех 0>α . 

2.  Задача теплопроводности. Важным является то обстоятельст-
во, что при подходящем варьировании параметра α данное семейст-
во (1) порождает универсальную математическую модель процессов 
тепломассопереноса. Речь идет о процессе ),( fU  в общем случае оп-
ределяемого уравнением 0),)(( =txDU , где DU  – некоторый диффе-
ренциальный оператор, х и t  – параметры процесса (например,  
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t  – время, прошедшее с начала процесса); при этом заданы некоторые 
граничные и начальные условия протекания процесса. Так, например, 
возможен случай, когда DU  – есть оператор Лапласа или оператор 
дробного дифференцирования [2]. 

Как известно, классическая задача теплопроводности в пластине 
толщины l π=  при распространении тепла перпендикулярно ее по-
верхности (или в стержне длиной l π= ) имеет вид 

 

2

2
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где 0U  – постоянная температура, поддерживаемая на внешних по-
верхностях пластины, а )(xf  – температура в плоском слое пластины, 
имеющем абсциссу x. В этом случае (см. [3], с. 93–94) температура  
в каждом слое пластины в любой момент времени 0>t  определится  
в виде 

+= 0);( UtxU ∑
∞

=

−−
1

22
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n
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где )( 0Ufсn −  – последовательность синус-коэффициентов Фурье 
функции 0Uf − , определенной на ),0( π  и продолженной в )0,( π−  
нечетным образом. 

При этом формальная подстановка 0=t  в (3) приводит к рас-
смотрению ряда Фурье функции 0Uf − , который в общем случае мо-
жет быть расходящимся (расходимость в конкретных точках или даже 
всюду). В этой связи следует уточнить, каким образом будем понимать 
условие )()0;;,( xfxfU =α . Наиболее естественным здесь является 
рассмотрение в качестве )0;;,( αxfU  предела вида 

0
lim

+→t
);;,( txfU α . 

Существование этого предела обеспечено условиями теоремы п. 1. 
3.  Моделирование процессов сушки. Одним из примеров приме-

нения семейства (1) к решению задач теплофизики является математи-
ческая модель процесса сушки растительного сырья (впрочем, модели-
рование может быть распространено на случай любого капиллярно-
пористого материала, в том числе, и на ряд полимеров) [4]. 

В процессе сушки растительного сырья интерес представляет 
распределение температуры );( txU  внутри материала. Если на внеш-
них поверхностях поддерживается одинаковая постоянная температу-
ра 0U , а начальная температура материала )(xf 000 , VСС <= , то име-
ем задачу 
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где .),(),( 0UtxUtxV −=  Температура в каждой точке х в любой мо-
мент времени t, согласно п. 2, определится в виде 
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Близкая (с точки зрения возможностей использования универ-
сальной модели (1)) задача – математическое моделирование процесса 
экстрагирования посредством вакуум-выпарной экстракционной уста-
новки. 

В качестве объекта сушки были взяты плоды боярышника.  
Использовалась конвективная сушилка, процесс исследовался при сле-
дующих технологических параметрах: температура теплоносителя – 
55 °С и скорость потока теплоносителя – 2 м/с. Температура теплоно-
сителя определялась щадящими режимами (при которых сохраняются 
нативные характеристики исследуемого сырья), а скорость теплоноси-
теля ограничивалась уносом сырья. Сушильным агентом в КВИС су-
шилке служил атмосферный воздух, нагреваемый при помощи ТЭНов, 
температура воздушного потока измеряется ХК-термопарой, скорость 
потока определялась при помощи ручного анемометра. В результате 
экспериментальных исследований построена кривая зависимости темпе-
ратуры плодов боярышника (Tм, °С) от времени сушки (τ, мин) (рис. 1). 

Построенная на основе модели (4) и полученные нами экспери-
ментально кривые температур отличаются незначительно. Их анализ 
позволяет утверждать, что в любой момент времени внутри плодов 
боярышника наблюдается температурный градиент. Период прогрева 
плодов боярышника характеризуется резким скачком температуры за 
несколько минут. Затем линия приближается к своему асимптотиче-
скому пределу (температуре теплоносителя), и в дальнейшем темпера-
туры плодов боярышника и теплоносителя становятся практически 
одинаковыми. 

В общем случае изменение температуры плодов боярышника  
во время конвективной сушки представляет собой процесс, характери-
зуемый двумя периодами: 

1)  линейный прогрев – скачкообразным ростом температуры 
внутри сырья; 

2)  асимптотический предел – температура сырья и теплоносителя 
становятся одинаковыми. 
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Рис. 1. Кривая зависимости температуры плодов боярышника  
от времени сушки 

 
 
Таким образом, информация, получаемая на основе интерпрета-

ции модели в виде экспоненциальных средних (температурное поле, 
тенденции процесса и т.п.), подтверждена результатами описанного 
эксперимента. 

 
 

Список использованных источников 
1.  Nakhman, A. D. Semigroups of bounded transforms of weighted 

Lebesgue spaces / A. D. Nakhman, B. P. Osilenker // International Journal 
оf Applied аnd Fundamental Research. – 2016. – № 5. – URL : 
www.science-sd.com/467-25072 (17.08.2018). 

2.  Тригуб, Р. М. Суммируемость тригонометрических рядов  
Фурье в d-точках и обобщение метода Абеля–Пуассона / Р. М. Тригуб // 
Известия РАН. Сер. Математика. – 2015. – Т. 79, № 4. – С. 205 – 224. 

3.  Куликов, Г. М. Метод Фурье в уравнениях математической 
физики / Г. М. Куликов, А. Д. Нахман. – М. : Машиностроение, 2000. – 
156 с. 

4.  Математическое моделирование комбинированной конвектив-
ной вакуум-импульсной сушки растительных продуктов / И. В. Попова 
и др. // Вестник Мичуринского государственного аграрного универси-
тета. – 2008. – № 1. – С. 60 – 65. 



306 

УДК 581.143.6 
 

М. Б. Аверина, Н. И. Лебедь, С. В. Колмукиди, А. С. Соломенцева  
(ФГБНУ «Федеральный научный центр агроэкологии, 

комплексных мелиораций и защитного лесоразведения РАН»,  
Волгоград, Россия, e-mail: marina.averina97@yandex.ru,  

nik8872@yandex.ru, vnialmi@mail.ru, alexis2425@mail.ru) 
 

НОВЫЕ ПОДХОДЫ К ПРОИЗВОДСТВУ БАД  
ИЗ МАТЕРИАЛОВ ТРОПИЧЕСКИХ РАСТЕНИЙ,  

ПОЛУЧЕННЫХ В УСЛОВИЯХ  
МИКРОКЛОНАЛЬНОГО РАЗМНОЖЕНИЯ  

 
M. B. Averina, N. I. Lebed’, S. V. Kolmukidi, A. S. Solomentseva  

(Federal State Budgetary Institution “Federal Research Center  
for Agroecology, Integrated Land Reclamation and Protective Forestation 

Russian Academy of Sciences”, Volgograd, Russia) 
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OF BIOLOGICALLY ACTIVE ADDITIVES FROM MATERIALS 

OF TROPICAL PLANTS OBTAINED IN THE CONDITIONS  
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Аннотация. Исходный растительный материал для производства биоло-

гически активных добавок возможно получить способами семенного, микро-
клонального размножения, а также методом соматического эмбриогенеза  
in vitro. В настоящее время отсутствуют работы по применению методов мик-
роклонального размножения в селекции Mucuna pruriens. Между тем, микро-
клональное размножение мукуны жгучей позволит выращивать экзотическую 
зернобобовую культуру, не культивируемую в условиях климата средней  
полосы России, методом in vitro. 

Ключевые слова: микроклональное размножение, Mucuna pruriens,  
биологически активная добавка, семена, микроклоны. 

 
Abstract. The original plant material for the production of dietary  

supplements, it is possible to obtain methods of seed, microclonal reproduction,  
as well as the method of somatic embryogenesis in vitro. Currently, there are  
no works on the use of microclonal propagation methods in the selection of Mucuna 
pruriens. Meanwhile, microclonal reproduction of stinging flour will allow to grow 
an exotic leguminous crop, which will not be obtained in the conditions of the  
climate of central Russia, using the in vitro method. 

Keywords: microclonal reproduction, Mucuna pruriens, dietary supplement, 
seeds, microclones. 
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Введение в рацион здоровых и больных людей биологически  
активных добавок к пище является важнейшим средством улучшения 
структуры питания населения. На сегодняшний день в аптеках пред-
ставлен большой выбор БАД, произведенных главным образом из рас-
тительного сырья, которое является не только источником микронут-
риентов, но и содержит зачастую целый комплекс фармакологически 
активных веществ. Перспективным может быть использование неко-
торых тропических растений с богатым химическим составом, позво-
ляющим создавать полифункциональные биологически активные до-
бавки. Например, такое травянистое растение как мукуна жгучая 
(Mucuna pruriens) используется в продовольствии, в спорте и медицине 
во многих частях мира, в том числе, как БАД для спортсменов. Авто-
рами научной работы [1] был подробно изучен химический состав  
семян мукуны, приведенный в табл. 1. 

 
1. Химический состав семян мукуны жгучей [1] 

 

Компонент Содержание, г/кг в сухом веществе

Химический состав 

Влага 71,0 

Сырой протеин 314,4 

Сырая клетчатка 51,6 

Сырой жир 67,3 

Зола 41,1 

Углеводы (по разнице) 525,6 

Содержание энергии 16 565,2 

Содержание волокон 

Кислотно-детергентная клетчатка 96,0 

Нейтрально-детергентная клетчатка 213,0 

Гемицеллюлоза 117,0 

Целлюлоза 82,0 

Лигнин 11,2 
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Семена мукуны жгучей содержат большое количество ценных 
питательных веществ, в том числе, сырого белка и жира, являющихся 
богатыми источниками энергии. Наличие достаточного уровня пище-
вых волокон и минеральных соединений создает предпосылки для ис-
пользования семян Mucuna pruriens в качестве эффективного источни-
ка клетчатки. Семена Mucuna pruriens обладают разнообразными 
функциями, такими как лечение некоторых заболеваний: ревматоид-
ный артрит, диабет, атеросклероз, нервные расстройства [1]. Перечень 
биологических свойств экстрактов мукуны жгучей и содержащихся в 
них веществ представлен в табл. 2. 

 
2. Биологические свойства различных экстрактов мукуны жгучей [2] 
 

Свойство Часть 
растения Экстрагент Экстрагируемые 

соединения 

Противоядное Семена Вода Белки 

Антидиабетическое Семена Этанол/вода 
(1:1) 

Циклиты,  
олигосахариды 

Антиоксидантное Целое 
растение 

Метанол Фенолы,  
танины 

Нейрозащитное Семена, 
целое 

растение 

Этанол/вода 
(1:1) 

Н-пропанол 

Леводопа, амино-
кислоты, алкалои-
ды, изохинолин 

Антибактериальное Листья Метанол Танины, алка-
лоиды, леводопа 

 
Из таблицы 2 видно, что все части растения богаты органически-

ми соединениями. Однако в рассматриваемом растительном сырье 
содержатся соединения, не обладающие токсичностью, но блокирую-
щие или ухудшающие усвоение нутриентов, так называемые антипи-
щевые вещества. К таким можно отнести свободные фенольные  
соединения, входящие в состав растения Mucuna pruriens. Тем не ме-
нее, при автоклавировании или сухой термической обработке наблю-
далось значительное снижение содержания свободных фенольных  
соединений [1]. Термическая обработка, применяемая к зернобобовым, 
улучшает их текстуру, вкусовые качества и питательную ценность, 
разрушая или инактивируя термолабильные антипищевые вещества. 
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Существует несколько способов получения исходного раститель-
ного материала для производства биологически активных добавок,  
к числу которых относятся семенное, микроклональное размножение, 
а также соматический эмбриогенез. Культуры, полученные методом 
микроклонального размножения, свободны от вирусов, отличаются 
хорошим ростом и высокой урожайностью, что обеспечивает эконо-
мическую целесообразность микроразмножения. Микроклональное 
размножение мукуны жгучей позволит выращивать экзотическую  
зернобобовую культуру, не культивируемую в условиях климата сред-
ней полосы России, методом in vitro. Такой инновационный подход 
обеспечит интродукцию этого растения для условий иного климата и 
выход на рынок отечественного конкурентоспособного продукта – 
БАД на основе семян мукуны жгучей. 

Выбор растения-донора является важной стадией подготовки  
к микроклональному размножению. Клонов хорошего качества воз-
можно получить только от здорового, хорошо растущего материнского 
растения. Изолированные части растения, экспланты, необходимо сте-
рилизовать. Для этого первоначально проводят очистку тканей от ме-
ханических загрязнений, промывку дистиллированной водой, что зна-
чительно снижает контаминацию. Экспланты обрабатывают путем 
погружения в стерилизующие растворы, содержащие различные хими-
ческие вещества, чаще всего, активный хлор, перекись водорода или 
соединения серебра, ртути. После этого растение промывают стериль-
ной дистиллированной водой и асептически переносят на стерильную 
питательную среду. В процессе микроразмножения происходит реге-
нерация, образование корней и побегов, в результате которой получа-
ют пробирочное растение – посадочный материал для дальнейших 
операций. Растения-регенеранты укореняют в субстрате, который 
можно заранее стерилизовать для уменьшения риска вторичного зара-
жения растений вирусами. Культивирование происходит на протяже-
нии определенного времени, в течение которого клонированные рас-
тения адаптируются к почвенным условиям, растут и, в конечном ито-
ге, образуют семена. Полученные семена подвергают сухой термиче-
ской обработке, измельчают до коллоидного состояния, фасуют, упа-
ковывают и хранят до реализации. Следует отметить, что сухая термо-
обработка приводит к значительному снижению антипищевых ве-
ществ, содержащихся в Mucuna pruriens, поскольку они имеют белко-
вую природу и являются термолабильными соединениями. 

В целом, последовательность основных операций получения БАД 
из материалов тропических растений, полученных в условиях микро-
клонального размножения, можно представить в следующем виде: 
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Рис. 1. Последовательность получения БАД из семян Mucuna pruriens 
 
Таким образом, Mucuna pruriens может служить исходным сырьем 

для получения отечественных БАД, используемых в функциональном 
питании спортсменов, людей с заболеваниями и других различных 
категорий населения. Богатый нутриентный состав мукуны позволяет 
использовать ее при лечении таких заболеваний, как диабет, атеро-
склероз, ревматоидный артрит, нервные расстройства, а также как бел-
ковую добавку к рациону, в то время как микроклональное размноже-
ние делает это экономически целесообразным. 

Выбор растения-донора,  
изолирование и стерилизация экспланта 

Посадка на стерильную питательную среду  
в асептических условиях 

Микроразмножение, получение  
мерисистематических клонов 

Укоренение размноженных побегов,  
адаптация к почвенным условиям в условиях фитотрона 

Выращивание растений в условиях фитотрона 

Получение семян  
из взрослых растений-клонов 

 

Сушка семян 

 

Измельчение семенного материала 

 

Фасовка, упаковка 

 

Хранение до реализации  
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Аннотация. В статье представлены данные по безотходной технологии 

переработки эфиромасличного сырья, предложены различные пути их перера-
ботки и применения новых целевых продуктов. На основании лабораторных 
исследований по комплексному изучению фенхеля обыкновенного представ-
лены направления его безотходной переработки первичных и вторичных отхо-
дов с получением новых натуральных продуктов, содержащих биологически 
активные вещества. 

Ключевые слова: фенхель обыкновенный, первичные и вторичные  
отходы, комплексная технология, переработка, эфирное масло, концентрат, 
дистилляционная вода. 

 
Abstract. The article presents data on waste-free processing technology  

of essential oil raw materials, proposed various ways of their processing and the use 
of new target products. On the basis of laboratory studies on the integrated study  
of fennel ordinary, the directions of its waste-free processing of primary and secon-
dary waste with the production of new natural products containing biologically  
active substances are presented. 

Keywords: fennel ordinary, primary and secondary waste, complex techno-
logy, processing, essential oil, concentrate, distillation water. 
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В самое ближайшее время необходимо решить главную задачу – 
улучшить состояние окружающей среды, поэтому вопрос утилизации 
первичных и вторичных отходов эфиромасличного сырья особенно 
актуален. Постепенно появляется еще одна глобальная проблема –  
это ограниченность растительного сырья, в связи с этим вопрос ком-
плексности сырья приобретает особый уровень не только в нашем ре-
гионе или стране, но и во всем мире. 

В настоящее время в процессе переработки эфиромасличного  
сырья бóльшая часть необходимых биологически активных веществ 
переходит в разряд отходов, их количество может достигать до 90% от 
массы сырья. Вторичное сырье до сих пор не нашло широкого приме-
нения и только часть его используется как органические удобрения 
или как корм для животных, и только самая минимальная часть при-
меняется для получения биологически активных соединений. 

Биологически активные вещества, содержащиеся в отходах эфи-
ромасличного сырья, можно использовать при изготовлении средств и 
препаратов для медицины, фармацевтической и ветеринарной про-
мышленности. Расширение ассортимента отечественного сырья и на-
туральных продуктов особенно перспективно для нашей страны, бла-
годаря этому можно сократить импорт ингредиентов и снизить себе-
стоимость продуктов. 

В эфиромасличной промышленности существует два способа пере-
работки растительного сырья – это дистилляция и экстракция. В процес-
се дистилляции образуются основной продукт (эфирное масло) и отходы 
производства (дистилляционная вода, конденсат и твердые отходы). 

Дистилляционная вода составляет более 50% от массы исполь-
зуемого сырья, в ней содержится от 3 до 6% эфирного масла, поэтому 
методами сорбции или когобации извлекают вторичное эфирное мас-
ло, но ввиду больших затрат на такое производство, дистилляционную 
воду не используют, а просто сливают в канализации. 

В предыдущих исследованиях было доказано, что в дистилляци-
онной воде фенхеля обыкновенного содержится до 0,05% эфирного 
масла, 87,7% анетола (основного компонента эфирного масла фенхе-
ля), 7,0% фенхона, 1,5% метилхавикола, 0,5% камфоры и 0,5% лина-
лоола. Были обнаружены 7,3% сапонинов, 1,3% флавонойдов,  
0,9% дубильных веществ, 0,05 мг % аскорбиновой кислоты, в резуль-
тате полученных данных дистилляционную воду использовали как 
готовый продукт – натуральную душистую воду фенхеля [1]. 

Ценность продукта заключается в получении дополнительного  
количества анетола и фенхона, а также в ее биологической активности, 
как противовоспалительное, бактерицидное, дезинфицирующее и укре-
пляющее средство. Анетол используется для синтеза ароматического 
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вещества (обепин) и применяется в парфюмерно-косметической, фарма-
цевтической и мыловаренной промышленности. Фенхон – это сильный 
антисептик, который служит сырьем для искусственных эфирных масел. 

Образующаяся смесь клеточного сока и воды при концентрации 
пара на сырье и стенках перегонного аппарата называется конденсат, его 
количество достигает до 20% от массы сырья. Конденсат содержит био-
логически активные соединения. В процессе переработки шалфея мус-
катного получают лечебный концентрат (салмус), конденсат, получае-
мый при переработке лаванды, используется для получения душистых 
водно-спиртовых биоэкстрактов и водно-спиртовых дистиллятов [2]. 

В процессе переработки фенхеля получают лечебный концентрат, 
который находит применение в фармацевтической промышленности  
и медицине. Он содержит 65,2% анетола, 2,4% лимонена, 2,3% β-фел-
ландрена, 2,0% фенхона, 1,7% α-пинена, 1,6% метилхавикола,  
0,7% камфоры. В нем были обнаружены следующие биологически актив-
ные вещества: 8,6% сапонины, 1,5% флавонойды, 0,8 мг% аскорбиновая 
кислоты, 0,6% дубильные вещества [3]. 

Твердые отходы после извлечения эфирного масла фенхеля со-
держат ценные органические соединения (экстрактивные вещества), 
которые извлекаются экстракцией водно-спиртовыми растворами, по-
лученный водно-спиртовый экстракт содержит до 11% экстрактивных 
веществ, 41,8% камфена, 38,7% лимонена, 10,2% α-пинена, 7,2% ане-
тола [1]. Камфен используется в производстве душистых веществ, ин-
сектицидов, в химической промышленности, как промежуточный про-
дукт в синтезе камфоры. Лимонен входит в состав кремов, шампуней, 
моющих средств, растворителей, обеззараживает металл перед покра-
ской, для удаления жира, заменитель растворителей (ацетона, уайт-
спирита, толуола). 

В процессе экстракции образуется побочный продукт при выде-
лении масла абсолют из конкрета, его количество изменяется от 10 до 
50% от массы исходного сырья. Воск – сложное вещество, содержащее 
вещества липидного характера, высшие жирные кислоты, предельные 
и непредельные высшие углеводороды, альдегиды, кетоны, спирты и 
их эфиры, иногда пигменты. Воск является ценным сырьем для косме-
тических изделий, в декоративной косметике и в фармацевтической 
промышленности. 

Отходы растительного сырья – это самый дешевый источник 
кормового и пищевого белка, обогащенного витаминами, минераль-
ными и высокобелковыми добавками. Твердые отходы фенхеля были 
проанализированы на кормовую ценность Крымской агрохимлабора-
торией, исследования показали, что в них содержится 33,0% клетчат-
ки, 11,3% сырого протеина, 7,6% золы, 2,6% жира, 2,6 мг/кг каротина, 
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1,22% калия, 0,7% кальция и 0,2% фосфора. Таким образом, твердые 
отходы фенхеля приближаются к злаковому сену по содержанию про-
теина, к соломе – по содержанию клетчатки, поэтому его необходимо 
использовать в животноводстве и ветеринарии [3]. 

В настоящее время применяются следующие методы утилизации 
отходов: микробиологическая конверсия, гидролиз разбавленной сер-
ной кислотой и его биохимической переработкой, получение топлив-
ных гранул [4, 5]. Утилизация отходов после извлечения целевого про-
дукта имеет экологическое и экономическое значение. Утилизация 
отходов и комплексная переработка эфиромасличного сырья позволят 
улучшить состояние окружающей среды, расширить ассортимент вы-
пускаемой продукции, снизить себестоимость отечественной продук-
ции, а также повысить экономическую прибыль производства. 

Следовательно, развитие научных и технических решений дают 
нам перспективную возможность перерабатывать первичные и вто-
ричные отходы эфиромасличной промышленности без исключения.  
В настоящее время нет ограничений для рациональной и комплексной 
переработки и путей их использования. Необходим моментальный 
переход на безотходный тип производства эфиромасличной отрасли, 
который решит вопрос ограниченности растительного сырья и улуч-
шения состояния окружающей среды. 
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Аннотация. В настоящее время производство напитков из натурального 
сырья, в частности растительного, является актуальным. Представлена техно-
логия и аппаратурная схема производства безалкогольных напитков на основе 
высушенной виноградной выжимки. Обоснован выбор используемого сырья. 
Дана подробная органолептическая характеристика готовых напитков. 

Ключевые слова: виноградная выжимка, дегустационная оценка, основа, 
безалкогольный напиток. 

 
Abstract. Now production of drinks from natural raw materials, in particular 

vegetable, is actual. The technology and hardware scheme of production of soft 
drinks on the basis of dried grape pomace is presented. The choice of the used  
raw materials is justified. Detailed the organoleptic characteristics of the finished  
beverage. 

Keywords: grape squeeze, tasting evaluation, basis, non-alcoholic beverage. 
 
В настоящее время растет популярность традиционных нацио-

нальных напитков, в том числе и напитков из растительного сырья: 
квас, морс, узвар, компот и другие, что обусловлено спросом на про-
дукты питания, произведенных из натурального сырья. 

Так, Катрич Л. И. и соавторами был разработан и внедрен напи-
ток слабоалкогольный виноградный с повышенной биологической 
активностью «Анкор» [1]. Ранее на базе НИИВиВ «Магарач» был раз-
работан и внедрен концентрат полифенолов «Эноант», обладающий 
различными функциональными свойствами и оказывающий положи-
тельное разностороннее действие на организм человека. 
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Виноградная выжимка представляет собой массу, состоящую из 
частей гребня, кожицы и мякоти, семян. Пищевую ценность выжимки 
формируют мякоть и кожица, биологическую – кожица и семена [2]. 

Особую ценность представляют виноградные семена, получаемые 
из виноградной выжимки, поскольку из них получают виноградное 
масло, белковый концентрат, муку, энотанин, наполнитель для какао-
порошка и др. На сегодняшний день на большинстве винодельческих 
предприятий не развито получение виноградных семян в связи со 
сложностью отделения их от выжимки. Виноградную выжимку утили-
зируют или используют в качестве органических удобрений [3]. 

Целью работы было изучение разработка рецептуры и технологии 
производства безалкогольных напитков из высушенной виноградной 
выжимки и другого растительного сырья. Исследования проводили  
в 2018–2019 гг. в лаборатории энохимии, виноделия и методов контро-
ля Академии биоресурсов и природопользования ФГАОУ ВО  
«КФУ им. В. И. Вернадского». Объектом исследования была виноград-
ная выжимка. Высушивание проводили с помощью инфракрасной суш-
ки при температуре 50 °С на кафедре общетехнических дисциплин [4]. 

Производство напитков проводили по схеме, представленной на 
рис. 1. Выжимка из сборника 1 (рис. 1) направлялась в контейнер-
экстрактор, в котором проводили экстрагирование БАВ горячей водой. 
После экстракции отделение жидкой фракции проводили на шнековом 
стекателе 5 и прессе 6. Экстракт собирался в сборнике экстракта 4. 
Экстракт центробежным насосом перекачивали в накопительную ем-
кость 8. Купажирование проводили в резервуаре 9. Полученный напи-
ток фильтровали через пластинчатый фильтр 10. Далее он собирался в 
сборнике 11 и отправлялся на горячий розлив. 

 

 
 

Рис. 1. Аппаратурно-технологическая схема приготовления  
безалкогольного напитка из виноградной выжимки 
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В состав всех исследуемых напитков входила виноградная вы-
жимка белоягодных или темноягодных технических сортов винограда, 
произрастающих на кафедральном участке «итальянская коллекция». 
Для придания напиткам ярких отличительных вкусо-ароматических 
характеристик, дополнительно использовали высушенное сырье ягод и 
фруктов: персик, абрикос, вишня, яблоки, смородина красная, сморо-
дина черная. 

Органолептическая оценка полученных напитков приведена в 
табл. 1. 

 
1. Органолептическая оценка безалкогольных напитков  

на основе виноградной выжимки, балл 
 

Образец напитка 
Внешний 
вид (max. 
7 баллов) 

Аромат 
(max.  

8 баллов) 

Вкус  
(max.  

10 баллов) 

Общая оценка 
(сумма баллов)

Узвар груша-
дичка (контроль) 6,9 6,5 9,0 22,4 
Образец 1 
«Персик-
Абрикос» 6,4 7,4 9,0 22,8 
Образец 2 
«Малина-
Клубника» 6,6 7,4 8,7 22,7 
Образец 3 
«Смородина» 6,3 6,1 6,1 18,5 
Образец 4  
«Вишня» 6,3 7,8 5,9 20,0 

 
Контрольным выбрали напиток, приобретенный в розничной тор-

говле, который по составу близок к исследуемым образцам – Узвар 
груша-дичка. Данный напиток характеризовался привлекательным 
внешним видом, представлял собой прозрачную жидкость желто-
коричневатого цвета. Вкус простой, кисло-сладкий. В ароматике на-
питка дегустационная комиссия отметила резкий навязчивый запах 
дыма. Общая дегустационная оценка составила 22,4 балла. 

Образец 1 «Персик–Абрикос». Водный экстракт высушенного 
сырья: белой виноградной выжимки, яблок, персика, абрикоса. Напи-
ток желтого цвета с золотистым оттенком, непрозрачный, с легким 
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опалом, что обусловлено используемым сырьем. Аромат тонкий, ха-
рактерный – персик. Вкус приятный, сладко-кислый, нежный. Органо-
лептические свойства напитка были оценены в 22,8 балла. 

Образец 2 «Малина–Клубника». Водный экстракт высушенного 
сырья: темной виноградной выжимки, малины, клубники. Внешний 
вид – жидкость темно-розового цвета с фиолетово-коричневыми  
оттенками, с небольшим количеством мелких взвесей. Аромат харак-
терный – ягод малины и клубники. Вкус кисло-сладкий, насыщенный, 
гармоничный. Дегустационная оценка – 22,7 балла. 

Образец 3 «Смородина». Водный экстракт высушенного сырья: 
темной виноградной выжимки, красной и черной смородины. Темно-
коричневая жидкость с небольшим количеством взвесей. Аромат сла-
бый, едва заметный. Вкус кислый. Дегустационная оценка – 18,5 бал-
ла. Данный образец требует доработки рецептуры по вкусо-аромати-
ческим характеристикам. 

Образец 4 «Вишня». Водный экстракт высушенного сырья: тем-
ной виноградной выжимки, вишни и яблок. Напиток темно-корич-
невого цвета, непрозрачный. Аромат яркий, характерный – вишневый. 
Вкус плоский, невыраженный. Органолептические свойства оценены  
в 20,0 баллов. Образец требует доработки вкусовых показателей. 

Таким образом, для производства безалкогольных напитков на 
растительной основе подходят образец 1 и 2, сбалансированные по 
вкусо-ароматическим показателям. 
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ACTIVATION OF BAKERY YEAST  
BY EXTRUDED PUMPKIN SEEDS 

 
Аннотация. Проведены исследования влияния муки из экструдирован-

ных семян тыквы на активность дрожжей. Исследовано влияние различных 
дозировок муки из экструдированных семян тыквы на активность дрожжей.  
На основании проведенных опытов установлена рациональная эффективная 
дозировка для активации дрожжей: 10 и 15% муки из экструдированных семян 
тыквы взамен части пшеничной муки. 

Ключевые слова: дрожжи, мука из экструдированных семян тыквы,  
активация, подъемная сила дрожжей. 

 
Abstract. Studies of the effect of flour from extruded pumpkin seeds on yeast 

activity have been carried out. The effect of different dosages of flour from extruded 
pumpkin seeds on the activity of yeast was investigated. On the basis of the experi-
ments performed, a rational effective dosage was established for the activation  
of yeast: 10 and 15% of flour from extruded pumpkin seeds instead of a part  
of wheat flour. 

Keywords: yeast, flour from extruded pumpkin seeds, activation, yeast lift. 
 
Приоритетными задачами Основ государственной политики Рос-

сийской Федерации в области здорового питания населения на период 
до 2020 г. (утверждены распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 25 октября 2010 г. № 1873-р) является разработка тех-
нологий и производство отечественных пищевых продуктов, обога-
щенных функциональными пищевыми ингредиентами, среди которых 
полиненасыщенные жирные кислоты, в том числе, омега-3, омега-6, 
витамины, аминокислоты, пептиды, пищевые волокна, минеральные 
вещества. 

Одним из перспективных объектов модификации с точки зрения 
формирования функциональных свойств могут быть хлебобулочные 
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изделия, как массовый сегмент продуктов регулярного потребления. 
Как известно, основным процессом при производстве изделий из 
дрожжевого теста является спиртовое брожение, вызываемое хлебопе-
карными дрожжами. 

Дрожжи в процессе созревания теста последовательно сбражива-
ют собственные углеводы муки (глюкозу, фруктозу и сахарозу), обес-
печивающие максимальную скорость роста дрожжевых клеток, а затем 
сахара, образующиеся в процессе приготовления теста из крахмала муки 
под действием амилолитических ферментов муки. Анаболические и  
катаболические процессы, протекающие в клетке, ответственны за рост 
и репродукцию микроорганизмов. Выделяющийся при спиртовом бро-
жении диоксид углерода разрыхляет тесто, придает тесту пористое 
строение, от которого зависит строение мякиша готового изделия. 

В целях повышения пищевой ценности, придания функциональ-
ной направленности готовым изделиям в хлебопечении широко при-
меняют различные добавки натурального происхождения. Наряду  
с другими рецептурными ингредиентами, возможна перспективная мо-
дификация рецептур хлебобулочных изделий путем замены части пше-
ничной муки высшего сорта на продукты переработки семян тыквы, 
особенностью химического состава которых является высокое содержа-
ние белков, эссенциальных аминокислот и полиненасыщенных жирных 
кислот, пищевых волокон, витаминов и минеральных веществ. 

Воздействие различных факторов внешней среды на дрожжевую 
клетку приводит к изменению ее метаболической активности и, следо-
вательно, к изменению скорости роста, направленности и интенсивно-
сти процесса брожения, кислотонакопления полуфабрикатов, образо-
вания вкуса и аромата готовых изделий. 

В связи с этим, обоснование целесообразности замены части пше-
ничной муки в рецептурах хлебобулочных изделий на муку из экстру-
дированных семян тыквы, в первую очередь, предполагает исследова-
ние ее влияния на биотехнологические свойства хлебопекарных прес-
сованных дрожжей. 

Одним из биотехнологических показателей хлебопекарных 
дрожжей является подъемная сила. Активность жизнедеятельности 
дрожжевых клеток определяли ускоренным методом по скорости 
всплывания шарика теста (ГОСТ Р 54731–2011). Опытные образцы 
теста замешивали с заменой части пшеничной муки, требуемой в соот-
ветствии с методикой эксперимента, на различные дозировки муки из 
экструдированных семян тыквы: 5, 10, 15 и 20% к общей массе мучной 
смеси. В качестве контроля служил образец, приготовленный из 100% 
пшеничной муки. Расчеты уровня подъемной силы произведены в со-
ответствии с требованиями ГОСТ Р 54731–2011, пункт 6.8.3. 
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Результаты исследований влияния муки из экструдированных се-
мян тыквы на подъемную силу хлебопекарных дрожжей приведены на 
рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние муки из экструдированных семян тыквы  
на подъемную силу хлебопекарных дрожжей 

 
По результатам исследований установлено, что максимальной 

подъемной силой обладали образцы, приготовленные с заменой пше-
ничной муки на 10 и 15% муки из экструдированных семян тыквы. 
Продолжительность подъема шарика образцов составила 46,5 и 
48,0 минут, что, соответственно на 19,3 и 21,8% выше в сравнении  
с контролем. 

Высокий уровень подъемной силы дрожжей может быть объяснен 
наличием благоприятной питательной среды для дрожжевых клеток за 
счет дополнительных водорастворимых белков, витаминов, минераль-
ных веществ и присутствием насыщенных и ненасыщенных жирных 
кислот, содержащихся в муке из экструдированных семян тыквы. 
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Abstract. The development of the formulation and production of rye breads  

are considered, the effect of milk thistle and wheat grain extrudate (1:3) on the  
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Введение. Основными задачами реализации стратегии повыше-

ния качества пищевой продукции в Российской Федерации на период 
до 2030 г. является разработка перспективных технологий новых вы-
сококачественных пищевых продуктов, обогащенных функциональ-
ными пищевыми ингредиентами, способствующими укреплению здо-
ровья населения, профилактике заболеваний, обусловленных неполно-
ценным и несбалансированным питанием. Реализация указанных задач 



323 

основывается на использовании эффективных инновационных техно-
логий переработки растительного сырья с помощью экструзионной 
обработки [1]. 

Экструзионная технология быстро завоевывает стабильное место 
в производстве широкой гаммы пищевых продуктов на зерновой осно-
ве благодаря своей универсальности и возможности различного при-
менения. 

Авторами достаточно полно раскрыты возможности регулирова-
ния структуры зерновых экструдатов на основе изменения техниче-
ских и технологических параметров экструдера. 

Зерновые экструдаты характеризуются высокой степенью транс-
формации крахмала, приводящей к повышению усвояемости продукта, 
денатурации белковых компонентов в результате экструзионной обра-
ботки [4]. 

Применяя различные режимы экструзионной обработки, можно 
достичь эффективной модификации основных биополимеров продо-
вольственного сырья и регулирования белкового и углеводного ком-
плекса зерновых культур [3]. 

Перспективными видами растительного сырья, еще не достаточно 
используемыми при производстве ржаных сортов хлебобулочных из-
делий, как известно, обладающими рядом преимуществ, могут рас-
сматриваться продукты переработки расторопши пятнистой [4]. 

С этих позиций совершенствование технологии, использование 
новых видов нетрадиционного растительного сырья является актуаль-
ной проблемой для хлебопекарной отрасли, решение которой позволит 
не только расширить ассортимент хлебобулочных изделий для здоро-
вого питания, но и улучшить их качество. Семена расторопши пятни-
стой богаты полиненасыщенными жирными кислотами, клетчаткой, 
белками, витаминами группы Е и группы В, а также содержат биоло-
гически активное вещество – силимарин, характеризующийся мощным 
гепатопротекторным и антиоксидантным действием. Кроме того, се-
мена расторопши богаты минеральными веществами и содержат: мак-
роэлементы – калий, магний, железо; микроэлементы – медь, цинк, 
йод, селен [2]. В целях повышения сохранности масла в семенах рас-
торопши и улучшения пористости экструдата предлагается подвергать 
экструзионной обработке смесь семян расторопши и зерна пшеницы. 

Цель работы – исследование влияния экструдата семян расто-
ропши и зерна пшеницы на качество хлебобулочных изделий. 

Объект исследования – хлеб ржаной заварной, приготовленный 
по традиционной рецептуре, в соответствии со сборником рецептур на 
хлеб и хлебобулочные изделия. 
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Выбор экструдата смеси расторопши пятнистой и зерна пшени-
цы (1:3) в качестве добавки к ржаным сортам хлебобулочных изделий 
обусловлен хорошей сочетаемостью его компонентов. 

Массовая доля золы составила 2,81%, массовая доля влаги соста-
вила 7,8%, массовая доля сырого протеина 13,7%, массовая доля жи-
ра 8,35%. Оценивая химический состав экструдата смеси расторопши 
и зерна пщеницы, следует считать его перспективным сырьем для хле-
бопечения. 

В работе применяли общепринятые и специальные методы опре-
деления органолептических, физико-химических показателей качества 
сырья, полуфабрикатов и готовой продукции. 

Влияние экструдата композитной смеси на качество хлеба ржано-
го заварного определяли с помощью пробных лабораторных выпечек 
при использовании рациональных дозировок композитной смеси.  
В готовых изделиях оценивали пористость мякиша, его влажность, ки-
слотность и формоустойчивость подового хлеба. Результаты исследова-
ния органолептических показателей приведены в табл. 1 и на рис. 1. 

 
1. Органолептические показатели готовых изделий 

 

Наименование 
показателя 

Характеристика 

образец 1 
(контроль)

образец 2
(92:3) 

образец 3
(90:5) 

образец 4 
(88:7) 

Внешний вид Округлая, овальная, не расплывчатая, без притисков 
Поверхность Без крупных подрывов. Допус-

кается мучнистость верхней и 
нижней корки 

Наличие подрывов 
на верхней корке 

Цвет Коричневый Темно-коричневый 
Пропе-
ченность  
мякиша 

Пропеченный, не липкий, не влажный на ощупь. 
Эластичный, после легкого надавливания пальцами 
мякиш принимает первоначальную форму 

Промес Без комочков и следов непромеса 
Пористость Развитая, без пустот и уплотнений 
Вкус Свойственный данному виду 

изделия, без постороннего 
привкуса 

Наличие посторон-
него привкуса 

Запах Свойственный данному виду изделия, без посторон-
него запаха 
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образец 1 образец 2 

образец 3 образец 4 
 

Рис. 1. Внешний вид готовых изделий 
 

Результаты оценки физико-химических показателей качества хле-
ба ржаного заварного приведены в табл. 2. 

 
2. Физико-химические показатели готовых изделий 

 

Наименование  
показателей 

Контрольный 
образец 

Количество измельченного  
экструдата семян расторопши 
пятнистой и зерна пшеницы, % 
к массе ржаной обойной муки 

0 (контроль) 3 5 7 

Пористость, % 45,0 46,0 47,7 50,4 
Влажность, % 51,0 50,3 50,5 51,4 
Кислотность, град 12,0 12,1 12,2 12,5 
Формоустойчивость, 
H:D 0,38 0,42 0,44 0,50 

 
На рисунке 2 приведены результаты пористости готовых изделий. 
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образец 1 образец 2 

образец 3 образец 4 
 

Рис. 2. Пористость готовых изделий 
 

Установлено, что экструдат смеси семян расторопши пятнистой  
и зерна пшеницы содержит большое количество сырого протеина,  
который оказывает укрепляющее действие на клейковину муки и 
улучшает реологические свойства теста, делая его более упругим  
и эластичным, а также оказывает влияние на форму и качество хлеба 
ржаного заварного. 

При использовании 3 и 5% экструдата семян расторопши и зерна 
пшеницы к массе ржаной обойной муки образцы имели привлекатель-
ный внешний вид, приятный вкус и аромат и были идентичны кон-
трольному образцу. 

Образец с внесением 7% экструдата семян расторопши и зерна 
пшеницы отличался от контрольного по цвету поверхности изделия и 
наличием постороннего привкуса и подрывов на верхней корке. 

При добавлении 3% экструдата семян расторопши и зерна пше-
ницы к массе ржаной обойной муки пористость увеличилась на 2,2%, 
влажность и кислотность – в пределах, установленных стандартом. 
Формоустойчивость повышается на 10,5%. 

При использовании 5% экструдата семян расторопши и зерна пше-
ницы к массе ржаной обойной муки пористость увеличивается на 6%, 
влажность увеличивается на 2,3%, кислотность увеличивается на  
1,6 градуса выше уровня контроля. Формоустойчивость повышается  
на 15,7%. 

При добавлении 7% экструдата семян расторопши и зерна пше-
ницы к массе ржаной обойной муки пористость увеличивается на 12%, 
влажность в пределах нормы, кислотность увеличивается на 4,6 граду-
са выше уровня контроля. Формоустойчивость повышается на 31,5%. 
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Следовательно, при использовании экструдата семян расторопши 
и зерна пшеницы в количестве 3…5% к массе ржаной обойной муки 
хлеб имеет привлекательный внешний вид, приятный вкус и аромат. 
Структура пористости: равномерная, тонкостенная; мякиш хлеба хо-
рошо пропеченный, не влажный, не липкий на ощупь. Цвет мякиша 
готового хлеба – коричневый. 

Таким образом, установлено положительное воздействие экстру-
дированной композитной смеси, включающей семена расторопши и 
зерна пшеницы на качество хлеба. Добавление экструдата смеси семян 
расторопши и зерна пшеницы благоприятно отразилось на вкусе и по-
ристости хлеба ржаного заварного. В ходе исследования определены 
рациональные дозировки в качестве добавки для производства ржаных 
сортов хлеба. 
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QUALITY ASSESSMENT OF FOOD PRODUCTS  
AS A BASIC CONDITION OF HEALTH CONSERVATION  

(ON THE EXAMPLE OF SAUSAGE PRODUCTS) 
 

Аннотация. Статья посвящена оценке качества колбасы докторской и 
сравнению рецептур по ГОСТу. 

В данной статье представлены пять образцов колбасы «Докторская»,  
изготовленные по ГОСТ Р 52196–2011. Проведены органолептические и физи-
ко-химические методы исследования. 

В результате работы были определены наиболее качественные и безо-
пасные образцы колбасы докторской. 

Ключевые слова: колбаса, экспертиза, докторская, MDM, состав, лабора-
тория, методы, анализ. 

 
Abstract. The article is devoted to assessing the quality of the doctor’s sausage 

and the comparison of recipes according to GOST. 
This article presents five samples of Doctor's sausage, made according  

to GOST R 52196–2011. Organoleptic and physico-chemical methods of research 
were carried out. 

As a result of the work, the safest doctor sausage samples were identified. 
Keywords: sausage, examination, doctoral, MDM, composition, laboratory, 

methods, analysis. 
 
Одним из основополагающих факторов, влияющих на здоровье 

человека, является качество питания. Как известно, колбасные изделия 
занимают четвертую позицию по шкале продуктов, пользующихся 
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постоянным спросом россиян, уступая молочной продукции, овощам и 
фруктам, а также хлебобулочным изделиям. Самой популярной колба-
сой у населения является колбаса «Докторская», своего рода легенда 
пищевой промышленности. Приказ создать колбасу, предназначав-
шуюся «больным, подорвавшим здоровье в результате Гражданской 
войны и царского деспотизма», поступил из Кремля от самого Стали-
на. Рецепт создавался под личным руководством Анастаса Микояна, 
выверялся до мелочей и утверждался в Народном комиссариате здра-
воохранения. Первый батон сталинской колбасы (сначала ее так и хо-
тели назвать) сошел с конвейера Московского мясоперерабатывающе-
го комбината им. А. И. Микояна в 1936 г. Продукт для диетического 
(лечебного) питания нарекли «Докторским». Он в кратчайшие сроки 
завоевал огромную популярность [1]. 

Классический рецепт «Докторской» колбасы 1936-го года: 
–  25 килограммов говядины высшего сорта; 
–  70 килограммов полужирной свинины; 
–  2 кг поваренной соли; 
–  200 граммов сахара; 
–  50 граммов аскорбиновой кислоты; 
–  3 литра молока; 
–  2 кг яиц; 
–  30 граммов кардамона. 
Из всего этого получалось 100 килограммов «Докторской колба-

сы». В 2003 году ГОСТ изменили: отменили четкую рецептуру и 
процентное соотношение инградиентов и стало допустипо добавление 
крахмала картофельного и кукурузного, жира-сырца, глутамата 
натрия, обрези мясной, крови пищевой, субпродуктов мясных, шпика, 
буйволятины и мясо яков. В ГОСТе 2011 г. состав вообще перестал 
регламентироватся и стало допустимым добавление разных пищевых 
добавок с условным обозначением «Е», например Е300, Е301, Е621, 
Е450 и других. Конечно, все это сказалось на качестве выпускаемой 
колбасы. 

На сертификацию производитель представляет эталонные образ-
цы, поэтому и получает разрешение на выпуск. В серийном производ-
стве действуют совсем иные правила и стандарты (конкурентная среда 
выдавливает натуральное и затратное). Чаще всего в составе, заявлен-
ном на этикетке, не указаны разнообразные «заменители» мяса и пи-
щевые добавки, а по факту они присутствуют [3, 5]. 

Даже, если в состав колбасы и входит мясо, то это, как правило, 
замороженные брикеты из свинины или говядины сомнительного ка-
чества, приплывшие к нам из какой-нибудь далекой Бразилии. Кроме 



330 

того, производители заменяют свинину или говядину специальным 
куриным наполнителем китайского происхождения, в котором хоть и 
нет мяса, зато он имеет вкус, цвет, и запах, «идентичный натураль-
ному», и стоит он гораздо дешевле самого мяса! 

И, конечно же, в ход идут все отходы мясного производства –  
от перемолотых кишок, хвостов, кожи и прочих малосъедобных частей 
животного, вплоть до мелко измельченных костей. Об этом свидетель-
ствует зеленоватый оттенок колбасы. 

Многие предприятия используют вместо мяса так называемую 
MDM – своеобразную субстанцию, сделанную из костей с остатками 
мяса. Под прессом превращают в нечто похожее на пюре и используют 
вместо мяса. Причем на упаковке они так и пишут: «свинина», «говя-
дина» и т.д. Вместо «мяса индейки» часто используют MDPM – по-
добную субстанцию, сделанную из костей индейки. Это катастрофа, 
сравнимая с соей. Если добавку сои все-таки указывают в составе как 
растительный белок, то MDM указывают как мясо. В России это не 
запрещено. А определить, на самом ли деле в колбасе говядина или 
свинина, а может и более дешевая конина, курятина, хрящи и хвосты 
практически невозможно, так как данный анализ делается только в 
крупных лабораториях на дорогостоящем оборудовании. Поэтому, что 
положил производитель в колбасу – мы никогда не узнаем [4]. 

Для того чтобы каким-то образом связать лишнюю влагу и, соот-
ветственно, сделать товар еще вкуснее и дешевле, в колбасу добавляют 
фосфаты, которые являются очень вредными для нашего здоровья. 
Они нарушают баланс между кальцием и фосфором в организме чело-
века, кальций хуже усваивается, и, как результат, может возникнуть 
такое заболевание, как остеопороз [2]. 

Чтобы добиться красивого розового цвета и сделать, таким обра-
зом, колбасу более привлекательной для покупателя, добавляют и нит-
риты, которые приводят к онкологическим заболеваниям. 

В ходе работы был проведен анализ маркировки товара и инфор-
мации для потребителя, проведена органолептическая оценка обезли-
ченного товара, также проведены качественные реакции на наличие 
анилиновых красителей и крахмала. 

Первое место – у продукта Дзержинского мясокомбината. Колба-
са под названием «Золото Дэмки» понравилась за приятный, в меру 
соленый вкус и упругую консистенцию. Но образец содержал в соста-
ве пищевой стабилизатор, регулятор кислотности, трифосфат, аскор-
биновую кислоту. Перечисленные пищевые добавки допускаются го-
сударственным стандартом. По цене данный образец оказался самый 
бюджетный – 346 руб. за кг. 
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Второе место также у нижегородца. Продукт марки «Бармино», 
произведенный в селе Бармино Лысковского района, оказался самым 
дорогим – 490 руб. за кг. Батон колбасы приобретен не в супермаркете, 
а на рынке. Наверняка, и этот фактор отразился в цене. Вкус у колбасы 
яркий, но не пряный, запах солоноватый. В достаточно упругой порис-
той консистенции ощущаются плотные включения. В составе не было 
заявлено ни одного «Е» и это большой плюс. 

Третье место заняла «Докторская» марки «Клинский» (Москов-
ская область, г. Клин). Аппетитно-розовая, в меру соленая колбаса  
с приятным запахом мускатного ореха из-за присутствия в ней глюта-
мата натрия (Е-621) не рекомендуется для детского питания. В состав 
также входят: Е-450, Е-451, Е-301. 

На четвертой позиции – колбаса под брендом «Дивеево». Продукт 
Дивеевского мясокомбината имеет запах, не характерный для колбасы 
докторской, без аромата пряностей и ослизненную поверхность.  
В составе: пищевой стабилизатор, пирофосфат. Качественная реакция 
на наличие крахмала дала положительный результат, о котором произ-
водитель не заявил в составе. Следовательно, данный образец является 
фальсификатом. 

На последнем месте экспертизы оказался образец «Микоян», 
г. Москва. В запахе колбасы четко ощущался ливер. Следовательно, 
производитель вместо говядины и свинины добавил большое количе-
ство субпродуктов. В составе содержалось большое количество пище-
вых добавок, в том числе и Е621. 

Результаты экспертизы (рис. 1) были опубликованы на портале 
«Открытый Нижний». 

 
 

 
 

Рис. 1. Результаты рейтинга образцов колбасы вареной Докторской 
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Затем, в рамках работы научно-исследовательской лаборатории 
«Экспертиза качества товаров и услуг» были проведены исследования 
физико-химических показателей победителя («Золото Дэмки»). Опре-
делили массовую долю влаги, содержание хлористого натрия нитрита 
натрия. Были получены следующие результаты: 

1. Массовая доля влаги составила 66,1% (при норме не более 
70%). 

2. Содержание хлористого натрия составило 2,1% (при норме  
от 2,0 до 2,5%). 

3. Содержание нитрита натрия составило 0,005% (при норме  
не более 0,005%). 

Вывод. Данный образец колбаса «Докторская», производитель 
ОАО «Дзержинский мясокомбинат» по физико-химическим показате-
лям соответствует ГОСТ Р 52196–2011. 

 
 

Список использованных источников 
1. Антипова, Л. В. Методы исследования мяса и мясных продук-

тов / Л. В. Антипова, И. А. Глотова, И. Рогов. – М. : КолосС, 2004. – 
571 с.  

2. Товароведение и экспертиза потребительских товаров: учеб. 
пособие / В. А. Бочаров, А. П. Мансуров, А. В. Терехова, О. Н. Зуева. – 
Н. Новгород : Институт пищевых технологий и дизайна – филиал Го-
сударственного бюджетного образовательного учреждения высшего 
образования «Нижегородский государственный инженерно-экономи-
ческий университет», 2016. – 156 с. 

3. Коснырева, Л. М. Товароведение и экспертиза мяса и мясных 
товаров : учебник для студ. высш. учеб. заведений / Л. М. Коснырева, 
В. И. Криштафович, В. М. Позняковский. – 3-е изд., стер. – М. : Изда-
тельский центр «Академия», 2007. – 320 с. 

4. Кругляков, Г. Н. Товароведение мясных и яичных товаров. 
Товароведение молочных товаров и пищевых концентратов: учебник / 
Г. Н. Кругляков, Г. В. Круглякова. – 3-е изд. – М. : Издательско-
торговая корпорация «Дашков и К», 2007. – 488 с. 

5. ГОСТ 33673–2015. Изделия колбасные вареные. Общие тех-
нические условия. 

6. ГОСТ Р 52196–2011. Изделия колбасные вареные. Техниче-
ские условия. 

7. ГОСТ 23670–79. Колбасы вареные, сосиски и сардельки, хле-
бы мясные. Технические условия. 



333 

УДК 664.871.32 
 

В. А. Бочаров, А. П. Мансуров, К. С. Ионова, И. В. Щерба 
(Институт пищевых технологий и дизайна – филиал ГБОУ ВО 
«Нижегородский государственный инженерно-экономический  

университет», Нижний Новгород, Россия,  
e-mail: bocharov1960@mail.ru) 

 
ПРОИЗВОДСТВО НАСТОЯ ИЗ ПЛОДОВ ШИПОВНИКА  

ДЛЯ ПРИКОРМА ДЕТЕЙ РАННЕГО ВОЗРАСТА 
 

V. A. Bocharov, A. P. Mansurov, K. S. Ionova, I. V. Shcherba 
(Institute of Food Technologies and Design –  

branch of the Nizhny Novgorod State University  
of Engineering and Economics, Nizhny Novgorod, Russia) 

 
PRODUCTION OF INFUSION FROM THE FRUIT  

OF HIPS FOR FOODS CHILDREN'S EARLY AGES 
 
Аннотация. Статья посвящена обзору настоя из плодов шиповника и 

обоснованию необходимости производства напитка для прикорма детей ран-
него возраста. В статье приведены исследования влияния разных концентра-
ций вносимого компонента на качество настоя, а также результаты органолеп-
тической и физико-химической оценки качества сравниваемых образцов  
с разной вносимой концентрацией. 

Ключевые слова: шиповник, сухие плоды шиповника, настой из плодов 
шиповника для детей раннего возраста, здоровое питание. 

 
Abstract. The Article reviews the infusion of rose hips and substantiates  

the need for the production of a beverage for feeding young children. The article 
presents studies of the effect of different concentrations of the introduced component 
on the quality of the infusion, as well as the results of organoleptic and physico-
chemical quality assessment of compared samples with different concentrations. 

Keywords: dogrose, dry rose hips, the infusion of rose hips, for young  
children, healthy eating. 

 
Шипо́вник (лат. Rōsa) – дикорастущее растение относится к роду 

растений семейства Розовые (Rosaceae) порядка Розоцветные (Rosales). 
Плоды шипо́вника (лат. Frūctūs Rosae) – лекарственное расти-

тельное сырье; собранные в период созревания плоды различных ви-
дов шиповника [1]. 

Плоды шиповника содержат большое количество витамина С  
(до 1500 мг на каждые 100 гр сухого сырья) и целый комплекс витами-
нов: каротин, токоферол (Е), Р, РР, К, В1, В2. Все знают о том, что 
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плоды шиповника занимает лидирующую позицию по содержанию 
аскорбиновой кислоты, но не всем известно, что шиповник – признан-
ный лидер по содержанию рутина (витамин Р) среди ягодных и плодо-
вых растений, помимо этого, ягоды шиповника богаты натуральными 
сахарами (сахароза, глюкоза, фруктоза); органическими кислотами 
(олеиновая, линолевая, лимонная, яблочная, пальмитиновая, арахино-
вая); пектиновыми соединениями; каротиноидами; флавоноидами;  
дубильными веществами; эфирным маслом; антиоксидантами; анто-
цианами; макроэлементами (натрий, сера, магний, кальций, калий, 
фосфор, хлор) и микроэлементами (селен, кобальт, цинк, медь, молиб-
ден, железо, марганец, бром) [6]. 

Актуальность. Шиповник – это прекрасное природное лекарство, 
помогающее бороться с сезонными простудами. Этому свойству ши-
повник обязан в первую очередь витамину С, по содержанию которого 
он лидирует среди всех ягод, фруктов и овощей. О свойствах этого 
«антипростудного» витамина знают все, но, к сожалению, сейчас мы 
часто забываем о шиповнике, предпочитая покупать дорогие и менее 
полезные витамины и биодобавки. 

Целью исследования является влияние разных концентраций вно-
симых компонентов на качество настоя из плодов шиповника. 

Задачами исследования являются: изучение влияния разного про-
цента вносимых компонентов на органолептические, физико-хими-
ческие показатели напитка; определение влияния разных концентра-
ций вносимых компонентов на пищевую и энергетическую ценность 
напитка. 

Объектом исследования является настой из плодов шиповника. 
Предметом исследования является результат влияния разных 

концентраций настоя из шиповника на качество и биологическую цен-
ность напитка. 

Сырье и материалы для приготовления напитка. Для приготов-
ления напитка «настоя из плодов шиповника» были использованы  
такие компоненты, как вода питьевая «ГОСТ Р 51232–98 Вода питье-
вая. Общие требования к организации и методам контроля качества», 
сахар «ГОСТ 33222–2015 Сахар белый. Технические условия», сухие 
плоды шиповника «ГОСТ 1994–93 Плоды шиповника. Технические 
условия» [1 – 3], (табл. 1). 

Выбор был направлен на этот продукт, потому что плоды шипов-
ника богаты различными витаминами, кислотами, макро- и микроэле-
ментами. 

Все исследования проводились на предприятии МБУЗ «Молочная 
кухня» Н. Новгород, а также в лаборатории Института пищевых тех-
нологий и дизайна с троекратной повторностью (табл. 2 – 4). 
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1. Концентрация вносимых компонентов 
 

Компоненты 
Настой из плодов шиповника 

5% 7% 9% 

Сухие плоды шиповника, % 5 7 9 
Сироп сахарный, % 7 7 7 
Вода, % 86 86 86 

 
2. Результаты органолептической оценки напитка  

«Настой из плодов шиповника» разной концентрации 
 

Органолеп-
тические 
показатели 

Настой из плодов шиповника 

5% 7% 9% 

Внешний 
вид 

Жидкость,  
без осадка  

и посторонних 
включений,  

легкая опалес-
ценция, обса-
ливающая осо-
бенностями 

используемого 
сырья 

Жидкость,  
без осадка  

и посторонних 
включений,  

легкая опалес-
ценция, обсали-
вающая особен-
ностями ис-
пользуемого 

сырья 

Жидкость,  
без осадка  

и посторонних 
включений,  

легкая опалес-
ценция, обса-
ливающая осо-
бенностями 

используемого 
сырья 

Цвет Светло-
коричневый 

Коричневый Темно-
коричневый 

Аромат и 
вкус 

Свойственный 
плодам шипов-
ника, без посто-
роннего при-
вкуса и запаха 

Более выра-
женный вкус  

и аромат плодов 
шиповника,  

без посторонне-
го привкуса  
и запаха 

Ярко выра-
женный вкус  

и аромат плодов 
шиповника,  

без посторонне-
го привкуса  
и запаха 

 
В результате органолептического анализа, установлено, что раз-

ная концентрация вносимых компонентов изменяет цвет напитка,  
чем больше доля сухих плодов шиповника, тем цвет напитка становит-
ся темнее и насыщеннее. Аромат и вкус также при внесении большего 
процента сухих плодов становятся более выраженными и яркими. 
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3. Результаты физико-химической оценки напитка 
«Настой плодов шиповника» разной концентрации 

 

Название показателей 
Настой из плодов шиповника

5% 7% 9% 

Массовая доля сухих веществ, % 5 7 9 
Стойкость напитков, в сутках, не менее 2 2 2 
 

4. Результаты энергетической ценности напитка  
«Настой плодов шиповника» разной концентрации 

 

Название показателей 
Настой из плодов шиповника

5% 7% 9% 

Белки, г 0,25 0,33 0,41 
Углеводы, г 1,60 1,60 1,60 
Энергическая ценность, ккал 7,4 7,72 8,04 

 
В результате оценки энергетической ценности напитка «Настой 

из плодов шиповника» разной концентрации, установлено, что при 
внесении большей доли сухих плодов шиповника, увеличивается кон-
центрация белка, а также энергетическая ценность. 

Вывод: в ходе органолептической, физико-химической оценки,  
а также анализа энергетической ценности установлено, что оптималь-
ной концентрацией настоя из плодов шиповника является 7% и подхо-
дит для прикорма детей раннего возраста. 
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Аннотация. Статья посвящена обзору сухих концентратов первых обе-

денных блюд на отечественном рынке и обоснованию необходимости предло-
жений к разработке рецептур и особенностей технологии концентратов обе-
денных блюд специализированного назначения. 

В статье приведен состав рецептуры образца пищевого концентрата, 
приобретенного в магазине, и состав предлагаемой рецептуры продукта спе-
циализированного назначения. Кроме этого, приведены результаты органолеп-
тической оценки и определения отдельных физико-химических показателей 
качества сравниваемых образцов. 

В заключении статьи сформулированы выводы по преимуществу предла-
гаемых рецептур и особенностей технологии концентратов и рекомендуемые 
отрасли их практического применения. 

Ключевые слова: концентраты обеденных блюд, состав рецептуры, суш-
ка, экструдирование, здоровое питание. 
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Abstract. The article is devoted to the review of dry concentrates of the first 
lunch dishes in the domestic market and substantiation of the need for proposals for 
the development of recipes and features of the technology of concentrates of lunch 
dishes for specialized purposes. 

The article presents the composition of the formulation of the sample of food 
concentrate purchased in the store and the composition of the proposed formulation 
of the product for specialized purposes. In addition, the results of organoleptic  
evaluation and determination of individual physical and chemical parameters  
of the quality of the compared samples are presented. 

In conclusion, the article presents the conclusions on the advantages  
of the proposed formulations and features of the technology of concentrates  
and recommended branches of their practical application. 

Keywords: concentrates of lunch dishes, composition of the recipe, drying,  
extrusion, healthy food. 

 
Пищевые концентраты первых блюд представляют собой различ-

ные смеси предварительно подготовленных продуктов с жиром или 
без жира, с добавлением или без добавления мяса, грибов, копчено-
стей, молока, сахара, сушеных фруктов, пряностей, других компонен-
тов пищи [1, 4]. 

Современные рецептуры пищевых концентратов рассчитаны  
на массовую пищевую индустрию, предполагающую производство 
продуктов длительного хранения с обязательным использованием  
антиоксидантов. 

Производители также добавляют в свою продукцию различные 
усилители вкуса и синтетические ароматизаторы, что делает их про-
дукт более ароматным, вкусным, но отнюдь не полезным [2, 3]. 

В связи с этим целью исследования стала разработка предложе-
ний к рецептурам новых сухих концентратов первых обеденных блюд 
специализированного назначения без пищевых добавок. 

Для достижения поставленной цели последовательно решались 
следующие задачи: проведение сравнительной характеристики состава 
образцов пищевых концентратов, органолептическая оценка качества 
образцов, определение физико-химических показателей кислотности и 
массовой доли влаги образцов. 

Вместо рецептур пищевых концентратов со значительным переч-
нем пищевых добавок предложены рецептуры с сохранением основ-
ных компонентов, но без добавок и сверхтонким измельчением всех 
компонентов, предварительно подвергнутых сушке, в порошок.  
В промышленном масштабе предлагается проводить измельчение вы-
сушенных компонентов на экструдере [3]. 

Для сравнительного анализа рецептур в качестве объектов иссле-
дований выбраны: базовые образцы сухих концентратов «Горячая 
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кружка» с сухариками и с мясом, приобретенные в магазине, и экспе-
риментальные образцы, изготовленные в лаборатории с предложен-
ным фантазийным наименованием «Николавна». 

В состав рецептуры первого супа «Николавна» предлагается 
включить: сушеные картофель, лук, морковь, грибы шампиньоны, чес-
нок, перец, укроп, соль, растительное масло и сухарики. 

В состав второго супа «Николавна» рекомендованы следующие 
компоненты: сушеные свекла, капуста белокочанная, лук, морковь, 
сельдерей, мясо, чеснок, петрушка, перец, соль. 

Разрабатываются и другие варианты рецептур сухих концентра-
тов первых обеденных блюд. 

В качестве примера можно привести результаты исследований по 
сравнению грибных концентратов. 

На рисунке 1 показан базовый образец сухого концентрата, при-
обретенного в магазине, а на рис. 2 – экспериментальный образец 
«Николавна». 

 

Рис. 1. «Горячая кружка».  
Грибная с сухариками 

Рис. 2. Экспериментальный образец 
«Николавна». Грибной суп с сухариками

 
Состав пищевых концентратов, результаты органолептической 

оценки и физико-химические показатели показаны в табл. 1, 2 и 3. 
Главное преимущество новых продуктов – предлагаются рецеп-

туры сухих пищевых концентратов, не содержащих пищевых добавок, 
представляющих собой усилители вкуса, синтетические ароматизато-
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ры и антиоксиданты. В их состав входят только натуральные компо-
ненты. Второе преимущество – длительные сроки хранения и реализа-
ции обеспечиваются не за счет биосинтетических добавок, а за счет 
высокотехнологического высушивания до очень низкой массовой доли 
влаги (от 3 до 6%) и сверхтонкого экструдированного измельчения  
в порошок всех компонентов. Третье преимущество – быстрое приго-
товление готового блюда в течение нескольких минут – высыпал про-
дукт, залил кипятком, взбил ложкой и съел. Быстрое использование 
продукта очень эффективно при организации питания космонавтов, 
при формировании брикетированных гарниров для индивидуальных 
рационов питания военнослужащих и для приготовления пюреобраз-
ных супов в лечебных учреждениях. 

 
1. Состав пищевых концентратов 

 

Состав 
«Горячая кружка» 

Грибная с сухариками  
(базовый образец) 

«Николавна»  
Грибной суп с сухариками 

(экспериментальный образец)

Сушеные  
шампиньоны – 4 г 

Концентрат  
шампиньонов 0,8 г – 
Сушеный  
картофель – 5 г 
Сухарики  
пшеничные 4 г 2 г 
Сушеные овощи Чеснок,  

морковь,  
лук репчатый 

3,4 г 

Чеснок, морковь,  
лук репчатый,  

перец сладкий, укроп  
7 г 

Мука пшеничная 
(содержит  
глютен) 2 г – 
Масло  
растительное 1 г 1 г 
Соль 1 г 1 г 
Крахмал  
кукурузный 0,9 г – 
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Продолжение табл. 1 
 

Состав 
«Горячая кружка» 

Грибная с сухариками  
(базовый образец) 

«Николавна»  
Грибной суп с сухариками 

(экспериментальный образец)

Сахар 1 г – 
Пальмовое масло 1,2 г – 
Куркума 0,2 г – 
Дрожжи 0,8 г – 
Сухой сироп 
глюкозы 0,5 г – 
Мальтодекстрин 0,6 г – 
Лактоза 0,4 г – 
Казеинат натрия 0,5 г – 
Глутамат натрия 0,7 г – 
Инозинат натрия 0,3 г – 
Гуанилат натрия 0,1 г – 
Стабилизатор  
(цитраты натрия) 0,4 г – 
Загуститель (ксан-
товая камедь) 0,2 г – 

 
2. Органолептические показатели качества образцов 

 

Наименование  
показателей 

«Горячая кружка»  
Грибная с сухариками 

(базовый образец) 

«Николавна» 
Грибной суп с сухариками 

(экспериментальный образец) 

Цвет Светло-желтый Коричневый 

Консистенция Жидкая, однородная Пюреобразная 

Запах (аромат) Выраженный запах 
шампиньонов 

Выраженный  
запах шампиньонов 

Вкус Незначительно  
выраженный  
вкус грибов 

Ярко выраженный  
грибной 
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3. Физико-химические показатели кислотности  
и массовой доли влаги образцов 

 

Наименование 
показателей 

«Горячая кружка»  
Грибная с сухариками 

(базовый образец) 

«Николавна»  
Грибной суп с сухариками 

(экспериментальный образец) 

Кислотность, % 2 1,5 

Массовая доля 
влаги, % 30% 5,4% 

 
Новизна исследований как раз заключается в обосновании приве-

денных преимуществ. 
Областью практического применения предлагаемых продуктов 

являются предприятия торговли, общественного питания, предприятия 
Министерства обороны и Военно-космических сил, комплектующие 
сухие индивидуальные рационы питания для военнослужащих и кос-
монавтов и лечебные учреждения, в которых предусмотрен щадящий 
режим питания через зонд. 
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PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF DIVISORS  

OF THE FLOW OF GRAIN IN TECHNOLOGY POST-HARVEST 
GRAIN CLEANING 

 
Аннотация. Целью данной статьи является обоснование направления 

дальнейшего развития устройств для разделения потоков сыпучих материалов. 
В качества метода используются принципы развития технических систем, 
предложенные Г. С. Альтшуллером [7]. В результате получено общее направ-
ление развития делителей – «переход в надсистему», т.е. реализация техноло-
гий разделения в нории, зернопроводе, триерном блоке и т.д. так, чтобы тех-
нический эффект (разделение потока зерна) присутствовал, а само устройство 
(делитель) отсутствовало. В качестве примера в статье приводится техниче-
ское решение, которое демонстрирует принцип перехода устройства в надсис-
тему (зернопровод). 

Ключевые слова: делитель потока зерна, теория решения инженерных  
задач. 

 
Abstract. The purpose of this article is to substantiate the direction of further 

development of devices for the separation of flows of bulk materials. The principles 
of technical systems development proposed by G. S. Altshuller [7] are used  
as a method. The result is a General trend in the development of the factors  
«the transition to super-system», i.e., the implementation of separation technologies 
in elevators, thermoprofile, indented, etc. so that the technical effect (separation of 
the grain flow) were present, and the device (the divisor) was absent. As an example, 
the article presents a technical solution that demonstrates the principle of the device 
transition to the superstructure (grain pipeline). 

Keywords: grain flow divider, theory of engineering problem solving. 
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Качественное разделение массовых потоков зерна в технологиче-
ских линиях послеуборочной очистки зернового вороха позволяет  
соблюдать режимные параметры работы зерноочистительных машин. 
Это обеспечивает качество очистки и низкие потери полноценного 
зерна в отходы. В составе современных зерноочистительных агрегатов 
такие устройства отсутствуют, что приводит к нерегламентированной 
загрузке машин, отрицательно сказывается на качественных показате-
лях работы и вызывает технологические отказы. 

Создание делителей потоков зерна в ФГБНУ «ВНИИТиН» проис-
ходило поэтапно. На первом этапе авторами была установлена необхо-
димость в стабилизирующей емкости и средствах поддержания уровня 
слоя зерна в емкости в заданном диапазоне. Разработанное нами  
устройство такого типа обладало грузовоспринимающей системой.  
С увеличением подачи зерна в стабилизирующую емкость ее масса 
превышала силу натяжения пружин, емкость ее по направляющим 
опускалась вниз, раскрывая клапаны в отводах. Расход зерна при этом 
увеличивался. Увеличение расходных характеристик отводов приво-
дило к уменьшению массы зерна в емкости. Емкость по направляю-
щим поднималась вверх, закрывая при этом клапаны в отводах. 

Таким образом осуществлялся процесс авторегулирования,  
т.е. поддержания уровня стабилизирующего слоя зерна в заданном 
диапазоне. К недостаткам такого делителя относятся сложность конст-
рукции и монтажа (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Авторегулируемые делители потока зерна  
с пружинной грузовопринимающей системой (Патент РФ № 2341954 [1]) 
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Следующим этапом развития устройств для управления массовы-
ми потоками зерна было использование щелевых отверстий в боковой 
стенке стабилизирующей емкости. Такие делители отличались просто-
той конструкции из-за отсутствия подвижных частей. Качество разде-
ления потока зерна такого делителя было также высоким (погрешность 
деления не превышала 2%) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Делитель потока зерна с щелевыми отверстиями  
(Патент РФ 2459405 [2]): 

1 – стабилизирующая емкость; 2 – боковая стенка; 3 – отводящие каналы;  
4 – щелевые отверстия; 5 – корпус; 6 – вертикальная перегородка; 7 – патрубки 

 
Авторами были также разработаны различные варианты устройств 

для разделения потока зерна, которые увеличивали производительность 
делителя и уменьшали технологическую высоту (Патент РФ 2437271 [4], 
Патент РФ 2578102 [5], Патент РФ 2490863 [6]). Были также разрабо-
таны трех- и шестиканальные делители (рис. 3). 
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Рис. 3. Трех- и шестиканальные делители потока зерна  
(Патент РФ 2437271 [3]) 

 

Эти устройства можно использовать для деления потока зерна и для 
равномерной загрузки зерноочистительных машин. Согласно принципам 
развития технических систем, сформулированным Г. С. Альтшуллером  
в теории решения инженерных задач [7], такое развитие делителей 
называется переходом из моносистемы в бисистему. Дальнейшим эта-
пом технического развития устройств для разделения потока сыпучих 
материалов может быть переход в надсистему, т.е. образование новой 
системы, при которой делитель как отдельное устройство отсутствует, 
а его функцию выполняет надсистема. Примером такого перехода  
может быть следующее устройство (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Делитель в виде тройника зернопровода: 
1 – корпус; 2 – боковая стенка 3 – щелевые отверстия;  

4 – вертикальная перегородка; 5 – патрубки; 6 – фланец 
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Данный делитель является частью зернопровода. Роль стабилизи-
рующей емкости выполняет боковая стенка 2 и часть зернопровода, 
которая посредством фланца 6 соединяется с тройником. Авторегули-
рование слоя зерна осуществляется боковой стенкой 2 по тому же 
принципу, что и в делителе с щелевыми отверстиями. 

Как видно, развитие технологий управления массовыми потоками 
зерна привело к тому, что функция разделения перешла в надсистему 
(зернопровод), причем этот переход является общим принципом даль-
нейшего развития делителей и должен быть реализован в следующих 
надсистемах: 

– разделение потока зерна норией; 
– равномерное распределение зернового вороха по ширине ре-

шетного стана машин для первичной очистки зерна; 
– равномерное распределение зернового вороха между верхни-

ми цилиндрами триерных блоков. 
Заключение. Анализ перспектив создания новых делителей пока-

зал, что дальнейшее развитие технологий управления массовыми пото-
ками зерна должно сопровождаться переходом делителей в надсистемы, 
т.е. их объединением с другими системами зерноочистительного агрега-
та (зернопроводами, нориями, триерными блоками), в которых функция 
разделения потоков должна быть непосредственно реализована. 
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PROSPECTS FOR THE USE OF GARLIC EXTRACT  

IN THE BAKING INDUSTRY 
 
Аннотация. Хлебопекарная промышленность одна из ведущих отраслей 

пищевой промышленности, обеспечивающая население основным продуктом  
питания – хлебом. На долю крупных предприятий приходится около 70%, а на 
малые – частные пекарни около 30% общего производства хлеба. В производ-
стве функциональных продуктов питания нашел применение чеснок, обла-
дающий множеством полезных свойств: профилактика и лечение заболеваний 
сердечно-сосудистой системы, кишечника, головной боли и др. Сорт чеснока 
«Юбилейный Грибовский» содержит множество витаминов, макро- и микро-
элементов. Продукты из чеснока – экстракты можно использовать при произ-
водстве функционального питания. 

Ключевые слова: экстракт чеснока сорта «Юбилейный Грибовский», 
функциональное питание, хлебопекарная промышленность, витамины, макро- 
и микроэлементы. 
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Abstract. The baking industry is one of the leading branches of the food  
industry, providing the population with the basic food-bread. The share of large 
enterprises accounts for about 70%, and small-private bakeries about 30% of total 
bread production. In the production of functional food garlic has been used, which 
has many useful properties: prevention and treatment of diseases of the cardiovas-
cular system, intestines, headache, etc. the Variety of garlic «Jubilee Gribovsky» 
contains many vitamins, macro-and microelements. Garlic products-extracts can be 
used in the production of functional nutrition. 

Keywords: garlic extract of “Jubilee Gribovsky” variety, functional nutrition, 
bakery industry, vitamins, macro-and microelements. 

 
Введение. Хлебопекарная промышленность является одной из 

ведущих отраслей пищевой промышленности, решает важные соци-
ально-экономические задачи, обеспечивает население основным про-
дуктом питания – хлебом. Отрасль располагает достаточными произ-
водственными мощностями для выпуска широкого ассортимента вы-
сококачественных хлебобулочных изделий, в том числе лечебного, 
профилактического и функционального назначения [1]. 

На хлебзаводах, частных пекарнях ведется определенная работа 
по внедрению новой техники и технологических инноваций. На долю 
крупных предприятий приходится около 70% общего производства 
хлеба, малые – частные пекарни широко разрастаются и уже состав-
ляют более 30% общего производства хлеба. 

Основной целью концепции государственной политики РФ в об-
ласти здорового питания населения на период до 2020 года (Распоря-
жение Правительства РФ от 25.10.2010 г. № 1873-р) является сохране-
ние и укрепление здоровья населения, профилактика заболеваний, 
обусловленных неполноценным и несбалансированным питанием [2]. 

В производстве функциональных продуктов питания значитель-
ную роль играет чеснок, который обладает многими полезными свой-
ствами. Чеснок нашел широкое применение в борьбе и профилактике  
с заболеваниями сердечно-сосудистой системы, кишечника, легких, 
головной боли и т.д. 

Существует несколько способов переработки чеснока: употребле-
ние в сыром виде, в виде сушеной продукции, гранул и экстрактов. 
После процесса сушки растительный материал можно подвергнуть 
измельчению, гранулированию или экстрагированию. При сушки чес-
нок подвергается рациональным температурным режимам, при кото-
рых сохраняются многие витамины, макро- и микроэлементы [3]. 

В Тамбовской области широкое распространение нашел чеснок 
сорта «Юбилейный Грибовский». Этот сорт – озимый [4]. 

Основная часть. Объектом исследования для обогащения хлебо-
булочных изделий выбран экстракт чеснока сорта «Юбилейный Гри-
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бовский». Целью исследования является увеличение ассортимента 
функциональных продуктов питания. Экстракт чеснока используется в 
качестве антисептика [5]. 

 
1. Химический состав чеснока сорта «Юбилейный Грибовский» 

 

Пищевые вещества Содержание, мг/100 г 

Витамины 
Тиамин 0,005 
Рибофлавин 0,08 
Холин 0,08 
Пантотеновая кислота 23,2 
Пиридоксин 0,596 
Фолаты 0,6 
Аскорбиновая кислота 3 
Альфа токоферол 0,3 

Микроэлементы 
Алюминий 455 
Бор 31,2 
Ванадий 4 
Железо 1,5 
Йод 9 
Кобальт 9 
Литий 3 
Марганец 0,81 
Медь 130 
Молибден 25,4 
Никель 17 
Рубидий 63 
Селен 14,2 
Фтор 8 
Хром 40 
Цинк 1,025 
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Продолжение табл. 1 
 

Пищевые вещества Содержание, мг/100 г 

Макроэлементы 
Калий 260 
Кальций 180 
Кремний 2,56 
Магний 30 
Натрий 17 
Сера 63,6 
Фосфор 100 
Хлор 30 

 
Вегетативный период чеснока сорта «Юбилейный Грибовский» – 

от 80 до 125 дней. Обладает устойчивостью к поражениям грибковыми 
и бактериальными заболеваниями. Этот вид чеснока устойчив к пере-
падам температур [6]. Помимо вышесказанного, чеснок характеризует-
ся повышенной пищевой ценностью, богат содержанием витаминов, 
микро- и макроэлементов (калий, кальций, фосфор и т.д.). 

Заключение. Применение экстракта чеснока «Юбилейный Гри-
бовский» позволяет повысить качество продукции, восполнить орга-
низм человека необходимыми функциональными макро- и микроэле-
ментами. Обладает профилактическими свойствами. А также дает воз-
можность расширить ассортимент хлебобулочной промышленности, 
обеспечивая импортозамещение. 
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IMPROVING THE QUALITY  

OF TRADITIONAL FOOD PRODUCTS 
 
Аннотация. Определены оптимальные дозировки морковного порошка  

в рецептуре кексов (10…15%) взамен эквивалентного количества жира и саха-
ра. Использование добавки позволяет повысить показатели удельного объема 
и пористости, снизить содержание сахара и жира в готовых изделиях. Новые 
виды кексов обладают улучшенными органолептическими свойствами. 

Ключевые слова: кексы, морковный порошок, физико-химические свой-
ства, органолептические показатели. 

 
Abstract. The optimal dosages of carrot powder in the recipe of muffins 

(10…15%) instead of the equivalent amount of fat and sugar are determined.  
The use of the additive allows you to increase the specific volume and porosity, 
reduce the sugar and fat content in finished products. New types of muffins have 
improved organoleptic properties. 

Keywords: muffins, carrot powder, physico-chemical properties, organoleptic 
characteristics. 
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Актуальной тенденцией в расширении ассортиментной линейки 
мучных кондитерских изделий считается коррекция их пищевой цен-
ности в сторону увеличения содержания функциональных ингредиен-
тов и снижения энергетической ценности. 

Это обусловлено тем, что химический состав мучных кондитер-
ских изделий перегружен легкоусвояемыми углеводами (сахарами и 
крахмалом), количество которых достигает 40%. Известным фактом 
является и то, что такие виды мучных кондитерских изделий как пе-
сочное печенье, вафли и кексы отличаются повышенным содержанием 
в своем составе жиров (30…40%), что обуславливает высокую кало-
рийность данных видов кондитерских изделий 400…500 ккал [1]. 

Высокая калорийность мучных кондитерских изделий сопровож-
дается низким содержанием клетчатки, пектинов, витаминов, антиок-
сидантов, макро- и микроэлементов, что можно объяснить глубокой 
очисткой рецептурных ингредиентов – сахар белый кристаллический, 
мука пшеничная хлебопекарная высшего и 1-го сортов, маргарины, 
пальмовое масло и др. Поэтому перед учеными и технологами Мичу-
ринского государственного аграрного университета стоит задача – 
создание инновационных технологий мучных кондитерских изделий 
для здорового питания, характеризующихся пониженной энергетиче-
ской ценностью. 

При создании пищевых продуктов, предназначенных для функ-
ционального питания, особая роль отводится нетрадиционному расти-
тельному сырью как источнику функциональных ингредиентов,  
содержание которых в готовом изделии должно быть не менее 15%  
от среднесуточной потребности организма человека [1]. 

Кексы относятся к категории мучных кондитерских изделий, ко-
торые широко употребляются детским и взрослым населением России. 
На долю кексов в общем объеме производства мучных кондитерских 
изделий приходится 7% [2]. Поэтому была поставлена цель – разрабо-
тать рецептуры кексов с добавлением морковного порошка как источ-
ника функциональных ингредиентов (пищевые волокна и каротиноиды). 

Для выполнения поставленной цели было изучено воздействие 
морковного порошка на качественные характеристики кексов (органо-
лептические, структурно-механические и физико-химические).  
В основу разработки нового вида кекса был взят традиционный способ 
приготовления столичного кекса на химических разрыхлителях (далее 
контроль). 

Была исследована возможность частичной замены в рецептуре 
сахара и жира на морковный порошок. С этой целью порошок вводили 
в рецептуру опытных образцов кексов в дозировке от 5 до 20% с ша-
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гом 5%, при этом производили снижение содержания сахара и жира 
эквивалентно по сухому веществу. Технологической особенностью 
производства нового вида кекса является введение морковного порош-
ка в меланж. Время набухания порошка составляет 10 минут, за этот 
период содержащиеся в нем полисахариды подвергаются набуханию,  
и они лучше проявляют свои технологические свойства, способ-
ствующие в дальнейшем улучшению структурно-механических 
свойств готовых изделий. 

Выпеченные полуфабрикаты кексов перед оценкой их качества 
подвергали охлаждению на протяжении 16 ч. Качество кексовых по-
луфабрикатов определяли общепринятыми методами по определен-
ным показателям, указанным в табл. 1. 

 
1. Физико-химические показатели кексовых полуфабрикатов  

с добавлением морковного порошка 
 

Содер-
жание 
порош-
ка, % 

Сухие 
вещест-
ва, % 

Влаж-
ность, 

% 

Массо-
вая доля 
жира, %

Общий 
сахар, % 

Кислот-
ность, 
град. 

Щелоч-
ность, 
град. 

Удель-
ный 
объем, 
см3/г 

Контроль 
– 87,92 12,08 28,03 30,61 – 0,6 1,47 

Кексовый полуфабрикат с морковным порошком 
5 

10 
15 
20 

88,06 
88,10 
88,15 
88,21 

11,94 
11,90 
11,85 
11,79 

27,41 
26,83 
26,19 
25,58 

30,55 
30,45 
30,34 
30,27 

– 

0,4 
0,5 
0,5 
0,7 

1,62 
1,74 
1,71 
1,58 

НСР05 0,067 0,016 0,078 0,083  0,02 0,064 

 
В результате исследований установлено, что у кексовых полу-

фабрикатов, содержащих в своем составе морковных порошок в дози-
ровке 5…20%, отмечается повышенное содержание сухих веществ – 
на 0,14…0,29% выше по сравнению с контролем. 

Опытные образцы кексовых полуфабрикатов выгодно отличаются 
от контроля сниженным содержанием сахара и жира, что благотворно 
отражается на энергетической ценности готовых изделий. Максималь-
ная разница по данным показателям по сравнению с контролем со-
ставляет 0,34 и 2,5% соответственно. 
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Как ранее упоминалось, внесение морковного порошка в меланж 
способствует улучшению его качества. Так, при введении порошка в 
количестве 5…15% значение удельного объема кексовых полуфабри-
катов возрастает на 10,2–18,4–16,3% соответственно дозировке. Одна-
ко отмечено, что более высокая дозировка (20%) вызывает ухудшение 
качества кексов по данному показателю среди опытных образцов. 

Для потребителя важно обеспечить не только высокое качество 
по физико-химическим и структурно-механическим показателям, но и 
нельзя умалять значимость органолептических показателей качества. 
Поэтому считали целесообразным провести описательную органолеп-
тическую оценку опытных кексовых полуфабрикатов в сравнении  
с контролем (табл. 2). 

Выявлено, что форма и поверхность кексовых полуфабрикатов  
с использованием морковного порошка полностью удовлетворяют 
требованиям действующей нормативно-технической документации 
(ГОСТ 15052–2014), кроме вариантов, где дозировка морковного по-
рошка достигает максимального значения (20%). В последнем случае  
у кексовых полуфабрикатов была отмечена шероховатая поверхность  
с наличием трещин различных размеров. Данный эффект обусловлен 
переуплотнением консистенции мякиша кекса из-за уплотнения клей-
ковинного каркаса в силу формирования связей между белками белков 
и углеводным комплексом морковного порошка. 

Для опытных вариантов кексовых полуфабрикатов с использова-
нием морковного порошка в количестве 10…15% характерен рассып-
чатый мякиш, что может быть обусловлено высокой гидрофильностью 
пищевых волокон морковного порошка по сравнению с пшеничной 
мукой, и значительно меньшей склонностью к ретроградации, в силу 
этого кексы дольше сохраняют свежесть. 

Добавление морковного порошка приводит к повышению вязко-
сти теста кексов из-за гидрофильных свойств пищевых волокон, в ре-
зультате этого создается ощущение, в определенной степени выражен-
ности, вязкости и пластичности при разжевывании различных опыт-
ных вариантов кексов. 

Кроме того, использование в рецептуре опытных вариантов кек-
сов морковного порошка позволяет придать им новый вид и вкус. Уси-
ление вкуса и аромата обеспечивается способностью пищевых волокон  
к поглощению жира, который, как известно, связывает и удерживает 
ароматические вещества рецептурных ингредиентов кекса. По этой 
причине в рецептуре новых видов кексов не используется эссенция. 

Проведенные исследования позволили определить рациональные 
дозировки морковного порошка в рецептуре кекса как источника 
функциональных ингредиентов, которая составила 10…15%. 
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Аннотация. Для повышения качества мучных изделий актуальным явля-

ется использование растительных добавок в сухом состоянии. В статье приво-
дится информация об инновационных разработках нового ассортимента муч-
ных кондитерских изделий с использованием фруктово-овощных добавок, 
позволяющих улучшить их качество по органолептическим, физико-хими-
ческим показателям, пищевой ценности, а также продлить их срок хранения. 

Ключевые слова: кондитерские изделия, фруктовые и овощные добавки, 
пищевая ценность, хранение. 

 
Abstract. The using of herbal supplements in a dry state is relevant  

for improving the quality of bakery products. The article provides information about 
innovative developments of flour confectionery products using fruit and vegetable 
additives, which allow to improve their quality by organoleptic, physical and chemi-
cal indicators, nutritional value, as well as to extend their shelf life. 

Keywords: confectionery, fruit and vegetable additives, nutritional value,  
storage. 

 
Перед современной кондитерской отраслью поставлена цель – 

проектирование и производство продукции с заданными свойствами, 
отвечающими требованиям здорового питания, в том числе функцио-
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нального. Основная часть сырья в рецептуре кондитерских изделий 
как сахаристых, так и мучных – это в большинстве своем рафиниро-
ванные продукты, что делает необходимым поиск новых нетрадици-
онных сырьевых источников, содержащих в значительном количестве 
функциональные ингредиенты. К таким ингредиентам относятся по-
рошки, пасты, подварки, начинки из местного растительного сырья и 
вторичные продукты его переработки. 

Использование продуктов переработки фруктов, ягод, овощей и 
трав в технологии кондитерских изделий наиболее доступный способ 
улучшения их органолептических, физико-химических показателей 
качества, повышения содержания в них природных функциональных 
ингредиентов: пищевые волокна, витамины и антиоксиданты. Важным 
является включение такого рода продуктов в рацион питания совре-
менного человека, у которого из-за малоподвижного образа жизни ко-
личество поступающей с пищей энергии несоразмерно с его физиче-
скими нагрузками, при этом отмечается низкое или полное отсутствие 
эссенциальных биологически активных веществ, что приводит к ожи-
рению и ряду других, связанных с питанием, болезней. Также разра-
ботка продуктов питания с заданными функциональными свойствами 
носит и экологическую значимость, так как позволяет рационально 
использовать местное растительное сырье. 

Большинство разработок отечественных и зарубежных ученых 
свидетельствует, что использование в технологии кондитерских изде-
лий растительных порошков, а также их комбинаций (фруктово-
овощные, овоще-фруктовые, фруктово-травяные, овоще-травяные и 
др.) позволяет снизить содержание сахара, жира и крахмала, что при-
водит к снижению их энергетической ценности при одновременном 
обогащении клетчаткой, пектиновыми веществами, антиоксидантами 
(флавонолы, антоцианы, катехины и др.), витаминами, минеральными 
веществами [1, 2, 11]. 

Из вторичного растительного сырья для производства сахаристых 
и мучных кондитерских изделий широко используются выжимки со-
кового производства и вытерки от производства пюре в порошкооб-
разном состоянии. Фруктово-овощные порошки отличаются высоким 
содержанием редуцирующих сахаров, пектиновых веществ и нативных 
антиоксидантов, которые в комплексе оказывают благотворное воз-
действие на организм человека, увеличивая его резистентность к не-
благоприятным условиям окружающей среды. Так, антиоксиданты 
способны оказывать антиокислительное действие на свободные ради-
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калы в организме человека, пищевые волокна сорбируют на своей  
поверхности токсичные вещества и естественным путем выводят их  
из организма человека. 

В данной статье приведен обзор существующих разработок в об-
ласти производства кондитерских изделий для функционального и 
здорового питания с применением растительных полуфабрикатов. 

В настоящее время широко распространенным заболеванием сре-
ди детского и взрослого населения является повышенное содержание 
сахара в крови. Поэтому поиск ингредиентов в качестве альтернативы 
сахару белому является актуальным. Так, бельгийские ученые разрабо-
тали новые рецептуры мучных изделий с высокими вкусовыми свой-
ствами и хорошей текстурой за счет добавления в рецептуру инулина и 
фруктозы, полученные из цикория [3]. 

Учеными Санкт-Петербургского филиала Гос. НИИХП предло-
жено использовать в технологии печенья в качестве инулин-содержа-
щего сырья топинамбур. Печенье готовится на основе смеси муки 
пшеничной хлебопекарной высшего сорта и овсяной муки с добавле-
нием порошка клубней топинамбура в дозировке 5…7% в зависимости 
от сорта печенья. В качестве подсластителей используется сорбит или 
фруктоза. Разработанные три сорта печенья рекомендуется включать в 
рацион питания людей с сахарным диабетом, страдающих избыточным 
весом, а также для повышения иммунитета [4]. 

Известен способ приготовления песочного и овсяно-фруктового 
печенья, где в качестве заменителя сахара белого кристаллического 
используются листья стевии в сушеном, измельченном состоянии,  
а также в виде водного экстракта, которые характеризуются низкой 
калорийностью. При этом готовое печенье отличается достаточно вы-
раженной сладостью и хорошими органолептическими, физико-хими-
ческими свойствами, не уступающими печенью, которое было выбра-
но в качестве контроля при проектировании новых сортов печенья [5]. 

Продукты переработки овощей также нашли свое широкое  
применение при разработке новых видов кондитерских изделий.  
Так, А. В. Зубченко, Т. В. Санина и С. И. Лукина широко исследовали 
воздействие на показатели качества основного бисквита таких комбини-
рованных порошков, как: тыквенно-молочный, кабачково-молочный, 
морковно-молочный, морковно-паточный и тыквенно-паточный.  
Особенностью разработанного способа производства бисквита являет-
ся то, что порошки в количестве 5% вносят на этапе взбивания мелан-
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жа с сахаром для лучшего набухания полисахаридов, при этом заменяя 
эквивалентное по сухому веществу количество сахара и муки, преду-
смотренных рецептурой. Данное технологическое решение позволяет 
существенно повысить пищевую ценность бисквита по белку, пище-
вым волокнам, ряду минеральных веществ, витаминам группы В,  
бета-каротину при одновременном снижении «пустых» углеводов (ка-
лорийность новых видов бисквитов уменьшается в среднем на 40…65 
кДж/100г в сравнении с контролем). Применение в технологии биск-
вита вышеперечисленных комплексных порошкообразных полуфабри-
катов способствует повышению его удельного объема по сравнению с 
контролем на 14…24%, а пористости соответственно на 5…13%. За 
счет повышенного содержания в составе бисквита пищевых волокон, 
характеризующихся высокими гидрофильными свойствами, происхо-
дит естественная пролонгация срока его хранения на 24…28% [6]. 

Gorton L. A. предлагает в качестве функциональных ингредиентов 
для мучных кондитерских изделий, и главным образом бетта-каротина, 
использовать продукты переработки моркови столовой: порошок и 
хлопья. В результате, готовые изделия характеризуются улучшенным 
цветом мякиша и высоким содержанием провитамина А [7]. 

Зарубежными учеными разработана технология производства 
сдобного теста, обогащенного клетчаткой за счет использования в его 
рецептуре такого растительного сырья, как овсяные хлопья, корнепло-
ды моркови столовой, фасоль. Выявлено, что выпеченные изделия из 
такого теста отличаются высоким выходом, так как обогащены клет-
чаткой, содержание которой по сравнению с традиционными изделия-
ми увеличивается от 2 до 6 раз, при этом они не уступают по органо-
лептическим показателям [8]. 

Известно, что порошок на основе моркови столовой широко ис-
пользуется при получении печенья, кексов, вафель и других кондитер-
ских изделий, так как содержит в своем составе сахара, пищевые во-
локна, бетта-каротин, минеральные вещества и, в свою очередь, явля-
ется доступным сырьем в ЦЧЗ [9]. 

Помимо перечисленных выше овощей, имеется ряд научных раз-
работок, где в качестве овощных добавок применяются картофелепро-
дукты в целях повышения качественных показателей кондитерских 
изделий. Установлено, что добавление в рецептуру мучных кондитер-
ских изделий картофеля или некоторых его продуктов переработки 
способствует повышению качественных характеристик белка, струк-
турно-механических свойств изделий, а именно, мякиш приобретает 
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более равномерную пористость и эластичность, а цвет становится 
светлее. 

Отечественные ученые И. В. Фитерер и С. Я. Корячкина обраща-
ют внимание в своих разработках на порошок сахарной свеклы, кото-
рый, как показали проведенные исследования, можно с большим успе-
хом использовать в технологии сахарного печенья взамен части сахара 
белого кристаллического (30…40%) для обеспечения высоких показа-
телей качества и пищевой ценности готовых изделий. Введение по-
рошка сахарной свеклы приводит к увеличению стабильности эмуль-
сии, уменьшению количества легко усвояемых углеводов, увеличению 
пищевых волокон, макро- и микроэлементов [10]. 

Возможность замены яичных продуктов в рецептуре теста кексов 
на 13% и пирожных полуслоеных – на 30% тыквенным пюре доказана 
иностранными учеными Ambroziak Z. и Baranski S. [12]. Известны 
также работы, где предлагается частично заменять яичные продукты и 
сахар белый кристаллический в рецептуре бисквита на капустное, 
морковное, свекольное и соевое пюре, а также подварки из тыквы и 
свеклы. 

Помимо широко распространенного фруктово-овощного сырья, 
учеными исследуются возможности использования нетрадиционных 
видов фруктов и ягод для кондитерской промышленности – айва, яго-
ды жимолости голубой. 

Пюре, полученное из жимолости, успешно применяется в произ-
водстве кексов и пряников в дозировке 25…45% и 10…30% соответст-
венно к рецептурной массе пшеничной хлебопекарной муки. Просле-
живается также тенденция снижения калорийности готовых изделий  
в среднем на 5…14% и увеличения аскорбиновой кислоты, бетта-
каротина, источником которых является жимолость [13]. 

Продукты переработки айвы – порошок и пюре также нашли свое 
применение в разработках ученых З. М. Амановой, К. Х. Мажидова и 
Д. Ч. Музаффарова, которые доказали, что их применение в техноло-
гии мучных изделий позволяет увеличить количество в готовых изде-
лиях кроветворного микроэлемента железа, пищевых волокон, кароти-
ноидов, антиоксидантов (биофлавоноидов), при этом последние обес-
печивают профилактические свойства изделиям [14]. 

В ЦЧР наиболее распространенным сырьем из фруктов считаются 
яблоки. Поэтому данным плодам отводится особое внимание при раз-
работке новых видов кондитерских изделий. 



362 

Бархатовым В. Ю. исследовано воздействие дозировок пасты из 
плодов яблок на пищевую ценность бисквита. Выявлено, что при до-
бавлении в рецептуру основного бисквита яблочной пасты в дозиров-
ке 15% взамен сахара белого кристаллического повышается количест-
во в его составе незаменимых, а также серосодержащих аминокислот, 
фруктозы, глюкозы, при одновременном уменьшении количества са-
харозы. Выпеченные бисквиты с использованием яблочной пасты ха-
рактеризуются повышенным содержание аскорбиновой кислоты, ви-
тамина Р, пектинов и отдельных минеральных веществ [15]. 

В качестве источника пектиновых веществ для кондитерских  
изделий учеными предложено использовать пектиновые концентраты 
из такого вторичного сырья, как яблочные выжимки, а также пасты из 
мандариновых отжимов и фруктовые порошки, произведенные из от-
ходов консервного производства. 

Таким образом, применение растительных добавок в технологии 
кондитерских изделий в качестве источников функциональных ингре-
диентов является обоснованным и актуальным, так как несет не только 
социальный, но и экологический эффект. 
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Успешному ведению земледелия, независимо от площади пашни 

в хозяйстве, служит правильная организация землепользования.  
От состава возделываемых культур в структуре посевов зависит  
эффективность использования пашни и ее плодородие. Определяя 
структуру посевных площадей, необходимо учитывать возможность 
чередования (плодосмена) культур в севообороте. 

Главная причина деградации сельскохозяйственных земель – не-
правильное управление агроландшафтами, которое приводит к их раз-
балансированности, нарушению инфраструктуры, структуры посевных 
площадей и севооборотов, чрезмерным нагрузкам на агроэкосистемы 
(избыточная эксплуатация обрабатываемых земель, перевыпас скота, 
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вырубка лесов). Результатом является снижение устойчивости агро-
ландшафтов к негативным процессам (засухам, эрозии, дегумифика-
ции), уменьшение плодородия почв и увеличение затратности сельско-
го хозяйства на производство сельскохозяйственной продукции [1]. 

Полевые культуры весьма существенно различаются по их влия-
нию на процессы почвообразования и минерализации гумуса.  
Наибольшие среднегодовые потери гумуса наблюдаются под чистым 
паром и пропашными культурами (1,5…2,5 т/га), средние – под зерно-
выми и однолетними травами (0,4…1,0 т/га). Под многолетними тра-
вами сокращение запасов гумуса не происходит и даже отмечается их 
увеличение (на 0,3…0,6 т/га) [2]. 

Поэтому при экологически сбалансированной структуре посевных 
площадей, обеспечивающей сохранение и воспроизводство плодородия 
почв, доля зерновых не должна превышать 50%, а пропашных – 10%. 
Для воспроизводства органического вещества и биологического азота, 
защиты почв от эрозии многолетним травам должно быть отведено  
не менее 20…25%, а на эрозионно опасных склонах – до 50% и более. 

Однако в ЦЧР, на лучших почвах мира, на черноземах наблюда-
ется совершенно иная ситуация. Так, в структуре посевных площадей 
Тамбовской области за 20 лет (1990 – 2011 гг.) доля зерновых выросла 
незначительно, а пропашных – возросла до 36,3%, что в 3,5 раза пре-
вышает норму экологически обоснованного земледелия и приводит  
к эрозии, разрушению почвенной структуры, угнетению основных 
почвообразователей (многолетних трав и микроорганизмов) и сниже-
нию плодородия на значительных площадях (табл. 1). 

Почти до 25%, или в пять раз увеличились площади, занятые под-
солнечником. Это в 3 раза превышает фитосанитарную норму при воз-
делывании данной культуры и приводит к резкому ухудшению фито-
санитарной обстановки в области. 

Доля многолетних бобовых и злаковых трав сократилась в один-
надцать раз – с 17,7 в 1990 г. до 1,6% в 2018 г., вследствие чего темпы 
снижения содержания гумуса и разрушение комковатой и зернистой 
структуры черноземов на пахотных землях Тамбовщины сильно воз-
растают. 

В результате сложившейся структуры посевных площадей в Там-
бовской области общая потеря гумуса под чистым паром и пропашны-
ми, сопровождаемая разрушением почвенной структуры тяжелой тех-
никой, составляет 1400…2400 тыс. т в год. Потери гумуса под зерно-
выми культурами достигают 350…900 тыс. т в год. Под многолетними 
травами запасы гумуса увеличиваются (0,3…0,6 т/га) на 10…20 тыс. т 
в год. 
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1. Динамика структуры посевных площадей 
в Тамбовской области по данным Тамбовстата, [7] 

 

Показатель 1990 г. 2011 г. 2018 г. 

Пашня, тыс. га 2268,8 2149,5 2125,7 
Чистые пары, % от площади пашни 22 18 12 
Сенокосы и пастбища, тыс. га 459,1 529,7 553,9 
Посевные площади, тыс. га 1460,0 1500,8 1713,1 
в том числе, %:    

зерновые 54,3 58,5 58,9 
пропашные 12,6 36,3 30,2 
подсолнечник 5 24,4 22,3 
многолетние травы 17,7 2,3 1,6 

 
В целом только за год черноземы пахотных земель Тамбовской 

области от несбалансированной структуры посевных площадей и сево-
оборотов теряют 1750…3330 тыс. т гумуса, а приобретают 
10…20 тыс. т, т.е. темпы потери гумуса в 100 – 200 раз превышают 
темпы его накопления. В результате сокращения доли основных поч-
вообразователей – многолетних трав, и угнетения почвообразования на 
значительных площадях неизбежно снижается плодородие почв и про-
дуктивность агроэкосистем, ухудшается фитосанитарная обстановка, 
растут затраты на производство сельскохозяйственной продукции [3]. 

Можно немного снизить потери гумуса, используя для его вос-
производства растительные остатки сельскохозяйственных культур, 
солому, органические удобрения и сидеральные культуры. Однако 
важнейшими факторами, влияющими на плодородие пахотных земель, 
являются видовой состав культур, их соотношение в структуре посев-
ных площадей и уровень продуктивности. 

В современном земледелии севообороты являются экологической, 
биологической и организационной основой правильного ведения зем-
леделия. 

Чередование культур по полям и годам в принятом севообороте – 
это, своего рода, расписание в использовании пашни. Когда не известно, 
что будет в этом поле через 2–3 года, невозможно осуществить правиль-
ную технологию обработки почвы, эффективно использовать удобрения 
и вести очищение полей от сорной растительности. Конъюнктура рынка 
вызывает необходимость вводить изменения в структуру посевных 
площадей, увеличивать посевы культур, которые имеют спрос и увели-
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чивают доходность производителя. Изменение в составе возделываемых 
культур в севообороте возможно, но до определенного предела, когда 
это не приводит к нарушению его чередования – плодосмена. 

Земледелие области до рыночной экономики основывалось в ос-
новном на многопольных (8 – 12 полей) севооборотах при большом 
составе возделываемых культур. Это позволяло, не нарушая плодо-
смена, изменять состав возделываемых культур. Однако, многие куль-
туры в условиях рыночной экономики оказались не востребованы и их 
площади стали ежегодно сокращаться. 

До 1990 года озимая рожь в хозяйствах области возделывалась на 
площади 151 тыс. га и занимала 40,5% от общей площади посева озимых. 
В 2005 году она возделывалась всего на 26,5 тыс. га и стала занимать 
всего 8,5% от общей площади озимых. В настоящее время ее площадь 
колеблется от 4,5 до 6% от общей площади посева озимых культур. 

Центрально-Черноземная зона – один из основных регионов воз-
делывания проса. За пять лет в условиях рыночной экономики площади 
под просом в Тамбовской области сократились более чем в два раза –  
с 66,4 до 26 тыс. га, урожайность снизилась в три раза – с 15,6 до 
5,5 ц/га. В 2002 году просо высевалось в области на 17,6 тыс. га,  
к уборке ее площадь уменьшилась до 14,4 тыс. га. В 2003 году оно бы-
ло посеяно на площади 10,3 тыс. га, а к уборке площадь сократилась 
до 8,6 тыс.га. В 2004 году под просом было занято 7,6 тыс. га,  
а к уборке сохранилось только 6,2 тыс. га. За три года под посевом 
проса было занято 35,4 тыс. га, к уборке осталось 29,2 тыс. га. На пло-
щади 6,2 тыс. га (17%) просо стало бросовой культурой и не подлежа-
ло уборке. В результате производство зерна проса в области не стало 
обеспечивать даже внутренние потребности. 

За последние годы в хозяйствах области перестали возделывать и 
такую ценную культуру как горох. 

С уменьшением поголовья крупного рогатого скота, а в большин-
стве хозяйств и ликвидации этой отрасли, резко сократились площади 
кукурузы, однолетних трав и не стали возобновляться посевы много-
летних трав, уменьшились площади зернофуражной культуры – овса. 
Площади под кукурузой сократились в пять раз, однолетними травами – 
в два с половиной, а овса – в три раза. 

Чтобы улучшить экономику, многие хозяйства пошли на резкое 
увеличение площадей под подсолнечником. Он стал занимать в хозяй-
ствах 10…25, а в некоторых до 30% пахотных угодий. Такое увеличе-
ние площадей под подсолнечником, при недостаточной оснащенности 
хозяйств, не позволило соблюдать технологию возделывания и, в осо-
бенности, своевременно проводить уборку. Полученные в этих хозяй-
ствах крайне низкие урожаи способствовали нарушению севооборотов, 
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бессистемному использованию пашни, снижению запасов гумуса, а не 
улучшению экономики хозяйств. 

Площади посева сахарной свеклы, в отличие от многих культур, 
были наиболее стабильны. В 1991 году она занимала 118 тыс. га,  
2002 – 2007 гг. – 125,0 тыс. га. В отличие от подсолнечника, ее площа-
ди не увеличились, но размещение ее по паровой озими и возделыва-
нии в большинстве хозяйств по интенсивной технологии обеспечило 
повышение урожайности и валового производства. В 1996 – 2000 годах 
средняя урожайность – 128 ц/га, валовой производство – 626 тыс. т,  
2001 – 2005 гг. – урожайность увеличилась до 202 ц/га, а валовое про-
изводство – до 1255 тыс. т, т.е. в 2 раза. В последние годы намечается 
тенденция к снижению площадей посева сахарной свеклы в Тамбов-
ской области. В 2009 – 2013 годах площадь посева сахарной свеклы 
составила 70…75 тыс. га. Сахарные заводы области перешли в частные 
руки и, зачастую, «монополисты» устанавливают цену на сахарную 
свеклу, а цена не выгодна производителям. Поэтому многие хозяйства 
снижают площади посева этой культуры, а то и совсем отказываются 
ее сеять. 

В настоящее время структура посевных площадей в хозяйствах об-
ласти представлена ограниченным составом возделываемых культур.  
В зерновую группу входят озимые, а из яровых зерновых, в основном, 
ячмень. В группе технических культур увеличились площади под под-
солнечником и, пока еще велики площади, оставляемые под пар [4]. 

В современных условиях совершенствование структуры посевных 
площадей целесообразно проводить с расширения менее затратных 
культур, пользующихся повышенным спросом на рынке. Сахарная 
свекла и подсолнечник играют важную роль в экономике и производ-
стве, а, с другой стороны, для своего возделывания требуют больших 
материально-технических затрат, к тому же, их возделывание сущест-
венно снижает запасы гумуса в почве. Поэтому увеличение продукции 
этих культур должно происходить по интенсивному пути, т.е. за счет 
совершенствования технологий возделывания, а не за счет расширения 
площадей. 

Для уменьшения разомкнутости круговорота веществ и энергии 
при производстве продукции растениеводства необходимо использо-
вать биологические средства и приемы. 

Наиболее простыми в применении и малозатратными из них  
являются сидераты и растительные остатки возделываемых культур. 
При формировании севооборотов в качестве важнейшего условия опре-
деляется обеспечение положительного баланса органического вещества 
и максимум накопления биологического азота через насыщение сево-
оборотов бобовыми культурами, в том числе многолетними. Севооборо-



369 

ты биологического земледелия должны быть до предела насыщены  
сидеральными культурами и многолетними бобовыми травами. 

Положительный эффект от многолетних бобовых трав будет дос-
тигнут тогда, когда они будут использоваться в севооборотах, свое-
временно распахиваться. Наиболее высокие темпы накопления расти-
тельных остатков под люцерной отмечаются в первые два года.  
Поэтому целесообразно люцерну возделывать в полевых севооборотах 
при одно-, двухлетнем использовании. Кроме люцерны, в полевых 
севооборотах следует высевать клевер, эспарцет, донник, люпин. 

Установлено, что в зернопаропропашном севообороте с двумя 
полями многолетних трав обеспечивается положительный баланс гу-
муса. За 10 лет его содержание в пахотном слое почвы увеличилось  
с 6,85 до 7,20% [5]. 

Более эффективно, не нарушая принятую структуру севооборот-
ной площади, сидераты надо использовать в паровых полях. При этом 
важно подобрать такую сидеральную культуру, которая имела бы низ-
кий коэффициент транспирации, низкую норму высева, обеспечивала 
бы высокий урожай биомассы и ранний срок ее заделки в почву.  
Исследования отдела земледелия Тамбовского НИИСХ показали, что в 
наибольшей степени этим требованиям в нашей зоне отвечают кресто-
цветные культуры, в частности, горчица белая. Использование сиде-
рального (горчичного) пара в зернопаропропашном севообороте обес-
печило равноценный урожай озимой пшеницы, сахарной свеклы и  
общий выход продукции по сравнению с севооборотом, где применял-
ся чистый пар с внесением 30 т/га навоза. При этом затраты совокуп-
ной энергии в паровом поле, удобренном навозом, были в полтора раза 
выше, чем при использовании сидерального (горчичного) пара. 

Значительным резервом пополнения органического вещества  
в почве должна быть солома. При урожае зерновых 30 ц на поле оста-
ется 40…50 ц соломы, а это равноценно по количеству органической 
массы 20…25 т навоза. Замена чистого пара сидеральным в зернопа-
ропропашном (свекловичном) севообороте и запашка соломы обеспе-
чила положительный баланс гумуса. Его исходный баланс увеличился 
в пахотном слое с 6,18 до 6,59 (+0,41%). В севообороте с чистым па-
ром, где вносилось 30 т/га навоза (4,3 т на 1 га севооборотной площа-
ди), не был достигнут положительный баланс гумуса. Это произошло 
при увеличении дозы органических удобрений до 6…7 т на гектар се-
вооборотной площади [6]. 

Таким образом, наиболее рациональная, совершенствованная 
структура посевных площадей нашей области, ориентированная на 
воспроизводство и сохранение почвенного плодородия при наиболее 
эффективном использовании пашни, авторам видится так: площадь 
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под зерновыми – 50…52% пашни. Приоритет должен быть за озимой 
пшеницей, поскольку при правильном ее возделывании она превышает 
по урожаю яровые зерновые на 15…20 центнеров с гектара. Озимые 
культуры в плодосменных севооборотах являются лучшими предшест-
венниками пропашных культур. Озимая пшеница должна занимать 
20…25% пашни. 

В связи с большим спросом на сильные и твердые сорта пшени-
цы, необходимо увеличить площади под яровой пшеницей, которыми 
целесообразно занимать 15…20% от площади озимых, а в годы с не-
благоприятной зимой, и того больше. Ячмень и овес должны занимать 
10…13% от пашни. 

Следует изменить отношение к крупяным культурам (просо, гре-
чиха). Спрос на них в настоящее время возрастает, а площади сокра-
щаются. 

Необходимо увеличить площади зернобобовых культур, таких 
как горох, соя, люпин, нут и др. 

Сахарная свекла и подсолнечник играют первостепенную роль  
в экономике и производстве большинства хозяйств области, но для сво-
его возделывания требуют больших материально-технических затрат. 
Поэтому увеличение продукции этих культур должно происходить за 
счет совершенствования технологий, а не за счет расширения площадей. 

Целесообразно увеличить долю многолетних, особенно бобовых, 
трав в структуре посевных площадей. Постепенно вводя в севообороты 
люцерну, клевер, эспарцет, донник, козлятник и другие, главное –  
вовремя их запахивать. 

Необходимо снизить долю чистых паров, заменяя их в большин-
стве случаев сидеральными или занятыми парами, так как самые 
большие потери гумуса происходят именно в чистом пару. 
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Аннотация. В статье описываются результаты органолептической оценки 

и физико-химической экспертизы качества булочных сдобных изделий, выра-
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of: 1,5%; 2%, 3%, 4% from masses flour. 
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В настоящее время в мире большое внимание уделяется обогаще-
нию хлебобулочных изделий различными полезными веществами, 
придающими им лечебные и профилактические свойства [1]. 

Активированный уголь обладает поистине чудотворными свойст-
вами. Многочисленные исследования доказали, что активированный 
уголь способен поглощать канцерогенные и токсические вещества,  
а также радионуклиды. Кроме того, активированный уголь понижает 
уровень холестерина, снижает боли при ишемии сердца и в суставах 
при полиартрите и даже способствует похудению [2]. 

Для проведения исследований и изучения влияния угля активиро-
ванного на качество булочных сдобных изделий в лабораторных  
условиях кафедры «Товароведение и торговое дело» технологического 
факультета ФГБОУ ВО «Самарская ГСХА» были выработаны опытные 
образцы булочных сдобных изделий без применения и с применением 
активированного угля в количестве: 1,5%; 2%, 3%, 4% от массы муки. 
Для производства булочных сдобных изделий использовали муку ржа-
ную обдирную и активированный уголь. Органолептическая эксперти-
за булочных сдобных изделий проводилась на соответствие требова-
ниям ГОСТ 31807–2012 «Изделия хлебобулочные из ржаной и смеси 
ржаной и пшеничной муки. Общие технические условия» (табл. 1). 

В ходе исследований установили, что выработанные булочные 
сдобные изделия имели сладковатый вкус, ярко выраженный прият-
ный запах, свойственный изделиям, выработанным из ржаной муки, 
без посторонних привкусов. 

Внешний вид булочных сдобных изделий, а именно, форма, ров-
ная, однородная с гладкой поверхностью. При этом, мякиш булочных 
сдобных изделий пропеченный, без следов непромеса. 

Запах булочных сдобных изделий ярко выраженный приятный, 
сладковатый, свойственный изделиям, выработанным из ржаной муки, 
без посторонних запахов. 

Вкус булочных сдобных изделий также сладковатый, свойствен-
ный изделиям, выработанным из ржаной муки, без посторонних прив-
кусов. 

Органолептические показатели качества булочных сдобных изде-
лий соответствовали требованиям ГОСТ 31807–2012 «Изделия хлебо-
булочные из ржаной и смеси ржаной и пшеничной муки. Общие тех-
нические условия». 

Физико-химические показатели булочных сдобных изделий опре-
деляли в соответствии ГОСТ 31807–2102 «Изделия хлебобулочные из 
ржаной и смеси ржаной и пшеничной муки. Общие технические усло-
вия». Результаты испытаний представлены в табл. 2. 
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2. Физико-химические показатели качества  
булочных сдобных изделий 

 

Показатели 
качества 

Требования 
ГОСТ 

31807–2012 

Контроль  
(без примене-
ния активиро-
ванного угля) 

Булочные сдобные изделия 
с применением активирован-

ного угля в количестве 
1,5% 2% 3% 4% 

Влажность 
мякиша, % 19,0…51,0 15,91 16,72 19,03 16,07 16,17
Пористость 
мякиша, % 

не менее 
44,0 48,4 56,9 57,7 59,9 62,3 

Массовая 
доля сухого 
вещества, % – 84,09 83,28 80,97 83,93 83,83

 
По органолептическим показателям булочные сдобные изделия  

с применением активированного угля соответствуют требованиям 
ГОСТ 31807–2012 «Изделия хлебобулочные из ржаной и смеси ржа-
ной и пшеничной муки. Общие технические условия». Физико-хими-
ческие показатели качества, а именно пористость, находилась в преде-
лах 48,4…62,3%, что соответствует требованиям нормативного доку-
мента. Влажность мякиша контрольного варианта и вариантов с при-
менением активированного угля в количестве 1,5; 3 и 4% не соответст-
вует требованиям ГОСТ 31807–2012 «Изделия хлебобулочные из ржа-
ной и смеси ржаной и пшеничной муки. Общие технические условия». 
При этом влажность мякиша булочных сдобных изделий, выработан-
ных с применением активированного угля в количестве 2%, равна 
19,03%, что полностью соответствует требованиям ГОСТ 31807–2012 
«Изделия хлебобулочные из ржаной и смеси ржаной и пшеничной му-
ки. Общие технические условия». Массовая доля сухого вещества,  
не нормируемая ГОСТ 31807–2012 «Изделия хлебобулочные из ржа-
ной и смеси ржаной и пшеничной муки. Общие технические условия», 
находилась в пределах 83,28…84,09%. 
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USING OF DRIED HERRIES OF HONEYSUCKLE BERRIES  

FOR ENRICHMENT OF FOOD PRODUCTS 
 

Аннотация. Высокая пищевая ценность ягод жимолости, сезонность и 
кратковременность их хранения обуславливают необходимость использования 
современных способов переработки, к числу которых относятся сушка.  
Использование комбинированного конвективно-вакуумно-импульсного спосо-
ба сушки ягод жимолости позволяет получить полифункциональную биологи-
чески активную добавку для обогащения пищевых продуктов макро- и микро-
элементами, витминами и витаминоподобными соединениями, пищевыми 
волокнами. 

Ключевые слова: обогащение, поликомпонентная биологически активная 
добавка, ягоды жимолости, комбинированная конвективная вакуумно-
импульсная сушка. 

 
Abstract. The high nutritional value of honeysuckle berries, seasonality  

and short storage period necessitate the use of modern processing methods, which 
include drying. The use of a combined convective-vacuum-pulsed method of drying 
honeysuckle berries allows to obtain a multifunctional biologically active additive 
for the enrichment of food with macro- and microelements, vitamins and vitamin-
like compounds, dietary fiber. 

Keywords: enrichment, multicomponent dietary supplement, honeysuckle  
berries, combined convective vacuum-pulse drying. 

 
Одной из нетрадиционных садовых культур для Центрального 

Черноземья, способной накапливать значительное количество биоло-
гически активных веществ и открывающей период потребления све-
жих ягод, является жимолость. Известно около 250 видов ботаниче-
ского рода Жимолость (Lonícera L.), из которых только несколько ви-
дов, относящихся к подсекции голубых жимолостей (Caeruleae Rehd.), 
имеют вкусные, пригодные в пищу плоды. Сладкая и кисло-сладкая, 
без горечи во вкусе, жимолость в диком виде произрастает на Камчат-
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ке и в Магаданской области, на Курильских островах, в Забайкалье, на 
юге Приморского края. Съедобные, горьковато-кисло-сладкие формы 
встречаются на Алтае и в Саянах, в Хабаровском крае и на севере 
Приморья. В последние годы жимолость успешно начали культивиро-
вать в средней зоне Европейской части России [3, 5, 6]. 

Применение ягод жимолости в свежем виде ограничивается их 
низкой лежкоспособностью. В охлажденном виде ягоды хранятся  
не более 7 дней, следовательно, с целью всесезонного ее использова-
ния в пищевой промышленности необходимо ягоды перерабатывать. 
Основной задачей при этом является сохранение потребительских 
свойств жимолости [1, 4]. 

Новая технология производства сушеных фруктов при помощи ком-
бинированной конвективной вакуумно-импульсной сушилки (ККВИ), 
являющейся совместной разработкой ученых Тамбовского ГТУ и Ми-
чуринского ГАУ, позволяет сохранить пищевую ценность высушивае-
мого продукта. Осуществляется она периодически. Первый период 
сушки, происходящий за счет конвекции, необходим для снижения 
энергозатрат и сокращения времени. Данный этап продолжается до 
удаления поверхностной влаги, т.е. до тех пор, пока температура мате-
риала не начнет повышаться. Второй этап состоит из двух стадий.  
На первой стадии осуществляют продувку материала в течение 2…5 ми-
нут, а затем (на второй стадии) проводят понижение давления и вы-
держку в течение 3…7 минут. Чередование данных процессов прово-
дят до получения нужной конечной влажности продукта [2, 4, 8, 9]. 

В таблице 1 представлены регламентированные показатели каче-
ства сушеных ягод. 

 
1. Регламентированные показатели качества сушеных ягод  

жимолости съедобной 
 

Наименование показателя 
Характеристика/значение показателя 

первый сорт второй сорт 

Внешний вид Целые сушеные ягоды правильной фор-
мы, одного помологического сорта, не 
слипающиеся при сжатии. Допускается 
комкование, устраняемое при незначи-
тельном механическом воздействии 

Вкус и аромат Кисло-сладкий или кислый, со слабым 
специфическим ароматом. Без посторон-
него привкуса и запаха 
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Продолжение табл. 1 
 

Наименование показателя 
Характеристика/значение показателя 

первый сорт второй сорт 

Цвет Яркий,  
свойственный 

Темный,  
свойственный 

Массовая доля влаги %, 
не более 10 

Массовая доля ломанных 
ягод %, не более 3 5 

Подгорелые ягоды, % Не допускаются 
Посторонние примеси Не допускаются 
Признаки спиртового бро-
жения, наличие плесени Не допускаются 

 
Результаты оценки качества сушеных ягод представлены в 

табл. 2. 
 

2. Показатели качества сушеных ягод жимолости съедобной  
в зависимости от вида сушки 

 

Наименование  
показателей 

Характеристика/значение показателя в ягодах 
жимолости различных видов сушки 

КВИ сушка Конвективная сушка 

Внешний вид Целые сушеные ягоды жимолости типич-
ной формы, одного помологического сорта

Вкус и аромат Кислый с тонким слабовыраженным аро-
матом ягод жимолости 

Цвет Темно-синий Темно-синий,  
почти черный 

Массовая доля влаги, % 8,2 ± 0,1 8,6 ± 0,1 
Массовая доля лома, % 1,2 1,4 
Подгорелые ягоды, % отсутствуют отсутствуют 
Посторонние примеси отсутствуют отсутствуют 
Признаки спиртового 
брожения, наличие  
плесени 

отсутствуют отсутствуют 
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При органолептической оценке были отмечены отличия в цвете 
исследуемых ягод. Так, использование КВИ сушки позволило сохра-
нить натуральный цвет, наиболее соответствующий свежим ягодам.  
В сушеных ягодах конвективной сушки присутствовали более темные 
оттенки, обусловленные термической обработкой. Цвет ягод был ме-
нее привлекательным. Соблюдение технологических режимов при 
производстве сушеных ягод способствовало получению продукции 
хорошего качества с допустимым содержанием массовой доли влаги и 
лома во всех видах сушки. Подгорелые ягоды и посторонние примеси 
отсутствовали. 

Рассмотрим влияние сушки на пищевую ценность полученной 
сушеной ягодной продукции (табл. 3). 

 
3. Пищевая ценность сушеных ягод  
в зависимости от способа сушки 

 

Наименование показателя,  
единица измерения 

Свежие 
ягоды КВИ сушка КС сушка 

Массовая доля  
моносахаридов, % 5,0 ± 0,06 38,3 ± 0,5 36,5 ± 0,4 
Массовая доля дисахаридов, % 0,33 ± 0,02 1,8 ± 0,4 1,7 ± 0,3 
Общий сахар, % 5,33 ± 0,07 40,1 ± 0,9 38,2 ± 0,7 
Титруемая кислотность, % 3,52 ± 0,03 29,6 ± 0,4 30,7 ± 0,5 
Массовая доля растворимого  
пектина, % 0,38 ± 0,02 2,96 ± 0,04 2,80 ± 0,08
Массовая доля протопектина, % 1,14 ± 0,02 6,63 ± 0,04 6,56 ± 0,05
Сумма пектиновых веществ, % 1,52 ± 0,05 9,59 ± 0,08 9,36 ± 0,11
Массовая доля клетчатки, % 2,58 ± 0,08 16,10 ± 0,51 16,22 ± 0,48

 
Основной состав сахаров в сушеных ягодах жимолости представ-

лен моносахаридами. Содержание дисахаридов незначительно – 
1,7…1,8% в зависимости от вида сушки. Кислотность в сушеных яго-
дах находятся на уровне 29,6…30,7%. Богаты сушеные ягоды и пище-
выми волокнами – клетчаткой и пектинами. 

В значительной мере пищевая ценность сушеной ягодной про-
дукции определяется содержанием в ней таких биологически активных 
веществ как аскорбиновая кислота, антоцианы, катехины, флавонолы, 
легко разрушаемых, к сожалению, при сушке. Их содержание пред-
ставлено в табл. 4. 
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4. Влияние способа сушки на сохранность БАВ в сушеных ягодах 
 

Наименование показателя,
единица измерения 

Свежие яго-
ды КВИ сушка КС сушка 

Аскорбиновая кислота, 
мг/100 г 32,23 ± 0,12 158,4 ± 2,8 89,6 ± 3,3 
Катехины, мг/100 г 297 ± 0,5 1274 ± 8,6 1184 ± 7,2 
Антоцианы, мг/100 г 1669 ± 21,1 5908 ± 52,2 5523 ± 54,8 
Флавонолы, мг/100 г 488 ± 1,4 3007 ± 10,2 2752 ± 10,9 

 
Сохранность биологически активных веществ сушеных ягод оце-

нивали по их содержанию в сырье и готовых продуктах с использова-
нием нового и котрольного видов сушки. 

Отличительной особенностью конвективно-вакуум-импульсной 
сушки является высокая сохранность аскорбиновой кислоты в суше-
ных ягодах по сравнению с исходным сырьем – 70,6%. В ягодах, полу-
ченных конвективной сушкой, сохранность витамина С была гораздо 
ниже 40,5%. 

Содержание катехинов в сушеных ягодах КВИ сушки уменьши-
лось по сравнению со свежими ягодами. Потери для ягод жимолости 
38,2%. При сушке конвективным способом в плотном слое потери ка-
техинов были более значительными и составили 42,3%. 

Антоцианы жимолости наиболее чувствительны к действию по-
вышенных температур и их потери наиболее значительны – соответст-
венно 49,1…52,2% в зависимости от вида сушки. Флавонолы сырья 
более стойки и разрушаются медленнее. Их потери в сушеных ягодах 
жимолости составили 11,4% при КВИ-сушке и 18,9% – при КС-сушке. 

Сушка исследуемого ягодного сырья конвективным вакуум-
импульсным способом способствовала наиболее полному сохранению 
биологически активных веществ сырья, что связано с низкой темпера-
турой сушки, равномерным прогревом материала во всем объеме и 
импульсным вакуумированием. Несмотря на потери витамина С, анто-
цианов, катехинов и флавонолов, полученное ягодное сырье является 
уникальным природным концентратом БАВ. 

Минеральный состав сушеных ягод представлен в табл. 5. 
Минеральные вещества подвержены незначительному темпера-

турному воздействию при получении сушеных ягод, и наряду с вита-
минами, витаминоподобными соединениями, пектинами, сахарами и 
кислотами определяют их пищевую ценность. Разница содержания 
минеральных веществ в ягодах, полученных КВИ- и КС-сушкой  
в плотном слое незначительна. 
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5. Содержание минеральных элементов  
в сушеных ягодах жимолости 

 

Наименование показателя, 
единица измерения КВИ-сушка КС-сушка 

Кальций, мг/100 г 647,9 ± 8,5 649,8 ± 7,9 
Фосфор, мг/100 г 363,2 ± 5,4 358,1 ± 4,3 
Магний, мг/100 г 214,4 ± 3,9 221,2 ± 4,1 
Натрий, мг/100 г 210,1 ± 4,6 292,3 ± 5,2 
Калий, мг/100 г 1756,3 ± 17,2 1722,2 ± 15,4 
Цинк, мг/100 г 2,54 ± 0,02 2,48 ± 0,01 
Медь, мг/100 г 2,24 ± 0,02 2,18 ± 0,04 
Железо, мг/100 г 5,92 ± 0,11 5,80 ± 0,20 
Марганец, мг/100 г 2,17 ± 0,12 2,19 ± 0,21 

 
Сушеные ягоды жимолости богаты кальцием, фосфором, калием 

и магнием. Причем соотношение кальция к магнию в сушеной жимо-
лости составляет 1:0,3, а кальция к фосфору 1:0,6 что явлется доста-
точно отпимальным (кальций : магний – 1:04; кальций : фосфор – 1:1). 

Следует отметить высокое содержание калия в сушеных ягодах 
жимолости, удовлетворяющее суточную потребность на 70,3%, а так-
же значительное содержание магния, фосфора и кальция. Из микро-
элементов особое внимание необходимо уделить меди, железу и мар-
ганцу, содержание которых в значительной степени способствует 
удовлетворению суточной потребности в них. 

Проведенные исследования показали, что сушеные ягоды жимо-
лости являются уникальными природными концентратами натураль-
ных витаминных комплексов – витамина С, Р-активных соединений, 
содержание которых в 100 г продукции значительно превосходит су-
точную потребность в них. Комплексная сравнительная оценка эффек-
тивности использования конвективной ленточной сушки и двухсту-
пенчатой конвективной вакуум-импульсной сушки ягод жимолости 
показала, что применение технологии двухступенчатой конвективной 
вакуум-импульсной сушки позволяет в 1,5–2 раза повысить уровень 
сохранения биологически активных веществ в сушеных ягодах. Полу-
ченная сушеная ягодная продукция обладает высоким потенциалом 
БАВ, что позволяет рекомендовать ее в качестве ценной функциональ-
ной добавки для обогащения пищевых продуктов. 
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INTENSIFICATION OF MALT PRODUCTION  

PROCESS ELECTRIC FIELD OF HIGH VOLTAGE 
 
Аннотация. В статье приведены результаты расчетов интенсификации 

процесса производства солода электрическим полем высокой напряженности 
на пивоваренном предприятии. Установлено, что при данном способе интен-
сификации происходит увеличение выхода товарного пива на 1,2%. 

Ключевые слова: интенсификация, солод. 
 
Abstract. The results of calculations of the intensification of the production  

of malt by an electric field of high tension at a brewery. It proved that this method  
of intensfication leads to the increase of the output of the commercial beer by 1,2%. 

Keywords: intensification, malt. 
 
Технологические расчеты производства пива на высокопроизво-

дительном оборудовании на заводах имеют одно общее направление: 
технологический процесс, по возможности, должен быть сокращен-
ным, для чего подбирается конкурентоспособное технологическое 
оборудование и технологические приемы, позволяющие уменьшить 
длительность процесса. Предлагается способ интенсификации процес-
са производства солода [1], вследствие чего увеличивается выход то-
варного пива и сокращаются сроки получения солода. 

На пивоваренном предприятии имеется технологическое обору-
дование для производства солода и пива. Помимо этого, для увеличе-
ния выхода товарного пива, внедряем установку для интенсификации 
процесса производства солода электрическим полем высокой напря-
женности. В технологический процесс она включается на этапе подго-
товки пивоваренного ячменя перед солодоращением. Внедрение дан-
ной установки позволяет повысить содержание массовой доли  
экстракта в сухом веществе солода и вследствие этого увеличить  
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выход конечной продукции – пива, а также сократить сроки получения 
солода [2]. 

Для производства солода может быть использован очищенный 
или неочищенный ячмень. Норма расхода очищенного ячменя на 1 т 
солода, кг [3]: 

 

1258
)14100(88
100)8,4100(1000

)100(
100)100(1000

0 =
−⋅

⋅−⋅
=

δ−
⋅−⋅

=
B

aC  кг,       (1) 

 

где а – влажность готового солода – 4,8%; δ – влажность расходуемого 
ячменя – 14%; В – плановый выход солода в пересчете на сухое веще-
ство – 88%. 

Следовательно, в солодовенном цехе на производство 1000 кг со-
лода расходуется 1258 кг очищенного пивоваренного ячменя [4]. 

Для производства пива в размере 500 тыс. дал в год на предпри-
ятии необходимо переработать 1258 тонны ячменя. 

Суточный расход зернопродуктов, т: 
 

41,4
5,28

1,01258
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сут =

⋅
==

n
aQ

Q  т,                           (2) 
 

где Qгод – количество зернопродуктов, перерабатываемых за год, т;  
а – доля максимального месячного выпуска пива от годового (а = 0,1); 
nмес – число дней работы в месяце (nмес = 28,5). 

Для интенсификации процесса производства солода применяем 
установку со следующими техническими параметрами: производи-
тельность 1,1…1,76 т/ч; потребляемая мощность 1,5…1,7 кВт; допус-
тимая влажность материала 14%; напряжение питания 400 (230) В; 
частота 50 Гц. 

Производительность установки для обработки пивоваренного яч-
меня в автоматическом режиме, т/ч: 

 

ai kqq 0= ,                        (3) 
 

где qо − производительность установки при стандартном режиме рабо-
ты, т/ч; kа − коэффициент, учитывающий применение автоматического 
регулирования режимами обработки. 

 

,1
gw

a m
k =             (4) 

 

где mgw – коэффициент производительности, который можно найти по 
таблице коэффициентов перевода объема продукции из физических 
тонн в плановые (mgw = 0,98). 
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Время работы установки, ч/год: 
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Действительный фонд времени работы оборудования, ч/год: 
 

84002,1/857/бн ==τ=τ ak  ч/год.                      (6) 
 

Производим расчет выхода товарного пива с применением уста-
новки для интенсификации процесса производства солода и без нее. 

Исходные данные для расчета объема производства 500 дал пива 
в год [5]: 

выпускаемая продукция – 12%-ное пиво, е = 12%; 

масса солода Q′ = 1000 т; 

потери при полировке Пп = 0,5%; 

потери экстракта Пэ равняются 2,7%; 

потери сусла Пхд равняются 6%; 

потери в отделении главного брожения Пб равняются 2,3%; 

потери при дображивании Пд равняются 1%; 

потери сусла в отделении дображивания и фильтрования  
Пдф = 2,7%; 

потери товарного пива при розливе в бутылки Пр = 2%; 

экстрактивность солода Эб′ = 78,2% / Эн′ = 79,1%; 

влажность W′ = 4,8%. 

Отходы солода при полировке при данном объеме производства, т: 
 

100
Пп

п QQ ′= .                                             (7) 
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Количество полированного солода, т: 
 

.
100

П100 п
сп.
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Количество сухих веществ в солоде, т: 
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=                                        (9) 

Содержание сухих веществ в солоде, т: 
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Потери экстракта в варочном цехе, т: 
 

.
100
Пэ

эп. QQ ′=′                                           (11) 
 

Количество экстрактивных веществ переходящих в горячее сусло, т: 
 

.Э эп.вс.с QQ ′−′=                                          (12) 
 

Масса сусла, т: 
 

.001Эсc е
Q =                                            (13) 

 

Объем сусла при 20 °С, м3: 
 

,c
c d

QV =                                               (14) 
 

где d – плотность сусла при 20 °С (1,04835 кг/л). 
Коэффициент объемного расширения при нагревании сусла до 

100 °С равен 1,04. С учетом этого коэффициента объем горячего сусла, м3: 
 

.04,1сcг. ⋅=VV                                            (15) 
 

Объем холодного сусла, м3: 
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Объем молодого пива, м3: 
 

.
100
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=VV                                      (17) 

 

Объем нефильтрованного пива, м3: 
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Объем фильтрованного пива, м3: 
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Предполагается, что 100% пива разливается в бутылки. Таким об-
разом, количество товарного пива, м3: 

 

.
100

П100 р
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−
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Рассчитанные данные сводим в табл. 1. 
 

1. Данные расчета выхода товарного пива  
с применением установки для интенсификации процесса  

производства солода и без нее 
 

Параметр Без примене-
ния установки

С применени-
ем установки 

Отходы солода при полировке  
при данном объеме производства, т 5 5 
Количество полированного солода, т 995 995 
Количество сухих веществ в солоде, т 947,24 947,24 
Содержание сухих веществ в солоде, т 740,74 749,27 
Потери экстракта в варочном цехе  
при данном объеме производства, т 27 27 
Количество экстрактивных веществ, 
переходящих в горячее сусло, т 713,74 722,23 
Масса сусла, т 5947,84 6018,89 
Объем сусла при 20 °С, м3 5673,532 5741,299 
Объем горячего сусла, м3 5900,473 5970,950 
Объем холодного сусла, м3 5546,445 5612,693 
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Продолжение табл. 1 
 

Параметр Без примене-
ния установки

С применени-
ем установки 

Объем молодого пива, м3 5418,877 5483,602 
Объем нефильтрованного пива, м3 5364,688 5428,765 
Объем фильтрованного пива, м3 5272,567 5335,544 
Объем товарного пива, м3 5167,116 5228,833 

 
Дополнительный выход товарного пива в год, м3: 

 

717,61116,5167833,5228бп.т.нп.т.пт. =−=−=Δ VVV м3 = 6171,7 дал.    (21) 
 

Учитывая, что годовой объем производства пива 500 тыс. дал,  
применение установки для интенсификации процесса производства 
солода позволяет увеличить выход товарного пива на 6171,7 дал,  
что составляет 1,2% от общего годового объема производства. 

Как видно из расчетов, при изменении такого показателя качества 
солода как экстрактивность, изменяется выход горячего сусла и, соот-
ветственно, выход товарного пива. Наши исследования показали, что 
даже при незначительном увеличении экстрактивности солода, увели-
чивается выход горячего сусла и, соответственно, товарного пива [6]. 

Произведя расчеты и оценив риски, авторами представлена гра-
фическая зависимость (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Величина дополнительного выхода 12%-ного товарного пива  
в зависимости от экстрактивности солода при объеме производства пива 

500 тыс. дал в год с первоначальной экстрактивностью 78,2% 
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Экономический эффект от внедрения установки для интенсифи-
кации процесса производства солода состоит в увеличении выхода 
товарного пива. 

При оценке эффективности не учтено, что сокращается время по-
лучения солода [2] и это ускоряет технологический цикл. Аналогичное 
явление происходит и с показателями: увеличивается энергия прорас-
тания, что, в конечном счете, обеспечивает повышение технологиче-
ского эффекта и отражается на показателях экономического эффекта и 
экономической эффективности инвестиций в инновационный проект. 

Наряду с экономической целесообразностью предлагаемого про-
екта модернизации, существует также вполне аргументированно, эко-
логический эффект от применения установки для интенсификации 
процесса производства солода. Это объясняется такими преимущест-
вами, как отсутствие ингибиторов, ускорителей роста, ферментов. 
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VENTILATION STORAGE OF SUGAR BEET 

ON THE OPEN GROUD 
 
Аннотация. Период хранения сахарной свеклы завит от эффективности 

работы системы вентиляции, предназначенной для поддержания параметров 
хранения корнеплодов. Рассмотрена схема подачи воздуха в овощехранилище. 
Проведен обзор технических решений для организации подачи воздуха в объем 
насыпи сахарной свеклы. Рассмотрены результаты эксплуатации системы рав-
номерной вентиляции насыпи корнеплодов, определены преимущества по 
сравнению с аналогами. 

Ключевые слова: инженерная система, хранение сырья, сахарная свекла, 
система активной вентиляции. 

 
Abstract. The storage period of sugar beet is dependent on the effectiveness  

of the ventilation system, designed to maintain the storage parameters of root crops. 
The scheme of air supply to the vegetable storehouse is considered. A review  
of the technical solutions for the organization of air supply to the volume of sugar 
beet mounds. The results of the operation of the system of uniform ventilation  
of root crops mounds are considered, the advantages in comparison with analogues 
are defined. 

Keywords: engineering system, storage of raw materials, sugar beet, active 
ventilation system. 

 
Повышение эффективности хранения сырья в свеклосахарном 

производстве является одним из приоритетных направлений развития 
отрасли. Ограниченность производственных мощностей не позволяет 
переработать все сырье, поступающее на сахарные заводы. Возникает 
необходимость применения систем активной вентиляции для увеличе-
ния срока хранения свеклы [1]. 

Сохранность сырья во многом зависит от поддержания норми-
руемых параметров хранения, таких как температура, влажность, доля 
содержания кислорода в межкорневом пространстве [2]. Оптимальная 
температура хранения сахарной свеклы составляет 0…+1 °С, относи-
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тельная влажность 90…95% [3]. Содержание кислорода в межкорне-
вом пространстве определяет интенсивность потребления сахара при 
дыхании корнеплодов. 

Поддержание нормируемого диапазона параметров хранения сы-
рья в кагатах возможно с применением системы вентиляции, которая 
будет обеспечивать равномерное охлаждение насыпи хранимой про-
дукции. Воздух поступает в межкорневое пространство по воздухово-
дам, которые находятся внутри насыпи. На рисунке 1 показана схема 
расположения воздуховода для подачи воздуха. Формой сечения на-
сыпи является трапеция, верхнее основание L равно 10...15 м, высота 
насыпи H – 6...8 м, угол откоса насыпи α равен 120°. Воздуховод уста-
навливается на площадке хранения и засыпается сверху корнеплодами. 
Расстояние между воздуховодами M составляет 6 м. 

Расход воздуха на участках воздуховода, находящихся под верх-
ним основанием и под боковыми сторонами насыпи, отличается. Зона 
воздуховода с выпускными отверстиями схематически разбивается на 
участки. Расход воздуха на участках, расположенных непосредственно 
под верхним основанием насыпи, должен быть одинаковым. Давление 
воздушного потока на разных участках воздуховода при выходе из 
выпускных отверстий существенно отличается [4]. Однако при попа-
дании в массив хранимой продукции, оно резко падает вследствие воз-
растания аэродинамического сопротивления, которое создается раз-
ветвленной сетью межкорневых каналов в кагате [5]. По мере удале-
ния от выпускных отверстий давление воздушного потока выравнива-
ется. Все участки можно разделить на 3 группы (рис. 1): первая груп-
па – участки, которые находятся непосредственно под верхним осно-
ванием насыпи, вторая группа – под боковой стороной насыпи вблизи 
вентиляционного агрегата, третья – под боковой стороной насыпи, 
расположенной над торцом воздуховода. 

Источником принудительной подачи воздуха для трех групп вы-
пускных отверстий является один вентилятор, поэтому необходимо 
определить, какое количество воздуха приходится на каждую группу.  
Для этого предлагается определить объем сырья, который приходится 
на каждую из групп и сравнить с общим объемом продукции, который 
приходится на вентиляционную ветвь. При расчете не следует учиты-
вать часть боковых насыпей 4, так как они в большей степени подвер-
жены влиянию метеорологических факторов, чем основной массив 
продукции. 

Вентиляция кагата может осуществляться воздуховодами разного 
сечения; с применением конфузоров для перехода на меньшее проход-
ное сечение и без них; напольного и подпольного типа [6]. При хране-
нии сахарной свеклы чаще используют воздуховоды круглого сечения 
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Рис. 1. Схема расположения воздуховода в насыпи сахарной свеклы: 
1 – насыпь сахарной свеклы; 2 – вентиляционный агрегат; 3 – воздуховод;  

4 – область, которая не учитывается при определении необходимого расхода 
воздуха для боковой стороны насыпи 

 
напольного типа. Применение конфузоров позволяет поддерживать 
расчетную скорость воздушного потока в воздуховоде за счет умень-
шения площади проходного сечения [7]. Однако их использование 
нецелесообразно, так как требует больших капитальных затрат.  
Скорость воздушного потока в воздуховоде с постоянным диаметром 
проходного сечения будет уменьшаться по мере удаления от вентиля-
тора [8]. Соответственно, скорости воздуха из воздухораздающих от-
верстий на начальных и конечных участках будут существенно отли-
чаться. Выполнение условия одинакового расхода воздуха на участках 
достигается за счет изменения площади выпускных отверстий, а также 
их количества (рис. 1). Выпускные отверстия необходимо располагать 
на расстоянии, достаточном для сохранения прочностных свойств воз-
духовода. В случае необходимости размещения бóльшего количества 
отверстий на одном участке, они размещаются рядами в шахматном 
порядке. 

На основании приведенных выше рекомендаций и практического 
опыта эксплуатации овощехранилищ открытого типа была спроекти-
рована система вентиляции равномерной подачи воздуха в насыпь  
сырья, которая включает в себя воздуховод и вентиляционный агрегат. 
В четвертом квартале 2018 г. на сахарном заводе в Курской области 
данная система была применена (рис. 2) в соответствии со схемой, 
приведенной на рис. 1. Высота насыпи – 6,5 м, ширина верхнего осно-
вания – 12 м, расстояние между соседними воздуховодами – 6 м.  
Применялся воздуховод с постоянным диаметром проходного сечения 
800 мм, длина воздуховода – 22 м. Форма выпускного отверстия –  
выпуклая линза высотой 160 мм и шириной 65 мм. Общий расход  
воздуха Gобщ равен 31 000 м3/ч. 
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Рис. 2. Воздуховод равномерной подачи воздуха в насыпь сырья: 
1 – платформа регулировки высоты воздуховода; 2 – выпускное отверстие; 

3 – насыпь сахарной свеклы; 4 – буртоукладывающая машина 
 
Экспериментально установлено, что для отведения избыточной 

теплоты требуется от 16 до 27 часов работы системы вентиляции.  
Период охлаждения насыпи аналогичными системами составляет от 60 
до 80 часов. Разница периодов охлаждения образуется в результате 
использования аналогами воздуховодов с выпускными отверстиями, 
расположенными через одинаковое расстояние друг от друга по всей 
длине воздуховода. Снижение периода охлаждения насыпи корнепло-
дов позволило увеличить срок хранения сырья. 

В настоящий момент подана заявка на изобретение № 2018140923 
от 20.11.2018 «Воздуховод равномерной подачи воздуха для вентили-
рования сельхозпродукции». 

Также была применена рама вентиляционного агрегата новой 
конструкции (заявка на изобретение № 2018140924 от 20.11.2018 «Ра-
ма вентиляционного агрегата»), целью которой является увеличение 
производительности вентиляционной установки за счет снижения аэ-
родинамических потерь на отводе, а также повышение эффективности 
эксплуатации вентиляционного агрегата на любой подготовленной 
поверхности кагатного поля. Рама представляет собой консольную 
конструкцию, к которой крепится отвод, вентилятор, обратный клапан 
и кабеленесущая стойка (рис. 3). 

Применение отводов с большим углом поворота, например 2×45° 
или 90° приводит к повышенным аэродинамическим потерям в связи с 
тем, что вентилятор устанавливается непосредственно перед отводом. 
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Рис. 3. Фотография установленной рамы вентиляционного агрегата:  
1 – крепеж для кабеленесущей стойки; 2 – боковые стенки рамы;  

3 – задняя стенка рамы; 4 – упоры для демонтажа 

 
Чтобы соответствовать правилам проектирования вентиляционных 
систем и снизить потери производительности вентилятора, необходимо 
выполнять следующее условие: «для углов отвода более 15° – расстоя-
ние от вентилятора до местного сопротивления должно быть больше  
5 – 8 диаметров проходного сечения воздуховода» [1, 2]. Нарушение 
правила приводит к уменьшению на 30…40% количества воздуха, ко-
торое подается в насыпь корнеплодов. Вентилятор работает неэффек-
тивно, возникает перерасход электроэнергии. Применение воздухово-
дов с нерегулируемым углом отвода (рис. 2) затрудняет установление 
системы вентиляции на неровных площадках. Это приводит к сниже-
нию диапазона применения конструкций. Силовой кабель для подклю-
чения вентиляционного агрегата размещается на грунте, что приводит 
к риску механического повреждения кабеля во время наезда на него 
грузовой техники. Зимой рама примерзает к поверхности площадки, 
что затрудняет демонтаж. 

Новая конструкция рамы позволяет преодолеть указанные недос-
татки и обеспечить работу вентилятора без потерь производительности, 
с максимальной эффективностью. Результат достигается за счет исполь-
зования рамы вентиляционного агрегата (рис. 3), позволяющей приме-
нять отвод с малым регулирующимся углом наклона, от 6 до 15°. Нали-
чие отвода с малым углом наклона позволяет снизить аэродинамиче-
ское сопротивление и выполнить присоединение вентилятора непо-
средственно к отводу без промежуточных воздуховодов-удлинителей. 



394 

Применение в конструкции задней и боковых стенок позволяет 
избежать засыпания корнеплодами вентиляционного агрегата. Нали-
чие в конструкции рамы кабеленесущей стойки позволяет проклады-
вать кабель от стойки к стойке, снижая риски механических поврежде-
ний кабеля. В раме вентиляционного агрегата предусмотрены упоры 
для демонтажа, позволяющие демонтировать конструкцию при вымер-
зании в лед и снег. 

Установлено, что для обеспечения параметров хранения сахарной 
свеклы при вентиляции кагатов сахарной свеклы необходима эффек-
тивная система воздухораспределения в объем насыпи сырья. Возду-
ховоды с постоянным диаметром проходного сечения являются опти-
мальным решением. Примененные технические решения, рассмотрен-
ные в статье, позволили повысить период хранения сырья за счет сни-
жения срока охлаждения насыпи. 
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WITH CARROT POWDER 
 

Аннотация. Морковь является легкодоступным овощем, а использование 
порошка на ее основе при приготовлении дрожжевого теста становится неоце-
нимым в специальном питании. Вносимый компонент улучшает структуру 
дрожжевых изделий, повышая их биологические и вкусовые свойства. Поло-
жительное воздействие морковного порошка на структуру дрожжевого теста 
объясняется присутствием в его составе биологически активных комплексов, 
повышающих формоудержание готовых изделий. 

Ключевые слова: дрожжевое тесто, морковный порошок, газообразование 
опары, созревание теста, качество готового продукта. 

 
Abstract. One of the easily accessible vegetables is carrots, and the use  

of powder, based on it in the preparation of yeast dough becomes invaluable  
in a special diet. The introduced component improves the structure of yeast  
products, increasing their biological and taste properties. The positive effect  
of carrot powder on the structure of the yeast dough is explained by the existence  
in its composition of biologically active complexes that increase the form retention 
of finished products. 

Keywords: functional food, vegetable components, properties of dough,  
structure of a ready-made product, vacuum technology. 

 
За последнее время неустанно растет число исследований с исполь-

зованием добавок, являющихся производными продуктами овощей и 
фруктов. Растительная продукция имеет постоянный спрос, в каком бы 
виде она не представлялась на рынок: порошки, цукаты, чипсы, соки, 
пюре и т.д. [1]. 

Введение в рецептуру мучного изделия растительных компонен-
тов, придающих лечебные и профилактические свойства, позволит 
эффективно решить проблему дефицита необходимых пищевых ве-
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ществ, повысить пищевую ценность изделия, интенсифицировать тех-
нологический процесс, добиться экономии ресурсов [3]. 

Помимо использования в свежем виде, нарастает предложение по 
переработанной растительной продукции, которая успешно использу-
ется в качестве замещения дорогостоящих компонентов при приготов-
лении мучных изделий, мясной и кондитерской продукции. Причем 
внесение компонентов такого рода не только не отражается на сниже-
нии основных органолептических показателей качества, но и делает 
вкус конечного продукта оригинальным, а некоторых случаях, неповто-
римым. Внесение, например, морковного порошка в мучные дрожжевые 
изделия повышает их общую пищевую ценность, снижая энергетиче-
скую на 10…30%, в зависимости от концентрации внесения добавки. 
Стоит отметить, что ввиду особенностей строения и химического  
содержания, морковный порошок способен заменить 20…50% яиц  
в основной рецептуре без ухудшения качества конечного продукта [2, 4]. 

Морковь является общедоступным и любимым продуктом среди 
населения ввиду своего цвета, вкуса и свойств. Если рассматривать 
морковь по сравнению с другими овощами (капуста, свекла и др.), то 
ее можно отнести к диетическому продукту. В зависимости от места 
произрастания моркови, меняется ее химический состав. Примерный 
химический состав моркови представлен в табл. 1 [2]. 

Исследования показывают, что морковь и порошок из нее, ввиду 
особенностей своего клеточного строения и состава, может влиять на 
свойства готового дрожжевого изделия. При приготовлении дрожже-
вого теста и изделий из него происходит воздействие протопектина 
моркови на образование структуры, как теста, так и готового изделия. 
 

1. Химический состав моркови ,% 
 

Наименование пищевых компонентов Содержание в% 

Сухие вещества: 10,1...13,9 
Белки 0,39...1,28 
Углеводы:  
сахара 4,45...8,86 
крахмал 0,096 
пектиновые вещества 0,26...2,95 
гемицеллюлоза 0,32...0,58 
клетчатка 0,75...2,05 

Органические кислоты 0,12 



397 

 
 

Рис. 1. Скорость образования углекислого газа при брожении 
 
Это воздействие обусловлено природными особенностями протопек-
тина, который в процессе приготовления (термической обработки) 
снижается на 24,1% [4, 5]. В течение брожения протопектин оказывает 
влияние на процесс газообразования, общая картина которого пред-
ставлена на рис. 1. 

В процессе газообразования теста на втором часу без морковного 
порошка отмечается замедление выделения СО2, а через час его увели-
чение. Максимальное выделение углекислого газа происходит через 
2,5 часа от начала брожения. 

Использование морковного порошка как функциональной добав-
ки не только повышает пищевую ценность готового продукта, но и 
влияет на особенности течения процесса брожения теста, сокращая 
время образования углекислого газа. Так же на основании полученных 
данных можно сделать вывод о существовании условий уменьшения 
дозировки количества дрожжей в тесто с добавлением морковного по-
рошка. Экспериментальные данные по уменьшению использования 
дрожжей в тесте представлены на рис. 2. 

Для подтверждения этого предположения и для поиска оптималь-
ной концентрации дрожжей и морковного порошка в рецептуре, про-
ведены исследования процессов образования углекислого газа при со-
зревании теста, в котором сократили количество дрожжей и добавили 
морковный порошок. Экспериментальные данные приведены на рис. 2. 

При рассмотрении особенностей течения процесса на рис. 2 стоит 
отметить выравнивание времени брожения теста по сравнению с конт-  
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Рис. 2. Выделение количества углекислого газа при брожении теста  
с добавкой морковного порошка и варьированием количества дрожжей 

 
ролем образца, в котором использовалась четверть количества дрож-
жей. Если же в дальнейшем уменьшать количество дрожжей,  
то это вызовет замедление процесса газообразования, а, следовательно, 
повлияет на качество готовых изделий. 
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GARLIC EXTRACT AS AN ALTERNATIVE  

TO REPLACING EGGS IN PASTA 
 

Аннотация. Лапша домашняя составляет значительную часть общего 
объема мучной продукции, для производства которой используют муку, воду и 
небольшое количество соли. Но не всегда для производства лапши используют 
муку необходимого качества, в результате чего готовые изделия разваривают-
ся, а в воду переходит значительное количество сухих веществ ввиду слабости 
клейковинного каркаса. Это можно исправить за счет использования природ-
ных добавок, способных воздействовать на свойства самой клейковины.  
К таким добавкам можно отнести экстракт чеснока, который ввиду уникально-
сти аминокислотного состава способен значительно улучшить свойства готового 
продукта, даже из не подходящей муки. Так же использование экстракта чеснока 
значительно обогатит изделие биофлавоноидом – дигидрокверцетином. 

Ключевые слова: лапша, клейковина, экстракт чеснока, повышение каче-
ства. 

 
Abstract. Homemade noodles make up a significant part of the total volume of 

flour products, for the production of which flour, water and a small amount of salt 
are used. But not always used for the production of noodles flour of the required 
quality. As a result, the finished products are boiled, and a significant amount  
of solids passes into the water, due to the weakness of the gluten frame. This can be 
corrected by the use of natural additives that can affect the properties of the gluten 
itself. These additives include garlic extract, which due to the uniqueness of the 
amino acid composition can significantly improve the properties of the finished 
product, even from not suitable flour. Also, the use of garlic extract will signify-
cantly enrich the product with bioflavonoid – dihydroquercetin. 

Keywords: noodles, gluten, garlic extract, quality improvement. 
 
Перед общественным питанием всегда стояли задачи улучшения 

качества, расширения ассортимента выпускаемой продукции и повы-
шения уровня индустриализации отрасли. 
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Решить поставленные задачи возможно посредством разработки 
новой и совершенствования существующей технологии производства 
кулинарной продукции с учетом рационального использования сырья. 

Лапша домашняя составляет существенную часть общего объема 
мучной продукции предприятий общественного питания и пользуется 
спросом потребителей. Лапша является одним из видов макаронных 
изделий, для производства которых необходима макаронная мука из 
твердых сортов пшеницы. Вследствие дефицита ресурсов твердой 
пшеницы и соответственно, макаронной муки, на предприятиях обще-
ственного питания лапшу домашнюю готовят из хлебопекарной муки 
1-го сорта. Переработка хлебопекарной муки отрицательно сказывает-
ся на качестве готовых изделий: они обладают повышенной развари-
ваемостью, имеют нехарактерный цвет; высокое содержание сухих 
веществ в отваре придает ему нежелательную мутность. 

Для производства лапши используют муку, воду и соль. Но иногда 
рецептура предусматривает использование яичных, молочных и вкусо-
вых добавок [2]. Использование яйцепродуктов является наиболее дос-
тупным и оптимальным способом при коррекции свойств готовых из-
делий. 

Эффективным средством улучшения структуры лапши при  
использовании хлебопекарной муки является также введение в тесто 
специальных добавок-улучшителей с целенаправленным воздействием 
на основные компоненты теста и свойства изделий. В качестве улуч-
шителей используются овощные пюре, экстракты вытерки, выжимки  
и т.д. 

Но, к сожалению, наибольшее распространение нашло примене-
ние яйцепродуктов. Белок яйца влияет на качество готового продукта 
за счет своего свойства – связывания пищевых веществ. Но использова-
ние белка яиц и яйцепродуктов участвует только в образовании их 
структуры и в формировании вкуса и цвета, не осуществляя воздействия 
на свойства самой клейковины. На свойства клейковины способны воз-
действовать аминокислоты чеснока. При проведении опытов по созда-
нию рецептуры макарон с экстрактом чеснока, экстракт был получен 
путем СО2-экстракции с использованием вакуума [4]. Сырьем для по-
лучения экстракта чеснока служил высушенный чеснок посредством 
двухступенчатой конвективной вакуум-импульсной технологии [3]. 

Но добавление экстракта чеснока не только способно менять 
свойства клейковины, но и значительно повысить содержание в гото-
вом изделии биофлавоноида – дигидрокверцетина, воздействие кото-
рого на организм человека остается недостаточно изученным, но  
в то же время уникальным. 
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Для лапши изначально определялось ее качество ввиду использо-
вания муки различного качества, а, следовательно, различных техно-
логических свойств. Для оценки качества использовался критерий, 
рассчитанный по ГОСТ 14849–69. Результаты исследований представ-
лены в табл. 1. 

 
1. Показатели качества лапши домашней из хлебопекарной муки  

с различными технологическими свойствами 
 

Показатели качества 

Образцы хлебопекарной муки, № Образец 
макаронной 

муки  
(контроль) 

1 сильная 2 средняя 3 слабая 

Коэффициент  
водпоглотительной 
способности 2,0 ± 0,05 2,3 ± 0,05 2,8 ± 0,1 1,8 ÷ 2,0 
Объемная степень 
набухания, % 180 ± 1,0 230 ± 3,0 270 ± 4,0 180 ÷ 200 
Количество  
сухих веществ, 
перешедших  
в варочную воду, % 5,3 ± 0,5 7,5 ± 0,5 9,2 ± 0,5 5,0 ÷ 6,0 
Органолептическая 
оценка, балл 98 80 75 100 

 
Из данных табл. 1 следует, что качество лапши домашней из хле-

бопекарной муки зависит от «силы» муки. Изделия с высокими пока-
зателями качества можно получить из хлебопекарной муки, отно-
сящейся к категории «сильной» (образец 1). На предприятия общест-
венного питания такая мука поступает крайне редко. При использовании 
«средней» и «слабой» муки качественные показатели готовой лапши 
домашней снижаются; увеличиваются коэффициент водопоглоти-
тельной способности и объемная степень набухания, возрастает ко-
личество сухих веществ в отваре. Изделия из «слабой» муки (образец 3) 
в существенной степени развариваются, слипаются в комья, имеют 
трещины на поверхности, что делает недопустимой их реализацию. 

Для проведения эксперимента использовали образцы пшеничной 
муки «слабой». При внесении экстракта чеснока учитывали влагосо-
держание готовых изделий. Влажность теста с добавками выдержива-
ли на уровне контрольного образца. За контрольный был принят обра-
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зец теста экстракта чеснока, изготовленный согласно рецептуре.  
При количестве добавки 5% к массе муки и выше не удалось получить 
тесто нормируемой влажности (35,0 ± 1,0%) вследствие недостатка 
«свободной» воды, так как вода, вносимая в тесто с экстрактом чесно-
ка, переходит в связное состояние. Поэтому при изучении влияния 
экстракта чеснока на структуру теста и качество готовых изделий,  
экстракт чеснока вносился в количестве не более 5% к массе муки. 
Рецептуры теста для лапши домашней с различным содержанием  
экстракта чеснока представлены в табл. 2. 

 
2. Рецептура теста для лапши домашней  

с различным количеством экстракта чеснока 
 

Наименование  
рецептурных компонентов 

Рецептура, № (в 10–3) кг 

1 2 3 4 

Количество экстракта, % к массе муки 

0 5 10 15 

Мука пшеничная 1 сорта 875 875 875 875 

Мука на подпыл 60 60 60 60 

Экстракт чеснока – 1 3 5 

Соль поваренная 25 25 25 25 

Вода 175 203 164 124 

Итого сырья 1385 1457 1461 1465 

 
Эффект воздействия экстракта чеснока на структуру теста для 

лапши характеризовался значениями структурно-механических пока-
зателей. Кинетику деформации (рис. 1) теста при постоянной нагрузке 
исследовали на консистометре Гепплера [1]. 

Как следует из рис. 1, введение овощных добавок приводит  
к снижению адгезии теста для лапши. Минимального значения адгезии 
тесто достигает при величине добавки экстракта 5% к массе муки и 
составляет 59…63% от значения адгезии контрольного образца. Сни-
жение адгезии при введении экстракта уменьшает прилипание теста  
к рабочим поверхностям оборудования и разделочных столов, значи-
тельно облегчая процесс раскатывания, формования и сушки изделий. 
Результаты исследований представлены в табл. 3. 
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Рис. 3. Кривые кинетики деформации теста для лапши домашней: 
1 – тесто без добавок; 2, 3, 4 – тесто с добавкой 1, 3, 5% экстракта чеснока 

 
 

3. Показатели качества готовой лапши домашней  
с экстрактом чеснока 

 

Показатели качества 
Контроль-
ный без 
добавок 

С добавкой экстракта чеснока 

5% 10% 15% 

Коэффициент  
водопоглотительной 
способности 2,68 ± 0,12 2,34 ± 0,11 2,2 ± 0,2 1,8 ± 0,11
Количество сухих  
веществ, перешедших 
в варочную воду, % 8,4 ± 0,1 6,8 ± 0,08 6,5 ± 0,1 5,75 ± 0,2
Органолептическая 
оценка, балл 80 93 95 98 

 
Из представленных данных следует, что экстракт чеснока, вводи-

мый в тесто для лапши, заметно изменяет качество готовых изделий 
путем воздействия на свойства клейковины, в значительной степени 
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улучшая органолептические показатели качества лапши: внешний вид, 
состояние поверхности, цвет. 

Так же с добавлением экстракта чеснока готовые изделия приоб-
ретают неординарный вкус (вкус копченого мяса). С увеличением ко-
личества добавки до 5%, изделия в большей мере сохраняют форму 
при варке, уменьшается их развариваемость, что свидетельствует  
о пониженном значении коэффициента водопоглотительной способно-
сти и объемной степени набухания. При содержании в тесте 3%  
экстракта чеснока коэффициент водопоглотительной способности го-
товых изделий снижается на 28,2 для образца с экстрактом чеснока. 

Уменьшается количество сухих веществ, переходящих из лапши  
в варочную среду. Для образцов с экстрактом чеснока количество сухих 
веществ снижается соответственно при величине добавок 1% – на 19%, 
3% – на 23%, 5% – на 32% по сравнению с контрольным образцом. 

Уменьшение количества сухих веществ, перешедших в отвар при 
варке лапши с экстрактом чеснока, а также количества сухих веществ  
в промывной воде объясняется воздействием аминокислот экстракта 
чеснока на клейковинный каркас готовых изделий, что препятствует 
переходу сухих веществ лапши в отвар. Использование данной добав-
ки способно заменить использование яйцепродуктов как рецептурного 
компонента при производстве лапши. 
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PARSNIP POWDER  

AS AN ALTERNATIVE TO COFFEE DRINKS 
 
Аннотация. Функция кофе – это придание бодрости организму ввиду со-

держания кофеина. Но употребление кофе при возможности нанести им вред 
здоровью является неактуальной идеей. Альтернативным продуктом кофе 
является пастернак, который не только не содержит кофеин, но и является 
абсолютной кладезью витаминов, минералов, клетчатки и легкоусвояемых  
углеводов. Одна порция напитка с пастернаком, содержащая в себе две чайные 
ложки сухого порошка, способна восполнить суточный минеральный и вита-
минный баланс. 

Ключевые слова: напиток, порошок пастернака, нутриентный баланс. 
 
Abstract. The function of coffee-is to give vivacity to the body, due to the 

caffeine content. But the use of coffee if possible to harm their health is not an actual 
idea. An alternative coffee product is parsnip, which not only does not contain  
caffeine, but is an absolute storehouse of vitamins, minerals, fiber and digestible 
carbohydrates. One portion of the drink with parsnip, containing two teaspoons  
of dry powder is able to fill the daily mineral and vitamin balance. 

Keywords: drink, parsnip powder, nutrient balance. 
 
 
В настоящее время существует значительное количество кофей-

ных напитков, которые готовятся на основе кофе. Причем они могут 
быть как в горячем виде, так и в холодном. В холодном виде кофейные 
напитки называют коктейлями. На их приготовление дополнительно 
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расходуются сиропы, мед, шоколад, какао, пряности, молоко, сливки  
и т.д. Не последним ингредиентом в таких напитках является кофе,  
о вреде и пользе которого существует множество мнений. Ведь основ-
ная функция кофе – это придание бодрости, ввиду содержания кофеи-
на. Но возникает вопрос о целесообразности использования кофе, если 
это может навредить здоровью. Альтернативной этому является мно-
жество его заменителей, не содержащих кофеин: цикорий, обжаренные 
зерна ячменя или пшеницы и др. [3]. Но в этом списке не упоминается 
о пастернаке – корнеплоде, обладающем благотворным воздействием 
на организм человека. Пастернак имеет толстые мясистые корни, ко-
торые используются как приправа при приготовлении блюд или в ка-
честве лечебного средства в народной медицине. 

Его пищевая ценность отличается от традиционных заменителей 
кофе значительным содержанием моно- и дисахаров, калия, магния, 
фосфора и других микроэлементов. В сыром виде влажность пастерна-
ка составляет более 90%, поэтому при приготовлении напитка, исполь-
зуя порошок влажностью не более 5%, в сухом виде не менее 10 грам-
мов (2 чайные ложки) для приготовления 200 мл напитка, что проти-
вопоставлено примерно 200 граммам пастернака. 

После созревания урожая собирают, моют и сушат, нарезав ку-
сочками посредством двухступенчатой вакуум-импульсной сушки [2] 
в течение не более 70 минут, с целью сохранения пищевой ценности 
исходного сырья. Высушенный пастернак можно обжарить до темно-
коричневого цвета и потом размолоть или использовать без обжарки, 
что придаст напитку более молочный вкус. Если подвергнуть пастер-
нак температурной обработке, то его порошок дает настой со вкусом, 
похожим на кофе, но более мягким и приятным. 

Пастернак обладает богатым нутриентным составом, в который 
входят каротин, витамин С, витамины группы В, витамин РР, мине-
ральные соли и эфирные масла. Ввиду своего состава пастернак ока-
зывает благотворное влияние на организм человека, а низкая калорий-
ность делает этот корнеплод незаменимым продуктом для людей, со-
блюдающих диеты. 

В 100 граммах сырого корня пастернака содержится 47 ккал.  
Но ввиду значительного содержания клетчатки, калорийность пастер-
нака можно условно принять равным нулю. Пищевая ценность продукта 
следующая: белки – 1,4 г, жиры – 0,5 г, углеводы – 9,2 г [2, 4]. 
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1. Нутриентный баланс пастернака сырого и высушенного 
 

Наименование 
продукта

 

Пищевая ценность 

Пастернак 
сырой,  
100 г 
(%) 

Пастернак 
сухой 

влажность 
6%, 100 г 

Пастернак 
сухой 

влажность 
6%, 5 г 

Витамин В1, тиамин, мг 6 66 3,3 

Витамин В2, рибофлавин, мг 2,8 30,8 1,54 

Витамин В5, пантотеновая, мг 12 132 6,6 

Витамин В6, пиридоксин, мг 4,5 49,5 2,475 

Витамин В9, фолаты, мкг 16,8 184,8 9,24 

Витамин C, аскорбиновая, мг 18,9 207,9 10,395 

Витамин Е,  
альфа токоферол, ТЭ, мг 9,9 108,9 5,445 

Витамин К, филлохинон, мкг 18,8 206,8 10,34 

Витамин РР, НЭ, мг 3,5 38,5 1,925 

Калий (K), мг 15 165 8,25 

Кальций (Ca), мг 3,6 39,6 1,98 

Магний (Mg), мг 7,2 79,2 3,96 

Натрий (Na), мг 0,8 8,8 0,44 

Фосфор (Ph), мг 8,9 97,9 4,895 

Железо (Fe), мг 3,3 36,3 1,815 

Марганец (Mn), мг 28 308 15,4 

Медь (Cu), мкг 12 132 6,6 

Селен (Se), мкг 3,3 36,3 1,815 

Цинк (Zn), мг 4,9 53,9 2,695 

Моно- и дисахариды (сахара), г 100 1100 55 

Насыщеные жирные кислоты, г 100 1100 55 
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Продолжение табл. 1 
 

Наименование 
продукта

 

Пищевая ценность 

Пастернак 
сырой,  
100 г 
(%) 

Пастернак 
сухой 

влажность 
6%, 100 г 

Пастернак 
сухой 

влажность 
6%, 5 г 

Мононенасыщенные  
жирные кислоты, г 0,5 5,5 0,275 

Полиненасыщенные  
жирные кислоты, г 0,4 4,4 0,22 

Клетчатка 75 825 41,25 
 

Энергетическая ценность пастернака составляет 75 кКал. Пастер-
нак сырой богат следующими витаминами и минералами: витами-
ном B5 – 12%, витамином B9 – 16,8%, витамином C – 18,9%, витами-
ном K – 18,8%, калием – 15%, марганцем – 28%, медью – 12% – на 
100 грамм сырого продукта. Стоит обратить внимание на клетчатку: 
одна порция такого напитка обеспечивает организм клетчаткой прак-
тически на 80%. 

Химический состав пастернака богат эфирными маслами, а ко-
рень содержит простейшие углеводы – глюкозу и фруктозу. Но уни-
кальность пастернака обусловлена тем, что в нем содержатся вещест-
ва, обладающие антиспазматическим эффектом. 
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PRODUCTION OF VEGETABLE MIXTURES  

OF DINING GROUPS 
 

Аннотация. Использование овощей круглый год с их исходной пищевой 
ценностью является первостепенной задачей переработки растительной про-
дукции. Сушка является оптимальным способом переработки для решения 
поставленной задачи. За счет обезвоживания в овощном сырье повышается 
количество питательных веществ. Но для того чтобы сохранить исходную 
пищевую ценность в овощах, необходимо осуществлять обезвоживание интен-
сивными методами, например, посредством низкотемпературной двухступен-
чатой вакуум-импульсной сушки. На основании полученных качественных 
овощных порошков были получены овощные смеси блюд обеденной группы, 
рецептуры которых разрабатывались с учетом наиболее благоприятного соот-
ношения нутриентов. 

Ключевые слова: сушка, овощная смесь, нутриентный баланс. 
 
Abstract. The use of vegetables all year round with their initial nutritional val-

ue is the primary task of processing plant products. Drying is the best way  
of processing to solve the problem. Due to dehydration in vegetable raw materials 
increases the amount of nutrients. But in order to preserve the original nutritional 
value in vegetables, it is necessary to carry out dehydration by intensive methods, 
for example, by means of low-temperature two-stage vacuum pulse drying. On the 
basis of the obtained high-quality vegetable powders, vegetable mixtures of dishes 
of the dining group were obtained, the formulations of which were developed taking 
into account the most favorable ratio of nutrients. 

Keywords: drying, vegetable mixture, nutrient balance. 
 
Жидкие овощные горячие блюда в питании человека играют важ-

ную роль, являясь источником витаминов и микроэлементов, возбуж-
дают аппетит [1]. 
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Высокие органолептические свойства и полезность обусловлена 
пюреобразностью супов, а хорошее усвоение – своей нежной конси-
стенцией. Наиболее сочетаемыми являются: зеленые и белые овощи, 
оранжевые, белые и красные. 

Все овощи обладают повышенным содержанием витаминов и ми-
нералов. Поэтому пюреобразные первые блюда, приготовленные на их 
основе, полезны для здоровья [1]. Но длительный период хранения не 
позволяет сохранять выращенные овощи с исходной пищевой ценно-
стью до начала следующего урожая, так как это трудоемкий процесс. 
Консервирующий эффект обезвоживания достигается за счет сниже-
ния процессов жизнедеятельности существующей микрофлоры и со-
храняется в течение 3 лет, при условии создания вакуумной среды для 
конечного продукта [1]. 

В сушеном овощном сырье концентрация нутриентов более высо-
кая ввиду низкой влажности (3…5%). Длительная сушка при высоких 
температурах провоцирует стремительное течение окислительных  
реакций, как на поверхности продукта, так и в его внутренней части, 
что ведет к потере или полному расщеплению (окислению) активного 
нутриентного состава. Так же такие условия сушки провоцируют  
нестабильность процесса обезвоживания ввиду образования поверхно-
стной корки, с нарушением передвижения влаги к границе раздела 
двух сред (овощ–воздух), что прерывает извлечение влаги из внутрен-
них слоев, замедляя общий влагоотбор и снижая органолептический 
свойства конечного продукта [3]. Поэтому основной задачей сушки 
является сохранить пищевую ценность сырья, а в данном случае, сы-
рья, произрастающего на территории Тамбовской области. 

В качестве опытного материала использовалось овощное сырье, 
произрастающее на территории Тамбовской области: тыква сорта 
«Мичуринская», лук зеленый сорта «Халцедон», томаты сорта «Вален-
тина», капуста белокочанная сорта «Подарок», капуста цветная сорта 
«Урожайная», фасоль овощная свежая сорта «Сахарная грибовская 802», 
чеснок. 

При проведении исследований применялись методы анализа, по-
зволяющие определить химический состав, структуро-механические 
свойства, физико-химические и органолептические показатели иссле-
дуемых объектов. 

При разработке рецептур руководствуемся существующими ре-
цептурами [4] готовых пюреобразных супов с заменой сыра и сметаны 
на творожный порошок. В таблице 1 и 2 представлен пересчет рецеп-
туры готового блюда на массовое содержание овощных порошков. 
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1. Пересчет рецептуры готового блюда на порошковый состав  
тыквенного супа-пюре на одну порцию (250 г) 

 

Наименование  
продуктов 

Натуральное количество 
в рецептуре 

Количество продукта  
в рецептуре в порошке 

Тыква 105 10,3 

Картофель 62 14 

Морковь 20 2,5 

Лук (перо) 20 1,6 

Чеснок 1,7 0,8 

Томат 53 3,1 

Творог 25,5 7,7 

Итого 287,2 40 
 

2. Пересчет рецептуры готового блюда на порошковый состав  
зеленого супа-пюре на одну порцию (250 г) 

 

Наименование  
продуктов 

Натуральное коли-
чество в рецептуре 

Количество продукта 
в рецептуре в порошке 

Фасоль зеленая 100 10,6 

Капуста белокочанная 80 8,2 

Капуста цветная 80 7,6 

Лук (перо) 20 1,6 

Творог 40 12 

Итого 320 40 
 

На основе проведенных расчетов составляем овощно-творожные 
смеси супов в оптимальных массовых пропорциях. 

Органолептические показатели качества готового супа-пюре 
(табл. 4): внешний вид, консистенция, цвет, аромат и вкус определя-
лись по ГОСТ 6687.5–86, что представлено в табл. 3. 

Оценка органолептических свойств порошкообразных супов-
пюре приведена в табл. 4. 
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3. Органолептическая оценка супов-пюре 
 

Показатель  
качества 

Оценочное количество баллов 

отлично хорошо удовлетвор. плохо 

Внешний вид 15 14 13 ниже 13 
Вкус и аромат 47 – 50 45 – 46 43 – 44 ниже 43 
Цвет 34 – 35 31 – 33 29 – 31 ниже 29 
Итого баллов 96 – 100 90 – 95 85 – 89 84 и ниже 

 
4. Оценка органолептических свойств супов-пюре 

 

Показатели качества Тыквенный суп-пюре Зеленый суп-пюре 

Внешний вид 12 12 
Вкус и аромат 45 45 
Цвет 33 33 
Итого баллов 90 91 

 

 
 

Рис. 1. Нутриентный баланс тыквенного супа-пюре в порошке 40 г 
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По органолептическим показателям большее количество баллов 
набрал тыквенный суп-пюре. При увеличении того или иного порошка 
снижается его бальная оценка ввиду преобладания вкусового ощуще-
ния того или иного овоща. 

Нутриентный баланс супов-пюре представлен на рис. 1 и 2, по ко-
торым можно сделать вывод о высокой их питательности. 

На рисунке 3 представлена технологическая схема процесса при-
готовления супов-пюре из овощных порошков, которая включает  
в себя все операции по получению готового супа-пюре из овощных 
порошков. 

Согласно схеме производят предварительную подготовку овощей 
для сушки: моют, чистят, режут сырье. Затем измельченное сырье по-
ступает на двухступенчатую конвективную вакуум-сушку, представ-
ленную конвективной сушкой при температуре не более 60 °С первой 
ступени, на которой удаляется поверхностная влага, и конвективную 
вакуум-импульсную сушку при температуре не выше 40 °С второй 
ступени в целях удаления внутренней влаги без воздействия на состав 
биологически активных веществ. В общем, интенсификация процесса 
за счет создания двухступенчатой сушки значительно сокращает время 
обезвоживания в два и более раз, в зависимости от особенностей 
строения высушиваемого продукта. Общее время сушки составляет  
 

 
 

Рис. 2. Нутриентный баланс зеленого супа-пюре в порошке 40 г 
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Рис. 3. Технологическая схема процесса приготовления супа-пюре  
из овощных порошков 
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не более 1,5 часов, с учетом того, что овощи и фрукты нарезаны в объ-
еме не менее 1 см3. После удаления влаги и получения влажности продук-
та не более 6%, высушенные овощи и фрукты охлаждаются. Затем измель-
чаются на шаровых мельницах до достижения фракции 1…0,0075 мм.  
Затем приготовленные порошки отправляются на дозирование на кас-
кадных дозаторах, смешивание и фасовку. Из соображений сохранно-
сти нутриентного состава температура воды не должна превышать 
50 °С. После добавления воды супу-пюре необходимо настояться  
в течение 10 мин. Затем добавить соль и специи по вкусу. 

Характеристика готового супа пюре. Суп-пюре в готовом виде 
имеет специфический цвет и запах, соответствующий составу исход-
ного порошка. Суп-пюре имеет легкую текстуру из-за мелкодисперс-
ности порошка. По вкусовым качествам супы-пюре близки к овощам, 
из которых были приготовлены порошки [1]. 

Использование супов-пюре из овощных порошков позволят упот-
реблять первые блюда из овощей Тамбовской области круглый год без 
ущерба потери их питательной ценности по сравнению с их пищевой 
ценностью, если бы они хранились в течение года. При разработке 
рецептур смесей учитывалась наиболее благоприятная концентрация 
нутриентов. 
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RATIONAL USE OF LOCAL PLANT MATERIALS  

IN THE PRODUCTION OF FISH SEMI-FINISHED PRODUCTS 
 
Аннотация. В данной работе рассмотрена разработка комбинированных 

рыбных котлет с добавлением растительного сырья (отрубей льняных с семеч-
кой и репы) для функционального питания, что позволит обогатить продукт 
пищевыми волокнами, микро- и макроэлементами, витаминами. 

Ключевые слова: рыбный полуфабрикат, отруби льняные, клетчатка,  
репа, семечки, пищевая ценность. 

 
Abstract. In this paper, we consider the development of combined fish cutlets 

with the addition of vegetable raw materials (bran bran with seed and turnips)  
for functional nutrition, which will enrich the product with dietary fiber, micro  
and macro elements, vitamins. 

Keywords: fish semi-finished product, flax bran, fiber, turnip, sunflower seeds, 
nutritional value. 

 
Общеизвестно, что на здоровье человека в преобладающей степе-

ни оказывает влияние питание. Влияние условий и образа жизни, а это 
в значительной мере относится к питанию, оценивается медиками  
в 60% из 85%, подтверждая гениальность Гиппократа, который выска-
зал эту мысль 2,5 тысячи лет назад в словах «Мы – то, что мы едим». 

Мясо рыбы отличается своими диетическими свойствами. В его 
состав входят простые белки, причем преимущественно, белки типа 
глобулинов. Такими белками считаются миозин, актин, актомиозин и 
тропомиозин. Они образуют миофибриллы мышечных волокон, по-
этому их обобщенно называют миофибриллярными или структурными 
белками, которые составляют в сумме более половины всех белковых 
веществ мяса рыбы. 

К тому же, в мясе рыбы присутствуют белки, не растворимые в 
воде и растворах нейтральных солей, но растворяющиеся в слабых 
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растворах щелочей, а также различные сложные белки. Из-за высокой 
ненасыщенности жиры рыб легко подвержены окислению и полимери-
зации, что имеет важное значеие при обработке рыбы и хранении рыб-
ных продуктов. 

Для изготовления рыбных котлет с добавлением растительного сы-
рья для функционального питания был выбран судак. Содержание пита-
тельных веществ и энергетическая ценность представлены в табл. 1. 

 
1. Химический состав и пищевая ценность судака  

(на 100 г продукта) 
 

Показатели Судак 

Вода, мл 79,2 
Белок, г 18,4 
Жир, г 1,1 
Зола, г 1.3 

Минеральные вещества, мг% 
Натрий 35 
Калий 280 
Кальций 35 
Магний 25 
Фосфор 230 
Железо 0,5 

Витамины, мг% 
В1 0,08 
РР 2,0 
С 3,0 
А, мкг% 10 
Энергетическая ценность, ккал/100 г 84 

 
Данные таблицы свидетельствуют о том, что мясо судака харак-

теризуется невысокой калорийностью, высоким содержанием макро- и 
микроэлементов и хорошим содержанием витаминов, этим объясняют-
ся и высокие диетические свойства данного вида продукта. 

Однако в составе традиционных рыбных продуктов отсутствуют 
важные питательные вещества, удовлетворяющие потребности орга-
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низма. Для того, чтобы по максимуму повысить пищевую ценность 
рыбной продукции и обеспечить нормальное протекание обменных 
процессов в организме, производят рыбные изделия с добавлением 
различных микронутриентов. Введение их в рецептуру не только обо-
гащает продукцию белками, витаминами и минеральными веществами, 
но и существенно снижает калорийность. 

Отруби льняные с семечкой – это побочный продукт мукомоль-
ного производства, представляющий собой твердую оболочку семечки 
льна. При очищении семян льна около 90% всех биологически ценных 
веществ остаются в отрубях. Добавление к отрубям цельных семян 
льна увеличивает пользу продукта, так как имеют богатый химический 
состав. Результаты химического состава отрубей льняных с семечкой 
показаны в табл. 2. 

 
2. Химический состав отрубей льняных с семечкой, 100 г. 

 

Наименование Отруби льняные с семечкой 

Вода, % 6,96 
Белок, % 30 
Жир, % 10 
Углеводы, % 0,47 
Пищевые волокна, % 9,53 
Натрий, % 27 
Калий, % 732 
Кальций, % 229,5 
Магний, % 296 
Фосфор, % 578 
Железо, % 5,15 
В1, мг% 1,48 
РР, мг% 2,77 
С, мг% 0,54 
ЭЦ ккал 250 

 
Добавление незначительного количества отрубей льняных с се-

мечкой к блюдам повышает аппетит, выработку секрета кишечника, 
улучшает защитные силы организма в борьбе с инфекциями и аллерги-
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ей, стимулирует выработку красных кровяных телец и успокаивает 
нервную систему. Растительные волокна эффективно борются с дис-
бактериозом, служат питательной средой для полезной микрофлоры 
кишечника. Отруби не служат полноценным продуктом питания, они, 
скорее, биологически активная добавка к пище для насыщения орга-
низма полезными компонентами, поддержания нормального обмена 
веществ. Отруби добавляются в распаренном виде. 

Репа издавна считалась средством очистки организма от шлаков. 
В сырой репе содержится до 9% сахаров, повышенное содержание ви-
тамина С, легкоусваивающиеся полисахариды и другие вещества.  
Так же в репе находятся редкие микро- и макроэлементы. В репе при-
сутствует антибиотик, задерживающий развитие некоторых грибков,  
в том числе опасных для человеческого организма, не действующий на 
кишечную палочку и стафилококки. Химический состав репы приве-
ден в табл. 3. 

 
3. Химический состав репы, 100 г. 

 

Наименование Репа 

Вода, % 89,5 

Белок, % 1,5 

Жир, % 0,1 

Углеводы, % 6,2 

Пищевые волокна, % 1,9 

Калий, % 238 

Кальций, % 49 

Магний, % 17 

Фосфор, % 34 

Железо, % 0,9 

Каротин, % 100 

В1, мг% 0,05 

РР, мг% 0,8 

С, мг% 20 

ЭЦ ккал 32 
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Из данных табл. 3 видно, что репа при ее низкой калорийности, 
богата углеводами, пищевыми волокнами, макро- и микроэлементами. 
В целях улучшения пищевой и биологической ценности исследована 
возможность введения отрубей льняных с семечкой и репы в котлеты 
рыбные (паровые) для функционального питания. При разработке 
комбинированных рыбных котлет с добавлением растительного сырья 
для функционального питания за контроль брали рецептуру котлет 
рыбных (паровых), представленную в табл. 4. 

 
 

4. Рецептура блюда «Котлеты рыбные (паровые)» 
 

Наименование продуктов 
Масса, г 

брутто нетто 

Судак 167 80 

Хлеб пшеничный 18 18 

Вода 20 20 

Масса полуфабриката – 118 

Масса готового изделия – 100 

Масло сливочное 2 2 

 
 
При создании рецептуры была рассмотрена возможность частич-

ной замены отрубями льняными с семечкой нормы вложения хлеба 
пшеничного и замены репой – нормы вложения воды. Применение 
отрубей льняных с семечкой и репы позволит обогатить продукт  
пищевыми волокнами, микро- и макроэлементами, витаминами.  
Для определения оптимального процента внесения растительного сы-
рья были рассмотрены образцы с количеством отрубей льняных с се-
мечкой и репы 10, 20 и 30%. Приготовленные опытные образцы ком-
бинированных рыбных котлет с добавлением растительного сырья для 
функционального питания и контрольный образец «котлеты рыбные 
(паровые)» проверяли на качество по физико-химическим и органо-
лептическим показателям. Результаты исследований представлены  
в табл. 5. 
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5. Физико-химические показатели опытных образцов 
 

Показатель 
Опытные образцы 

Конт-
роль 1 2 3 

Массовая доля, % влаги 60,2 62,8 63,84 65,23 
Белка увел. 12,6 14,4 14,9 15,16 
Жира ум. 5,9 3,27 3,45 3,54 
Углеводов увел. 15,0 13,59 12,4 11,81 
Пищевые волокна г/100 1,2 1,53 1,62 1,67 
Энергетическая ценность, ккал 163,5 141,39 140,25 139,74 
Влагоудерживаюшая способ-
ность готового продукта, % 70,5 72,2 73,8 75,2 
Выход готового продукта, % 84,7 85,9 88,1 88,0 
Жироудерживающая  
способность, % 71,0 71,1 71,3 71,2 
Устойчивость, % 84,0 84,4 84,4 84,2 

 
Таблица 5 свидетельствует о том, что рыбные полуфабрикаты,  

в зависимости от количества внесенных отрубей льняных с семечкой и 
репы, не существенно меняют свои показатели Увеличение массовой 
доли отрубей льняных с семечкой и репы в фарше влечет за собой по-
вышение таких физико-химических показателей, как массовая доля 
белка, пищевые волокна, влага. 

 

 
 

Рис. 1. Выход готового продукта, % 
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Таким образом, добавление отрубей льняных с семечкой и репы  
в рыбные котлеты позволит обогатить продукт пищевыми волокнами, 
микро- и макроэлементами, витаминами, увеличить его пищевые,  
органолептические свойства и использовать данный продукт в функ-
циональном питании. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА  
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СНЕКОВ  

ИЗ МЕСТНОГО ФРУКТОВОГО И ОВОЩНОГО СЫРЬЯ 
 
Аннотация. В Лаборатории продуктов функционального питания Мичу-

ринского ГАУ разработаны рецептуры и технология получения функциональ-
ных снеков (батончиков) из овощей и фруктов для здорового питания в тече-
ние дня (утренний, дневной, вечерний), в соответствии с современным акту-
альным трендом питания – «Правильные продукты в правильное время».  
Рецептуры овощных и овощных и овоще-фруктовых батончиков подобраны  
с условием получения продуктов низкой калорийности (100…181 ккал/100 г), 
которые можно употреблять в качестве легкой закуски (снека) «на ходу»,  
как дополнение к пище или легкого перекуса. Все исследования, разработки  
и изготовление образцов проведены на приборах и оборудовании ЦКП Мичу-
ринского ГАУ. 

Ключевые слова: функциональные снеки, батончики, ингредиенты, ово-
щи, фрукты, антиоксиданты, пищевые волокна. 
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Вопросы создания и производства продуктов функционального 
назначения находятся в центре внимания ученых и специалистов, за-
нимающихся разработкой современных технологий и критериев каче-
ства пищевых продуктов. Разработка и производство функциональных 
продуктов питания нового поколения является инновационным на-
правлением в пищевой промышленности, имеющим чрезвычайно важ-
ное практическое значение и социальную эффективность. Повышенное 
внимание к отечественным продуктам природного происхождения: 
фруктам, овощам, злакам – как основному сырью производства про-
дуктов для здорового и функционального питания, обусловлено их 
доступностью, возобновляемостью и потребительскими предпочте-
ниями всеми группами населения [1 – 4]. 

Мичуринским ГАУ запатентованы более 20 технологий произ-
водства продуктов функционального питания, разработаны и переданы 
в промышленное производство Стандарты организаций (СТО) и Тех-
нологические инструкции (ТИ) более чем на 100 наименований пище-
вых продуктов функционального назначения. Технологические разра-
ботки Мичуринского ГАУ получили признание в соответствующих 
отраслях науки и производства, приняты к реализации на 68 перераба-
тывающих предприятиях РФ и ближнего зарубежья: Абхазии, Татар-
стане, Карелии и др. 

В системе сбалансированного питания человеку требуется два–три 
перекуса в течение дня между основными приемами пищи. Каждый 
перекус должен иметь индивидуальное сочетание белков, жиров, угле-
водов, клетчатки и с заданными параметрами калорийности и антиок-
сидантной активности. Перспективными продуктами питания для этих 
целей являются фруктовые, овощные и злаковые снеки. В настоящее 
время решается проблема подготовки к промышленной апробации 
новой серии функциональных снеков: фруктово-цукатные батончики, 
смоквы, конфеты и драже из фруктовых порошков с медом, шалфеем, 
мятой, овощные батончики и плитки для здорового и функционально-
го питания. Батончики представляют собой продукт, который, в значи-
тельной степени, состоит из овощной массы. В различных вариантах 
доля овощной массы в продукте составляет от 50 до 80%, по меньшей 
мере, одного или нескольких овощей, а также в виде смеси из овощей 
и фруктов. Основа для получения батончиков – свежее и сушеное рас-
тительного сырье: капуста цветная и брокколи, перец сладкий, мор-
ковь, свекла столовая, листья ревеня и салата, пекинской капусты, зе-
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лень петрушки и укропа, лук репчатый, кабачки и огурцы, томаты, 
топинамбур, яблоки, апельсины, мандарины и лимоны с кожицей. Раз-
работаны инновационные малоотходные технологии получения овощ-
ных и овощефруктовых батончиков с применением эффективных тех-
нологических приемов, позволяющих сократить потери биологически 
активных веществ конечного продукта. Из свежего овощного и фрук-
тового сырья, преимущественно «органического производства», гото-
вятся функциональные сушеные ингредиенты с остаточной влажно-
стью 12…10%, из которых затем изготовляются порошки, входящие в 
рецептуры батончиков. 

В зависимости от используемого сырья и материалов разработаны 
для производства батончики следующих наименований: овощные – 
«Перец сладкий с морковью и ревенем», «Томаты с паприкой и кабач-
ками», «Огурец с салатом и укропом» и овоще-фруктовые – «Тыква  
с лимоном и апельсином», «Морковь с яблоками и паприкой», «Свекла 
с яблоками и лимоном», «Брокколи с паприкой, лимоном и апельси-
ном». Новые снеки из овощей и фруктов были оценены нами по пока-
зателям пищевой ценности и антиоксидантной активности (табл. 1). 

 
1. Показатели пищевой ценности 100 г овощных батончиков 
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Перец  
сладкий  
с морковью 
и ревенем 7,0 0,5 26,0 18,0 350 6,9 495 137/571

Томаты с 
паприкой и 
кабачками 6,0 0,8 22,0 15,0 280 9,0 388 119/498

Кабачки  
с томатом  
и зел. 5,0 1,0 26,0 14 99 3,5 134 133/556

Салатный 7,0 0,9 16,0 12 140 11,0 187 100/418
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Продолжение табл. 1 
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Брокколи  
с топинам-
буром и 
укропом 13,0 1,0 26,0 19 147 8,7 366 165/690

Огурец  
с салатом  
и укропом 6,0 0,8 19,0 14 85 6 188 107/447

Тыква  
с лимоном 
и апель-
сином 2,0 0,5 41,0 14,0 71 30 155 113/472

Морковь  
с яблоками 
и паприкой 5,0 0,3 32,0 18,5 76 2 139 151/630

Свекла  
с яблоками  
и лимоном 5,0 0,3 36,0 16,0 190 2,3 144 181/757

Брокколи  
с паприкой, 
лимоном и 
апельсином 9,3 1,0 21,0 19,0 177 2,2 245 165/690

 
Сравнение показателей пищевой и энергетической ценности 

овощных батончиков с показателями батончиков мюсли показало,  
что батончики на овощной основе являются менее калорийными 
(100…181 ккал/100 г), чем злаковые, ореховые, цукатные –  
300…450 ккал/100 г, практически не содержат сахарозы, углеводы 
представлены на 90% фруктозой, высокое содержание витамина С, 
пищевых волокон, антиоксидантов обеспечивается концентрировани-
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ем их при получении сушеных ингредиентов. Витамина С в 100 г 
овощных и овощефруктовых снеков содержится 71…350 мг, что удов-
летворяет суточную потребность в нем более чем на 100% и позволяет 
рекомендовать употребление снеков на один прием менее 100 г  
(30…50 г), антиоксидантная активность составляет 139…495 мг/100 г, 
что соответствует продуктам функциональной направленности. 

Результаты исследований свидетельствуют о преимуществе ин-
новационных рецептур и технологий получения овощных и овоще-
фруктовых снеков функционального назначения от традиционных,  
а также благоприятном влиянии новых снеков на состояние организма 
человека при их систематическом употреблении. По результатам  
исследований будут разработаны НТД: Стандарт организации (СТО) 
«Снеки из овощей и фруктов для здорового и функционального пита-
ния» и Технологическая инструкция для их промышленного производ-
ства. 
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Крымский полуостров испокон веков является винодельческим ре-

гионом. Культура винограда относится к наиболее древним сельскохо-
зяйственным культурам. На территории Республики Крым виноград 
выращивают свыше 2,5 тысяч лет (Херсонес, Пантикапей, Ольвия и дру-
гие древнегреческие города-государства Северного Причерноморья). 

Актуальность вопроса переработки виноградных выжимок обу-
словлена наличием большого количества предприятий первичной пе-
реработки винограда в Крыму и проблемой утилизации отходов. 

В решении вопросов комплексной переработки винограда боль-
шой вклад внесли исследования многих ученых. Но, несмотря на зна-
чимость и объемы ранее проведенных исследований, задача комплекс-
ной переработки отходов виноделия полностью не решена. Поэтому 
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необходима дальнейшая работа в этом направлении и поиск путей ра-
ционального использования данного сырья в целях увеличения ассор-
тимента пищевой продукции, повышения рентабельности производст-
ва и улучшения экологической обстановки региона. 

Объектами исследований служили выжимки основных техниче-
ских сортов винограда, полученные в результате промышленного про-
изводства виноматериалов на крымских винодельческих предприятиях – 
Каберне-Совиньон, Мерло, Бастардо Магарачский, Алиготе. Выбран-
ные для изучения сорта занимают в Крыму ведущее место по площади 
выращивания. 

Виноградные выжимки представляют клеточные стенки вино-
градной ягоды, которые имеют сложный белково-углеводно-феноль-
ный комплекс, инструктированный лигнином, мякоть и косточки,  
остающиеся после извлечения сока. Белок-углеводная фракция образу-
ется благодаря кислород-гликозидной связям между галактозой, сери-
ном и треонином; белок-полифенольных – благодаря аналогичным 
связям между катехинами, тиразином, фенилаланином. 

В кожице виноградной ягоды насчитывают от шести до десяти 
слоев камбиальных клеток. Анатомия полисахаридной клеточной 
стенки такова: каркасные фибриллы целлюлозы, молекулы гемицел-
люлозы и протопектин матрикса связаны друг с другом ковалентными 
сшивками и слабыми взаимодействиями различной природы в единую 
сложную структуру [1]. 

В винограде при созревании под действием кислот, а также фер-
мента пектозиназы протопектин превращается в водорастворимый 
пектин, от чего наступает размягчение ягод. Искусственно тот же пе-
реход протопектина в пектин достигается кипячением с водой в при-
сутствии кислот. Под действием сильных минеральных кислот пекто-
вая высокоэтерифицированная кислота уже при комнатной температу-
ре гидролизуется. При повышенной температуре процесс ускоряется. 

Гидролиз протопектина происходит в три этапа, первым из кото-
рых является диффузия молекул гидролитического агента (кислоты) 
внутрь частиц через поры. На следующем этапе происходит разрыв свя-
зей, так называемых «солевых мостиков» между протопектиновыми 
макромолекулами и другими структурными элементами растительных 
клеточных стенок, а также деструкция протопектиновых макромолекул, 
которые разрушаются по гликозидным связям, распадаются на короткие 
звенья, представляющие растворимый пектин. На третьем этапе молеку-
лы растворимых пектиновых веществ накапливаются и диффундируют 
через транспортные каналы внешней поверхности частиц [2]. 

Содержание высокомолекулярных веществ углеводной, белковой 
и фенольной природы, витаминов, макро- и микроэлементов, является 
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показателями, отражающими целебные свойства винограда и продук-
тов его переработки, а также выполняют определенные функциональ-
но-технологические свойства. 

Одними из важных функциональных ингредиентов виноградного 
сырья, наиболее интересными для кондитерской промышленности, 
являются пектиновые вещества. 

Большая часть пектиновых веществ содержится в кожице вино-
града, причем содержание протопектина преобладает над водораство-
римым пектином. 

Авторами разработана технология переработки выжимок вино-
града с получением пюре, виноградной подварки и мелкодисперсного 
порошка с повышенным содержанием пектина за счет частичной дест-
рукции протопектина, содержащегося в клеточных оболочках и меж-
клеточных стенках виноградной ягоды. 

По результатам проведенных исследований установлено, что со-
держание пектиновых веществ в выжимках технических сортов вино-
града колеблется в пределах 1,4…2,0%. 

Для увеличения количества пектина предложено проведение про-
цесса гидролитического расщепления протопектина растительной тка-
ни виноградных выжимок. 

Основными факторами, влияющими на скорость процесса извле-
чения пектина из сырья, является кислотность среды и гидролитиче-
ский агент, температура, гидромодуль, продолжительность процесса. 
Основной технологической задачей процесса химической деструкции 
протопектина является достижение наиболее высокой степени гидро-
лиза при минимальной его продолжительности и без глубокого разло-
жения гликозидных пектиновых и этерифицированных соединений. 

В результате процесса гидролитического расщепления происхо-
дит разрушение мембран клеток виноградных ягод. По окончании 
процесса гидролиза протопектина из растительной ткани ее можно 
рассматривать как тело с порами, которые заполнены пектиновым рас-
твором. Возникновение градиента концентраций между раствором 
внутри и снаружи ткани приводит к движению молекул в направлении 
с поверхности частицы в жидкую фазу. 

Из литературных данных [3] о влиянии различных экстрагентов 
на выход пектиновых веществ из выжимок винограда известно, что из 
органических кислот лучшие результаты были получены при экстра-
гировании сырья винной кислотой. Это можно объяснить наличием 
большого количества винной кислоты в виноградных выжимках, по-
этому степень гидролиза протопектина при одинаковой продолжи-
тельности термообработки выше, по сравнению с другими кислотами. 
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Применение лимонной кислоты более технологично, не выпадает 
в виде кристаллов, дешевле по сравнению с винной кислотой, способ-
ствует сохранению окраски антоцианов, однако выход пектина не-
сколько уменьшается. Также, учитывая тот факт, что лимонная кисло-
та является комплексоном и имеет соответствующий характер реакций 
в ткани растительного происхождения, дальнейшие исследования по 
установлению режимных параметров процесса извлечения пектина 
проводились с использованием лимонной кислоты. 

Для детального изучения совместного влияния температуры,  
рН среды, продолжительности процесса и определения оптимальных 
условий проведения гидролиза-экстракции пектиновых веществ по 
результатам трехфакторного эксперимента была получена математи-
ческая модель процесса. 

Установлено, что максимальный выход пектина достигается при 
рН = 3,0, продолжительности процесса гидролиза-экстракции 55 минут 
при температуре 70 °С. 

Содержание пектиновых веществ в мезге после гидролиза увели-
чилось на 1,7…2,7%, что обуславливает целесообразность проведения 
процесса гидролиза. 

Также, исследованиями установлено, что пектин из виноградных 
выжимок обладает высокой степенью этерификации – 65…90%. Извест-
но, что степень этерификации определяет также механизм гелеобразо-
вания пектиновых веществ. Высокоэтерифицированные пектины обра-
зуют кислотно-сахарные пектиновые студни водородными связями 
при участии недиссоциированных свободных карбоксильных групп. 

Установлено, что количество свободных карбоксильных групп 
виноградного пектина – 1,0…2,0%. Наличие в пектине свободных кар-
боксильных групп галактуроновой кислоты способствует образованию 
комплексов с тяжелыми и радиоактивными веществами и их выведе-
нию из организма. 

Таким образом, выжимки винограда являются перспективным 
пектиносодержащих сырьем. Основная проблема, которая возникает 
на пути полного использования выжимок – их высокая лажность и не-
обходимость скорейшей переработки, чтобы исключить развитие 
плесневых грибов и предотвратить порчу. 

В результате проведенных исследований разработана технология 
пектиносодержащих продуктов на основе виноградных выжимок  
с получением пюре, виноградной подварки, мелкодисперсного порош-
ка для применения в кондитерской промышленности. Использование  
полуфабрикатов из виноградных выжимок в технологиях кондитер-
ских изделий позволит повысить пищевую и биологическую ценность, 
даст возможность создать новый ассортимент кондитерских изделий  
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с использованием натуральных красителей, антиоксидантов, с ориги-
нальными органолептическими свойствами. 

Внедрение технологий комплексной переработки вторичного сы-
рья виноделия позволит получать ряд полезных продуктов, повысить 
эффективность винодельческих предприятий и улучшить экологиче-
скую обстановку в регионе. 
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Введение. Интерес использования передовых технологий возник 
из-за необходимости сохранения качества фруктов и овощей.  Качест-
во означает четыре вещи – цвет, внешний вид, аромат и содержание 
питательных веществ.  При сохранении пищи цель состоит в том, что-
бы максимизировать все четыре из них.  Увидеть потери – это ужасно, 
и если вы можете сохранить эти вещи, это приведет к большим сбере-
жениям.  Ряд исследований показывает, что четыре качественных ат-
рибута лучше используют передовые и традиционные процессы.  Бла-
годаря передовым технологиям есть потенциал для улучшения содер-
жания питательных веществ, лучшего цвета и вкуса, а также способно-
сти манипулировать внешним видом продукта. 

Процессы, которые происходят в плодах при хранении, по своему 
характеру могут быть разделены на несколько групп: 

• физиологические (дыхание, образование новых тканей, созре-
вание и физиологические заболевания); 

• биофизические (испарение влаги, увядание, изменение массы 
и объема плодов, охлаждение и замерзание); 

• биохимические (изменение химического состава); 
• микробиологические (в результате деятельности микроорга-

низмов) [1]. 
Процесс дыхания сводится к медленному окислению сложных ор-

ганических веществ, которые распадаются на более простые с выделе-
нием энергии. Внешним признаком дыхания является поглощение из 
окружающей среды кислорода и выделение углекислого газа. На ды-
хание расходуются моносахара, дисахариды, крахмал, органические 
кислоты, азотистые, дубильные и другие вещества [2]. При полном 
окислении глюкозы в процессе дыхания до конечных продуктов урав-
нение процесса имеет следующий вид (1): 

 

С6Н12О6 + СО2 → 6СО2 + 6Н2О + 674 ккал (2696 кДж).       (1) 
 

На самом деле, дыхание протекает более сложным путем. Оно со-
стоит из цепи взаимосвязанных процессов окисления и восстановле-
ние. Энергия, накопленная плодами еще на материнском растении, 
освобождается в процессе дыхания и частично расходуется на внут-
ренние процессы, а частично, выделяется в окружающую среду в виде 
тепла. В практике известна возможность самосогревания плодов при 
хранении в условиях недостаточной циркуляции воздуха.  

Так, 1 т яблок, хранящаяся при 20 °C, может выделить за сутки 
количество тепла, достаточное для растопления 10 кг льда. Под «тра-
диционной обработкой» понимают такие подходы, как термическая 
обработка, стерилизация, замораживание, травление и ферментация.  
Большинство из этих процессов зависят от тепла, а параметры качест-
ва фруктов и овощей очень чувствительны к теплу. Результатом явля-
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ется снижение содержания питательных веществ, изменение цвета и 
текстуры, изменение вкуса и аромата (иногда к лучшему) [3]. 

Одним из перспективных вариантов сохранения качества овощей – 
использование электромагнитных волн СВЧ-диапазона. С помощью 
СВЧ-стерилизации происходит нагрев каждой молекулы продукта, унич-
тожаются микроогранизмы, загрязняющие его. В то же время сохраняет-
ся содержание витаминов и вкусовых характеристик (табл. 1). После об-
работки, на выходе получается готовый продукт, который не содержит 
консервантов. Срок хранения после обработки составляет 9 – 12 месяцев. 

 
1. Сравнительная характеристика методов обработки  

овощей и фруктов 
 

Характеристический 
признак 

СВЧ-стерилизованный 
продукт 

Продукт, прошедший  
традиционную обработку 

Потери витаминов при обработке 
Витамин A До 5% Не менее 15% 
Витамин C До 10% Не менее 75% 
Витамин B1 До 8% Не менее 40% 
Витамин В2 До 8% Не менее 30% 

Изменение визуальных характеристик 
Цвет Улучшился Потемнел, 

 потерял интенсивность 
Вкус Не изменился Утерян вкус  

готового продукта 
Запах Не изменился Утерян запах  

готового продукта 
 

Выводы. Исследования показали, что СВЧ-стерилизация имеет 
ряд преимуществ по сравнению с традиционной обработкой: сохране-
ние витаминов, вкусовые, цветовые качества. Так же, многочисленны-
ми исследованиями доказано, что и после 9 месяцев хранения продук-
та, прошедшего СВЧ-стерилизацию, не происходит утраты вкусовых и 
цветовых качеств. 
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В соответствии с программой развития сельского хозяйства,  
одной из целей которой является повышение качества питания жите-
лей нашей страны, наряду с традиционными направлениями производ-
ства продукции сельского хозяйства: растениеводство, животноводст-
во, в последнее время все больше находит производство грибов в про-
мышленных масштабах. 

Грибы являются источником не только легкоусвояемого белка, но 
и целого ряда аминокислот. Анализ состояния этого сектора экономи-
ческой деятельности подтверждает высокий потенциал промышленно-
го грибоводства для Российской Федерации. Для решения этой про-
блемы разработана Концепция развития грибоводства, которая вклю-
чена в общую программу овощеводства защищенного грунта на пери-
од 2013 – 2020 годы и является подразделом мощной Государственной 
программы развития сельского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013 – 
2020 годы. В ней определены конкретные целевые показатели, кото-
рые должны быть достигнуты уже через два года [1]. 

Центральный федеральный округ является лидером по производ-
ству культивируемых грибов среди российских округов. В 2017 году 
его сельхозпроизводители вырастили 7779 т грибов, рост по сравне-
нию с 2016 годом (3724 т) составил 108%. Основная доля пришлась на 
Московскую область – 5587 т в год, что составляет 34,7% от объема 
производства по стране в целом. Не менее известный грибной регион, 
Курская область, поставила на российский рынок 1722 т грибов,  
это 10,7% всего объема производства грибов в России. Большую долю 
рынка может захватить после ввода производственных мощностей и 
Белгородская область. Строительство там грибной фермы закроет по-
требность в продукции на 98% в регионе, а также позволит запустить 
доставку в центральные регионы России [2]. В рамках развития сель-
ского хозяйств Тамбовской области также запланирован запуск завода 
по производству грибов (шампиньонов) мощностью 12 т/год [3]. 

Наряду с тепличным овощеводством, промышленное грибоводст-
во как вид экономической деятельности, во многих странах стало од-
ной из основных самостоятельных отраслей сельскохозяйственного 
производства [4]. Производство грибов рассматривается как отдель-
ный вид производства продукции сельского хозяйства. В настоящее 
время промышленное производство грибов можно отнести к производ-
ству продукции в закрытом грунте (шампиньоны, вешенка). Рассмат-
ривая возможность производства грибов, наиболее перспективным  
является возделывание шампиньонов или вешенок, опят. 

Технологический процесс (при условии наличия оборудованных 
помещений для выращивания грибов) возделывания вешенок можно 
разделить на несколько этапов (рис. 1) [4]. 



436 

 
 

Рис. 1. Схема технологического процесса производства грибов 
 
Анализируя этапы производства грибов, наиболее перспективны-

ми в плане механизации процессов являются этапы 4 и 5 – подготовка 
субстрата и инокуляция мицелием, а этап 6 должен быть максимально 
автоматизирован за счет применения современных датчиков, систем 
автоматики, позволяющих поддерживать в разные периоды необходи-
мые температуру, влажность и газовый режим в помещении. Утилиза-

4. Подготовка субстрата: 
– измельчение; 
– смешивание; 
– смачивание; 
– упаковка в тару; 
– термообработка паром 

1. Получение мицелия: 
– на жидкой среде; 
– твердой среде (агаризованные 
среды, хлебные злаки) 

2..Подготовка  
мицелия 

3. Подбор субстрата: 
выбор доступного материала  
в регионе: 
– опилки, стружка, кора, щепа 
лиственных пород деревьев; 
– солома зерновых; 
– лузга подсолнечника, гречихи;
– зерновые культуры; 
– углеводсодержащее сырье 

5. Инокуляция мицелия  
в субстрат: 

перемешивание мицелия  
с субстратом при температуре 
субстрата 15…20 °С 

6. Инкубация  субстрата  
и выращивание грибов: 

помещение с регулируемым 
микроклиматом: температура  
не выше 28 °С, влажность 
85…95% в течение 17 – 25 сут. 

7. Сбор урожая: 
при промышленном производ-
стве 1–2 волна; при домашнем 
производстве с 1 – 5 волны 

8. Утилизация  
отработанного субстрата: 

– переработка в высоко-
качественное удобрение; 
– использование в корм  
животным 
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ция отработанных блоков возможна в различных направлениях:  
во-первых, переработка в высококачественную кормовую добавку, 
позволяющую повысить качество получаемого мяса, повысить усвояе-
мость кормов; во-вторых, переработку в высококачественное удобре-
ние [5], порой превосходящее, по ряду параметров, навоз. 

Варианты использования отходов представлены на рис. 2. Наибо-
лее рациональным, с экологической точки зрения, является переработ-
ка отходов в органическое удобрение или субстрат для выращивания 
грибов. 

 
 

 
 

Рис. 2. Схема образования и утилизации отходов 

 
При рациональной организации процесса переработки возможно 

не только окупать затраты на переработку, но и получать прибыль. 
Исследования, проводимые учеными на территории нашей стра-

ны, позволили рассмотреть достаточно большое количество разнооб-
разных субстратов, возможных для применения при выращивании ве-
шенок: отходы древесной промышленности, солома злаковых, отходы 
перерабатывающей промышленности (лузга подсолнечника, гречихи), 
а также добавок в субстрат, которые позволяют повысить урожайность 
вешенок [5]. 
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В результате анализа возможных вариантов основы субстратов и 
применения добавок, позволяющих увеличить выход грибов, критерии 
выбора субстратов разделяются следующим образом: 

1.  Производственные: доступность, транспортировка стоимость 
хранение. 

2.  Технологические: однородность, технологичность. 
3.  Биологические: инфицированность, селективность. 
4.  Физические: структура, прочность дисперсность, влажность, 

вгагоемкость. 
5.  Химические: состав, соотношение C/N, pH. Питательность. 
6.  Микологические: рост мицелии вешенок, урожайность (биоло-

гическая эффективность). 
7.  Экологические: экологическая чистота (пестициды, тяжелые 

металлы, радионуклиды). 
В конечном итоге выбор материалов для субстрата и добавок  

определяется региональными особенностями (наличие перерабаты-
вающих производств, выращиваемые сельскохозяйственные культуры  
и т.д.). Несмотря на многочисленные исследования, вопрос оптималь-
ного состава субстрата должен определяться исходя из условий регио-
на производства грибов и, зачастую, требует дополнительных иссле-
дований как качественного, так и количественного состава ингридиен-
тов субстрата, наиболее рационального их сочетания, приемов подго-
товки субстрата к инокуляции. Из проведенного обзора очевидно, что 
отрасль грибоводства, а в частности, производство вешенок, может 
стать хорошим способом переработки отходов промышленности и 
сельского хозяйства в высококачественное удобрение или кормовую 
добавку для животных с получением дополнительной качественной 
пищевой продукции. 

В результате анализа технологии производства грибов в защи-
щенном грунте выявлены основные источники основы субстрата и 
добавок к нему для повышения продуктивности грибов. В рамках ста-
тьи определены основные критерии, влияющие на выбор субстрата. 
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Abstract. Аnalyzes the different methods and ways of extraction of plant raw 

material, the technology application pre-dry pulses and vacuum at the extraction,  
the basic parameters affecting the intensity of the process and product quality,  
as well as the main advantages of the proposed technology. 
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pulses, heat and mass transfer processes. 

 
Производство экстрактов в России из местного растительного сы-

рья и дальнейшее создание с их использованием новых пищевых про-
дуктов для профилактического и функционального питания, а также 
лекарственных настоев и препаратов, представляет собой актуальную 
задачу, имеющую важное народнохозяйственное значение. В настоя-



440 

щее время интенсивно развиваются новые передовые методы экстра-
гирования биологически активных соединений из растительного сы-
рья, характеризующиеся высокой скоростью процесса и полнотой из-
влечения веществ [1, 2]. Большое внимание уделяется вопросу выявле-
ния кинетических закономерностей внутреннего массопереноса, опре-
делению коэффициентов массопроводности с целью кинического рас-
чета и проектирования экстракционных аппаратов. Анализ научных и 
литературных источников показал, что технологические особенности 
получения различных пищевых продуктов, в том числе профилактиче-
ского и функционального назначения, препаратов лекарственного на-
значения, освещены достаточно полно, но при этом недостаточно све-
дений об особенностях процесса экстрагирования (кинетики процесса, 
оптимальных режимных параметров и др.) [3 – 5]. 

Известны способы экстрагирования растительного сырья метода-
ми мацерации (насыщения), бисмацерации (дробного насыщения), пер-
коляции (процеживания), реперколяции (батарейное, последовательное 
экстрагирование); циркуляцией; противоточное, вибрационное, газо-
жидкостное экстрагирование сбросом давления [6]. В качестве экстра-
гента используется дистиллированная вода, этиловый спирт повышен-
ной крепости (40…98%), другие растворители (гексан и др.), фреон,  
углекислота. Данные способы экстрагирования растительного сырья 
длительны или связаны с использованием дорогостоящих и не безвред-
ных растворителей, или с использованием аппаратов высокого давления. 

Экстрагирование растительной продукции с помощью вакуумно-
импульсных технологий – это уникальная технология, которая дает 
возможность получать извлечения из различных растительных мате-
риалов, которые будут полностью сохранять весь комплекс биологиче-
ски активных веществ (БАВ) и витаминов. Области применения экс-
трактов различны: пищевая промышленность, фармацевтика, космети-
ческая и прочие сферы жизнедеятельности человека. 

Одной из наиболее важных задач во время обработки лекарствен-
ных материалов является полное сбережение цельного комплекса био-
логических компонентов, входящих в состав. Натуральные раститель-
ные вещества считаются одной из лучших альтернатив современным 
синтетическим компонентам, так как они практически не обладают 
побочными проявлениями, а также очень легко и доступно принимают 
участие в обменных процессах в теле человека. 

Большое количество водорастворимых витаминных групп во вре-
мя тепловой обработки быстро разрушается. Экстрагирование под  
вакуумом дает возможность осуществлять переработку растительного 
сырья при низких температурных режимах – от 30 до 60 °С. Благодаря 
этому удается полностью исключить возможность разложения термо-
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неустойчивых компонентов и в несколько раз ускорить процедуру по-
лучения экстрактов, в частности, наиболее труднодоступных. 

Технология вакуумно-импульсного экстрагирования апробирует-
ся на разработанных авторами различных конструкциях универсальной 
вакуумной экстракционно-выпарной установки [7], на которой для соз-
дания вакуума применяется модифицированный двухступенчатый жид-
костнокольцевой вакуумный насос [8]. Данная технология подразумева-
ет предварительную дегазацию растительного сырья под вакуумом  
(импульсное воздействие), пропитку экстрагентом под атмосферным 
давлением (настаивание) с постоянным или периодическим подогрева-
нием (или без настаивания), выделение целевых компонентов под ва-
куумом. В результате импульсного вакуумирования происходит вскипа-
ние растворителя в порах материала, а образующийся пар выталкивает 
насыщенный целевым компонентом экстрагент. При необходимости 
проводится повторная заливка экстрагента и процесс повторяется. 

Вакуумное экстрагирование растительного сырья состоит из сле-
дующих этапов: подготовка используемого сырья (измельчение, суш-
ка); экстрагирование (при температуре и гидромодуле в зависимости 
от типа сырья); упаривание (концентрирование) экстракта под воздей-
ствием вакуума; процесс очищения и тонкой фильтрации (при необхо-
димости); сушка (при концентрировании экстракта до порошкового 
состояния). 

При проведении многочисленных экспериментов [9 – 11] автора-
ми установлено, что основными параметрами, влияющими на процесс 
экстрагирования, являются: качество выбранного растительного сырья, 
клеточное строение материала, качество и способ измельчения, оста-
точная влажность (при использовании высушенного сырья), темпера-
турный режим, величина вакуума, вид используемого экстрагента, 
гидромодуль (соотношение сьрье: экстрагент), продолжительность 
процесса. Интенсификация процесса экстрагирования с использовани-
ем вакуумно-импульсных технологий по сравнению с другими мето-
дами, в том числе обработка сырья под вакуумом без использования 
предварительных импульсов, протекает на 10…15% быстрее. 

Таким образом, получение экстрактов с применением вакуумно-
импульсных технологий имеет ряд неоспоримых преимуществ: 

–  максимальное сохранение биологически активных веществ и 
витаминов за счет обработки сырья при низкой температуре; 

–  максимальное извлечение целевых компонентов из сырья при 
минимальных затратах времени; 

–  значительное сокращение энергозатрат, до 15%; 
–  удобство хранения и транспортировки готовой продукции; 
–  увеличение срока хранения продукции. 
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Аннотация. Рассматривается способ предварительной обработки расти-
тельного сырья – вакуумное экстрагирование, проводится подбор оборудова-
ния для создания вакуума в универсальной вакуумной экстракционно-
выпарной установке, проводится сравнительный расчет энергозатрат и эконо-
мической эффективности модифицированного двухступенчатого жидкостно-
кольцевого вакуумного насоса. 
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Abstract. The method of pretreatment of plant raw materials – vacuum extrac-
tion, selection of equipment to create a vacuum in a universal vacuum extraction and 
evaporation plant, a comparative calculation of energy consumption and economic 
efficiency of the modified two-stage liquid-ring vacuum pump. 

Keywords: vacuum technology, liquid ring vacuum pump, processing  
of vegetable raw materials, extraction. 

 
Технология вакуумирования с помощью вакуумных насосов все 

шире внедряется во многие промышленные отрасли, в которых требу-
ется для различных целей создавать разряжение во всяких ограничен-
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ных пространствах с помощью дегазации (выкачивание газообразной 
среды разнообразного состава). С помощью дегазации можно осуще-
ствлять высушивание и обезвоживание, из-за этого вакуумные насосы 
активно применяются в таких отраслях промышленности: текстильная, 
фармацевтическая, пищевая, химическая, нефтегазовая, строительная, 
электротехническая, в медицине, в сельском хозяйстве и во многих 
других областях деятельности человека [1]. 

Одним из распространенных способов предварительной обработ-
ки растительного сырья является экстрагирование. Экстрагирование – 
это процесс извлечения веществ с помощью растворителя (экстраген-
та) из раствора или твердого материала. При экстрагировании расти-
тельного сырья основными показателями эффективности процесса 
являются: вид сырья, его гранулометрический состав, способ сушки и 
остаточная влажность, измельчение, экстрагент и гидромодуль (соот-
ношение сырье : экстрагент) и другие факторы [2]. Кроме того, предва-
рительная обработка растительного сырья способствует снижению 
затрат на транспортирование, увеличивает сроки хранения и дальней-
шую эффективную конечную переработку. 

Для создания вакуума целесообразно использовать жидкостно-
кольцевые вакуумные насосы (ЖВН) [3]. Применение вакуума в про-
цессе экстрагирования позволяет расширить перечень перерабатывае-
мого сырья. Это возможно за счет протекания процесса при темпера-
туре кипения 40…60 °С – уровень создаваемого вакуума до 10 кПа 
(одноступенчатые ЖВН) и при температуре кипения ниже 40 °С – уро-
вень создаваемого вакуума 10–2 кПа (двухступенчатые ЖВН). Вакуум-
ное экстрагирование при указанных температурах кипения позволяет 
максимально сохранить полезные и биологически активные вещества 
и витамины. 

На сегодняшний день имеется достаточно большое количество 
моделей жидкостнокольцевых вакуумных насосов. Однако при их 
сравнении можно выделить ряд основных критериев, которыми дол-
жен руководствоваться потребитель при их покупке и дальнейшей 
эксплуатации: производительность, энергоэффективность, мощность, 
стоимость [3]. 

В работах [4, 5] для производства экстрактов в виде сиропов (ге-
лей) и порошков предлагается универсальная вакуумная экстракцион-
но-выпарная установка (УВЭВУ). Для создания вакуума, предвари-
тельных импульсов и рециркуляции в ней применяется модифициро-
ванный двухступенчатый ЖВН марки ВВН2-0,75М [6] производитель-
ностью 45 м3/ч. Для сравнения в качестве аналога предлагается сопос-
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тавимый по техническим и эксплуатационным характеристикам двух-
ступенчатый ЖВН марки Pompetravaini TRHE 32-45 (страна-
производитель – Италия) производительностью 44 м3/ч. Технические 
характеристики насосов представлены в табл. 1. 

 
1. Технические характеристики насосов 

 

Характеристика насоса 
Марка насоса 

Pompetravaini 
TRHE 32-45 ВВН2-0,75М 

Производительность насоса, м3/ч 44 45 

Максимальная быстрота действия, 
м³/ч 44 45 

Минимальное остаточное давление, 
мбар 40,5 25 

Мощность, кВт:   

при работе на одной ступени – 1,1 

при работе на двух ступенях 1,5 1,5 

Частота вращения, об/мин 2900 2900 

Размеры (Д×Ш×В), мм 330×160×200 320×250×200 

Вес, кг 21 22 

Предельный вакуум, мбар 40,5 20 

Расход сервисной жидкости, м3/ч 
(л/мин) 0,3 (5) 0,24 (4) 

Содержание жидкости в насосе  
(в выключенном состоянии),  
м3⋅10–3 (л) 1,1 (1,1) 1,1 (1,1) 

Стоимость насоса, р. 140 000 78 000 
 

Произведем сравнительный расчет энергозатрат при использова-
нии данных насосов на УВЭВУ при производстве экстрактов в течение 
года (247 рабочих дней), восьмичасовой продолжительности рабочего 
дня. 
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Затраты на электроэнергию при работе насоса при производстве 
экстрактов в течение года составят 

 

рэнэл.
II
э

II
уд

I
э

I
удэнэл. Ц)ДД(З ТNN += , р., 

 

где II
уд

I
уд , NN  – мощность насоса при работе на одной и двух ступенях, 

кВт; II
э

I
э Д,Д  – количество дней работы насоса на одной и двух ступе-

нях, дн.; Цэл. эн – цена 1 кВт потребленной электроэнергии, р./кВт⋅ч. 
Двухступенчатый насос марки Pompetravaini TRHE 32-45 в тече-

ние года постоянно работает на двух ступенях, а ВВН2-0,75М – 
165 дней на первой ступени (для сырья, перерабатываемого при тем-
пературе кипения 40…60 °С) и 82 дня на двух ступенях (для сырья, 
перерабатываемого при температуре кипения 30…40 °С). 

Затраты на электроэнергию при работе насоса в процессе им-
пульсного воздействия на сырье определяются по формуле 

 

рээнэл.
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имп
энэл. ДЦЗ ТNt= , р., 

 

где иt  – общее время на создание импульсов, ч. 
За один цикл (60 мин) производится в среднем 15 импульсов 

(время, затрачиваемое на создание импульсов – 60 с). Оба насоса при 
создании импульсов работают на двух ступенях. 

Затраты электроэнергии при работе насоса на процесс рециркуля-
ции определяются по формуле 
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где рецt  – общее время, затрачиваемое на рециркуляцию, ч. 

За один цикл производится 6 рециркуляций (время, затрачивае-
мое на рециркуляцию – 120 с). Рециркуляция при эксплуатации насоса 
марки Pompetravaini TRHE 32-45 производится при работе на двух 
ступенях, насоса марки ВВН2-0,75М – на одной ступени. 

Затраты на расход сервисной жидкости (воды) определяются по 
формуле 

 

рэвод
вод
расвод ДЦЗ ТН= , р., 

 

где вод
расН  – норма расхода сервисной жидкости, л/ч; Цвод – цена 1 м3 

потребленной воды, р. 
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Итоговая структура энергозатрат рассматриваемых ЖВН приве-
дена в табл. 2. Энергозатраты насоса марки Pompetravaini TRHE 32-45 
выше за счет его постоянной работы на двух ступенях в отличие от 
насоса марки ВВН2-0,75М, который работает периодически на одной 
или двух ступенях. 

 
2. Итоговая структура энергозатрат 

 

Наименование показателя 
Стоимость, руб. 

Pompetravaini 
TRHE 32-45 ВВН2-0,75М 

Затраты на электроэнергию 
при работе насоса  Зэл. эн. 21 340,8 17 539,2 

Затраты на электроэнергию 
при импульсном  
воздействии на сырье 

имп
энэл.З  362,8 362,8 

Затраты на электроэнергию 
при рециркуляции 

рец
энэл.З  704,2 516,4 

Затраты на расход  
сервисной жидкости Звод 208 072,8 166 458,24 

Итого З 230 480,6 184 876,64 
 

Годовой экономический эффект от внедрения модифицированно-
го двухступенчатого жидкостнокольцевого вакуумного насоса марки 
ВВН2-0,75М определяется 

 

нбг ЗЗЭ ∑∑ −= , р.,                                      (1) 
 

где 
б
З∑  – сумма затрат при эксплуатации насоса марки 

Pompetravaini TRHE 32-45, р.; 
н
З∑  – сумма затрат при эксплуатации 

насоса марки ВВН2-0,75М, р. 
Срок окупаемости капиталовложений на приобретение и ввод в 

эксплуатацию насоса 
 

П
Квл

ок =T , лет,                                            (2) 
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где влК  – капиталовложения на приобретение и ввод в эксплуатацию 
насоса марки ВВН2-0,75М, р.; П – годовая прибыль от реализации 
продукции, р. (прибыль принимаем в размере 1 500 000 р.). 

Таким образом, годовой экономический эффект при использова-
нии данного модифицированного двухступенчатого жидкостнокольце-
вого вакуумного насоса марки ВВН2-0,75М составляет 45 603,96 р.,  
а срок окупаемости капиталовложений на приобретение и ввод в экс-
плуатацию модифицированного насоса и универсальной установки 
0,17 года (2 месяца). 

Это позволяет сделать вывод об экономической целесообразности 
использования данного модифицированного двухступенчатого жидко-
стнокольцевого вакуумного насоса марки ВВН2-0,75М в универсаль-
ной вакуумной экстракционно-выпарной установке и их внедрение на 
предприятия и крестьянско-фермерские хозяйства для переработки 
растительного сырья. 
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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY  
OF PRODUCTION OF PECTIN FROM LARGE-FRUITED PUMPKIN 

IN THE TAMBOV REGION 
 
Аннотация. В статье дается определение пектина, его свойства и показа-

ны сельскохозяйственные продукты, из которых на данный момент получают 
пектин для продовольственных целей. Проанализировано получение пектина 
их тыквы сорта «Мичуринская». Предложена модифицированная технология 
производства пектина, позволяющая расширить ассортимент производства 
пищевых продуктов. 

Ключевые слова: пектин, тыква сорт «Мичуринская», двухступенчатая 
вакуумно-импульсная сушка, универсальная экстракционно-вакуумная уста-
новка. 

 
Abstract. The article defines pectin, its properties and shows agricultural  

products, of which pectin is currently obtained for food purposes. Pectin production 
from Michurinskaya pumpkin variety has been analyzed. A modified technology  
for the production of pectin is proposed, which allows expanding the range of food 
production. 

Keywords: pectin, pumpkin variety “Michurinskaya”, two-stage vacuum-pulse 
drying, universal extraction-vacuum installation. 

 
Пектин – это природный полисахарид, содержащийся в клеточ-

ных тканях растений. По большей степени в промышленности его 
производят из яблочных выжимок, жома сахарной свеклы и цитрусо-
вых. Благодаря своим полезным свойствам пектин находит широкое 
применение в продуктах питания как пищевая добавка Е440, способст-
вующая приданию необходимой консистенции желеобразным продук-
там. Его используют при приготовлении мармелада, зефира, фрукто-
вых начинок, пудингов и прочих кондитерских изделий. Пектин также 
обладает комплексообразующим свойством – способностью выводить 
радионуклиды, соли тяжелых металлов и другие токсичные вещества 
из организма, поэтому его используют в качестве биологически актив-
ной добавки для профилактического и лечебного питания. 
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Большое количество пектина содержится в тыкве. Она также бо-
гата и другими химическими компонентами, минералами и витамина-
ми, благотворно влияющими на организм человека. В таблице 1 пред-
ставлено сравнение состава сырых плодов тыквы до сушки сортов 
«Мичуринская» [1] и «Миндальная» и сравнение данных сортов при 
щадящих режимах конвективной сушки и двухступенчатой вакуумно-
импульсной (данные приведены по сырому веществу). 

 
1. Сравнение плодов тыквы сортов  

«Мичуринская» и Миндальная» 
 

Показатели  
качества 

До сушки После сушки 

Мин-
даль-
ная 35 

Мичу-
рин-
ская 

Конвективная 
сушка ДКВИ-сушка 

Мин-
даль-
ная 35 

Мичу-
ринская

Мин-
даль-
ная 35 

Мичу-
ринская

Сухие  
вещества, % 10,82 17,41 88,60 89,11 88,82 91,47 
Сумма кароти-
ноидов, мг/% 2,80 4,17 25,88 28,14 26,63 30,73 
Сумма пектино-
вых веществ, % 0,82 1,74 5,36 7,66 5,48 8,12 
Сумма  
растворимых 
сахаров, % 1,10 1,74 10,21 16,98 10,37 18,50 
Глюкоза, % 0,06 0,27 0,54 1,07 0,61 1,27 
Фруктоза, % 0,67 0,93 6,22 11,11 6,18 12,31 
Сахароза, % 0,37 0,54 3,45 4,80 3,58 4,92 
Крахмал, % 0,31 1,24 2,89 4,05 3,04 4,49 
Витамин С, мг/% 14 28 38,4 55,6 72,5 96,9 
Биофлаваноиды, 
мг/% 193,4 261,7 1461,8 1787,6 1516,3 1948,4
Дубильные  
вещества, мг/% 0,15 0,33 1,42 2,37 1,64 3,19 
Общее коли-
чество золы, % 0,99 1,07 6,96 7,23 6,83 7,48 
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В данной таблице наглядно видно преимущество состава сырой 
тыквы сорта «Мичуринская», а также преимущество разработанной 
двухступенчатой конвективно-вакуумной сушки (ДКВИС) [2 – 4] пе-
ред конвективной сушкой для тех же сортов в том же соотношении 
соответственно. 

Целью данной работы является полное безотходное использова-
ние тыквы сорт «Мичуринская» для получения из нее пектина и по-
рошка с помощью технологии, включающей ДКВИС и универсальную 
вакуумно-экстракционную установку (УВЭУ) [5]. 

Продолжением работы является комплексное изучение и деталь-
ное определение химического и биологического состава, а также кон-
структорско-технологическая разработка линии получения пектина из 
тыквы сорта «Мичуринская» на оборудовании, полностью выпускае-
мом в Российской Федерации. 

Способ получения пектина из тыквы [6] сорта «Мичуринская». 
Тыкву моют, убирают кожуру [7] и измельчают в стружку. Затем 

сушат на двухступенчато-конвективной вакуумной импульсной сушке, 
состоящей из двух сушилок. 

Полученная таким образом сушенная тыква направляется на гид-
ролиз-экстрагирование при температуре 55 °C, продолжительностью 
45 минут, гидромодуле 1:5. Экстрагентом служит анолит с pH20 
4,0…4,5, который получен в анодной камере диафрагменного электро-
лизера после обработки водного раствора хлорида натрия. Использо-
вание электрохимической активации позволяет создать щадящий ре-
жим гидролиз-экстрагирования и ускоряет процесс, обеспечивая тем 
самым качество получаемых продуктов. 

Затем полученную массу прессуют, разделяя тыквенный жом и 
пектиносодержащий гидролизат. Жом повторно экстрагируют с pH20 
7,5…8,0 при температуре 55 °C в течение 30 минут и гидромодуле 1:5. 

Проэкстрагировавший жом отделяют прессованием от экстракта, 
измельчают и сушат с получением пищевых порошков. Экстракт сме-
шивают с гидролизатом и их смесь используют для получения пекти-
на. Для этого ее фильтруют, концентрируют, осаждают из нее этило-
вым спиртом пектин, который далее сушат при 55 °C. 

По окончании процесса сушки пектин измельчают, просеивают. 
Отработанный спирт после ректификации может использоваться по-
вторно. 

Таким образом, проанализированы продукты получения пектина 
и его свойства, выявлены основные достоинства получения пектина из 
тыквы сорта «Мичуринская». Предложена технологическая схема про-
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изводства пектина из данной тыквы, позволяющая производить про-
дукт с максимальным выходом. 
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PERFECTION OF TECHNOLOGY AND EQUIPMENT  

FOR MANUFACTURE MEAT DUMPLINGS OF HANDMADE 
 
Аннотация. В статье представлена характеристика пельменей как основ-

ного продукта питания в России, дано описание влияния различных расти-
тельных добавок на внешний вид и вкусовые качества. Предложена техноло-
гия и линия из российского оборудования для производства пельменей ручной 
лепки на основе сельскохозяйственной продукции Тамбовской области. 

Ключевые слова: пельмени, тесто, начинка, технология, сушка. 
 
Abstract. The article presents the characteristics of meat dumplings as a staple 

food in Russia, a description of the influence of various herbal additives on the  
appearance and taste. The technology and the line of the Russian equipment  
for the production of handmade meat dumplings based on agricultural products  
of the Tambov region are proposed. 

Keywords: meat dumplings, dough, filling, technology, drying. 
 
Пельмени – это отварное блюдо из теста с самыми разнообразны-

ми начинками. В качестве начинки в большинстве случаев используют 
говядину, баранину или свинину, но нередко встречаются пельмени  
с грибами, птицей, рыбой, морепродуктами. Для усиления вкусовых 
качеств в начинку добавляют различные специи и травы. 

Ценные свойства продуктов, входящих в состав пельменей, дела-
ют полуфабрикат полезным, поэтому при правильном подборе ингре-
диентов они могут стать функциональным продуктом питания, обога-
щающим рацион необходимыми элементами и витаминами. 

Целью работы является расширение ассортимента пельменей 
ручного производства, обогащение биологически активными вещест-
вами (БАВ), улучшение товарного вида с использованием российского 
оборудования. 
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Пельмени ручного производства изготавливаются полностью из 
натуральных продуктов, а сам процесс имеет более жесткий контроль 
по сравнению с машинным производством. Технология производства 
пельменей представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Производство пельменей ручной лепки 
 
Производится обвалка и жиловка мясного сырья. Затем его из-

мельчают механически (предварительно нарезав кубиками для загруз-
ки в мясорубку). Измельченное мясное сырье пропускают через вол-
чок мясорубки. Также измельчают репчатый лук и курдючное сало. 
Затем все измельченные и приготовленные компоненты, а также соль 
и перец смешивают в количествах согласно рецептуре пельменей.  
Перемешивание продолжается 5 – 7 минут до получения однородного 
фарша необходимой консистенции. Готовый фарш отправляют на со-
зревание при температуре 1…3 °С в течение 1 часа. 

Муку выдерживают в течение одной-двух недель в цеху для за-
вершения процессов ее созревания. Для приготовления крутого теста  
в тестомес вносят все компоненты (муку предварительно просеивают), 
предусмотренные рецептурой в полном объеме и смешивают их до 
получения однородного, промешанного, пластичного теста. Время за-
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мешивания 15 – 20 минут. Перед штамповкой пельменей допускается 
выдерживание теста в течение 30 минут для его созревания, однако 
операцию можно исключить. 

Штамповка пельменей производится вручную выемкой для теста 
диаметром 6 см или 5 см в зависимости от желаемого размера полу-
фабриката. После этого в центр отреза теста помещается фарш и при-
дается необходимая форма пельменям. Производится отбор брака и 
отобранные пельмени раскладываются на лотки для дальнейшей замо-
розки. Нахождение сформованных пельменей при положительных 
температурах более 20 минут не допускается. 

Заморозку пельменной продукции производят в морозильной ка-
мере в течение 60 минут. Замороженные пельмени фасуют вручную. 
Упаковывают готовую продукцию в бумажные пакеты. На каждую 
упаковку наносится информация о наименовании продукции, дате 
производства, составе, весе и сроке хранения. 

Замороженные упакованные пельмени рекомендуется хранить 
при температуре –18 °С до 6 месяцев. 

В компоненты, предусмотренные рецептурой, мы добавляем рас-
тительные порошки, соки и экстракты. 

Технология получения порошка включает в себя щадящие режи-
мы сушки по времени и температуре, а также измельчение до величи-
ны от 50 до 200 мкм, поэтому предлагаем применять двухступенчатую 
конвективно-вакуумную сушку (ДКВИС), которая описана в литерату-
ре [1 – 3] и двухступенчатое вакуумное измельчение [4]. Сушка осущест-
вляется при температуре Т < 60 °С, скорости теплоносителя v = 3 м/с  
в первом периоде и циклами в количестве от 10 до 15, состоящими из 
вакуумирования при давлении Р = 5 кПа и времени одного цикла 
120…150 с и продувке при атмосферном давлении при том же времени 
одного цикла. Данный порошок (свеклы, моркови, капусты или шпи-
ната) добавляют в количестве до 10% от массы муки. 

Сок получаем с помощью прессования растительных материалов 
на прессе с давлением Р = 10 кПа при температуре Т < 60 °С. Остав-
шийся жом растительного материала можно высушить для получения 
порошка, который можно будет использовать. Полученный сок дает 
равномерный цвет, но изменяет вкусовые качества, добавляя не ти-
пичный для пельменей привкус. Им полностью заменяется необходи-
мое для теста количество воды. 

Наиболее перспективным является внедрение водно-растворимых 
веществ экстракта овощей. На данный момент авторами исследовано 
добавление экстракта свеклы, выращенной в нашей области. Экстрак-
тивные вещества свеклы создают равномерный цвет и приятный вкус. 
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При этом стоимость продукта повышается несущественно, и все БАВ 
максимально сохраняются. Проводится изучение влияния экстрактив-
ных веществ чеснока на структуру теста и обогащение пельменей БАВ 
и микроэлементами. 

Экстрагирование проводится после ДКВИС на вакуумно-
импульсной экстракционной установке (УВЭУ) [5] с последующим 
упариванием до геля или порошка. Экстрагирование происходит при 
температуре Т < 60 °С, давлении Р = от 5 до15 кПа, гидромодуле 1:25  
в течение 15 – 20 минут, каждые 5 минут осуществляется рецирку-
ляция. 

Для пельменей ручной лепки необходимо использовать все ком-
поненты, соответствующие высокому качеству, так начинка данных 
пельменей изготавливаем из свинины, говядины и баранины высших 
сортов, а также из грибов. Планируется расширить ассортимент овощ-
ных пельменей без добавления мяса. 

Для приготовления теста используем муку первого и высшего 
сорта, содержащую достаточно много клейковины, благодаря чему 
тесто получается плотным и эластичным. 

Предлагается организовать ручное производство пельменей (при-
мер приведен на рис. 2) производительностью от 50 до 70 кг в смену. 

 

 
       

 
                                а)                                                                б) 

 
Рис. 2. Товарный вид пельменей с добавлением: 
а – порошка шпината; б – сока и экстракта свеклы 
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В целях повышения производительности использовалось сле-
дующее оборудование российского производства: мясорубка Аксион – 
М 41.02, тестомесильная машина МТМ 65МНА, тестораскаточная ма-
шина Я16ЩХ3-01. 

Таким образом, авторами предложена линия производства пель-
меней ручной лепки, позволяющая выпускать широкий ассортимент 
продукта функционального назначения с использованием местного 
сырья и российского оборудования. Функциональность пельменей 
достигается за счет добавления растительного порошка в количест-
ве 10% от массы муки и полной замены воды соком или экстрактом. 
Наиболее эффективным является применение экстрактов. 
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Аннотация. Проблемы поставок высококачественного, конкурентоспо-

собного зерна пшеницы в условиях экономического кризиса на международ-
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Abstract. Problems of supply of high-quality, competitive wheat grain  

in the conditions of the economic crisis on the international grain markets  
are of vital importance for the Russian Federation as a whole and for the Central 
Chernozem region in particular. 

Keywords: agroindustry, winter wheat. 
 
Одно из направлений увеличения качества озимой пшеницы явля-

ется внедрение в производство высокоэффективных конкурентоспо-
собных технологий выращивания этой культуры. Экспериментальные 
данные и результаты исследований отечественных и зарубежных  
ученых показывают, что вырастить конкурентоспособную растение-
водческую продукцию возможно только на основе научно-техниче-
ского прогресса, который воплощается в системах земледелия совре-
менными технологиями выращивания сельскохозяйственных культур. 
В нынешних экономических условиях решение этой проблемы сдер-
живается дефицитом материально-технических ресурсов, недостаточ-
ным использованием генетического потенциала сортов, а не отработ-
кой технологий выращивания и т.д. 

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации разра-
батывает зональные технологии выращивания высококачественного 
зерна озимой пшеницы, которые предусматривают использование 
сильных сортов пшеницы, размещение этой культуры после лучших 
предшественников, внесения оптимальных доз удобрений, осуществ-
ления внекорневой подкормки посевов весной, защиту от болезней и 



459 

вредителей и другие мероприятия. Одним из основных стабилизи-
рующих факторов производства зерна являются современные отечест-
венные сорта озимой пшеницы. Реализация генетического потенциала 
их продуктивности является важным резервом повышения эффектив-
ности отечественного АПК. 

Оптимизация технологических мероприятий выращивания сортов 
озимой пшеницы в целях повышения продуктивности агроценозов, 
стабилизации производства зерна и улучшение его качества на совре-
менном этапе является важным вопросом, решение которого улучшит 
позиции нашей страны на мировых рынках, обеспечит решение акту-
альных экономических и экологических проблем. 

Для дальнейшего повышения урожайности и качества зерна ози-
мой пшеницы большое значение приобретает подбор новых сортов 
интенсивного и полуинтенсивного типа, имеющих генетически обу-
словленный адаптивный потенциал и максимальную приспособлен-
ность к специфическим зональным условиям, и наиболее полно рас-
крывают генетический потенциал продуктивности при использовании 
различных по интенсивности технологий выращивания. Одно из глав-
ных условий, определяющих величину урожая и качество зерна в Цен-
тральном черноземном регионе, является наличие в почве доступной 
влаги. Поэтому зональная система земледелия должна быть направле-
на, главным образом, на накопление влаги, ее сохранение и повыше-
ние эффективности использования растениями. На влагообеспечен-
ность зерновых и, в первую очередь, озимой пшеницы существенно 
влияет предшественник, поскольку начальный период ее развития, 
включая появление всходов, и последующие периоды часто проходят  
в условиях дефицита влаги. 

На качество зерна пшеницы также влияют предшественники.  
После гороха на зерно урожай бывает выше среднего при достаточном 
качестве. Многолетний опыт степного земледелия убедительно свиде-
тельствует о том, что в производстве зерна острой проблемой является 
расположение пшеницы в севообороте. От положительного решения 
проблемы предшественников зависит стабильность урожая и качество 
зерна. 

Большое значение имеет возделывание почвы, которое надо  
дифференцировать в зависимости от предшественников и учитывать 
его влияние на продуктивность растений, уровень урожая и качество 
зерна. Результатами полевых опытов было доказано, что после безот-
вальной обработки почвы содержание белка в зерне пшеницы, которая 
размещалась первой культурой после паров и гороха на зерно, повы-
шалось, а по комплексу показателей качества было получено зерно 
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второго класса. При глубоком рыхлении и глубокой безотвальной  
обработке почвы, качество зерна снижается – получается зерно третье-
го класса. После размещения пшеницы второй культурой после гороха, 
качество зерна по содержанию белка было одинаковым, как на фоне 
глубокого рыхления, так и безотвальной обработки почвы. 

Во время выращивания зерновых культур необходимо использо-
вать технологию, которая соответствует сорту и региону, где выращи-
вают эту культуру. Среди основных агротехнических мероприятий, 
которые влияют на качество зерна пшеницы, большое значение имеет 
питание растений, особенно, фон азотного питания. Качество зерна 
зависит от норм удобрений, причем правильный выбор доз и сроков 
внесения азота имеет первостепенное значение как для уровня урожая, 
так и для качества зерна [1]. 

В последние годы в нашей стране наметилась тенденция к сниже-
нию себестоимости при выращивании сельскохозяйственных культур, 
в том числе и зерновых. А правильный подбор сорта-предшественника 
и высококачественная обработка почвы являются эффективным сред-
ством увеличения ее урожайности [2]. 

Установлено, что для получения высокого урожая и качества зер-
на необходимо проводить весеннюю подкормку растений азотными 
удобрениями. Подкормка выступает как дополнительное агромеро-
приятие улучшения питательного режима растений в отдельные пе-
риоды вегетации, когда оптимальный фон питания имеет решающее 
значение. Проведение подкормок относится к гарантированным меро-
приятиям существенного повышения урожайности и качества зерна, 
однако в связи с ограниченным сроком эффективности действия этого 
мероприятия, особенно в условиях недостаточного увлажнения, в по-
следние годы была разработана технология подпитки в ранневесенний 
период. 

Эффективность весеннего применения азота зависит от срока и 
способов проведения подкормки. Доказано, что чем позже вносится 
азот весной, тем меньше его воздействие на продуктивность растений. 
Для повышения урожайности зерна целесообразным является под-
кормка азотными удобрениями в январе-феврале, а подкормки в позд-
ние сроки положительно отражается на качестве зерна. 

Перед всходом листа или в начале этой фазы эффективна обра-
ботка растений фунгицидами комплексного действия, которая позво-
ляет защитить листья от многочисленных болезней, увеличить продук-
тивность фотосинтеза, повысить интенсивность процесса реутилиза-
ции азота с вегетативной массы в колос. 
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Для повышения качества производства озимой пшеницы нужно 
ежегодно вносить на 1 га пашни не менее 10…15 т органических удоб-
рений, а для восстановления утраченной плодородия почвы не менее 
20 т/га. Отсутствие органики на полях, использование химических 
средств приводит к нарушению естественных факторов взаимодейст-
вия почвы и растений. До сих пор не снята проблема корневых, при-
корневых гнилей, септориоза, фузариоза и других болезней. В резуль-
тате действия патогенных микроорганизмов уменьшается производи-
тельность пшеницы озимой, ухудшается качество зерна. 
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ных интенсивных технологий требует применения экологически опасных син-
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Abstract. The cultivation of winter wheat with the use of modern intensive 
technologies requires the use of environmentally hazardous synthetic mineral  
fertilizers and pesticides that are capable of contaminating crop production, soil, 
water, and also negatively affecting human health. Therefore, in the last ten years  
in the world agriculture a new direction of biologization of growing and farming  
has been formed, which consists of the development and introduction of zonal  
alternative ecologically safe systems, the use of energy and resource-saving  
technologies, biological preparations for fertilization and plant protection. 

Keywords: agroindustry, winter wheat. 
 
Растениеводство, как одна из главных отраслей земледелия, имеет 

наибольший удельный вес в мировом производстве продуктов пита-
ния. Основой всего мирового производства растениеводческой продук-
ции и международной торговли является выращивание зерновых куль-
тур – пшеницы, риса, кукурузы, ячменя, овса и ржи. Их посевы занима-
ют более 50% мировой пашни, а в отдельных странах – еще больше [1]. 
Решение проблемы мирового продовольственного обеспечения заклю-
чается в совершенствовании технологии выращивания за счет оптими-
зации агротехнических мероприятий и как альтернатива минеральным 
удобрениям и пестицидам, применению биологических средств, способ-
ных снизить пестицидную нагрузки и одновременно улучшить плодоро-
дие почвы и экологическое состояние агрофитоценозов. 

Сейчас в мире существует существенная разница по потреблению 
и производству зерна в развитых и развивающихся странах. Так, в раз-
витых странах, являющихся членами Организации экономического 
сотрудничества и развития (ОЕCD) и в странах, не входящих в эту  
организацию, потребление продуктов зернопроизводства отличается 
на 30…50% и более. За последние более ста лет (с 1901 по 2019) про-
изводство зерна пшеницы увеличилось в 4,9 – 5,9 раза – со 105 до 
516…629 млн т (рис. 1), причем наибольшая площадь посевов культу-
ры была сосредоточена в странах СНГ (70,2…46,4 млн га), регионах 
южной Америки (32,4…31,4 млн га), странах Европейского Союза 
(27,0…24,8) и на Дальнем Востоке (25,4…23 700 000 га) [1]. 

Следует отметить, что начиная с 1985 г., в мире посевные площа-
ди под пшеницей начали уменьшаться, что было обусловлено ростом 
спроса на такие культуры, как кукуруза, рис, соя и др. Однако наибо-
лее существенно уменьшение площади под посевами пшеницы про-
изошло на территории бывшего СССР (СНГ) – от 70,2 до 46 400 000 га, 
но при этом валовой сбор зерна и урожайность культуры ежегодно 
росли почти на 3%. Наибольшее количество зерна в начале XXI века 
производили Китай – более 110 млн т, США – 64 300 000, Индия –  
62 800 000, Франция – 33 400 000, Канада – 26 400 000, Австралия –  
17 700 000, Украина – 16 500 000, Россия – 15 100 000 т. 
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Рис. 1. Динамика мирового производства пшеницы  
в ХХ и в начале XXI вв. 

 
 
Темпы прироста мирового производства зерна за последние 50 лет 

ХХ века в целом были высокими. Это объясняется тем, что в конце 
1970-х годов началась так называемая «зеленая революция», когда на 
базе достижений мексиканской и советской селекции были выведены и 
внедрены в производство высокоурожайные короткостебельчатые сор-
та пшеницы интенсивного типа, которые нашли широкое распростра-
нение в СССР и ряде стран Юго-Восточной Азии. 

Сельскохозяйственная наука за многолетний период исследова-
ний предложила ряд усовершенствованных технологий в соответствии 
со спецификой конкретного региона, в частности, по этому направле-
нию были созданы современные сорта, которые имели генетически 
обусловленные свойства противодействия многим расам патогенных 
микроорганизмов. Так же были широко внедрены элементы систем 
интегрированной защиты растений, обеспечивающих повышение  
устойчивости растений к болезням и вредителям, предусматривали 
применение, кроме химических средств защиты растений, а также дру-
гие методы воздействия на вредоносным объекты – биологические 
препараты, агротехнические мероприятия, генетический метод и др. 

Пшеница – лидер мирового зернопроизводства. Эта культура из-
вестна человечеству уже шесть тысяч лет, а родиной считаются араб-
ские Степи. В настоящее время регионы ее выращивания огромны,  
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они охватывают многие страны мира с различными природно-клима-
тическими и хозяйственно экономическими условиями выращивания, 
что стало возможным в результате создания адаптивных сортов. Глав-
ный пшеничный пояс простирается в северном полушарии Земли, не-
сколько меньше эта культура распространена в Южном Полушарии. 
Основные районы выращивания пшеницы в мире – это Центральные 
равнины США, соединенные на севере со степными провинциями  
Канады, а также степные равнины Аргентины, Равнины Юго-Западной 
и Юго-Восточной Австралии, Степи России, Казахстана, Украины и 
Китая. Наибольшая урожайность исследуемой культуры зафиксирова-
на в США, Канаде, Австралии, России, ведущее место на мировом 
рынке зерна принадлежит США. Объем продукции этой страны со-
ставляет 28% от общего объема мировой торговли. Следующими идут 
Канада – 17%, Австралия и ЕС от 15 до 27, Аргентина – 11%. Посевная 
площадь пшеницы в США колеблется в пределах от 18,9 до 22 500 000 га. 
С каждого гектара посевной площади в среднем получают 3,0 т зерна. 
Таким образом, зернопроизводство США составляет 49,2…68,0 млн т, 
в том числе – на экспорт 24,7…34,4 млн т. 

На территорию Российской Федерации приходится около 10% всех 
пахотных земель мира, под пшеницу озимую отводят 7,4…10,6 млн га. 
Общий валовой сбор пшеницы в среднем колеблется в пределах 
34,1…50,6 млн т, при урожайности озимой пшеницы 2,1…3,0 т/га, 
яровой – 1,3…1,6 т/га, на экспорт реализуется 8,0…23,0 млн т. 

Увеличение производства высококачественного зерна было и ос-
тается ключевой задачей для всего агропромышленного комплекса 
Российской Федерации. На сегодняшний день потенциал этой важной 
отечественной отрасли реализуется недостаточно, а для ее развития 
необходимо задействовать все неиспользованные резервы, имеющиеся 
как в аграрной науке, так и в сельскохозяйственном производстве. 
Дальнейшее развитие отрасли требует основательной оценки и пере-
смотра целого ряда позиций по структурным, организационно-
экономическими, технико-технологическим и рыночным условиям 
функционирования зернового комплекса государства. 
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Abstract. The amount of waste from dairy industries, including cheese whey, 

is growing now. The paper considers the features of the processes of extraction of 
valuable components from cheese whey and the problems that prevent the effective 
implementation of these processes. 
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Развитие сельского хозяйства в современной России неразрывно 

связано с увеличением числа производств, перерабатывающих продук-
ты растениеводства и животноводства в конечные продукты. Что вле-
чет за собой не только увеличение выпуска целевых продуктов, но и 
увеличение образования твердых и жидких производственных отхо-
дов. Направления переработки и утилизации таких отходов сегодня 
активно изучаются специалистами различных отраслей. 

Значительный интерес с точки зрения переработки и вторичного 
использования представляют жидкие отходы переработки молочных 
продуктов, в частности – подсырная сыворотка. Она представляет со-
бой раствор большого количества веществ, входящих в состав молока, 
после извлечения основной доли белков и жиров. Последние являются 
основными целевыми компонентами при переработке молока и извле-
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каются в процессе производства сыров, творога и других молочных 
продуктов [1]. 

При этом, в подсырную сыворотку переходит некоторая доля ис-
ходных белков и жиров молока, вместе с витаминами и минеральными 
веществами. Этим обусловлена ценность молочной сыворотки как 
вторичного молочного сырья. Практика переработки вторичного  
молочного сырья показала, что наиболее ценным его компонентом 
являются молочные белки. Молочные белки, получаемые из сыворот-
ки, используются в качестве добавок при производстве множества  
продуктов питания, а иногда и составляют основу таких продуктов.  
Например, при производстве сухих смесей для питания детей. 

Молочные белки представлены на 65% β-лактоглобулина и 25% 
α-лактальбумина. Процессы концентрирования сывороточных белков, 
удаления сторонних компонентов и последующей сушки концентрата 
приводят к получению востребованного товарного продукта – сухого 
сывороточного концентрата. 

Для его производства применяют различные методы, среди кото-
рых наибольшее распространение получают мембранные методы кон-
центрирования и деминерализации вторичного молочного сырья.  
В мембранном процессе концентрирования подсырной сыворотки зна-
чительная доля минеральных солей уходит с потоком пермеата на пер-
вых стадиях процесса. Этот эффект вызван низкой селективностью 
используемых мембран по отношению к минеральным солям. 

Однако оставшиеся в концентрате минеральные соли искажают 
вкус белкового концентрата и делают его не пригодным для использо-
вания в пищевых целях. А применение технологий деминерализации 
(обессоливания) концентрата усложняет процесс переработки и удо-
рожает продукты из вторичного молочного сырья [1]. 

Для удаления избытка минеральных солей, как правило, приме-
няют комбинации методов. Например, ультрафильтрацию и электро-
диализ, или ультрафильтрацию, интенсифицированную наложением 
электрических полей, под действием которых ионы солей активнее 
покидают концентрат. 

Однако наложение электрических полей на вторичное молочное 
сырье в процессах электродиализа или электроультрафильтрации не-
разрывно связано с активным окислением молочных белков, а также  
с нагреванием раствора за счет прохождения электрического тока.  
Последнее ведет к активизации деятельности бактерий, способствую-
щих сбраживанию молочного сырья, и усложняет процесс получения 
молочных концентратов [2]. 
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Сравнение интенсивности процессов сбраживания молочной сы-
воротки при повышении температуры переработки приведено на 
рис. 1. Молочную сыворотку выдерживали при температурах 30, 32, 
34, 36 и 38 °С. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость интенсивности брожения  
от температуры сыворотки 

 
Из рисунка 1 видно, что с ростом температуры сыворотки увели-

чивается образование углекислого газа, вызванное процессами броже-
ния, а значит, можно говорить об увеличении интенсивности сбражи-
вания сырья. 

Кроме того, известно [3], что снижение pH сырья (подкисление) 
приводит к интенсификации нежелательных процессов брожения вто-
ричного молочного сырья. Вместе с тем, минимальная продолжитель-
ность полного сбраживания нативной сыворотки составляет 48 часов, 
в то время как продолжительность обработки под воздействием элек-
трических полей и повышенных температур, как правило, составляет 
не более 1,5–2 часов. Однако даже начальные процессы сбраживания 
сырья опасны и могут приводить к порче целевого концентрата и ос-
тановке технологической линии для дезинфекции. 

Содержание белков в сыворотке, как показала практика, не ока-
зывает существенного влияния на интенсивность сбраживания сырья, 
в то время как предварительная обработка кипячением значительно 
сокращает интенсивность брожения [3]. 
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Таким образом, в настоящей работе установлено влияние темпе-
ратуры на интесивность процессов сбраживания молочной сывороки. 
Полученные данные должны быть учтены при разработке технологий 
переработки вторичного молочного сырья в ценные концентраты. 
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Обеспечение комфортных условий хранения сельскохозяйствен-

ной продукции невозможно без внедрения автоматизированной систе-
мы мониторинга и управления микроклиматом построенной на базе 
современных программных и технических средств автоматизации и 
управления. Подобные системы обеспечивают автономный и непре-
рывный режим поддержания микроклимата в фрукто- и овощехрани-
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лищах насыпного и контейнерного типа, а также оптимальные условия 
хранения при минимальном потреблении электроэнергии [1, 2].  

Система мониторинга и управления микроклиматом принимает 
информацию с датчиков (температуры, влажности и др.) о текущем 
состоянии микроклимата в хранилище и управляет всем необходимым 
технологическим оборудованием: клапанами, заслонками, вентилято-
рами, калориферами, дозаторами. 

Достаточно часто в фрукто- и овощехранилищах применение 
проводных датчиков не представляется возможным из-за необходимо-
сти проводить измерения в большом количестве точек объема храни-
мого продукта. При использовании кабельных линий сильно осложня-
ется непосредственный доступ персонала к хранимому продукту, что 
делает практически невозможным оперативное вмешательство в ход 
процесса хранения. В подобных случаях целесообразно использовать 
беспроводные сетевые технологии передачи информации с датчиков в 
управляющий промышленный программируемый логический кон-
троллер (ПЛК), с последующей передачей обработанной информации 
в автоматизированное рабочее место (АРМ) оператора-технолога [3]. 

Для обеспечения информационного обмена между отдельными 
датчиками и ПЛК по всем техническим характеристикам подходит 
современная технология беспроводного обмена информацией LoRa. 

LoRa – беспроводная технология передачи небольших по объему 
данных на дальние расстояния, разработанная для распределенных 
сетей телеметрии, межмашинного взаимодействия и «Интернета ве-
щей». Данная технология является одной из беспроводных технологий, 
обеспечивающих среду сбора данных с различного оборудования: дат-
чиков, исполнительных механизмов и др. 

Архитектура сети в рамках технологического процесса хранения 
продукта достаточно проста: 

1. Конечный узел (End Node) – элемент, осуществляющий изме-
рительные или управляющие функции, т.е. датчик, либо исполнитель-
ный механизм, осуществляющий непосредственный контакт с техно-
логическим процессом и передающий «в сеть» полученную о нем ин-
формацию. 

2. Базовая станция- шлюз (Gateway/Concentrator/Base) – устрой-
ство, принимающее данные от конечных узлов при помощи радиоканала 
и передающее их конечному потребителю, в данном случае – ПЛК. 

3. Сетевой сервер (Network Server) – контроллер, устройство, 
осуществляющее прием и обработку полученной информации из базо-
вой станции. 

Под датчиками в автоматизированной системе мониторинга и 
управления микроклиматом понимается комплектное устройство, со-
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стоящее из первичного измерительного преобразователя и модуля бес-
проводной передачи данных LoRa, осуществляющего непосредствен-
ную отправку информационных сообщений с использованием радио-
сети. 

Базовая станция выполняет функции приема радиосигналов от 
датчиков и передачу полученной информации в ПЛК (на схеме – Сер-
вер). В качестве автоматизированного рабочего места (АРМа) опера-
тора используется персональный компьютер с реализованной на нем 
SCADA-системой. 

При использовании беспроводных датчиков в системе монито-
ринга и управления главной проблемой является обеспечение его ка-
чественным питанием, в данном случае существует система ограниче-
ний, накладываемых на элементы автономного питания. В качестве 
автономного питания предусматриваются батареи, немаловажным па-
раметром которых является размер и емкость. Поскольку установка 
батарей с большой емкостью невозможна из-за конструктива датчиков, 
то к беспроводному передатчику и измерительному преобразователю 
предъявляются жесткие требования к энергоэффективности. Данные 
требования можно выполнить, используя современный протокол пере-
дачи данных MQTT, особенностью которого, в отличие от более при-
вычных протоколов Modbus, TCP/IP, HTTP и др., является передача 
очень малого объема служебной информации, служащей лишь для 
функционирования протокола. По измерениям, выполненным в 3G-
сетях, пропускная способность MQTT в 93 раза выше, чем протокола 
REST (Representational State Transfer), работающего «поверх» HTTP. 
Помимо этого, MQTT – простой открытый протокол, разработанный 
специально для маломощных устройств, поэтому для реализации дан-
ного протокола не требуются значительные вычислительные мощно-
сти, что повышает энергоэффективность автоматизированной системы 
в целом. 

MQTT реализует модель «издатель–подписчик», используя ми-
нимальное количество методов. Они служат для указания действий, 
которые нужно выполнять. Эти действия сводятся к взаимодействию с 
брокером и к работе с темами и сообщениями. Агенты подключаются 
к брокеру, а затем либо публикуют темы и сообщения в них, либо под-
писываются на темы и получают сообщения, в этих темах опублико-
ванные. Завершив работу, агент отключается от брокера.  

Предусмотрена возможность объединения нескольких хранилищ 
в единый комплекс через веб-интерфейс. 

Предлагаемый подход к построению автоматизированной систе-
мы мониторинга и управления достаточно универсален и может быть 
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применен не только в агропромышленном комплексе, но и во многих 
других отраслях промышленности. Сдерживающим фактором в рас-
пространении беспроводных технологий в промышленности является 
малая изученность этого типа передачи данных, а также недоверие к 
надежности передачи данных. Однако использование беспроводной 
технологии LoRa в составе автоматизированной системы мониторинга 
и управлении микроклиматом в фрукто- и овощехранилищах является 
более чем обоснованным. 
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Аннотация. В последние годы большой интерес приобретают исследова-

ния, направленные на выявления урожайности сельскохозяйственных культур 
с данными дистанционного зондирования земли в различных климатических 
условиях. Использование космических снимков имеет ряд недостатков, таких  
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как: низкое разрешение, невозможность получения их из-за облаков. Одним из 
перспективных путей решения получения высокоточных карт является приме-
нение беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). 

Ключевые слова: аэрофотосъемка, БПЛА, вегетационный индекс, расти-
тельность, урожайность. 

 
Abstract. In recent years, a great interest is acquired by studies aimed at identi-

fying crop yields with remote sensing data in various climatic conditions. The use of 
space images has a number of disadvantages, such as: low resolution, the inability to 
obtain them because of the clouds. One of the promising solutions for obtaining 
high-precision maps is the use of unmanned aerial vehicles (UAVs). 

Keywords: remote sensing data, aerial photography, UAV, vegetation index, 
vegetation, yield. 

 
Для Тамбовской области одной из ведущих зерновых культур яв-

ляется озимая пшеница, урожайность которой во многом зависит от 
осеннего развития и перезимовки растений озимых культур. Нормаль-
ный рост их связан с внешними факторами (температура, влага, свет) и 
агротехническими приемами. При наличии этих факторов и приемов 
растения озимых культур развиваются лучше и легче переносят небла-
гоприятные климатические условия в зимний и ранневесенний период. 

К сожалению, получение информации о физиологическом со-
стоянии растений является трудоемким мероприятием, а в силу боль-
ших площадей обследования – не всегда достаточно точными. Для 
этих целей возможно применение оптических методов оценки, кото-
рые отличаются объективностью и оперативностью. 

Развитие теоретических представлений об азотном питании рас-
тений и появление научно-технических возможностей диагностиро-
вать его уровень позволяют создавать технологические методы и 
приемы, позволяющие максимально автоматизировать, т.е., по сущест-
ву, роботизировать, как определение нуждаемости сельскохозяйствен-
ных культур в оптимизации их минерального питания, так и способы 
его регулирования. 

В основе диагностики растений фотометрическими методами ле-
жит выявленная многими исследователями зависимость обеспеченно-
сти их азотом от содержания хлорофилла в листьях, его фотоактивно-
сти (флуоресценции). Отсюда исходным принципом диагностической 
фотометрии служит определение в листьях или посеве в целом кон-
центрации хлорофилла или интенсивности флуоресценции [1]. 

В настоящее время существует около 160 вариантов вегетацион-
ных индексов. Они подбираются экспериментально (эмпирическим 
путем), исходя из известных особенностей кривых спектральной отра-
жательной способности растительности и почв. Расчет большей части 
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вегетационных индексов базируется на двух наиболее стабильных (не 
зависящих от прочих факторов) участках кривой спектральной отра-
жательной способности растений. На красную зону спектра 
(0,62…0,75 мкм) приходится максимум поглощения солнечной радиа-
ции хлорофиллом, а на ближнюю инфракрасную зону (0,75…1,3 мкм) 
максимальное отражение энергии клеточной структурой листа, т.е. 
высокая фотосинтетическая активность (связанная, как правило, с 
большой фитомассой растительности) ведет к более низким значениям 
коэффициентов отражения в красной зоне спектра и большим значени-
ям в ближней инфракрасной. Как это хорошо известно, отношение 
этих показателей друг к другу позволяет четко отделять раститель-
ность прочих природных объектов (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Характер отражения солнечного света растениями 
 
Наиболее популярный и часто используемый вегетационный ин-

декс – NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – нормализован-
ный относительный индекс растительности, по которому можно су-
дить о развитии биомассы растений во время вегетации. По сумме и 
разности отражений в красном и ближнем инфракрасном диапазонах 
вычисляется индекс NDVI: 

 

NDVI = (ρNIR – ρRED)/(ρNIR + ρRED), 
 

где ρNIR – коэффициент отражения в ближней инфракрасной области 
спектра, ρRED – коэффициент отражения в красной области спектра. 
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Диапазон абсолютных значений индекса NDVI лежит в интервале 
от –1 до +1 (рис. 2). Для растительности индекс принимает 
положительные значения (примерно от 0,2 до 0,9), и чем больше 
зеленая фитомасса растений в момент измерения, тем значение NDVI 
ближе к единице. Показатель NDVI – относительный, он не 
показывает абсолютных значений биомассы зеленых листьев (в т/га, 
например), но можно достоверно оценить, насколько хорошо или 
плохо развивается посев. 

 

 
Рис. 2. Цветовая шкала вегетационного индекса NDVI 

 
Для проведений обследований сельхозугодий используется квад-

рокоптер DJI Inspire 1 2.0, управление которым осуществляется дис-
танционно с помощью соответствующей программы на планшете. 
Квадрокоптер представляет собой беспилотный летательный аппарат 
вертолетного типа с четырьмя несущими винтами, которые размещены 
по углам летающей платформы. Вращение винтов обеспечивают элек-
тромоторы, получающие питание от бортовых аккумуляторов. Квад-
рокоптер оборудован автопилотом, способным принимать GPS и 
ГЛОНАСС-сигналы, что позволяет ему ориентироваться в пространст-
ве и выполнять полеты с высокой точностью по заданным маршрутам. 
В блок памяти аппарата записывают маршрут полета и параметры по-
лета. Для проведения фото- и видеосъемки используется подвес DJI 
Zenmuse X3 со спектральной камерой NDVI для DJI Inspire 1 2.0. 

Фотограмметрическая обработка изображений при помощи спе-
циального ПО позволяет получить цифровую модель местности 
(ЦММ) сельхозугодий. При наличии ЦММ созданы 3D-модели эле-
ментов поля.  

Результаты полетов в виде полученных аэрофотоснимков загру-
жаются в специальное программное обеспечение Agisoft PhotoScan, 
где «сшиваются» для получения аэрофотоплана в системе координат 
WGS84 [3]. 

После обработки фотоснимков становится отчетливо видна густо-
та растительного покрова, его зеленая фитомасса, общее состояние 
растительности (рис. 3), появляется возможность вычисления абсо-
лютного значения агроиндекса согласно градуированной шкале для 
дальнейшего прогнозирования развития посевов.  
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Рис. 3. Качество растительности (индекс NDVI) 
 
После проведения работ на исследуемых с/х угодьях было выяв-

лено, что часть посевов были в угнетенном состоянии вследствие вы-
мокания и выпревания из-за продолжительного застоя воды после ве-
сенних паводков, также заметны были высохшие русла ручья, что спо-
собствовало вымыванию плодородного слоя почвы в сторону ближай-
шего водоисточника. На данных участках вегетационный индекс NDVI 
был ниже, чем у соседней здоровой растительности. Также имелись 
участки, в которых растительность имела низкий показатель, вследст-
вие плохой агротехнической работы (рис. 4).  

 

         
 

Рис. 4. Проблемные участки поля 
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Таким образом, вегетационный индекс посевов озимой пшеницы, 
рассчитанный на основе данных дистанционного зондирования, отра-
жает процесс формирования урожая зерна. Среднее значение индекса 
NDVI на исследуемом поле в 2018 г. составило 0,6 – 0,65, данный по-
казатель довольно информативен для оценки физиологического со-
стояния посевов и прогнозирования продуктивности сельскохозяйст-
венных культур. 
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Оросительная система – природно-хозяйственный объект, вклю-

чающий орошаемую площадь и комплекс взаимосвязанных сооруже-
ний, зданий и устройств, обеспечивающих в сочетании гидротехни-
ческих и других видов мелиорации в условиях недостаточного есте-
ственного увлажнения поддержание в корнеобитаемом слое почвы и 
подстилающем грунте орошаемого массива оптимальных водно-
воздушного, солевого, пищевого и температурного режимов для по-
лучения планируемых урожаев сельско-хозяйственных культур при 
сохранении необходимого экологического равновесия агроландшаф-
тов [3] . 

К основным функциям оросительной системы относят забор во-
ды из источника орошения, ее транспортирование и распределение 
между потребителями в соответствии с планами полива и поливными 
нормами. 

Автоматизация управления оросительными системами помогает 
решить такие вопросы, как: 

− обеспечение сельскохозяйственных культур водой в соответ-
ствии с их потребностью (планом водопользования), что способствует 
повышению урожайности, предотвращению подъема уровня грунто-
вых вод и вторичного засоления почв;  

− экономия воды и возможность орошения дополнительных 
площадей, что особенно актуально при ограниченных водных ресурсах 
в засушливых районах; 

− сокращение времени на выполнение технологических опера-
ций и повышение производительности труда обслуживающего персо-
нала [4]. 

К особенностям оросительных систем как объектов автоматиза-
ции технологических процессов, независимо от конструктивного ис-
полнения и размеров по площади, можно отнести ряд общих черт [2]: 

− единство функционирования всех звеньев оросительной сис-
темы, составляющих целостный технологический цикл; 
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− однотипность транспортирующих водоводов (каналов, трубо-
проводов) большой протяженности и различной конфигурации; 

− однотипность управляемых (регулируемых) сооружений и их 
узлов, гидромеханических установок, сооружений и устройств водо-
учета и контроля на водоводах; 

− волновой характер движения воды при ее транспортировании 
и распределении; 

− недостаточность изученности процессов неустановившегося 
движения воды в каналах, осложняющих водоучет, и установление 
функциональных зависимостей расхода и уровня от времени в контро-
лируемых створах и т. п.; 

− наличие прямой (при некоторых условиях и обратной) гидрав-
лической связи между управляемыми объектами, что делает их взаи-
мозависимыми через водную среду; 

− расположенность объектов автоматизации на открытом возду-
хе и подверженность их непосредственному воздействию окружающей 
среды; 

− редкое изменение режима работы управляемых сооружений 
(может оставаться постоянным в течение нескольких суток, согласно 
плану водопользования); 

− необходимость непрерывного обмена информацией между 
объектом управления (водозаборный узел, распределительные соору-
жения и т. п.) и диспетчерским пунктом (система управления); 

− усложненность работы водомерных сооружений, приборов и 
устройств водоучета (запыленность, влажность, волновые процессы, 
размыв русла водовода, отложение наносов или зарастания русла, не-
равномерность режима течения воды); 

− отсутствие поблизости от объектов автоматизации (вдоль во-
доводов) источников электроснабжения [4]. 

На оросительных системах применяют следующие основные спо-
собы автоматизации водораспределения [3]: 

− регулированием уровня воды; 
− регулированием перепада уровней воды; 
− регулированием объема (расхода) воды.  
При способе автоматизации водораспределения регулированием 

уровня воды, ее распределение и подача в отводы на оросительной 
системе обеспечивается посредством стабилизации (поддержанием) на 
заданной отметке уровня воды в верхнем или нижнем бьефах гидро-
технических сооружений межхозяйственной сети (водораспредели-
тельные узлы, перегораживающие и сбросные сооружения, водовы-
пуски и т.п.). В зависимости от стабилизируемого уровня различают 
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автоматизацию регулированием по верхнему бьефу, регулированием 
по нижнему бьефу, смешанным регулированием. [4] 

Перегораживающие сооружения делят канал старшего порядка на 
ряд участков (бьефов), на протяжении которых колебания уровня воды 
поддерживаются в пределах, обеспечивающих командование и необ-
ходимую точность подачи в отвод заданного расхода воды при изме-
нении транзитного расхода от Qmax до Qmin. Кривые свободной поверх-
ности воды при автоматизации регулированием по верхнему бьефу 
(рис. 1), где 1, 2, 3 – линии кривой свободной поверхности воды:  
(1 – при Qmax; 2 – при Q = 0; 3 – при Qmax > Q > 0); 4 – автоматизиро-
ванное перегораживающее сооружение; 5 – водовыпуск; h1 – глубина 
воды в начале участка, находящегося в зоне влияния перегораживаю-
щего сооружения; h2 – глубина перед перегораживающим сооружени-
ем, устанавливаемая из условия пропуска максимального расхода; i – 
уклон канала [4]. 

 

 
 

Рис. 1. Кривые свободной поверхности воды при автоматизации  
регулированием по верхнему бьефу 

 
При автоматизации водораспределения регулированием по ниж-

нему бьефу потребителям предоставляется возможность пользоваться 
водой (в пределах плана водопользования) в зависимости от их по-
требности. Это обеспечивается путем установки перегораживающих 
сооружений по длине старшего канала, автоматически поддерживаю-
щих постоянные заданные уровни в своих нижних бьефах (рис. 2),  
где 1, 2, 3 – линии кривой свободной поверхности воды: (1 – при Qmax; 
2 – при Q = 0; 3 – при Qmax > Q > 0); 4 – автоматизированное перегора-
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живающее сооружение; 5 – водовыпуск; h1 – глубина воды в начале 
участка, находящегося в зоне влияния перегораживающего сооруже-
ния; h2 – глубина перед перегораживающим сооружением, устанавли-
ваемая из условия пропуска максимального расхода; h – глубина перед 
перегораживающим сооружением, устанавливаемая из условия про-
пуска транзитного расхода; i – уклон канала [4]. 

 

 
 

Рис. 2. Кривые свободной поверхности воды при автоматизации  
регулированием по нижнему бьефу 

 
В таблице 1 приведены данные о расстояниях между перегоражи-

вающими сооружениями при условии, что ∆h = 0,1h2 и Qmin = 1/4Qmax . 
Расчеты выполнены методом Н. Н. Павловского. Полученные расчет-
ные данные показывают, что длина кривой подпора между расчетными 
сечениями зависит, главным образом, от расхода и уклона и незначитель-
но от влияния заложения откосов и коэффициентов шероховатости [4]. 

 
1. Расстояния между перегораживающими сооружениями  

в зависимости от гидравлических характеристик канала (в метрах) 
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Таким образом, в составе сложного комплекса мероприятий по 
техническому совершенствованию оросительных систем особое место 
отводится автоматизации водораспределения, обеспечивающей рацио-
нальное использование водных ресурсов, повышающей оперативность 
управления водораспределением, производительность труда, эконо-
мию водных ресурсов. 
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Сегодня сельское хозяйство находится на пороге второй «Зеленой 

революции». По мнению экспертов, использование технологий точно-
го земледелия и «Интернета вещей» приведет к всплеску урожайности 
такого масштаба, какого человечество не видело даже во времена по-
явления тракторов, изобретения гербицидов и генетически изменен-
ных семян. 

Интенсивное садоводство на сегодняшний день представляет со-
бой достаточно прогрессивную технологию выращивания плодовых 
культур. При правильной организации экономическая эффективность 
участка будет в разы выше, чем в случае с использованием традицион-
ной технологии.  

Во многих европейских странах (Италия, Испания, Болгария, 
Польша, Молдова и, особенно, в Израиле) интенсивное садоводство 
является преобладающим.  

Обязательным элементом технологии интенсивного садоводства 
являются система капельного орошения и внесения жидких удобре-
ний и автоматизированная система мониторинга и управления. В ми-
нимальном варианте система управления имеет достаточно простую 
архитектуру, ключевыми элементами которой являются различные 
датчики, исполнительные устройства и автоматизированное рабочее 
место (АРМ) оператора-технолога. Вся информация от датчиков по-
ступает на базовую станцию, а затем на АРМ оператора-технолога, где 
осуществляется ее обработка, архивирование, визуализация в удобном 
для оператора виде, а также выдача рекомендаций оператору по осу-
ществлению капельного орошения, внесения удобрений и выполнению 
других мероприятий. После получения команды от оператора система 
управления в автоматическом режиме осуществляет управление кла-
панами, насосами оросительной системы. 

При управлении продуктовыми процессами в интенсивном садо-
водстве контролируются влажность и температура почвы, влажность и 
температура окружающего воздуха, водный потенциал почвы и его 
засоленность, уровень освещенности, скорости ветра, количество 
осадков, осуществляется фитомоторинг, т.е. измеряются параметры 
дерева (толщина ствола, размер плода). 
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Интенсивные сады характеризуются тем, что они располагаются 
на достаточно больших территориях. Для сбора информации с боль-
шого количества территориально распределенных датчиков рацио-
нально использовать беспроводные каналы связи. При этом крайне 
желательно, чтобы датчики имели автономное питание и работали бы 
без замены питания несколько лет.  

В последние 20 лет возникло множество беспроводных стандар-
тов и сетей, отвечающих требованиям постоянно растущего объема 
передачи данных между людьми — GSM, GPRS, 3G, LTE, Wi-Max, 
Wi-Fi, ZegBee (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Технологии беспроводной связи 
 
Сравнительно недавно разработана новая технология, связанная, 

главным образом, с потребностями межмашинного общения и переда-
чей данных в рамках концепции «Интернета вещей». 

LPWAN (Low-power Wide-area Network) — новый тип беспро-
водных сетей, разработанный для передачи данных телеметрии раз-
личных устройств, сенсоров, датчиков и приборов учета на дальние 
расстояния.  

Одной из самых распространенных LPWAN-сетей в мире являет-
ся сеть на базе технологии LoRa – сети LoRaWAN. Именно эта техно-
логия была выбрана в качестве основной коммутационной технологии 
в пилотном проекте «Умный сад».  
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LoRaWAN-сеть использует топологию «звезда», где каждое уст-
ройство взаимодействует с базовой станцией напрямую.  

Устройство с LoRaWAN-модулем передает данные по радиокана-
лу на базовую станцию. Станция принимает сигналы от всех устройств 
в радиусе своего действия, обрабатывает и передает на удаленный сер-
вер, используя доступный канал связи (например, Ethernet). 

 

 
 

Рис. 2. LoRaWAN – как реализация LPWAN 
 
Полученные на сервере данные используются для отображения, 

анализа, построения отчетов и принятия решений. Управление устрой-
ствами происходит с использованием обратного канала связи. 

Для передачи данных по радиоканалу применяется нелицензи-
руемый спектр частот, разрешенных к свободному использованию в 
регионе построения сети (например, 864-865 МГц). 

Выбор технологии LoRA для использования в системе управле-
ния обусловлен ее уникальными особенностями [1]: 

• Большая дальность передачи радиосигнала по сравнению с 
другими беспроводными технологиями, используемыми для телемет-
рии. Благодаря высокой чувствительности приемника и применению 
модуляции LoRa обеспечивается устойчивая связь на расстоянии до 5 
км в городских условиях при плотной застройке и до 15 км в зоне пря-
мой видимости. 

• Низкое электропотребление. Оконечное устройство (напри-
мер, датчик) может работать до 10 лет от одной батареи емкостью 
3400mAh благодаря сверхбыстрому переходу из режима сна и обратно 
и низкому энергопотреблению в режимах приема и передачи данных. 

• Защита данных. Безопасность протокола LoRaWAN гаранти-
руется следующими условиями: 64-разрядный уникальный номер уст-
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ройства [EUI 64], 128-разрядный сетевой ключ соединения [AES 128], 
128-разрядный сетевой ключ приложения [AES 128]. 

• Масштабируемость. Один шлюз (базовая станция) может об-
служивать до 5 тысяч оконечных узлов на каждый км2, а топология 
типа «звезда» без использования повторителей позволяет легко нара-
щивать сеть. 

При выборе оборудования, поддерживающего технологию LoRa, 
для построения системы управления «Умный сад» было отдано пред-
почтение продукции отечественного производителя – компании «Вега-
Абсолют», г. Новосибирск.  

Основной профиль компании – производство оборудования и ПО 
в рамках реализации концепции «Умный город». В первую очередь – 
построение автоматизированных систем безопасности и систем ком-
мерческого учета воды, газа, электроэнергии в рамках управляющей 
компании, жилищного комплекса, микрорайона, города в целом. 

Номенклатура продукции включает: 
• Базовые станции; 
• Температурные датчики; 
• Конвертеры-радиомодемы LoRa (4…20мА, RS232, RS485, M-bus); 
• Счетчики импульсных сигналов; 
• Охранные датчики, датчики движения; 
• Датчики дыма, пожарные извещатели; 
• Приборы учета (водянные, газовые счетчики, электро- 

счетчики). 
В испытательной установке, реализующей элементы «Умного са-

да», было задействовано следующее оборудование компании «Вега-
Абсолют». 

• Для измерения температуры воздуха у поверхности почвы и в 
кроне дерева – датчик температуры с LoRaWAN-протоколом – ТД-11; 

• Для измерения влажности почвы использовались датчики с 
выходным сигналом 4…20 мА, которые подключались к LoRaWAN-
конвертеру ТП-11. Устройство ТП-11, помимо передачи в сеть 
LoRaWAN сигналов датчиков с интерфейсом 4…20 мА, имеет также 
два дискретных выхода типа «открытый коллектор» и может исполь-
зоваться в качестве устройства управления. Кроме того, устройство 
имеет два охранных входа. 

• Для измерения влажности окружающего воздуха также ис-
пользовались датчики с выходным сигналом 4…20 мА и конвертер 
ТП-11. 

• Измерение количества воды на орошение осуществляется та-
хометрическим счетчиком жидкости с импульсным выходным сигна-
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лом и счетчиком импульсов ВЕГА СИ-12. Счетчик СИ-12 также имеет 
два дискретных выхода типа «открытый коллектор» и может исполь-
зоваться в качестве устройства управления. 

• Базовая станция БС-2, предназначенная для разворачивания 
сети LoRaWAN на частотах диапазона 863-870 МГц. Питание базовой 
станции и сообщение с сервером осуществляется через канал Ethernet, 
кроме того сообщение с сервером может осуществляться через канал 3G. 

Автоматизированное рабочее место оператора-технолога по-
строено на базе отечественной SCADA-системы MasterSCADA. 
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Многофакторный корреляционно-регрессионный анализ позволя-
ет оценить меру влияния на исследуемый результативный показатель 
каждого из включенных в модель факторов. 

Первым условием возможности изучения является общее условие 
всякого статистического исследования: наличие данных по достаточно 
большой совокупности явлений. Вторым условием закономерного 
проявления корреляционной связи служит условие, обеспечивающее 
надежное выражение закономерности в средней величине. Кроме уже 
указанного большого числа единиц совокупности для этого необходи-
ма достаточная качественная однородность совокупности. Нарушение 
этого условия может извратить параметры корреляции [3]. 

Для анализа необходимо сформировать модель связи, т.е. выбрать 
факторы, влияющие на результат. К ним относятся: обеспеченность 
тракторами на 100 га пашни, трудоемкость и удельный вес посева 
культур в общей структуре посевных площадей. Результативным при-
знаком является уровень урожайности зерновых и зернобобовых куль-
тур, обратный показателю себестоимости единицы продукции. Коли-
чественную оценку влияния различных факторов на себестоимость 
проведем методом множественной корреляции, который является про-
должением статистических группировок.  

Проанализируем множественный коэффициент корреляции R, ха-
рактеризующий тесноту связи одновременно нескольких факторов на 
изменение результативного признака. Он изменяется от 0 до 1. Если  
R < 0,3, то связь очень слабая, или отсутствует вообще; если 

,5,03,0 >≤ R  то связь слабая; если 7,05,0 >≤ R  – связь умеренная; 
если 9,07,0 >≤ R  – связь тесная; если 9,0≥R  – связь сильная, почти 
функциональная [1]. 

В полученной модели связь слабая, т.к. .46,0=R  Это говорит о 
том, что факторные признаки имеют слабое, умеренное влияние на 
результативный показатель. 

Квадрат коэффициента корреляции представляет собой коэффи-
циент множественной детерминации. Коэффициент детерминации по-
казывает долю вариации результативного признака у, обусловленную 
факторами х, включенными в модель. 

В данном случае .217,02 =R  Это означает, что на 21,7% урожай-
ность единицы продукции обусловлена факторами, включенными в 
модель, а на остальные 78,3% приходятся факторы, которые не были 
учтены. 

Полученное уравнение регрессии адекватно описывает зависи-
мость между урожайностью, трудоемкостью, удельным весом посева 
культур в общей структуре посевных площадей и обеспеченностью 
тракторами, т.к. средняя ошибка аппроксимации равна 3,11% [2]. 
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Построим уравнение чистой регрессии: ++= 110 xaay  
,22 +∗++ KLxa  где у – теоретическое значение зависимого признака; 

0a  – свободный член; naaa ...,,, 21  – параметры уравнения регрессии; 

nxxx ...,,, 21  – значение фактора, аргумента. 
По результатам вычислений составим уравнение множественной 

регрессии: .13,038,137,129,10 321 хххy ++−=  
Коэффициенты регрессии позволяют измерить среднее изменение 

результативного признака на единицу изменения факторов при усло-
вии, что остальные факторы остаются постоянными, т.е. их вариация в 
данном случае исключается. 

Далее на основании построенной модели проведем расчет про-
гнозного значения уровня урожайности (табл. 1) [4]. 

 
1. Расчет прогнозируемого уровня урожайности зерновых  

и зернобобовых культур 
 

а0 = 10,29 а1 = –1,37 а2 = –1,38 а3 = –0,13 у 

При средних 
значениях х  2,4 3,0 57,60 18,63 

При макси-
мальных зна-
чениях х 

1,1 1,9 26,77 14,97 

х1 2,4 1,9 26,77 13,13 
х2 1,1 3,0 26,77 16,46 
х3 1,1 1,9 57,60 18,97 

 
Из таблицы 1 видно, что оптимального прогнозного значения  

уровня урожайности в хозяйствах Центрально-пригородной зоны 
у = 18,97 ц/га можно достичь при максимальном значении фактора х3. 
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Автоматизация – один из основных трендов в современном жи-
вотноводстве. Точное животноводство – перенос идеи точного земле-
делия на животноводство. Это подразумевает использование техниче-
ских средств и программного обеспечения для сбора данных о показа-
телях животных (удои, необходимость и время приема лекарств, корм-
ление и др.) для автоматизированного и индивидуального подхода к 
уходу за животными. 

Обязательным элементом точного животноводства является ав-
томатизированная система мониторинга и учета. Основными элемен-
тами системы мониторинга в животноводстве являются датчики и ав-
томатизированная система сбора данных и управления. Вся информа-
ция от датчиков поступает в систему управления считывателями, а 
затем в систему сбора данных и управления, где осуществляется ее 
обработка, архивирование, визуализация и формирование отчетов.  

Для сбора информации с большого количества датчиков рацио-
нально использовать беспроводные каналы связи, построенные на 
RFID-технологии.  

RFID (Radio Frequency Identification) – это современная техноло-
гия идентификации, предоставляющая существенно больше возмож-
ностей по сравнению с другими. В ее основе лежит технология пере-
дачи с помощью радиоволн информации, необходимой для распозна-
вания (идентификации) объектов, на которых закреплены специальные 
метки, несущие как идентификационную, так и пользовательскую ин-
формацию.  

RFID-система включает в себя особые радиочастотные метки, 
оборудование и программное обеспечение. Данные идентификации 
хранятся на метке и передаются считывателю. Для контроля на объект 
закрепляется метка с уникальной информацией, которая позволяет его 
идентифицировать. Метка по радиосвязи передает данные об объекте 
на RFID-считыватель а затем в базу данных, что дает возможность в 
режиме реального времени отслеживать его состояние [1].  

Основные преимущества RFID-технологии:  
− не требуется прямая видимость метки; 
− высокая скорость чтения меток; 
− возможность чтения и записи метки на расстоянии 
− долговечность. 
− высокая степень безопасности; 
− устойчивость к воздействию окружающей среды. 
RFID-технологии могут помочь фермерским хозяйствам и пред-

принимателям, работающим в сфере выращивания поголовья, провес-
ти на современном уровне инвентаризацию всего крупного рогатого 
скота. В России вообще нет системы идентификации таких животных. 



492 

Эту проблему возможно решить путем размещения инновационных 
RFID-чипов на коже или в теле животного.  

Использование RFID-системы позволяет: 
− быстро идентифицировать животное на расстоянии в несколь-

ко метров: все данные о животном можно за пару секунд считать с 
достаточно большого расстояния; 

− повысить безопасность животных: можно легко узнать, если 
какая-то корова (или лошадь, или овца) вдруг оказалась не в своем 
загоне или не пришла с пастбища и вернуть ее;  

− вести электронный паспорт: для каждого животного можно 
завести свой электронный документ принятого мирового стандарта, в 
котором будет собрана необходимая о нем информация: порода, при-
вивки, вязки и т.д.; 

− упростить кормление: установив считыватель около корму-
шек, можно легко определить и изменить информацию о специфике и 
количестве корма для каждого животного, а также сопоставить эти 
сведения с получаемыми надоями. 

RFID-очипирование существенно улучшит процесс управления жи-
вотноводством. Технология позволит автоматизировать все этапы от 
кормления до мойки и стрижки животных, а также выявить и помочь со-
кратить поголовье, имеющее наследственные болезни. С помощью этой 
технологии можно оптимизировать планы вакцинаций и, кроме того, пре-
дотвратить несанкционированную подмену племенных особей. 

Технология RFID предполагает размещение на теле или внутри 
тела животного радиочастотных меток. Некоторым особям вживят 
чипы под кожу либо прикрепят на ухе, как клипсу. Другие будут но-
сить метку в виде ошейника или в желудке в форме керамической 
капсулы. 

Использование RFID-систем в животноводстве очень удобно. 
Технология RFID позволяет быстро и точно получать данные о кон-
кретном животном, о его перемещениях, а также о поголовье стада и 
динамике его изменения. Когда животное перемещается по ферме (на-
пример, переходит из одного помещения или загона в другой), его 
метка считывается, и данные автоматически обновляются в информа-
ционной системе. 

Преимущества RFID-систем идентификации для ферм: 
− значительное упрощение процедур отслеживания передвиже-

ния животных по территории фермы; 
− точная идентификация всех животных; 
− организация ведения электронных паспортов каждого  

животного; 
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− ведение статистики: динамика надоев, изменение веса, учет 
сделанных прививок; 

− полное соответствие работы системы мировым стандартам; 
− доверие со стороны потребителей; 
− постоянная открытость системы и доступность информации о 

ветеринарном состоянии животного для покупателей поголовья. 
Внедрение RFID-систем позволяет перейти к автоматическому 

заполнению и ведению электронного паспорта животного. Таким об-
разом, удается не только сократить время обработки данных, но и сни-
зить вероятность возникновения ошибок при занесении данных в ин-
формационную систему фермы. Электронный паспорт является приня-
тым мировым стандартом и позволяет контролировать качество про-
дукции и повышает доверие к поставщикам, пользующимся электрон-
ными паспортами [2]. 
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Следует отметить важность применения в решении задач системы 

национальной стандартизации законов, нормативно-правовых актов, 
постановлений и Распоряжений Правительства РФ [1, 2, 3]. 

В законе № 184-ФЗ [1] только частично раскрываются положения, 
определяющие актуализирование (обновление) документов в области 
стандартизации. Стандартизация «преподносится» как инструмент 
обеспечения соблюдения требований технических регламентов. Одним 
из важнейших изъянов принятых технических регламентов является 
отсутствие требований к инновационной продукции для продвижения 
ее выхода на рынок. Между тем стандартизацию следует рассматри-
вать в виде инструмента повышения качества и конкурентоспособно-
сти продукции (услуг, работ) [2]. 

Разработка стандартов организации может стать эффективным 
инструментом продвижения работ по стандартизации, а также внедре-
ния новых видов продукции, инновационных технологий и оборудова-
ния и результатов научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ в сфере АПК. Стандарт организации (СТО) по сути за-
меняет ранее принятые стандарты предприятий (СТП), научно-
технических, инженерных обществ и других объединений. 

Для модернизации системы стандартизации требуется решить 
следующие задачи: 

–  планирование работ по разработке национальных стандартов 
(стандартов организаций), предусматривающих мероприятия по разви-
тию стандартизации и унификации в отраслях системы АПК; 

–  внедрение в процессы стандартизации принципиально новых 
технологий инновационной продукции: согласно основным направле-
ниям и объектам стандартизации в сфере агроинженерной науки и ма-
шинно-технологического совершенствования сельскохозяйственного 
производства; 
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–  внедрение в сельхозпроизводство новейших роботизированных 
технических средств. 

Основным документом в решении задач совершенствования 
стандартизации в ФГБНУ ФНАЦ ВИМ является «Концепция развития 
национальной системы стандартизации Российской Федерации на пе-
риод до 2020 г.» [3]. 

В ходе реализации положений «Концепции» сформированы ос-
новные направления дальнейшего развития национальной стандарти-
зации ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, которые позволили: «повысить роль на-
ционального стандарта (стандарта организации) в техническом пере-
оснащении и модернизации производства продукции, в том числе вы-
сокотехнологичной; обеспечить применение изготовителем (разработ-
чиком) национального стандарта (стандарта организации) в качестве 
добровольно применяемого документа для оценки (подтверждения) со-
ответствия выпускаемой продукции установленным требованиям» [3]. 

«Стандарты организации» могут применяться: 
− для более быстрого продвижения внедрения результатов на-

учно-исследовательских и опытно-конструкторских работ; 
− для изучения и разработки новых видов продукции, техноло-

гических процессов (в том числе нетрадиционных), методов испыта-
ний и измерений и способов управления производством; 

− для применения передового опыта развитых стран по исполь-
зованию стандартов организаций; 

− для обеспечения минимизации процедур и срока разработки 
стандарта на инновационную продукцию, учитывая жизненный цикл 
инновационных технологий и время выхода на рынок; 

− для использования организациями (научными, коммерчески-
ми, общественными), а также техническими комитетами по стандарти-
зации, расположенными на территории РФ, в своих интересах [4]. 

В зависимости от основных направлений научно-технической 
деятельности ФГБНУ ФНАЦ ВИМ определены объекты стандартиза-
ции внутри организации: 1) программы, научно-технические прогнозы, 
методики и технологии в с.-х. производстве и с.-х. машиностроении;  
2) инновационные технологии комплексов машин и оборудования;  
3) системы и технологии роботизированных технических средств в с.-
х. производстве; 4) системы энергообеспечения, электротехнологий и 
энергетического оборудования в с.-х. производстве; 5) методики про-
ектирования, проведения испытаний и анализа; 6) технологические 
нормы и требования с учетом приоритетных направлений разрабаты-
ваемой нормативно-технической документации (безопасности и ресур-
сосбережения); 7) методики и средства повышения надежности и каче-
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ства с.-х. техники с применением инновационных материалов и нано-
технологий; 8) технические условия (ТУ); 9) метрологическое обеспе-
чение аналитических работ и контроля состояния сложных техниче-
ских систем и др. 

В итоге научно-практических исследований открываются пер-
спективы по развитию стандартизации. 

Во исполнение положений [1, 2, 3] и с целью дальнейшего разви-
тия комплекса стандартов национальной системы стандартизации 
(СТО ВИМСТАНДАРТ) разработаны стандарты организации в соот-
ветствии с основными направлениями научной деятельности Феде-
рального научного агропромышленного центра (ФГБНУ ФНАЦ ВИМ). 

Инновации – это не только новые услуги или продукты, но и 
стратегии, методы, процессы. 

Чтобы обеспечить выполнение работ по стандартизации иннова-
ционных технологий следует проводить постоянный мониторинг дос-
тижений науки и техники с целью выявления приоритетных направле-
ний развития рынков важнейших высокоэффективных технологий. 

Необходимо «поддерживать стандартизацию как инструмент 
обеспечения инновационной деятельности» [3]. Если не установить 
соответствующие технические нормы и правила, то невозможно будет 
провести необходимые испытания для внедрения новых методов и 
технологий, а также оценить соответствие инновационной продукции 
или услуги установленным требованиям и далее организовать про-
мышленное (серийное) производство. 

Стандарты организаций (СТО) могут выступать непосредственно 
в качестве полезной инновации в стандартизации и ускорителя про-
движения инновационных процессов [4]. 

Рассматривая стандартизацию «как инструмент обеспечения раз-
работки и контроля инновационной продукции можно отметить необ-
ходимость утверждения законодательными и правовыми актами пе-
речня национальных стандартов, который содержит правила и методы 
исследований и измерений, необходимых для применения и осуществ-
ления оценки соответствия инновационных товаров» [3]. 

На основе стремительного развития новых тенденций в экономи-
ке формируются новые направления развития стандартизации при уча-
стии федеральных органов исполнительной власти (Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии для решения 
вопросов функционирования инфраструктуры качества, стратегиче-
ского планирования в условиях перехода к цифровой экономике). 

В этой связи на заседании Совета по стандартизации при Рос-
стандарте состоялось обсуждение «Концепции развития национальной 



497 

системы стандартизации на период до 2027 года». Предполагается до-
работать действующую «Концепцию» [3], которая «рассматривает 
систему стандартизации в РФ как единое целое, а ФЗ "О стандартиза-
ции в Российской Федерации" – как основную часть системы стандар-
тизации РФ в целом». В новой редакции «Концепции развития нацио-
нальной системы стандартизации на период до 2027 года» отмечается, 
«что применение физических моделей и математических методов рас-
чета цифровых моделей, так же как погрешности или ошибки при за-
дании параметров для расчета, может приводить к ошибочным резуль-
татам прогнозирования параметров». 

Усовершенствованная система стандартизации планирует обеспе-
чивать: «разработку и испытание цифровых моделей; применение фи-
зических моделей и математических методов расчета цифровых моде-
лей; цифровую трансформацию в работах по стандартизации; возмож-
ность видеть перспективу стандартизации в условиях цифровой эко-
номики» [4]. 

Вывод. Для совершенствования развития национальной системы 
стандартизации необходимо: внедрение в процессы стандартизации 
принципиально новых технологий и инновационной продукции со-
гласно основным направлениям и объектам стандартизации в области 
агропромышленной науки и машинно-технологической модернизации; 
внедрение в сельхозпроизводство новейших роботизированных техни-
ческих средств нового поколения. 

Рассматривая систему национальной стандартизации на основе гло-
бальных изменений в экономике и формирования новых направлений 
развития стандартизации в условиях цифровой экономики, данный вид 
стандартизации может на сегодняшний день стать основным для России. 
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Интенсивное садоводство на сегодняшний день представляет со-
бой достаточно прогрессивную технологию выращивания плодовых 
культур. При правильной организации экономическая эффективность 
участка будет в разы выше, чем в случае с использованием традицион-
ной технологии. Обязательными элементами технологии интенсивного 
садоводства являются системы ирригации (орошения), фертигации 
(внесения жидких удобрений) и автоматизированная система монито-
ринга и управления [1]. Использование современных информационных 
технологий и программно-технических средств автоматизации и 
управления позволит значительно повысить экономическую эффек-
тивность промышленного садоводства и улучшить качество плодов. 

В минимальном варианте интеллектуальная система управления 
процессами ирригации и фертигации в интенсивном садоводстве 
включает подсистему сбора данных (датчиков), исполнительную под-
систему, отвечающую за управление капельным поливом и внесением 
удобрений, и автоматизированное рабочее место (АРМ) оператора-
технолога с интегрированной системой поддержки принятия решений. 

Кроме этого, интеллектуальная система управления обладает до-
полнительными возможностями: 

–  SMS-уведомление: при возникновении внештатных ситуаций 
по техническим или технологическим причинам система управления в 
автоматическом режиме осуществляет SMS-оповещение работникам 
соответствующих служб. Это существенно повышает оперативность 
реагирования на внештатные ситуации. 

–  Подключение к облачному сервису через проводной или бес-
проводной Internet. Использование облачных технологий наделяет сис-
тему мониторинга и управления возможностью дистанционного дос-
тупа к системе из любой точки, где есть доступ в сеть Internet. Пользо-
ватель осуществляет доступ к облачному сервису с помощью web-
интерфейса с любого компьютера или планшета. 

Отличительной особенностью является интеллектуальная сис-
тема поддержки принятия решений, обеспечивающая выдачу реко-
мендаций оператору по осуществлению капельного орошения, вне-
сения удобрений и выполнению других мероприятий, а также широ-
кое использование беспроводного способа сбора данных на базе тех-
нологии LoRa [2]. 

LoRa – современная беспроводная технология передачи неболь-
ших по объему данных на дальние расстояния. Она обеспечивает: 

–  дальность передачи данных до 15 км в зоне прямой видимости; 
–  сверхнизкое энергопотребление (датчик может работать до  

10 лет от одной пальчиковой батареи емкостью 3400mAh); 
–  высокая защита данных; 
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–  масштабируемость (базовая станция может обслуживать до  
5 тысяч датчиков на каждый км2). 

Датчики могут быть разнесены на десятки квадратных километ-
ров, передают по радиоканалам информацию о состоянии контроли-
руемых объектов – в частности, значение таких параметров, контроли-
руются влажность и температура почвы, влажность и температура ок-
ружающего воздуха, водный потенциал почвы и его засоленность, 
уровень освещенности, скорости ветра, количество осадков, осуществ-
ляется фитомоторинг, т.е. измеряются параметры дерева (толщина 
ствола, размер плода) и др. Вся информация от датчиков поступает на 
базовую станцию, а затем на АРМ оператора-технолога, где осуществ-
ляется ее обработка, архивирование, визуализация в удобном для опе-
ратора виде, а также выдача рекомендаций оператору по осуществле-
нию капельного орошения, внесения удобрений и выполнению других 
мероприятий. После получения команды от оператора система управ-
ления в автоматическом режиме осуществляет управление клапанами, 
насосами оросительной системы. 

Характерной особенностью интеллектуальной системы управления 
является развитое алгоритмическое и программное обеспечение. Мате-
матическое обеспечение строится по модульному принципу и включает 
модули обработки измерительной информации с датчиков; модуль фор-
мирования команд управления насосами и клапанами; модули прогно-
зирования параметров процессов ирригации и фертигации и др. 

Модули формирования команд управления и модули прогнозиро-
вания параметров процессов ирригации и фертигации взаимодейству-
ют с базой данных интеллектуальной системы поддержки принятия ре-
шений, в которой накапливаются данные по параметрам питательных 
растворов, видам растений и другим параметрам процессов ирригации и 
фертигации. Это позволяет вырабатывать наиболее оптимальные реко-
мендации по осуществлению капельного орошения, внесения удобрений. 

Важным элементом системы подачи питательного раствора (фер-
тигации) являются дозаторы удобрений. Смешение удобрений осуще-
ствляется в миксерах. Эти устройства позволяют готовить питатель-
ный раствор с определенным составом и характеристиками ЕС и рН.  
В миксере производится смешивание в соответствующих пропорциях 
воды, концентрированные растворы удобрений и кислоты. Миксер 
оснащается датчиками ЕС и рН, что позволяет контролировать и сле-
дить за этими параметрами в почвенном растворе. 

Фертигация осуществляется автоматически в зависимости от 
уровня влажности почвы, солнечной активности, сезонности и других 
параметров. Интеллектуальная система управления позволяет устанав-
ливать различные режимы частоты полива, разные параметры пита-
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тельного раствора (EC, pH), которые могут изменяться в разное время. 
Информация с датчиков и данные учитываются при планировании по-
ливочных циклов, а также проводить одновременную фертигацию раз-
личных участков. 

Предлагаемая интеллектуальная система управления процессами 
ирригации и фертигации позволит реализовать прогрессивные техно-
логии выращивания плодовых культур.  
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Аннотация. Рассматривается автоматизированная экстракционно-выпар-

ная установка для переработки растительного сырья. Описывается используе-
мое оборудование и приводится структура комплекса технических средств 
системы управления установкой, построенная на базе промышленного контрол-
лера ОВЕН ПЛК 100 и модулей ввода/вывода серии 110 фирмы ОВЕН и 
SCADA-системы «КРУГ-2000». 
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Annotation. The article deals with an automated extraction and evaporation 
plant for processing plant raw materials. The equipment used is described and the 
structure of the complex of technical means of the plant control system, built on the 
basis of the industrial controller OWEN PLC 100 and input/output modules series 
110 of the company OWEN and SCADA-system «KRUG-2000» is given..  

Keywords: processing of vegetable raw materials, extraction, automated con-
trol system, control controller, SCADA-system. 

 
Переработка растительного сырья в России – крайне важный про-

цесс. Целью переработки является продление срока годности к упот-
реблению продукта с максимально возможным сохранением его 
свойств, а также полезных и биологически активных веществ [1]. Для 
эффективной переработки растительного сырья требуется создание и 
внедрение эффективного технологического оборудования с малой 
удельной энерго- и материалоемкостью, высокой степенью воздейст-
вия на обрабатываемое сырье, оснащенной автоматизированной сис-
темой управления, построенной на базе современных программно-
технических средств автоматизации и управления. 

Вакуумная экстракционно-выпарная  установка (рис. 1) построена 
как гибкий автоматизированный технологический комплекс, который 
позволяет без изменения технологической оснастки проводить различ-
ные технологические операции. Причем эти технологические опера-
ции могут проводиться в полностью автоматическом режиме. Опера-
тор выбирает необходимые технологические операции, задает требуе-
мые технологические режимы, а далее система управления осуществ-
ляет реализацию технологического процесса. 

 

 
 

Рис. 1. Схема автоматизации установки 
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Перечень основных технологических операций: 
1. Выдержка смеси под вакуумом в емкости Е1; 
2. Выдержка смеси под вакуумом в емкости Е2; 
3. Выдержка смеси под вакуумом в емкости Е1 с нагревом и ре-

гулированием температуры; 
4. Выдержка смеси под вакуумом в емкости Е1 с нагревом и ре-

гулированием температуры с конденсацией паров растворителя и сбо-
ром дистиллята в емкости Е2; 

5. Выпаривание смеси под вакуумом в емкости Е1 с контролем 
веса и регулированием температуры; 

6. Перекачка раствора с использованием пневмотранспорта из 
емкости Е1 в Е2; 

7. Перекачка раствора с использованием пневмотранспорта из 
емкости Е2 в Е1. 

Причем основные технологические операции могут иметь допол-
нительные модификации алгоритма ведения процесса. Например, вы-
держка смеси под вакуумом в емкости Е1 может быть осуществлена 
при постоянном подключении емкости к вакуум-линии или в режиме 
регулирования величины вакуума в емкости. При этом реализуется 
двухпозиционный закон регулирования. 

В качестве базового контроллера при построении системы управ-
ления был выбран промышленный контроллер ПЛК-100 производства 
отечественной компании «ОВЕН».  

Контроллер ПЛК-100 предназначен для создания систем управле-
ния малыми и средними объектами. Он имеет компактный DIN-
реечный корпус, дискретные входы/выходы на борту, последователь-
ные порты (RS-485, RS-232) и Ethernet. Также имеется возможность 
расширения количества точек ввода/вывода путем подключения внеш-
них модулей ввода/вывода по любому из встроенных интерфейсов. 
Программирование контроллеров ОВЕН ПЛК-100 осуществляется в 
профессиональной системе программирования CODESYS v.2. 

Автоматизированная система управления вакуумной экстракци-
онно-выпарной установкой строится как иерархическая многоуровне-
вая система, в которой можно выделить уровень датчиков и исполнитель-
ных механизмов (нижний уровень), уровень программируемых логиче-
ских контроллеров (средний уровень) и операторский (верхний) уровень.  

При этом структура комплекса технических средств (КТС) пред-
ставлена на рис. 2. Комплекс технических средств включает щит 
управления с контроллером ПЛК-100 и модулем аналогового ввода 
МВ110-8А и дискретного вывода MУ110-16Р той же компании 
«ОВЕН». Кроме них в щитах управления установлены блок питания 
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24 В, промежуточное сильноточное реле компании Finder для управле-
ния гибким силиконовым электронагревателем, малогабаритный элек-
тромагнитный пускатель КМИ для управления электродвигателем на-
соса, автоматические выключатели и предохранители. 

 

 
 

Рис. 2. Структура КТС АСУ ТП:  
AI – модули аналогового ввода; DO – модули дискретного вывода;  

КМИ – электромагнитный пускатель; UPS – бесперебойный источник питания 
 
Уровень датчиков и исполнительных механизмов представлен 

измерительными преобразователями избыточного давления и вакуума 
АИР-10-ДИВ компании «Элемер», весовыми тензодатчиками и преоб-
разователями сигналов тензодатчиков в токовый сигнал 4…20 мА 
компании «Тензо-М», а также термоэлектрическим преобразователем 
температуры в емкости Е1 компании «ОВЕН».  

В качестве запорной арматуры используются нормально закры-
тые электромагнитные клапаны и шаровые краны с электроприводом 
серии SMART производства «Smart Hydrodynamic Systems» (Южная 
Корея): V4, V7 – шаровые краны с электроприводом, остальные  
V1 – V3, V5, V6, V8 – V14 – электромагнитные. 
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Электропитание оборудования щитов, а также АРМ оператора 
осуществляется через источник бесперебойного питания Smart-UPS, 
который помимо фильтрации сетевых помех, обеспечивают работу 
системы управления в течение 1 ч после отключения электропитания. 

Верхний уровень управления реализован в виде автоматизиро-
ванного рабочего места (АРМ) оператора с использованием SCADA 
«КРУГ-2000». 

АРМ оператора обеспечивает [2, 3]: 
• сбор текущей информации от контроллеров, ее архивирование 

и хранение;  
• представление текущей и исторической информации на дис-

плее в удобной для оператора форме (реализация динамизированных 
мнемосхем, таблиц, трендов); 

•  выделение внештатных ситуаций с автоматической генераци-
ей сигналов тревоги;  

• ввод и передачу команд оператора и настроечных параметров 
алгоритмов в контроллеры;  

• регистрацию всех действий оператора (дистанционное от-
крытие-закрытие клапанов, включение-выключение приводов насо-
сов и мешалок, изменение настроечных параметров алгоритмов 
управления); 

• защиту от несанкционированного доступа и предоставление 
различных прав пользователям во время работы с системой; 

• автоматическое формирование отчетов о ходе проведения 
процесса, а также печать отчетов и протоколов по запросу оператора.  

При работе АРМ оператора, все события, происходящие в систе-
ме, фиксируются в протоколе событий. Три последних события всегда 
видны из любого видеокадра (они находятся в поле протокола событий 
внизу видеокадров). Для просмотра всего списка прокола необходимо 
дважды нажать на левую клавишу мыши в поле протокола.  

Протокол событий имеет развитую систему фильтров, которые 
позволяют управлять списком событий: показывать все события или 
сортировать события по группам (например, авария, предупреждение, 
норма, диагностика, настройка, информация). 

SCADA-система «КРУГ-2000» при разработке АРМ оператора 
предоставляет развитые средства для организации системы сигнали-
зации.  

Сигнализация о нарушении какого-либо условия ведения техно-
логического процесса будет представлять собой изменение цвета ин-
дикации переменной со звуковым сопровождением различной частоты 
и тональности, в зависимости от степени опасности. Квитирование 
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звукового сигнала происходит с клавиатуры или при нажатии клавиши 
мыши на кнопке «Квитирование». 

 
Список использованных источников 

1. Технологическая линия по производству экстрактов из расти-
тельного сырья / А. А. Гуськов, Ю. В. Родионов, С. А. Анохин и др. // 
Аграрный научный журнал. – 2019. – № 2. – С. 82 – 85. 

2. Третьяков, А. А. Автоматизированная лабораторная установка 
для разработки и исследования технологий производства химических 
добавок в бетон / А. А. Третьяков, И. А. Елизаров, В. Н. Назаров // 
Промышленные АСУ и контроллеры. – 2017. – № 5. – С. 3 – 9. 

3. Елизаров, И. А. Автоматизированная система управления бра-
горектификационной установкой / И. А. Елизаров, В. Н. Назаров,  
А. А. Третьяков // Промышленные АСУ и контроллеры. – 2014. –  
№ 2. – С. 3 – 10. 

 
 

УДК 631.17 
С. В. Дубровина   

(ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический  
университет», Тамбов, Россия, e-mail: sv.dubrovina@inbox.ru) 

 
СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ  

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ВЕГЕТАЦИИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 
 

S. V. Dubrovina  
(Tambov State Technical University, Tambov, Moscow) 

 
STATISTICAL METHODS OF FORECASTING  

THE VEGETATION DURATION OF GRAIN CULTURES 
 
Аннотация. В статье предложены регрессионные уравнения продолжи-

тельности вегетации зерновых культур на основании наблюдений за сортами 
различных видов культурных растений в Тамбовской области с 1960-х гг.  
XX века. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные культуры, регрессия, климатиче-
ская модель. 

 
Abstract. The article proposes a regression equation for the duration of the 

growing season of grain crops on the basis of observations of varieties of various 
types of cultivated plants in the Tambov region since the 60s. XX century. 

Keywords: crops, regression, climate model.  



507 

Полевые работы и сев ранних яровых культур весной не могут 
начаться до тех пор, пока почва на полях не достигнет мягкопластич-
ного состояния, при котором работа машин идет бесперебойно и пахо-
та получается хорошего качества. Освобождение полей от снежного 
покрова, просыхание и прогревание почвы весной зависит от высоты 
снежного покрова на полях в конце зимы, глубины промерзания поч-
вы, температуры воздуха, скорости снеготаяния, осадков, насыщенно-
сти почвы влагой и т. д. Эти факторы необходимо учитывать при со-
ставлении в конце зимы прогноза начала полевых работ [2]. 

Актуальной задачей современного растениеводства является его 
адаптация к изменениям климата. Для выявления главных климатических 
факторов необходима количественная оценка связи временных рядов хо-
зяйственно ценных признаков и агроклиматических показателей [1]. 

Цель работы: 
 Построение актуальных регрессионных моделей зависимости 

хозяйственно ценных признаков культурных растений от агроклима-
тических факторов. 

 Длинные ряды наблюдений за сортами различных видов куль-
турных растений в Тамбовской области с 1960-х гг. XX века. 

Материалом для исследования послужили длинные (около 30 лет) 
ряды наблюдений за хозяйственно ценными признаками трех сортов 
пшеницы, семи сортов овса, являющихся стандартами при изучении кол-
лекции ВИР. У зерновых были проанализированы: продолжительность 
периодов «всходы – созревание», «всходы – колошение», «колошение – 
созревание»; высота растения; масса 1000 зерен; масса зерна с 1 м2 [3]. 

Регрессионный анализ временных рядов (табл. 1). 
 

1. Скорости изменения характеристик периода с температурами 
выше 15˚С с 1980 г., ед./год 

 

Место 
изучения ∑ 15актT ∑ 15эфT 15Р  15ГТК  155−L  1510−L  1015−L

ЕОС ВИР, 
Тамбов-
ская обл. 

24,36 8,15 5,67 0,011 0,03 0,03 –0,25 

 
Подчеркнуты значимые тренды  
Обозначения: 

∑ 15актT  – сумма активных температур за период устойчивого 
перехода через 15 °С;  
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∑ 15эфT  – сумма эффективных температур за период устойчивого 
перехода через 15 °С;  

15Р  – сумма осадков за период устойчивого перехода температур 
через 15°С, мм; 

1015−L  – продолжительность периода между датами устойчивого 
перехода температур через 15 и 10 °С весной, сут.  

155−L  – продолжительность периода между датами устойчивого 
перехода температур через 5 и 15 °С весной, сут. 

1510−L  – продолжительность периода между датами устойчивого 
перехода температур через 10 и 15 °С, весной, сут. 

 

РЕГРЕССИОННЫЕ УРАВНЕНИЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 
ВЕГЕТАЦИИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР. 

 

 ЕОС ВИР, Тамбовская обл. (1), (2): 
 овес Горизонт 

 

1515эф 061,0034,0512,84 RTL +−= ∑ ,                              (1) 
 

;81,0=R  
 

 пшеница Кутулукская  
 

,031,0027,0777,93 1515эф RTL +−= ∑                               (2) 
 

.77,0=R  
 

Регрессия в разностях повышает качество климатических моделей 
при наличии агротехнических трендов и позволяет создавать объеди-
ненные модели хозяйственно ценных признаков растений, исследо-
ванных в различные годы в разных географических пунктах для выяв-
ления главных климатических факторов. Прогнозируется сокращение 
вегетации районированных ранее сортов под влиянием роста темпера-
тур. Отрицательное воздействие роста температур может быть частич-
но компенсировано увеличением количества осадков, а также более 
ранним посевом, ростом уровня агротехники [4]. 
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INTELLIGENT TECHNOLOGIES OF RELIABLE OPTIMAL 
CONTROL OF RURAL DISTRIBUTIVE ELECTRIC NETWORKS 

 
Аннотация. Задачи надежного оптимального управления в сельских рас-

пределительных электрических сетях строятся на базе современного интеллек-
туального анализа параметров качества электрической энергии. На основе 



510 

полученных данных строятся прогнозные модели для эффективного управле-
ния переключениями в электрической сети. Количество установленных прибо-
ров и организация их опроса имеет принципиальное значение в поддержании 
надежности электроснабжения. В работе предлагается использовать задачи 
надежного оптимального управления при организации опроса с приборов ав-
томатизированного контроля и управления (АСКУЭ).  

Ключевые слова: надежное оптимальное управление, качество электриче-
ской энергии, сельские распределительные электрические сети. 

 
Abstract. The tasks of reliable optimal control in rural distribution electric 

networks are built on the basis of modern intellectual analysis of electrical energy 
quality parameters. On the basis of the obtained data, predictive models are built for 
effective control of switching in the electrical network. The number of installed 
devices and the organization of their survey is of fundamental importance in main-
taining the reliability of power supply. In this paper, it is proposed to use the tasks of 
reliable optimal control when organizing a survey from automated control and moni-
toring devices (AMR). 

Keywords: reliable optimal control, quality of electric energy, rural distribu-
tion electric networks. 

 
Система управления качеством электрической энергии (АСКУЭ) в 

условиях агропромышленного комплекса (АПК) предусматривает вы-
полнение ряда требований, обеспечивающих управляемость объектом. 
Во время управления процессом система АСКУЭ должна принимать 
решение о распределении работы для устройств опроса (УО), а также о 
времени, выделяемом конкретным УО на обслуживание тех или иных 
объектов. При этом эффект от распределения устройств опроса в рас-
пределительной сельской электрической сети обычно пропорционален 
времени, выделяемом УО на выполнение той или иной работы. Так, 
частота опроса с приборов в АСКУЭ позволяет чаще корректировать 
программу управления переключениями в сельской распределитель-
ной электрической сети, увеличивая при этом надежность ее работы, а 
также повышая экономический эффект от бесперебойной работы объ-
ектов агропромышленного комплекса. Важным является также харак-
тер распределения приборов АСКУЭ в электрической сети [1, 2]. 

Частота отбора данных с приборов АСКУЭ в определенном месте 
электрической сети повышает эффективность работы системы управ-
ления в целом и появляется задача оптимизации времени опроса и мо-
жет трактоваться как задача линейного программирования. При допус-
тимости существенной вариации времени опроса приборов АСКУЭ 
скорость прироста экономического эффекта при возрастании количе-
ства обращений уменьшается. Действительно, при достаточно боль-
шой выборке, дальнейшее увеличение этой частоты сказывается не-
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значительно. Таким образом, при больших областях вариации време-
нами загрузки систем опроса имеет место нелинейная зависимость 
целевой функции (эффективность процесса) от увеличения частоты 
выборки. В этом случае, очевидно, что задачи оптимизации времени 
выборки данных относятся к классу нелинейных задач оптимизации.  

Наличие внешних возмущающих процессов: несимметрий напря-
жений, перенапряжения, провалы напряжения и другие факторы дела-
ют качественные характеристики процесса случайными. При этом 
нельзя считать детерминированной постановку задачи управления ка-
чеством электроэнергии. В самом деле, целевая функция и технологи-
ческие ограничения являются случайными величинами. Однако, в 
АСКУЭ все технологические ограничения (все виды работы и прове-
рок) должны быть выполнены с вероятностью не ниже заданной.  

Таким образом, мы приходим к необходимости рассматривать 
при управлении системой управления качеством следующую задачу, 
которую будем в дальнейшем называть задачей надежного оптималь-
ного управления. 

Необходимо определить вектор ,UU ∈∗  при котором принимает 
минимальное значение ∗Q  математическое ожидание целевой  
функции: 

[ ])(min uQMQ Uu∈
∗ =                                     (1) 

 

и вероятность P выполнения технологических ограничений: 
 

[ ] ,)( ii uHP σ≥  ni ...,,2,1=                                 (2) 
 

превосходит некоторое заданное значение iσ ; где М – математическое 
ожидание случайной целевой функции Q; U – множество допустимых 
значений вектора управления u; )(uHi  – i-е технологическое ограни-
чение; n – число технологических ограничений; iσ  – константа. 

Пусть линейная целевая функция имеет суммарную случайную 
величину V: 
 

,)( VCUuQ +=                                           (3) 
 

где ),,( 1 nccC K= ,   ),,( 1 nuuU K= .   
Пусть технологические ограничения имеют аналогичную форму: 

 

,iii aVUb ≥+    i = 1, 2, …, m,                              (4) 
 

где ),,( 1 inii bbb K= ,   i = 1, 2, …, n. 
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Будем считать известными плотности распределения )(vω  и 
)( ii vω  случайных величин v  и iv . 
В соответствии с (1) – (2) сформулируем следующую задачу на-

дежного управления. 
Необходимо найти вектор ,UU ∈∗  при котором принимает ми-

нимальное значение математическое ожидание функции (3): 
 

[ ] [ ]VCUMUQM Uu += ∈
∗ min)(                          (5) 

 

и вероятность выполнения условий (4) не ниже заданных: 
 

[ ] ,iiii avubP σ≥≥+    i = 1, …, m,                      (6) 
 

где iσ  – заданное значение вероятности выполнения i-го условия (4), и 
0≥iU . 
Таким образом, решение гарантированных задач позволяет пла-

нировать работу приборов АСКУЭ, обеспечивая требуемую вероят-
ность выполнения объемов работ технических и технологических ус-
ловий. В самом деле, целевая функция и технологические ограничения 
являются, очевидно, случайными величинами. Однако, как в сельских, 
так и промышленных электрических распределительных сетях все 
технологические ограничения должны быть выполнены с вероятно-
стью не ниже заданной. Таким образом, имеется необходимость рас-
сматривать и решать при управлении приборами АСКУЭ задачи на-
дежного оптимального управления. 
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ELECTRICITY QUALITY MANAGEMENT SYSTEMS  
IN THE CONDITIONS OF OPERATION  

AGROINDUSTRIAL COMPLEX 
 
Аннотация. Управление качеством электрической энергии в условиях 

функционирования агропромышленного комплекса необходимо выстраивать с 
учетом специфики развития распределительных сельских электрических сетей 
и особенностей режимов работы технологического оборудования. Важным 
элементом в системе управления являются технологии прогнозирования пара-
метров качества электрической энергии для последующей выработки управ-
ляющих воздействий. 

Ключевые слова: управление качеством электрической энергии, нейрон-
ные сети, агропромышленный комплекс, сельские распределительные элек-
трические сети. 

 
Abstract. Managing the quality of electrical energy in the conditions of func-

tioning of the agro-industrial complex should be built taking into account the specif-
ics of the development of rural distribution electric grids and the features of operat-
ing modes of technological equipment. An important element in the control system 
is the technology of predicting the parameters of the quality of electrical energy for 
the subsequent development of control actions. 

Keywords: quality management of electrical energy, neural networks, agro-
industrial complex, rural electrical distribution networks. 

 
Обеспечение электрической энергией, создание систем передачи, 

распределения и применения электрической энергии является необхо-
димым условием развития всех технологических отраслей, в том числе 
и сельскохозяйственного производства. 

С целью повышения эффективности энергетики сельского хозяй-
ства Правительством РФ разрабатываются меры по повышению энер-
гетической эффективности в агропромышленном комплексе (АПК).  
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Можно выделить следующие направления повышения энергети-
ческой эффективности в АПК: 

1) развитие систем комбинированной выработки электрической и 
тепловой энергии (когенерация и тригенерация энергии); 

2) развитие распределенных и альтернативных источников  
энергии; 

3) повышение энергетической эффективности технологических 
цепочек для производства продукции животноводства и растениевод-
ства за счет использования современных систем управления и новых 
материалов; 

4) применение энергосберегающих циклов утилизации и рецир-
куляции тепловой энергии (гелиоустановки, тепловые насосы и т.п.); 

5) модернизация существующих систем электроснабжения, пере-
ход их на адаптивные «умные» сети (Smart Grid) с использованием 
интеллектуальных элементов защиты и распределения электрической 
энергии.  

Переход на современные сети с использованием технологий Smart 
Grid позволит повысить качество электрической энергии, которой 
снабжаются современные сельскохозяйственные предприятия, снизить 
аварии и простои оборудования, повысить энергетическую эффектив-
ность в системах транспортировки, преобразования и распределения 
электроэнергии. 

Ключевым элементом технологии Smart Grid – является ком-
плексная автоматизация распределительных сетей, т.е. оснащение их 
современным комплексом распределительно-коммутационной аппара-
туры, устройствами релейной защиты, телемеханики и автоматизиро-
ванными системами контроля и учета потребления электрической 
энергии (АСКУЭ), технологиями оперативного определения мест по-
вреждения, резервирования и т.д. Все это должно отвечать требовани-
ям минимальных затрат на обслуживание и эксплуатацию и высокой 
степени самодиагностики – отвечать требованиям активно-адаптивных 
электрических сетей. 

Нужно заметить, что технология Smart Grid в сельских распреде-
лительных сетях с учетом их особенностей – архитектуры, нагрузки и 
их режимами будет обладать своими отличительными свойствами. 

Важным элементом Smart Grid являются системы мониторинга 
параметров качества электрической энергии (ПКЭ). В США и Канаде 
реализована система мониторинга КЭ I-Grid, включающая десятки 
тысяч пунктов контроля ПКЭ, добровольно организуемых физически-
ми и юридическими лицами. Она позволяет своим абонентам вести 
онлайн-контроль ПКЭ в электрической сети через веб-браузер персо-
нального компьютера, подключенного к сети Internet. 
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В случае с сельскими распределительными электрическими сетя-
ми, обеспечивающими электроснабжение агропромышленных пред-
приятий, так же как и предприятиями других отраслей, необходимо 
рассматривать технологию управления ПКЭ как непрерывную цепочку 
взаимосвязанных управленческих функций. [1] 

Для решения этой задачи необходимо исследовать всю цепочку 
управления качеством электроэнергии в условиях функционирования 
агропромышленного комплекса с системой обратной связи от сбора 
информации о параметрах электрической энергии, до принятия реше-
ний по управляющим воздействиям. Условно, эту цепочку можно раз-
делить на несколько звеньев: 

1. Система сбора информации о параметрах электрической энергии. 
2. Система обработки информации и прогнозирования. 
3. Система принятия решений об необходимых отключениях и 

переключениях. 
Помимо прочего системы управления позволяют проводить ана-

лиз ПКЭ, и их данные могут служить исходной информацией для про-
гноза ПКЭ объекта или системы. 

Снижение уровня высших гармоник в электрических сетях явля-
ется важной частью проблемы качества электрической энергии (КЭ). 
За последние годы большое развитие получили технологии, основан-
ные на использовании управляемых выпрямителей, что привело к уве-
личению гармоник тока в сетях. 

Проведенные исследования «Испытательной лабораторией каче-
ства электрической энергии» при ТГТУ (ИЛ КЭ) доказывают это ут-
верждение (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Спектральное представление гармонических составляющих тока 
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Проведенные исследования показывают, что даже незначительное 
увеличение потребляемой активной мощности газоразрядными лампа-
ми вызывает возрастание коэффициента искажения синусоидальной 
кривой напряжения KU. С целью прогнозирования увеличения KU была 
получена математическая модель, отражающая характер изменения 
KU(Р) в функции потребляемой активной мощности Р: 

( ) .
104,2

42,31078,5
91,24

91,24

P

P
PKU

+⋅

+⋅
=  

Наилучшими результатами прогнозирования обладают интеллек-
туальные методы. Особенностью этих методов является возможность 
точного прогнозирования при неполных и искаженных данных, они 
устойчивы к помехам, обладают неплохим быстродействием. Для про-
ведения исследований наиболее подходящим типом нейронной сети 
был выбран многослойный перцептрон (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Исследуемая модель нейронной сети 
 

В процессе исследования перцептроны с тремя и более слоями 
показали свою неэффективность (более 70% средней абсолютной 
ошибки), поэтому для исследования была выбрана нейронная сеть с 
двумя слоями – одним скрытым и одним выходным. Размерность 
входа все также равна единице, поскольку на вход будут подаваться 
векторы с размерностью 1. В исследуемой модели число нейронов в 
слое m было принято 10, в слое n число нейронов выбирается паке-
том NNTool автоматически и зависит от числа нейронов в предыду-
щем слое и количестве данных в обучающей выборке.  

Согласно проведенным исследованиям, наиболее эффективным 
для прогнозирования потребления электрической энергии являются 
помесячный и почасовой способы (средняя абсолютная ошибка про-
гноза составила 5,5%, что на 0,75% точнее). Наиболее перспективным 
является почасовой, но он требует большого массива данных (одна 
итерация для обучения требует 144 показания), в то время как поме-
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сячный – всего 12. Применение того или иного способа должно быть 
обосновано требованиями по необходимым данным прогноза – поме-
сячным или почасовым. 
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FUNDAMENTALS OF THE IMPLEMENTATION  
OF THE 5S SYSTEM IN WAREHOUSES 

 
Аннотация. Дано описание основы системы 5S, а так же общие пробле-

мы складских помещений разных предприятий, которые данная система помо-
гает разрешить. Предложены дополнительные методики для поддержания 
системы и возможного ее улучшения. 

Ключевые слова: потери; система; качество; оптимизация; развитие. 
 
Abstract. The article describes the basics of the 5S system, as well as the gen-

eral problems of warehouses of different enterprises, which this system helps to 
solve. Additional techniques are proposed for maintaining the system and possibly 
improving it. 

Keywords: losses; system; quality; optimization; development. 
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В настоящее время, в темпе быстрого развития бизнеса, большин-
ство руководителей не замечают или игнорируют проблемы, связан-
ные с хранением различных материалов, инструментов и документов 
на производстве или в офисе. Они стараются сфокусировать свое вни-
мание на качестве конечного продукта или услуги, затратах на них, 
пропуская при этом промежуточные этапы, которые требуют оптими-
зации [1, с. 25]. 

На данный момент, для решения вышеуказанных проблем, неко-
торые компании уже взяли на свое вооружение такую методику как 
бережливое производство и систему 5S, о которых и пойдет речь. 

Для рационализации рабочего места используют такую систему 
как 5S. Данная система была разработана в послевоенной Японии в 
компании Toyota. Свое название метод берет от 5 японских слов, на-
чинающихся на букву «S» [2, с. 389]: 

Сэири (сортировка) – разделение предметов на нужные и ненуж-
ные, с последующим избавлением от ненужных. 

Сэитон (соблюдение порядка) организованная система хранения 
необходимых вещей. При внедрении этого этапа возможно быстро и 
просто найти и использовать любые необходимые предметы. Располо-
жение предметов должно отвечать требованиям безопасности, качест-
ва и эффективности работы. 

Сэисо (поддержание чистоты) – уборка, соблюдение рабочего 
места в чистоте и опрятности. 

Сэикэцу (стандартизация) – подразумевает формальное, письмен-
ное закрепление правил содержания рабочего места, технологии рабо-
ты и других процедур. 

Сицукэ (совершенствование) воспитание привычки точного вы-
полнения установленных правил, процедур и технологических опера-
ций.  

Система 5S должна являться неотъемлемой составляющей всей 
культуры производства. Она не просто повышает производительность 
и избавляет от потери времени на поиски необходимых инструментов, 
документации, тары и т.д., но и создает атмосферу комфорта на рабо-
чем месте. 

5S возможно использовать в любом типе складских помещений и 
мастерских. В конечном итоге, система должна быть простой и понят-
ной любому человеку, даже тем, кто приходит на рабочее место 1 раз. 

Для любого складского помещения есть общие проблемы, кото-
рые система 5S помогает решить: 

1. Снижает количество времени на поиск необходимых вещей. 
2. Контроль расхода предметов (доставка новых/получение ра-

ботниками старых). 
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3. Повышение производительности труда. 
4. Снижение числа несчастных случаев. 
5. Повышение уровня качества продукции. 
6. Уменьшение количества потерь на производстве. 
На каждом из этапов системы 5S возможно применение различ-

ных приемов и методов, которые помогают осуществлению и под-
держке системы на производстве. 

На этапе сортировки возможно применение такого метода, как 
«Компания красных ярлыков» [3]. Суть метода заключается в том, что 
создаются 2 команды, первая будет отвечать за пометку красными яр-
лыками любых предметов, которые по их мнению не нужны или редко 
используются на производстве. Вторая команда ответственна за ко-
нечное решение по удалению предмета из рабочей зоны или зоны 
склада, уже после их решения предмет остается, удаляется из зоны или 
переносится в более труднодоступные места, тем самым освобождая 
место для чаще используемых предметов. 

Для поддержания чистоты можно воспользоваться простым, но 
рабочим методом, фотографией рабочего места в идеальном состоя-
нии, чтобы сотрудники производства всегда могли оценить помещение 
и, по возможности, убираться в нем. 

Для поддержания и совершенствования системы можно повесить 
на стены мотивирующие на работу системы 5S стенды и плакаты, что-
бы работники не забывали и старались чаще замечать ее пользу. 

Эффект внедрения данной системы на производстве будет заме-
тен сразу, при выполнении самых минимальных перестановок и про-
ведении уборки в складском помещении, работа многих сотрудников 
будет ускорена, что благополучно скажется на общей эффективности 
предприятия. 
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Качественная и полная уборка навоза из животноводческих по-

мещений является необходимым условием получения высококачест-
венной животноводческой продукции и сохранения продуктивного 
долголетия и здоровья животных, поскольку навоз является агрессив-
ной средой и его воздействие на копыта животных приводит к их забо-
леваниям. Не менее важна полноценная уборка помещений от навоза 
для поддержания в них оптимального микроклимата. 

Анализ тенденций развития и совершенствования систем навозо-
удаления, очистки стойл и животноводческих помещений показывает 
расширение их функциональных характеристик с введением в систему 
элементов интеллектуального управления. В последнее время рядом 
зарубежных фирм предлагаются автоматические скреперные установ-
ки (роботы). Так, французская фирма (МIRO) для уборки подстилоч-
ного навоза и бесподстилочного навоза, их навозных проходов со 
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сплошными полами разработала автоматическую скреперную установ-
ку Scarabeo, основными частями которой являются скрепер с регули-
руемыми боковыми лопастями, блок управления, зарядное устройство 
и направляющий профиль [1]. Кроме того, при разветвлении навозных 
проходов предусмотрена возможность использования системы стрелок 
(по аналогии с железнодорожными путями) и уборка навоза поочеред-
но из каждого из них. Безопасная эксплуатация робота обеспечивается 
за счет функции остановки робота при столкновении с препятствием. 

Большинство канатных или тросовых скреперных установок 
имеют программируемую панель управления, обеспечивающую до 20 
циклов уборки навоза в день, световой сигнал запуска, встроенное мо-
розозащитное устройство, пульт дистанционного управления, возмож-
ность программируемой чистки 4 проходов. 

Фирма «GЕА Farm Technologies» предлагает несколько интерес-
ных вариантов скреперных систем с узким глубоким (100…250 мм) 
каналом посредине навозного прохода. До уборки навоза в этот канал 
стекают жидкие экскременты (моча), что понижает влажность убирае-
мой навозной массы, а в процессе уборки при движении скрепера жид-
кие экскременты из канала удаляются специальным скребком, прикре-
пленным к скреперной тележке. 

Скреперную установку с гидравлическим и тросовым приводом, 
работающую полностью в автоматическом режиме, разработала фирма 
«Farmtec» (Чехия) [1]. Программное обеспечение системы управления 
установки позволяет настроить частоту проходов скрепера за один 
рабочий цикл, временные интервалы между циклами и другие пара-
метры. При столкновении с препятствием запрограммированы сле-
дующие ситуации: приостановка работы, повторение попытки возоб-
новления работы, и в случае невозможности дальнейшего продвиже-
ния – подача сигнала об аварийной ситуации (световой, звуковой и по 
мобильной связи). 

Навозоуборочный робот «Houle» разработан канадским подразде-
лением компании «GЕА Farm Technologies» [1]. Основные элементы 
робота размещены на шасси с двумя большими приводными колесами 
и одним маленьким направляющим колесом. Энергоснабжение элек-
тропривода осуществляется от аккумуляторных батарей, емкость ко-
торых обеспечивает работу робота в течение 19 ч в сутки. Надежное 
перемещение по поверхности решетчатых полов и создание необходи-
мого усилия для сдвигания навозной массы (до 100 кг) обеспечивается 
путем увеличения массы робота до 400 кг и оснащения приводных 
колес шинами с глубоким протектором. 

Фирма (YOZ) Нидерланды разработала робот для удаления навоза 
с щелевых полов. Он, как и предыдущие его аналоги, состоит из шас-
си, электропривода, аккумуляторных батарей, автоматической систе-
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мы управления и скрепера. Системой безопасной эксплуатации обес-
печивается возможность самостоятельно находить альтернативные 
пути движения робота, если какие-либо препятствия делают невоз-
можным его следование по запрограммированному маршруту. Систе-
ма управления также оснащена модемом для беспроводной связи через 
Интернет с центральным пультом управления фермы, благодаря чему 
информация обо всех сбоях и аварийных ситуациях сразу поступает в 
диспетчерский пункт. 

На фермах с беспривязно-боксовым содержанием в РФ, как пра-
вило, используют сплошные полы в кормовых, навозных или кормо-
навозных проходах. Скрепер включается периодически. В перерывах 
между включениями проходы фактически выполняют роль навозона-
копителя. Копыта коров в этом случае, особенно при длительных пе-
рерывах между включениями скрепера, находятся в навозе. 

По заключению экспертов инфекционными заболеваниями копыт 
во всем мире страдают свыше 60% всех высокопродуктивных коров. 
Главной причиной являются набор (кластер) патогенных бактерий по-
падающих в навоз из кишечника животного и затем при контакте ко-
пыт с навозом в мягкую подошву и кожу животного [1]. Это ведет к 
заболеванию копыт и конечностей коров и нередко к выбраковке жи-
вотных. Известно, что доля выбраковки животных по этим причинам 
составляет более 30%. Фактором, препятствующим возникновению 
болезней копыт, является его прочность, сопротивляемость, зависящая 
от влажности копытного рога. Так по литературным данным [2 – 4] 
при незначительном содержании воды (меньше 15%) – потеря упруго-
сти рогового башмака, большое содержания воды – более 30%: приво-
дит к снижению защитной функции копытного рога [2], ущемлению 
основы кожи подошвы при контакте с шероховатыми полами ком-
плекса [2]. Скапливание жидкости приводит к повышенной влажности 
рогового слоя. Уход за копытами не может ограничиваться лишь  
устранением несоответствия между стиранием рога и скоростью его 
роста [2]. Влажность копытного рога должна находиться в пределах  
15 – 25%, максимум 30% [3].  

На защитную функцию рога влияет влажность окружающей сре-
ды. Физико-химические свойства, содержащиеся в роге кератинов та-
ковы, что проникновение воды изменяет его консистенцию. Толщина 
роговой подошвы в среднем составляет 10 мм. Далее находится мягкая 
подошва с кровеносными сосудами, которая легко может инфициро-
ваться. В этой связи толщина навоза на очищаемой поверхности не 
должна превышать 10 мм. 

Исследования сотрудников ФГБНУ ВИМ по оптимизации режима 
работы навозоуборочных транспортеров, по цикличности включения и 
суммарной продолжительности работы показали возможность повы-
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сить качество уборки (снизить загрязнения стойл) и одновременно 
снизить пиковые нагрузки на привод. Опыт работы фермы с беспри-
вязно-боксовым содержанием «Костюшино», ПСК «Родина» Ярослав-
ской области показал, что реализация этих мероприятий при использо-
вании скреперной установки типа УС-250 позволяет существенно 
уменьшить загрязненность проходов и улучшить микроклимат в ко-
ровнике за счет снижения количества влаги, испаряемой с поверхности 
проходов [5].  

Визуально на поверхности проходов, как показали наши наблю-
дения, за исключением неровностей «сырые» пятна на поверхности 
встречаются редко. Известно, что выделение навоза в течение суток 
происходит неравномерно. Это необходимо учитывать при разработке 
алгоритмов управления автоматизированной скреперной установкой.  

Схематически возможности интеллектуальной автоматизирован-
ной скреперной установки для уборки навоза представлены на рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Основные задачи интеллектуальной системы управления режимом 
работы автоматизированной скреперной установки 
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среды управления отрасли АПК на основе новейших информационных техно-
логий, решение которых представлено на основе системных, координирован-
ных действий государственных учреждений, исполнительных органов, органов 
местного самоуправления и предпринимательских структур.  

Обоснована необходимость интенсификации цифровизации и развития 
креативной составляющей профессиональной деятельности, приведен пример 
использования цифровых технологий при проектировании бизнес-процесса 
работы машинотракторного парка. 
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Abstract. The problems of the formation of the information environment of the 
management of the agricultural sector on the basis of the latest information technol-
ogies, the solution of which is presented on the basis of systemic, coordinated ac-
tions of state institutions, Executive bodies, local self-government and entrepreneur-
ship structures. The necessity of intensifying the digitalization and development of 
creative component of professional activity is an example of the use of digital tech-
nologies in designing the business process work conducts Park. 

Keywords: labour relations, enterprise, development, competitiveness, person-
nel, competitiveness, machine-tractor Park, Manning, optimization, planning. 

 
Перед аграрной отраслью России стоят задачи достижения устой-

чивого развития, повышения производства сельскохозяйственной про-
дукции и обеспечения продуктами питания населения, которые не мо-
гут быть решены без четкого планирования и реализации аграрной 
политики [1]. 

Одним из путей решения задач усовершенствования управления в 
отрасли АПК является внедрение управления на основе инновацион-
ных подходов, которые должны способствовать эффективности дея-
тельности субъектов ведения хозяйства, повышению их конкуренто-
способности. Это обусловливает решение ряда актуальных проблем, 
связанных с информационным обеспечением процессов управления 
развитием АПК. Важным фактором внедрения инновационных подхо-
дов является разработка новых информационных технологий в управ-
лении и формирование информационной среды отрасли АПК [2]. 

На государственном уровне широко используется огромное коли-
чество разных макроэкономических показателей, потому возникает 
необходимость их объединения, или агрегирование данных, которые 
формируются на более низких уровнях системы. 

На региональном уровне осуществляется координация деятель-
ности сельскохозяйственных предприятий с целью выполнения плана 
производства и переработки сельскохозяйственной продукции. На 
этом уровне формируются региональные программы развития, ин-
формация о научно обоснованных региональных системах ведения 
хозяйства, их ресурсное обеспечение, инвестиционные возможности 
региона.  

На уровне предприятий информация отвечает за выполнение про-
изводственных задач. Эффективность управления аграрными предпри-
ятиями и качество принимаемых управленческих решений, которые 
принимаются руководителем, в значительной степени зависят от чет-
кой системы функционирования информационного обеспечения, ин-
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формации о внутренней среде, оценке и прогноза развития собствен-
ной технологии, технического обеспечения, организации труда и про-
изводства, финансового состояния. 

Руководителям сельскохозпредприятий и различных аграрных 
фирм для эффективного ведения производственно-хозяйственной дея-
тельности необходимо четко ориентироваться в законодательной базе, 
научно-технических разработках, прогнозных показателях относи-
тельно условий производства и сбыта продукции. Это необходимо для 
дальнейшего определения развития и внедрения новых инновацион-
ных технологий. 

Аграрная отрасль требует усовершенствования систем сбора 
сельскохозяйственной информации, упорядочивания информацион-
ных потоков с целью получения достоверных данных для разработки 
натуральных и стоимостных продуктовых балансов и прогнозов на 
государственном и региональном уровнях. Это необходимо для ре-
шения задач оптимального управления, координации и контроля, 
долгосрочного планирования, выработки рыночной стратегии, выбо-
ра перспективных направлений производственной и коммерческой 
деятельности. 

Информационно-аналитическая деятельность специалиста инже-
нерного профиля есть, по сути, творчество, основанное на системно-
целостном видении особенностей взаимодействия элементов техниче-
ских систем, процессов управления ими, а также роли и месте специа-
листа в данных системах. Использование информационных техноло-
гий предоставляет возможность человеку полнее раскрыть свой твор-
ческий потенциал, в профессиональной деятельности выйти вначале на 
эвристический уровень интеллектуальной активности, а затем и на 
креативный. 

Внедрение информационных технологий позволит организовать 
работу предприятий отрасти на более высоком профессиональном, 
творческом уровне, эффективнее использовать ограниченные матери-
альные, трудовые и финансовые ресурсы в условиях неопределенности 
внешнего воздействия [3]. 

Одной из проблем управления сельским хозяйством является за-
дача проектирования бизнес-процесса работы машинотракторного 
парка (МТП), которая включает: определение объемов и сроков меха-
низированных работ, обоснование марочного состава МТП, расчет 
потребности в механизаторах, вспомогательных рабочих, сельскохо-
зяйственных машинах, определение потребности в топливе. 
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Работу МТП планируют на основе разработанных для данного хо-
зяйства технологических карт или при их отсутствии на основе типо-
вых технологических карт и системы машин, рекомендованных для 
данной природно-климатической зоны. 

Процесс комплектования машинно-тракторных агрегатов очень 
трудоемкий и длительный. Особенно много времени и сил затрачива-
ется на последующую оптимизацию состава машинно-тракторного 
парка. Для сокращения времени и сил на проведение этих мероприя-
тий в ТГТУ разработана программа проектирования работы МТП. 

Для проведения систематического планирования деятельности 
сельскохозяйственного предприятия целесообразно использовать мо-
дельное описание. Четкая формализация, создание математических 
моделей работы МТП, несомненно, представляет новые возможности, 
связанные, главным образом, с генерацией новых творческих идей и 
интуитивных представлений, и их критическим анализом на основе 
математического аппарата, позволяющего продвигаться от гипотез к 
выводам. 

Данная программа представляет собой базу данных, построенную 
на основе нормативно-технологических карт по растениеводству Там-
бовской области. Она позволяет собрать все данные о сельскохозяйст-
венных работах воедино и автоматизировать обработку этих данных. 
База данных предоставляет стандартные возможности по удалению, 
вставке, редактированию записей, позволяет делать сортировку по 
маркам тракторов, а также вести статистическую обработку данных и 
их визуальное отображение. Программа может быть применена для 
использования на сельскохозяйственных предприятиях. 

Можно редактировать таблицу не пользуясь управляющей пане-
лью, а вводить значения непосредственно в самом поле таблицы. Для 
удобства ввода данных некоторые поля таблицы имеют списки выбора 
часто используемых значений. Главная и подчиненная таблицы управ-
ляются четырьмя кнопками: удалить, добавить, отменить, запомнить. 
Поля базы данных также имеют списки выбора часто вводимых дан-
ных. Если нужного значения в списке не оказалось, программа позво-
лит ввести его с клавиатуры. При попытке удаления записи программа 
спросит подтверждение.  

Не допускается изменение или удаление поля «культура» в глав-
ной таблице, если эта запись имеет подчиненные записи в подчинен-
ной таблице. Если такая попытка произошла, то появится сообщение 
об ошибке: Master has detail records. Cannot delete or modify.  
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Сортировка возможна по полям N, Начало, Трактор, Вид работ и 
осуществляется выбором зависимых переключателей в панели Сорти-
ровка. 

При нажатии на кнопку <График> появится окно подпрограммы 
вывода графика расхода топлива по времени (на каждый день). Здесь 
можно узнать расход топлива в любой день года, передвинув ползунок 
к соответствующему месту на графике. Также программа определяет 
расход топлива за весь год и выводит в нижней части окна. 

При нажатии на кнопку <Таблица> появится окно подпрограммы, 
в которой можно узнать, сколько тракторов какой марки используется 
на работах в конкретный день. Для этого нужно нажать на кнопку с 
нужным месяцем и найти на пересечении столбца-марки трактора и 
строки нужного числа количество занятых тракторов. Две кнопки вни-
зу таблицы позволят листать месяцы: или перейти на месяц вперед или 
на месяц назад. 

В программе отсутствует поиск по конкретным параметрам.  
В этом нет особой необходимости, так как размер всей таблицы огра-
ничен 400 – 600 записями, а количество записей в подчиненной табли-
це, соответствующих выбранной записи из главной таблицы, не пре-
вышает 40. Поэтому поиск вполне можно осуществить при помощи 
сортировки. 

Для расчета с новыми данными (например, с новым значением 
площади) необходимо запомнить изменения. 

Для своей работы программа требует операционную систему 
Windows 9x и компьютер с минимальной конфигурацией: процессор 
486, 8 Мб оперативной памяти, 2 Мб свободного места на диске; для 
комфортной работы рекомендуется мышь. Также необходимо, чтобы в 
системе была установлена программа BDE Administrator из пакета Del-
phi. Программа имеет удобный для пользователя интерфейс (рис. 1), на-
глядно представлены результаты расчета (рис. 2).  

Становление агроинженера в значительной мере предопределяет-
ся использованием активных форм и методов организации учебно-
познавательной деятельности обучающихся в условиях вуза, в частно-
сти, передовых цифровых технологий. С целью подготовки молодых 
специалистов к будущей творческой профессиональной деятельности 
в ТГТУ разработанные программные продукты используются в учеб-
ном процессе при подготовке студентов направления 35.03.06. «Агро-
инженерия». 
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Рис. 1. Основное окно программы: 
1 – поле главной таблицы (с/х культуры); 2 – кнопка, вызывающая окно  

статистической таблицы занятости тракторов; 3 – кнопка, вызывающая окно 
графика расхода топлива; 4 – удалить запись в главной таблице; 5 – запомнить 

запись в главной таблице; 6 – добавить запись в главную таблицу;  
7 – отменить изменения в главной таблице; 8 – выбор поля сортировки;  

9 – поле подчиненной таблицы (работы); 10 – поле подчиненной таблицы  
для вычисляемых полей; 11 – удалить запись в подчиненной таблице;  
12 – запомнить запись в подчиненной таблице; 13 – добавить запись  
в подчиненную таблицу; 14 – отменить ввод в подчиненную таблицу;  

15 – выйти из программы 
 

Для развития информационного обеспечения управления АПК 
необходимы системные, координированные действия государствен-
ных учреждений, исполнительных органов, органов местного само-
управления, предпринимательских структур и общественных органи-
зации, предприятий и объединений сельского хозяйства, важной  
является государственная поддержка процессов информатизации,  
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Рис. 2. Результаты работы программы: 
1 – листать на день вперед/назад; 2 – подвижный указатель выбора дня;  

3 – расход топлива за один день (05.04.00); 4 – расход топлива за весь год;  
5 – закрыть окно 

 
принятия программ развития, информатизация на государственном и 
региональном уровне, разработка соответствующих концептуальных, 
методологических принципов и методического обеспечения. 
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Аннотация: Дано описание реализации «Умной теплицы». Она включает 

в себя датчики (температура, влажность почвы), устройства управления насо-
сами и клапанами, систему видеонаблюдения, сервер, на котором происходит 
обработка данных, и клиентское приложение. Взаимодействие с пользовате-
лем происходит непосредственно через панель управления, реализованную в 
виде Web-приложения. 

Ключевые слова: автоматизация, теплица, сельское хозяйство, передача 
данных «Интернет вещей». 

 
Abstract. This paper describes one of the implementations of “Smart Green-

houses”. It includes sensors (temperature, soil moisture), pump and valve control 
devices, a video surveillance system, a server on which data processing takes place 
and a client application. User interaction takes place directly through the control 
panel, implemented as a Web application. 

Keywords: automation, greenhouse, agriculture, data transfer “Internet of 
things”. 

 
Рост численности населения, урбанизация, а также климатические 

изменения приводят к увеличению спроса на продукты питания. Так, 
например, в условиях средней полосы России, в последние несколько 
лет наблюдаются достаточно суровые погодные условия – летний пе-
риод из-за дождей и холодов заметно сокращен, а зимы, наоборот, бы-
вают достаточно длинными. При выращивании сельскохозяйственных 
культур в таких условиях, без дополнительной защиты, будущий уро-
жай может попросту не дозреть, а весенние и осенние заморозки могут 
и вовсе погубить его.  
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Тамбовская область обладает очень плодородными почвами, что 
позволяет собирать несколько урожаев в год, но умеренный климат 
накладывает некоторые ограничения. В таких случаях на помощь при-
ходят тепличные хозяйства, при использовании которых выращивание 
плодоовощных культур круглый год становится реально выполнимой 
задачей, тем самым повышая конкурентоспособность аграрного хозяй-
ства, ставя область в один ряд с такими гигантами, как Краснодарский 
или Ставропольский края. 

Выращивание сельскохозяйственных культур в больших объемах – 
довольно рутинная задача. Встает вопрос об облегчении проведении 
работ, сокращении их сроков и минимизации усилий. В этих случаях 
рационально прибегнуть к использованию средств автоматизации теп-
личного хозяйства – «Умным теплицам». Автоматизированные тепли-
цы подразумевают выполнения таких работ, как, например, климат-
контроль, полив и мульчирование почвы без участия человека. Такие 
объекты включают в себя микроконтроллеры, датчики, клапаны, насо-
сы, системы управления и приложения IoT.  

В рамках данной работы рассматривается автоматизированная 
система мониторинга и управления тепличным хозяйством. Для ее 
успешной реализации необходимо разработать структуру системы, 
проанализировать взаимодействие между компонентами и способы 
передачи данных между ними. Автоматизированная система включает: 
датчики (температура, влажность почвы), устройства управления насо-
сами и клапанами, систему видеонаблюдения, сервер, на котором про-
исходит обработка данных и клиентское приложение. 

Внутренние датчики температуры определяют текущую темпера-
туру в теплице. Если температура достигла пороговой точки, то пода-
ется команда на включение вентиляции. И наоборот, если температура 
опустилась ниже порогового значения, то окно закрывается. Для того, 
чтобы согреть растения используются лампы. Датчики влажности поч-
вы позволяют запустить систему полива. Полив также можно осуще-
ствлять по расписанию. За объектом ведется видеонаблюдение c по-
мощью камер и тепловизоров. 

При создании системы, реализующей вышеописанные возможно-
сти, нужно выбрать и обосновать все необходимые ее компоненты.  
В данном проекте упор сделан на использование Open source техноло-
гий, в целях сокращения затрат при разработке. Спроектирована схема 
взаимодействия всех вычислительных узлов и компонентов в виде 
UML-диаграммы развертывания, представленной на рис. 1. 
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Рис. 1. Диаграмма развертывания 
 
В качестве серверной платформы выбран Raspberry Pi 3 Model 

B+. Для реализации серверной части всей системы используется 
Node.js. Для задач, выполняемых по расписанию, используется плани-
ровщик Cron. 

Все датчики и устройства основаны на микроконтроллере 
ESP8266. Его выбор обоснован наличием Wi-fi, что позволит постро-
ить более гибкую систему без использования проводов. Для наблюде-
ния за объектом используется IP-камера. 

Передача данных между сервером и датчиками осуществляется 
через протокол MQTT. Для его использования на сервере дополни-
тельно установлен MQTT-брокер – Eclipse Mosquitto, который являет-
ся посредником между устройствами и клиентом. Схема взаимодейст-
вия через MQTT представлена на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Схема взаимодействия 
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Для каждого датчика и устройства у брокера имеется своя тема. 
Сервер подписывается и «слушает» необходимые ему темы. При появ-
лении новой информации сервер получает данные из темы и возвра-
щает их пользователю. В качестве информации могут выступать дан-
ные от датчиков температур, влажности почвы и т.п. 

Хранение полученных данных является одной из самых важных 
задач, так как последующий их анализ позволит делать выводы об эф-
фективности используемого объекта. Проведя анализ между сущест-
вующими SQL и NoSQL-решениями, был сделан выбор в пользу на-
дежности, поэтому в качестве СУБД выбрана PostgreSQL. Ее выбор 
обусловлен также тем, что она является бесплатной и имеет открытый 
исходный код. Проведенные тесты показали, что выбранная СУБД 
показывает себя намного быстрее, чем более популярная MySQL. 

Информация, полученная с датчиков, хранится в базе данных и в по-
нятном для пользователей виде отображается в клиентской части системы – 
панели управления теплицей. Панель реализована с помощью стандартно-
го стека технологий – HTML, CSS, JS. Взаимодействие с сервером, кли-
ентская часть осуществляет с помощью библиотеки Socket.IO.  

Из панели пользователь может задавать пороговые значения тем-
пературы и уровня влажности, управлять всеми устройствами, узна-
вать их текущее положение, в виде графиков отслеживать динамику 
изменения температуры и наблюдать за самим объектом через IP-
камеру. Панель управления теплицей представлен на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Панель управления теплицей 
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Взаимодействие с пользователем можно осуществлять, используя 
социальные сети. Так, например, использование используя API соци-
альных сетей позволит реализовать бота, который сможет посылать 
команды на сервер и получать с него данные. Для этого сервер должен 
быть доступен извне. В таком случае необходимо предусмотреть неко-
торые механизмы безопасности во избежание компрометации данных, 
например хранить данные о пользователях в зашифрованном виде. 

Таким образом, при использовании технологий в комплексе, 
можно получить эффективную систему мониторинга и управления 
тепличным хозяйством, с минимальным набором функций, которые 
позволят минимизировать усилия, сократить сроки работ, создавать и 
поддерживать климатические условия, что позволит собирать урожай 
по несколько раз в год. 
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Аннотация. Развитие агропромышленного комплекса на территории на-

шей страны имеет существенные проблемы, связанные с использованием ус-
таревшей инфраструктуры, которая является преградой для детального разви-
тия данной отрасли. Новые технологии должны активно внедряться в отрасль, 
тем самым увеличивая выход продукта и повышая конкурентоспособность 
производства. В качестве примера в данной статье описана цифровизация аг-
ропромышленного комплекса. 
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Abstract. The development of the agro-industrial complex in our country has 

significant problems associated with the use of outdated infrastructure, which is an 
obstacle for the detailed development of this industry. New technologies should be 
actively introduced into the industry, thereby increasing the yield of the product and 
increasing the competitiveness of production. As an example, this article describes 
the digitization of the agro-industrial complex. 
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Эпоха цифровой глобализации, которая характеризуется, в пер-
вую очередь, потоками данных, содержащих информацию, новые идеи 
и, как следствие, инновации, активно замещает, а где-то и вовсе вытес-
няет близкие по функционалу, имеющиеся технологии и продукты [6]. 

Так, цифровизация активно внедряется в такие области, как обра-
зование, медицина, культурная и банковская сферы. Но наряду с ними, 
существуют отрасли, значимость цифровизации в которых не просле-
живается до конца или совсем не ясна. В качестве примера рассмотрим 
агропромышленный комплекс (АПК). 

Но, прежде чем говорить непосредственно о цифровизации АПК, 
необходимо понимать, что подразумевает под собой столь распростра-
ненный термин, который относят к четвертой промышленной револю-
ции [1]. 

В общем смысле, под цифровизацей понимают не технологию 
или продукт, а скорее определенный подход к использованию циф-
ровых ресурсов, применение которого позволит значительно улуч-
шить работу организации, вывести ее на более высокую прибыль [9]; 
при этом для получателей продукции есть свои преимущества, за-
ключающиеся в своевременном получении продукции более высоко-
го качества.  

Так, цифровизация АПК подразумевает под собой работу посред-
ством систем ERP (англ. Enterprise Resource Planning – система плани-
рование ресурсов предприятия), CRM (англ. Customer Relationship 
Management – cистема управления взаимоотношениями с клиентами) и 
BIG DATA (большие данные), создание баз данных по сельскохозяй-
ственным производителям и полям пахотных земель, формирование 
карт землепроизводителей и землепользователей, использование ком-
пьютеризированных систем управления и внедрение в производство в 
качестве рабочей силы роботов. Прогнозируется, что именно АПК к 
2027 г. станет лидером по сокращению рабочих, около 15% всего пер-
сонала там планируется заменить роботами или роботизированными 
системами [3, 6]. 

Хороший задел по цифровизации АПК имеется в Тамбовской об-
ласти, так как перечисленные выше составляющие активно внедряют-
ся в агропромышленную отрасль региона. 

Кроме того, на Тамбовщине к середине текущего года планирует-
ся создание первой в России платформы в АПК, акцент в работе кото-
рой будет сделан на оказание услуг малому и среднему бизнесу [2], 
синергии сфер торговли и маркетинга, применению новых экономиче-
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ских механизмов привлечения разработчиков приложений и потреби-
телей цифровых услуг [7].  

Таким образом, АПК, характеризующийся длительным произ-
водственным циклом и зачастую регресирующий из-за природных 
рисков и, как следствие, имея большие потери урожая, что приво-
дит к отсутствию роста производительности, с внедрением цифро-
визации получит новый толчок к развитию. АПК станет отраслью с 
большим потоком информации, которая будет поступать из различ-
ных устройств (датчиков, станций, спутников, дронов и др.), распо-
ложенных на полях, фермах, в теплицах и других структурах АПК  
[4, 10]. Вся эта информация будет поступать в единое место, где 
пройдет обработку с помощью новейших методов, по результатам 
которых будут приняты наиболее эффективные методы, минимизи-
рующие возможные риски, связанные как с природными условиями, 
так и с недостатком рабочей силы. Кроме того, цифровизация АПК 
позволит заранее спланировать все полевые работы и своевременно 
предупредить товаропроизводителей о возникновении критических 
ситуаций. 

Одним словом, имея специальное приложение в своем мобиль-
ном телефоне, фермер после введения конкретных данных о поле 
(координаты, площадь), и указав культуру, которую планируется по-
садить, получает полные рекомендации, которые получены при учете 
как множества текущих факторов, так и исторических, например, как 
вела себя та или иная культура на этом поле в прошлые годы [8]. 

Казалось, все довольно легко и просто, тогда почему такая сис-
тема не внедряется повсеместно в АПК, а наоборот, находится в раз-
ряде отстающих? Ответ прост и связан со следующим: во-первых, 
как бы легко все не казалось, этот процесс включает в себя огромную 
систему взаимосвязанных структур, состоящих из ряда считывающих 
систем, для контроля работы которой требуется высококвалифици-
рованные специалисты, с которыми в сельской местности имеются 
проблемы [5]; во-вторых, система достаточно дорогостоящая и в 
большей своей массе фермеры будут использовать традиционные 
методы, чем тратиться на не проверенные системы. 

Из всего вышесказанного следует, что несмотря на ряд недос-
татков, цифровизация должна быть осознанной необходимостью в 
стратегии развития АПК, что минимизирует потери производства, 
повысит спрос на готовый продукт как на внутреннем, так и на 
внешнем рынках. 
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Abstract. An important task of modern society is the digitization of production 

in many industries, including the agro-industrial complex. The article discusses the 
use of machine vision and the necessary algorithmic support for the automatic con-
trol of the prototype software and hardware platform. The results obtained can be 
used further in full-size agricultural machinery. 

Keywords: agricultural machinery, automation, automatic control, machine vi-
sion, digitalization. 

 
В сельскохозяйственной отрасли преобладает ручной сбор урожая 

и ручное управление уборочной техникой, автоматизация данных про-
цессов могла бы значительно повысить экономическую эффективность 
производства. Для автоматизации процессов в сельскохозяйственной 
деятельности следует разработать программно-аппаратную платфор-
му, способную выполнять задачи, связанные с ориентацией на рабочем 
поле, уборкой урожая. Важными составляющими данных задач явля-
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ются обнаружение и распознавание объектов, а также выбор траекто-
рии движения программно-аппаратного комплекса. Для решения по-
ставленных задач необходимо разработать прототип аппаратно-
программной платформы [1, 2, 7, 8, 9, 10]. 

Прототип платформы представляет собой уменьшенную модель 
условной единицы сельскохозяйственной техники, снабженной систе-
мой для распознавания объектов. В платформе используются четыре 
электродвигателя, управляемых контроллером, необходимых для пе-
ремещения. Также присутствуют два ультразвуковых датчика для об-
наружения препятствий, которые могут быть не замеченными камерой.  

Для выбора траектории движения программно-аппаратной плат-
формы, на кадре, полученном с камеры, выделяется трапецеидальная 
область, которая условно обозначает рабочие сектора программно-
аппаратной платформы, в которых учтены габариты платформы и обо-
значены некоторые рабочие области (рис. 1). Выделенная область име-
ет форму трапеции из-за наклона камеры. На кадре выделяются конту-
ры необходимых объектов, по положению которых выбирается траек-
тория движения [3, 4, 6]. 

Рассмотрим изображение области (рис. 1), которая будет выде-
ляться на изображении, получаемом с камеры платформы. В первую 
очередь необходимо разбить изображение на 3 сектора по оси Y 
(Дальний, Рабочий, Габаритный) и по оси X (центральный, левый, 
правый). К контурам будет присвоен флаг, соответствующий их поло-
жению в кадре. Углы наклона боковых граней (ABD, CDB) равнобед-
ренной трапеции зависят от угла наклона камеры и в нашем случае 
α = 80°. Зная эти углы, мы можем рассчитать зависимость xкр(y) по 
формуле (1), зная эту зависимость мы сможем отследить пересечение 
контуром линий AB и CD. 

 

 
 

Рис. 1. Область, выделяемая на кадре 
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Когда известна зависимость (2), необходимо ввести коэффициен-
ты, корректирующие полученное значение xкр для правой (4) и левой 
(3) линии. Следует учитывать то, что ось Y начинается с верхней грани 
и направлена сверху вниз, следовательно, необходимо ввести поправку 
в значение y равную высоте кадра (480 в нашем случае). Тогда xкр для 
левой границы (линии AB) будет равен: 

 

.18,0)480(кр ⋅−= yxL      (3) 
 

Для правой границы (линии CD) требуется ввести коэффициент 
CR, равный ширине кадра (в нашем случае 640): 

 

.18,0)480(кр R
R Cyx +⋅−−=            (4) 

 

Окончательно получаем: 
;18,0)480(кр ⋅−= yx L

 
( ) .64018,0)480(кр +⋅−−= yx R

 
Далее необходимо присвоить контурам флаги, отвечающие за их 

положение (в соответствии с рис. 1) 
 

флаг FYC, соответствующий положению контура по оси Y: 
 

1,  если нижняя грань контура > 
2,  если нижняя грань контура >  но < 

3,  если нижняя грань контура < 

дал

раб дал

раб

y
FYC y y

y

⎧
⎪

= ⎨
⎪
⎩

 

 

Далее, получив флаг, отвечающий за расположение контура по 
оси Y, определяется положение контура по оси X и ему присваивается 
флаг FXC, соответствующий его положению: 
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1,  правый, левая грань контура правее x

2,  левый, правая грань контура левее 

3,  центральный, правая грань правее  а левая левее 

центр

центр

центр центр

FXC x

x x

⎧
⎪⎪= ⎨
⎪
⎪⎩

 

Все полученные флаги записываются в словарь к соответствен-
ным контурам, затем словарь передается для дальнейшей обработки. 
На рисунке 2 представлен кадр работы программы, например к право-
му контуру в данном случае присвоены флаги FYC = 1 и FXC = 1. 

 

 
 

Рис. 2. Кадр работы программы 
 
Теперь, когда каждому контуру присвоены первичные сведения о 

его положении, следует присвоить соответствующие значения флагам, 
по которым выбирается направление. 

В рабочей области нам необходимо проверять наличие контура в 
центральной области FWC: 

 

,  хотя бы один контур имеет флаг   3
,  ни один контур не имеет флаг   3

True FXC
FWC

False FXC
=⎧

= ⎨ =⎩
 

 

Флаги, отвечающие за наличие контуров справа и слева FWL, 
FWR: 

,  хотя бы один контур имеет флаг   2
,  ни один контур не имеет флаг   2

True FXC
FWL

False FXC
=⎧

= ⎨ =⎩
; 
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,  хотя бы один контур имеет флаг   1
,  ни один контур не имеет флаг   1

True FXC
FWR

False FXC
=⎧

= ⎨ =⎩
 

 

Флаги, обозначающие факт пересечения контурами линий AB и 
CD (FXWL и FXWR). 
 

,  хотя бы один левый контур пересекает линию 
,  ни один контур не пересекает линию 

True AB
FXWL

False AB
⎧

= ⎨
⎩  

 

,  хотя бы один правый контур пересекает линию 
,  ни один контур не пересекает линию 

True CD
FXWR

False CD
⎧

= ⎨
⎩

 

В габаритной области проверяется наличие контура (FG). 
 

,  хотя бы один контур имеет флаг   3
,  ни один контур не имеет флаг   3

True FYC
FG

False FYC
=⎧

= ⎨ =⎩  
 

Получив значения вышеприведенных флагов, платформа выбира-
ет безопасную траекторию движения [5]. 

В результате выполнения поставленной задачи был разработан 
алгоритм, позволяющий распознавать линию посадок, и рассчитывать 
траекторию движения прототипа автоматизированной платформы, 
позволяющую безопасно передвигаться между деревьями и совершать 
необходимые операции над ними. 

Работа выполнена на базе центра коллективного пользования 
«Цифровое машиностроение». 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ БЕСПИЛОТНОГО 

НАЗЕМНОГО АППАРАТА ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ МАЛОГО БИЗНЕСА АПК 

 
K. Yu. Skopintsev, R. S. Goryushin  

(Tambov State Technical University, Tambov, Russia) 
 

IMPROVING THE DESIGN OF AN UNMANNED GROUND  
VEHICLE FOR THE IMPLEMENTATION OF TECHNOLOGICAL  

PROCESSES OF SMALL BUSINESS AIC 
 
Аннотация. Основной задачей совершенствования конструкции беспи-

лотного наземного аппарата для выполнения технологических процессов ма-
лого бизнеса АПК является создание дешевого, конкурентоспособного про-
дукта с простым интерфейсом и низким порогом вхождения для оператора 
аппарата. На данный момент очень важно заложить фундамент для развития 
отечественного роботостроения в аграрной промышленности. В дальнейшем 
мы рассмотрим основные моменты, необходимые для создания конкуренто-
способного продукта и повышения интереса к нему. 

 
Abstract. The main task of improving the design of an unmanned ground vehi-

cle for carrying out technological processes of a small business in the agro-industrial 
complex is to create a cheap, competitive product with a simple interface and a low 
entry threshold for the operator of the device. At the moment it is very important to 
lay the foundation for the development of domestic robotics in the agricultural in-
dustry. In the future, we will consider the main points needed to create a competitive 
product and increase interest in it. 

 
Экспансию робототехники в малую агропромышленность разде-

лим на несколько этапов, в каждом из которых подробно рассмотрим 
основные моменты развития. 

 

Этап 1. Создание основы экосистемы 
На данном этапе необходимо заложить фундамент развития эко-

системы. В первую очередь нужно сделать простой, доступный про-
дукт для фермерских хозяйств и КФХ, т.е. средство для контроля за 
техническими средствами. 
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Основные требования к такому продукту: 
1) дешевизна; 
2) удобство использования; 
3) модульность;  
4) стабильность; 
5) хорошая техническая поддержка;  
6) надежность; 
7) статистика и аналитика внутри продукта, предоставляемая ко-

нечному пользователю; 
8) интеграция в интернет. 
Главным инструментом сбора информации и статистики будет 

выступать модуль, устанавливаемый на ТС, который должен быть 
простым, надежным и дешевым, а также с возможностью его установ-
ки без глубокого вмешательства в конструкцию ТС. При этом данное 
устройство обязано считывать как можно большее количество пара-
метров и иметь связь с сервером сбора статистики и ГЛОНАСС. 

Основные параметры технических средств, которые необходимо 
заносить в базу данных: 

● расход топлива; 
● количество топлива; 
● время работы; 
● время простоя; 
● количество рейсов и количество груза, перевезенного за опре-

деленное время для грузового ТС; 
● производительность ТС на обработке почвы. 
И соответственно, на основе собранной информации, нужно пре-

доставлять конечному пользователю, помимо основных параметров, 
аналитические данные, основанные на статистике, такие как: 

● необходимое количество топлива на обработку 1 га почвы, оп-
ределенного ТС; 

● необходимое количество времени на обработку 1 га почвы, 
определенного ТС; 

● необходимое количество топлива на перевозку 1 т груза на  
1 км определенного ТС; 

● необходимое количество времени на перевозку 1 т груза на  
1 км определенного ТС; 

● наиболее производительный ТС; 
● сводную статистику по всем ТС. 
Для конечного пользователя эти данные необходимо структури-

ровать и вывести в наиболее доступной форме на ПК или смартфон 
посредством системы сервер → клиент. 
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Рис. 1. Основы экосистемы 

 
При этом клиент будет иметь Свой личный кабинет, мы же в 

свою очередь будем владеть обширной статистикой для разработки 
робототехники и инструментом продвижения собственных товаров и 
услуг. Стоит отметить и важность создания дружелюбного и простого 
интерфейса данного продукта. 

 

Этап 2. Внедрение элементарных робототехнических решений 
На данном этапе необходимо показать максимальную практиче-

скую пользу робототехнических решений, осуществляемых без глубо-
ких вмешательств в конструкцию ТС, оставляя в то же время возмож-
ность выбора управления процессом, при этом окончательно сформи-
ровать экосистему и соединить в единую сеть все ТС внутри хозяйства. 

Первым шагом будет создание замкнутой системы, которая пред-
ставляла бы для конечного клиента варианты решений задач, основан-
ных на статистике. Например: 

1. Иванов И. И. 
К-701 
Производительность: 1,2 га/час 
Расход топлива: 30 л/час 
Наиболее производительные поля: № 1, № 7, № 9 
Наименее производительные поля: № 2, № 3, № 8  
Наиболее производительное время: день 
Эксплуатация ТС: нормально 
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2. Федоров И. И. 
К-701 
Производительность: 1,3 га/час 
Расход топлива: 32 л/час 
Наиболее производительные поля: № 2, № 3, № 8 
Наименее производительные поля: № 1, № 7, № 9  
Наиболее производительное время: ночь 
Эксплуатация ТС: нормально 
 

Соответственно, основываясь на статистике, предоставить вари-
ант эксплуатации трактора в две смены, при этом на разных полях в 
силу индивидуальных умений трактористов, основанных на статисти-
ке, для экономии топлива и времени. 

Вторым шагом будет внедрение робототехники в экосистему, ко-
торую разделим условно на три категории. 

1. Системы помощи: помощь при посеве, основанная на коррек-
тировке направления движения ТС, Синхронизация скорости, Система 
памяти движения по полю, передаваемая внутри Экосистемы между 
ТС и корректировки относительно габаритов, что даст экономию на 
топливе и большую производительность. 

2. Системы контроля: Видеорегистратор с потоковой передачей, 
Контроль качества зерна, контроль загрязненности масла и топлива, 
контроль веса грузовых авто. 

 

 
 

Рис. 2. Синхронизация скорости между двумя ТС  
при уборке поля 
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3. Экспериментальные системы, необходимые для дальнейшего 
развития: Компьютерное зрение, Роботизация КПП, Роботизация гид-
равлической части ТС, Роботы – компаньоны для АПК. 

При этом необходимо все функции интегрировать в экосистему. 
 

Этап 3. Переход к роботизации ТС с сохранением контроля 
человеком 

Основываясь на экспериментальных разработках 2 этапа, создать 
рабочий вариант компьютерного зрения, способного к распознаванию 
препятствий, неровностей дороги, параметров дороги, таких как: твер-
дое покрытие или полевая дорога. При этом система должна переда-
вать/принимать данные внутри экосистемы, создавать шаблоны пере-
движения ТС. 

 

 
 

Рис. 3. Пример роботизации от Cognitive Technologies 
 
Роботизированную КПП синхронизировать с системой управле-

ния и тормозной системой, добится полного контроля автомобиля, при 
этом оставить главенствующим в принятии решений – водителя ТС. 

 

Этап 4. Создание полностью роботизированного комплекса 
После освоения системы компьютерного зрения начать развитие 

системы управления ТС без участия человека на трассах, полях, про-
изводственных территориях и пересеченной местности, в том числе и 
разработку ТС ,изначально направленного на работу без человека. 

Но так же стоит разрабатывать системы роботизации Типичных 
для АПК моделей ТС. 
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Аннотация. Представлен анализ ключевых показателей, характеризую-

щих тенденции развития сельского хозяйства в Тамбовской области. Исследо-
вание включает применение графического анализа, анализ динамики, построе-
ние регрессионных моделей с последующим прогнозом. 

Ключевые слова: Тамбовская область, сельское хозяйство, прогноз, ос-
новные фонды. 

 
Сельское хозяйство всегда играло важнейшую составляющую в 

формировании экономической безопасности страны. На территории Рос-
сии выделяют регионы, характеризующиеся высокой долей сельского 
хозяйства в формировании валового регионального продукта (ВРП). 

Среди них следует выделить Тамбовскую область, входящую в 
состав Центрально-Черноземного экономического района. Регион тра-
диционно специализировался на производстве продукции растение-
водства и животноводства. 

В составе ВРП в период с 2004 по 2017 гг. наблюдался рост доли 
вида экономической деятельности «Сельское хозяйство, охота и лесное 
хозяйство», которая за анализируемый период возросла на 6,4% (с 15,2% 
до 21,7%) (рис. 1). Пиковый рост анализируемого показателя достигал 
уровня 25,3% в 2015 г., а в период пикового спада 2010 г. – 11,6%. 

Аналогичная тенденция наблюдается и в динамике объемов продук-
ции, относящейся к виду экономической деятельности «Сельское хозяй-
ство, охота и лесное хозяйство» в сопоставимых ценах 2017 г.  
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Рис. 1. Динамика вида экономической деятельности «Сельское хозяйство,  
охота и лесное хозяйство» в сопоставимых ценах 2017 г. (млрд. руб.)  
и удельного веса в составе валовой добавленной стоимости (%) 
 
За период с 2004 по 2017 гг. анализируемый показатель возрос на 

39,6 млрд. руб. или на 154,88%. Периоды пикового спада и подъема 
также совпадают. 

Спад объемов производства продукции, обносящейся к виду эко-
номической деятельности «Сельское хозяйство, охота и лесное хозяй-
ство» в 2010 г. был вызван неблагоприятными погодными условиями, 
сложившимися в лето того года (жара, недостаток влаги), стали при-
чиной низкого урожая в регионе. 

Резкий рост объемов анализируемого показателя в 2015 г. был 
связан с благоприятными погодными и экономическими условиями, 
сложившимися в тот год. Введение санкций на ввоз импортной продо-
вольственной продукции из ряда стран позволило снизить уровень 
конкуренции для сельскохозяйственных производителей, что способ-
ствовало росту объемов производства продукции сельского хозяйства. 

В последующие годы спад объемов производства был вызван не-
благоприятными погодными условиями в 2016 г., а также усилением 
конкуренции. 

Для исследования тенденций формирования объемов продукции, 
производимой видом экономической деятельности «Сельское хозяйст-
во, охота и лесное хозяйство» и его доли в составе валовой добавлен-
ной стоимости, были введены следующие показатели: 

у1 – объем продукции, производимой видом экономической дея-
тельности «Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство» в сопоста-
вимых ценах 2017 г., млрд. руб.; 

у2 – удельный вес вида экономической деятельности «Сельское 
хозяйство, охота и лесное хозяйство» в составе валовой добавленной 
стоимости, %; 
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t – фактор времени за период с 2004 г. по 2017 гг., t є [1; 14]; 
d1 – фиктивная переменная, характеризующая сокращение объе-

мов производства продукции сельского хозяйства, охоты и лесного 
хозяйства в 2010 г. 

⎩
⎨
⎧

≠

=
=

)г.2010(7если0,

)г.2010(7если,1
1 t

t
d  

 

d2 – фиктивная переменная, характеризующая рост объемов про-
изводства продукции сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства в 
2015 г. 

⎩
⎨
⎧

=

≠
=
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d  

 

В результате расчетов были построены регрессионные модели (1) 
и (2). 

Модель объемов производства продукции сельского хозяйства, 
охоты и лесного хозяйства: 
 

,70,2203,1873,319,19ˆ 211 ddty ⋅+⋅−⋅+=                    (1) 
 

 (10,4)      (–3,4)           (4,0)  
 

R2 = 0,948      F(3, 10) = 61,1      St.E. = 5,14 
 

Модель удельный вес вида экономической деятельности «Сель-
ское хозяйство, охота и лесное хозяйство» в составе валовой добав-
ленной стоимости:  
 

,03,575,558,03,13ˆ 212 ddty ⋅+⋅−⋅+=                      (2) 
 

                                                (6,7)      (–4,4)          (3,7)  
 

R2 = 0,914      F(3, 10) = 35,6    St.E. = 1,24 
 

Обе регрессионные модели и коэффициенты регрессии являются 
статистически значимыми. 

Значение коэффициентов детерминации позволяет сделать вывод, 
что модель (1) описывает 94,8% вариации производства продукции 
сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства. Из модели следует, 
что ежегодный прирост объемов анализируемого показателя составлял 
3,73 млрд. руб. (в сопоставимых ценах 2017 г.). В 2010 г. объем произ-
веденной продукции был ниже ожидаемого на 18,03 млрд. руб.,  
а в 2015 г. – выше на 22,70 млрд. руб. В 2018 г. прогнозировался объем 
производства продукции сельского хозяйства, охоты и лесного хозяй-
ства в размере 75,14 млрд. руб., а в 2019 г. – 78,87 млрд. руб., в сопос-
тавимых ценах 2017 г. 
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Значение коэффициентов детерминации позволяет сделать вывод, 
что модель (2) описывает 91,4% вариации удельного веса продукции 
сельского хозяйства, охоты и лесного хозяйства в составе валовой до-
бавленной стоимости. Из модели следует, что ежегодный прирост до-
ли анализируемого показателя составлял 0,58% (в сопоставимых ценах 
2017 г.). В 2010 г. значение анализируемого показателя было ниже 
ожидаемого на 5,75%, а в 2015 г. – выше на 5,03%. В 2018 г. прогнози-
ровался удельный вес продукции сельского хозяйства, охоты и лесного 
хозяйства в составе валовой добавленной стоимости в размере 21,98%, 
а в 2019 г. – 22,56%. 

Показатели, характеризующие эффективность этого вида эконо-
мической деятельности демонстрируют устойчивый рост. За 2005 – 
2017 гг. производительности труда возросла в 2,86 раза, а фондово-
оруженность труда – 3,15 раза (в сопоставимых ценах 2017 г.).  

Если рост фондовооруженности труда происходит достаточно 
равномерно, то динамика производительности труда отличается пере-
менчивым характером, на который оказала влияние особенность фор-
мирования объемов произведенной продукции сельского хозяйства, 
охоты и лесного хозяйства (спад в 2010 г, резкий подъем в 2015 г. и 
последующий спад) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Динамика фондовооруженности труда и производительности труда 
(в сопоставимых ценах 2017 г.), тыс. руб./чел. 

 
Рост фондовооруженности труда был вызван влиянием двух фак-

торов: ростом стоимости основных фондов и сокращением численно-
сти работников, занятых в анализируемом виде экономической дея-
тельности. За период с 2005 г. по 2017 г. стоимость основных фондов 
возросла в сопоставимых ценах на 79,6 млрд. руб. или на 172,5%, 
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а численность занятых в аграрном секторе экономики сократилась на 
17,6 тыс. человек или на 13,4%.  

Особого внимания заслуживает динамика износа основных фон-
дов (рис. 3). За период с 2005 по 2017 гг. она достигала максималь- 
ного уровня в 2005 г. (48,4%), а в 2012 г. достигла минимального 
уровня – 27,3%. В последующие годы наблюдалась тенденция роста 
износа, который в 2017 г. достиг уровня 38,3%. 

 

 
Рис. 3. Динамика износа основных фондов, относящихся  
к виду экономической деятельности «Сельское хозяйство,  

охота и лесное хозяйство», % 
 
Удельный вес полностью изношенных основных фондов в 2017 г. 

составил 8,9%, а минимальный уровень износа наблюдался в 2013 г. 
(3,0%); таким образом, за период с 2013 по 2017 гг. удельный вес пол-
ностью изношенных основных фондов составил 5,9%. 

Достигнутые значения износа основных фондов в виде экономи-
ческой деятельности «Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство» в 
2017 г. превышают пороговый уровень (35%) на 3,3%, пороговый уро-
вень полностью изношенных основных фондов в общем объеме (5%) – 
на 0,9%. 

Таким образом, одной из задач устойчивого развития сельского 
хозяйства в Тамбовской области является снижение износа основных 
фондов в пределах допустимых значений. 
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Аннотация. Импортозамещение необходимо для обеспечения безо-

пасности, в первую очередь, продовольственной и лекарственной, а также для 
поддержания занятости населения. При этом целесообразно добиться перерас-
пределения в нашу пользу добавленной стоимости, являющейся единственной 
базой для роста благосостояния народа. Для этого необходимо ориентировать-
ся на максимальное использование отечественных инноваций, обеспечив их 
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Abstract. Import substitution is necessary to ensure safety, first of all, food and 
medicine, as well as to maintain employment. At the same time, it is advisable to 
achieve a redistribution in our favor of the added value, which is the only basis for 
increasing the welfare of the people. To do this, it is necessary to focus on 
maximizing the use of domestic innovations and ensure their state initiation and 
financing of R & D. 
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В наследство от СССР Россия получила экспортно-ориентиро-
ванную экономику и критическую зависимость от импорта продоволь-
ствия, большинства потребительских товаров, а главное – машин и 
оборудования. При этом в отдельные годы постсоветского периода 
даже создавалась иллюзия относительного благополучия и комфорт-
ности такой модели взаимодействия с внешним миром, однако, не-
сколько экономических кризисов (в частности, в связи с нестабильно-
стью цен на нефть [1]), а также проблемы с демографией и конфронта-
ция с основными потребителями российских ресурсов, являющихся 
одновременно и главными поставщиками технологий и оборудования, 
вынудили искать альтернативный путь дальнейшего развития.  

Очевидно, что он заключается в возрождении или создании зано-
во производства критически важных для безопасности страны продук-
тов, в первую очередь – продовольствия и лекарств, т.е., в постепен-
ном импортозамещении (рис. 1). В течение последних пяти лет мы 
остро ощутили негативные последствия и научно-технологической 
зависимости от наших геополитических конкурентов. Известен меж-
дународный скандал, связанный с поставкой в Крым газовых турбин 
немецкой фирмы Сименс для построенных там новых электростанций. 
А в 2019 году произошел отказ американцев и японцев поставлять 
компоненты для изготовления композитного крыла перспективного 
российского самолета МС-21, который отодвигает начало серийного 
производства машины, как минимум, на год. Кроме того, США нало-
жили запрет на поставку технологий и оборудования для нефтегазово-
го сектора, являющегося главным донором бюджета страны.  

Все это – важнейшие компоненты подрыва безопасности страны, 
нейтрализация которых является первоочередной задачей. С одними 
проблемами мы уже практически справились (продовольствие), другие 
еще ждут своего решения [2]. 

Важной проблемой является создание новых рабочих мест. Рань-
ше также бытовала иллюзия, что их, как в Европе, в России создаст 
малый бизнес. Однако, российские реалии не позволили этому сектору 
экономики состояться. В значительной мере это обусловлено чрезмер-
ной степенью монополизации основных отраслей. Так, если в США 
40% нефти и 65% газа добывают малые предприятия (порядка 5000), 
то в России – только 4% [3]. Что касается сферы услуг, то работники 
крупных российских предприятий имеют настолько низкий уровень 
заработной платы, что не могут генерировать значимый объем  
платежеспособного спроса на услуги. Так, в Брянске имеются вакан-
сии почтальона с заработной платой в 9 тыс. руб., а у мастера  
районных электросетей зарплата 15 тыс. руб. Заработную плату в  
25 тыс. руб. предлагает мясоперерабатывающее предприятие фирмы 
«Мираторг» (Выгоничский район Брянской области).  
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Рис. 1. Предпосылки и последствия реализации  
разных вариантов импортозамещения 

 
К сожалению, и значительное число других предприятий, созда-

ваемых в рамках программы импортозамещения (например, фабрика 
рабочей обуви в городе Погар Брянской области), открываются в рас-
чете исключительно на предельно низкий уровень оплаты труда. Такое 
импортозамещение не отвечает главной стратегической задаче разви-
тия России – сохранению и умножению численности населения, по-
скольку при этом материально не обеспечен даже простой уровень его 
воспроизводства. 

Более того, Россия перестает быть привлекательной для имми-
грантов из бывших республик СССР. Наиболее квалифицированные 
трудовые мигранты, например, из Украины и Молдавии, предпочита-
ют Европу, а замещающие их жители Центральной Азии не знают 
языка и не обладают необходимой квалификацией. Все это заставляет 
сомневаться в возможности реализации демографической программы 
правительства РФ путем более активной и массовой натурализации 
иммигрантов. 
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По настоящему перспективным можно считать такое импортоза-
мещение, когда создаются и внедряются собственные инновации, т.е. 
есть, при этом происходит не только (и не столько) замещение овеще-
ствленного физического труда, сколько труда интеллектуального [4, 5]. 
Это обусловлено тем, что единственной реальной базой для подъема 
уровня оплаты труда в промышленности является увеличение добав-
ленной стоимости конечной продукции, для чего она должна обладать 
эксклюзивными потребительскими свойствами, которые обеспечены 
внедренными инновациями.  

Следует иметь в виду, что когда неприемлемо низкий уровень оп-
латы труда в России мотивируется, как правило, нашим отставанием в 
его производительности, то многие не вполне понимают реальное эко-
номическое содержание этого утверждения. Дело в том, что произво-
дительность рабочего на немецком автозаводе не потому оценивается 
в четыре раза выше по сравнению с производительностью его россий-
ского коллеги, что он за единицу времени устанавливает четыре коле-
са, в то время, как русский рабочий только одно, а потому, что он ус-
танавливает одно колесо, но на «Мерседес», имеющий монопольно 
высокую цену, которая, как раз, в четыре раза превосходит цену рос-
сийского автомобиля «Лада Гранта». Отсюда и предельно высокий 
уровень добавленной стоимости, из которой и формируется более объ-
емный фонд оплаты труда. 

Необходимо осознавать, что локализация в России производства 
самой качественной иностранной техники не решает проблему межго-
сударственного перераспределения добавленной стоимости в нашу 
пользу (рис. 1), поскольку разработчики инноваций разными способа-
ми изымают научно-технологическую ренту, сводя, таким образом, к 
минимуму объем добавленной стоимости, остающейся в нашей стране. 
Так, при производстве двигателя для автомобиля «Фольксваген» в 
Россию головной фирмой поставляются многие наиболее инновацион-
ноемкие комплектующие (например, коленвал), в высокой цене кото-
рых и заложена научно-технологическая рента. Аналогичная ситуация 
и с производством в Набережных Челнах американского двигателя для 
грузовиков и зерноуборочных комбайнов, разработчиком и бенефи-
циаром которого является американская фирма «Камминз» (г. Колум-
бус, штат Индиана) [6]. 

При локализации на нашей территории иностранных производств 
остается риск негативных последствий для безопасности страны. 
Главная опасность состоит в том, что параллельно с заимствованием 
иностранных технологий и инноваций мы прекращаем работу над оте-
чественными аналогами и теряем, таким образом, важнейшие техниче-
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ские и технологические компетенции. Приведенный выше пример 
конфликта с фирмой Сименс об этом четко свидетельствует. Оказа-
лось, что, производя современную технику на совместном предпри-
ятии, расположенном на территории России, мы не имеем права ей 
полноценно распоряжаться.  

Не все просто и с сельским хозяйством. Его благополучие во мно-
гом зависит от поставок семян и пестицидов. На отечественных хими-
ческих заводах работа в настоящее время сводится к разведению им-
портного действующего вещества и расфасовке готовой продукции. 
При этом монополизация отрасли усиливается, поскольку в 2019 г. 
крупнейшая немецкая химическая корпорация Байер поглощает не 
менее крупную американскую фирму Монсанто, в результате чего за-
висимость нашего АПК от этого глобального объединения становится 
тотальной. 

Таким образом, как с точки зрения обеспечения государственной 
безопасности, так и с точки зрения реализации демографических про-
грамм целесообразно в технической политике ориентироваться на им-
портозамещение, базирующееся на отечественных инновациях. Для 
этого следует своевременно формулировать конкретные задачи для 
научных коллективов и обеспечивать их реализацию соответствую-
щим финансированием. Только при таком подходе можно добиться 
перераспределения добавленной стоимости в нашу пользу и создать 
базу для реального роста благосостояния народа. 

 
Список использованных источников 

1. URL : https: // worldtable.info/yekonomika/cena-na-neft-marki-brent-
tablica-s-1986-po-20.html. 

2. Кулагина, Н. А. Роль агропромышленного комплекса в обес-
печении экономической безопасности РФ в условиях рыночной эко-
номики / Н. А. Кулагина // Экономика. Предпринимательство. Окру-
жающая среда. – 2011. – Т. 1. – № 45. – С. 58 – 63. 

3. Чугунов, С. Малые и средние независимые нефтяные компа-
нии как носители конкурентных преимуществ. [Электронный ресурс] / 
С. Чугунов. – URL : https://pandia.ru/text/78/635/62214.phpю 

4. Кулагина, Н. А. Интегральная оценка уровня инновационной 
безопасности хозяйствующих субъектов АПК / Н. А. Кулагина // Аг-
рарная наука. – 2012. – № 6. – С. 2 – 4. 

5. Ozherelieva Problem of an Innovation-Based Economy Formation 
in Russia / M. V. Ozherelieva, V. N. Ozhereliev, A. P. Balakhonov,  
D. A. Pogonysheva a.u. // International Journal of Applied Business and 
Economic Research. – 2017. – V. 15. – № 11. – P. 103 – 110. 



562 

6. Ожерельев, В. Н. Импортозамещение и центростремительные 
тенденции в демографии / В. Н. Ожерельев, М. В. Ожерельева // Госу-
дарственное и муниципальное управление. Ученые записки СКАГС. – 
2017. – № 1. – С. 117 – 122. 

7. Объединение Bayer и Monsanto грозит уничтожением россий-
ского агропрома [Электронный ресурс]. – URL : https://planet-today.ru/ 
geopolitika/item/84667-ob-edinenie-bayer-i-monsanto-grozit-unichtozheniem-
rossijskogo-agroproma 
 
 
УДК 334.02 

Е. В. Иода  
 (Липецкий государственный технический университет,  

Липецк, Россия, e-mail: tibrioda@yandex.ru) 
 
ИНФРАСТРУКТУРА ПОДДЕРЖКИ СУБЪЕКТОВ МАЛОГО  
И СРЕДНЕГО БИЗНЕСА, РЕАЛИЗУЮЩИХ ПОЛИТИКУ  

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ 
 

E. V. Ioda 
(Lipetsk State Technical University, Lipetsk, Russia) 

 
INFRASTRUCTURE OF SUPPORT OF SMALL SUBJECTS 
AND MEDIUM BUSINESSES, IMPLEMENTING POLICIES 

IMPORT SUBSTITUTION 
 
Аннотация. Дается оценка развития инфраструктуры поддержки субъек-

тов малого и среднего бизнеса в контексте реализации программы импортоза-
мещения. Именно становление бизнес-инкубаторов последней волны развития, 
формируемых при вузах, призваны реализовать задачи науки и бизнеса, созда-
вая технологии импортозамещения. 

Ключевые слова: малый и средний бизнес, импортозамещение, инфра-
стуктура, бизнес-инкубатор. 

 
В соответствии с возникшей проблемой импортозамещения, а точ-

нее импортозависимости экономики России, в 2014 г. возникла острая 
необходимость активнее заниматься модернизацией производства, 
внедрять современные технологии, оснащать производство оборудо-
ванием нового поколения, в отдельных отраслях развивать собствен-
ную сырьевую базу, реализовывать приоритетные инвестиционные 
проекты, способствующие импортозамещению и увеличению выпуска 
качественной продукции. В соответствии с этим, 4 августа 2015 г. на 
заседании Правительства Российской Федерации принято решение о 
создании Правительственной комиссии по импортозамещению [1]. 
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Программа Правительства обозначила перспективу развития им-
портозамещения до 2020 г., что предоставляет для бизнеса целый ряд 
освобождающихся ниш. 

Импортозамещение в 2018 г. находится в пределах 30 %. Самыми 
проблемными и требующими внимание отраслями являются: станко-
строение; тяжелое машиностроение; IT-технологии; текстильная от-
расль; электронная промышленность; медицинская промышленность; 
фармацевтическое производство; гражданское авиастроение; нефтега-
зовая отрасль; энергетический сектор; аграрный комплекс. 

Важно отметить, что зависимость жизненно важных отраслей от 
импортных продуктов и комплектующих колоссальная: не учтен аг-
рарный комплекс, так как в настоящее время он показывает хорошие 
темпы роста в сфере импортозамещения (табл. 1) [4]. 

 
1. Доля импорта по наиболее проблемным отраслям* 

 

Отрасль промышленности % импорта, используемый  
в отрасли 

Станкостроение  > 90 
Тяжелое машиностроение 60 – 80 
IT-технологии >70 
Медицинская промышленность около 80 
Фармацевтическое производство 70 – 80 
Гражданское авиастроение >80 
Нефтегазовая отрасль >60 
Энергетический сектор >50 
Электронная промышленность 80 – 90 
Текстильная отрасль 70 – 90 

* % доля в таблице показывает максимальные значения зависимости в 
конкретных единицах по каждой группе. 

 
К приоритетным отраслям в Минэкономразвития отнесли 18: 

оборудование для пищевой промышленности; тяжелое машинострое-
ние; энергетическое машиностроение; электрохимическую и кабель-
ную промышленность; нефтегазовое машиностроение; станкоинстру-
ментальную промышленность; судостроительное оборудование (в час-
ти судового комплектующего оборудования); радиоэлектронную про-
мышленность; химическую и нефтехимическую промышленность (ка-
тализаторы, производство редкоземельных материалов, композицион-
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ных материалов, красок и лаков, пластиков, производство моющих, 
чистящих и полирующих средств, а также изделий из резины и пласт-
масс); фармацевтическую промышленность; медицинскую промыш-
ленность; промышленность обычных вооружений; гражданское авиа-
строение; двигателестроение [4]. 

На сегодня в России действует более 1100 проектов по импорто-
замещению в критически важных отраслях, из которых 342 вышли на 
стадию серийного производства, а более 760 еще находятся «на фи-
нальной стадии реализации». При этом важно отметить, что по состоя-
нию на 2018 г. проблема импортозамещения еще остается крайне акту-
альной для российской экономики: планы правительства хоть и реали-
зуются, но очень медленными темпами [4]. 

Для реализации Программы импортозамещения необходимо соз-
дать благоприятные условия для развития предпринимательских 
структур, и прежде всего субъектов малого и среднего бизнеса.  

Само по себе предпринимательство все больше нацелено на во-
влечение в свою сферу научных достижений и инноваций. В свою оче-
редь усиление инновационной активности во всех сферах деятельно-
сти обусловлено освоением высоких технологий и выпуском новой 
наукоемкой продукции, что является ключевыми факторами устойчи-
вого экономического роста для всех стран мира. 

Для содействия развитию субъектов предпринимательской де-
тельности необходимо активизировать инфраструктурную поддержку 
малого и среднего бизнеса.  

Инфраструктура поддержки представляет собой совокупность 
различных организаций, таких как фонды, агентства, сервисные и вы-
ставочные центры, страховые и лизинговые учреждения, технопарки и 
бизнес-инкубаторы. Такие объекты инфраструктуры обычно создают-
ся при содействии государственных и муниципальных органов власти. 
Основной их задачей является стимулирование роста и самоорганиза-
ции малого и среднего бизнеса и направление его активности в наибо-
лее приоритетные для экономики сферы. 

Для эффективного развития приоритетных направлений предпри-
нимательской деятельности создаются региональные и городские биз-
нес-инкубаторы, бизнес-центры, инновационные центры и технопарки, 
которые в свою очередь смогут предоставлять реальную поддержку 
субъектам предпринимательской деятельности. Важно отметить пер-
спективность развития системы бизнес-инкубаторов в регионах. Это 
обусловлено необходимостью восполнения теоретических и практиче-
ских знаний у большинства начинающих предпринимателей.  

Процесс инкубирования бизнеса нацелен, прежде всего, на то, 
чтобы не только мотивировать индивидуумов к организации собствен-
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ного дела, но и поддержать начинающие компании в разработке имен-
но новаторских продуктов. Инкубирование предполагает создание ус-
ловий, способствующих и благоприятствующих развитию предприни-
мательства в начинающих свою деятельность компаниях [6]. 

История функционирования бизнес-инкубаторов выделяет три 
поколения или три «волны» развития. 

В первую волну бизнес-инкубаторы не рассматривались как эле-
мент научной или научно-технологической деятельности региона и 
страны в целом. Бизнес-инкубаторы первого поколения представляли 
собой некоммерческие, не приносящие прибыль организации. В рамках 
первого поколения инкубаторов предоставление прочих услуг, таких как 
информационные, финансовые, образовательные не оказывалось. 

Второй этап формирования прослеживается в 1980 – 1990-е гг., 
что стало следствием быстрого развития науки и технологий, в свою 
очередь требующих ускорения обмена знаниями и технологиями,  
а также возрастающей актуальности коммерциализации исследований 
и разработок. 

На появление второго поколения бизнес-инкубаторов повлияли 
изменившиеся условия и требования, предъявляемые к бизнес-инку-
баторам бизнес-средой и наоборот. Возросла актуальность в оператив-
ном получении информации, повышении квалификации работников, 
новых технологиях, на второй план ушел предлагаемый первым поко-
лением набор услуг, включающий в себя аренду помещения и обеспе-
чение средствами коммуникации. Именно во вторую волну происходит 
процесс специализации инкубаторов, это обусловлено различием в от-
расли и роде деятельности осуществляемой организациями. 

Формирование третьего поколения начинается в 1990-х гг. и про-
должается до сих пор. Третья вола бизнес-инкубаторов это совершен-
но новое поколение, это инкубаторы «без стен», так называемые вир-
туальные инкубаторы, такая модель относится к структуре новой эко-
номики. 

Бизнес-инкубаторы третьего поколения ориентированы на работу 
с быстроразвивающимися технологическими областями, основанными 
на знаниях, одной из основных задач для инкубаторов выступает обес-
печение условий для роста наукоемкого бизнеса. Третья волна бизнес-
инкубаторов ставит перед собой новые ориентиры, такие как при-
быльность, продвижение структурных и технологических изменений, 
использование транснационального капитала для развития.  

Давайте рассмотрим каждый из них более подробно. 
Первые Российские бизнес-инкубаторы были основаны в 1990 г. 

на средства американского агентства по международному развитию 



566 

(USAID). Российская Академия менеджмента тогда открыла 12 бизнес-
инкубаторов [5]. 

Позднее бизнес-инкубаторы создавались за счет средств феде-
рального бюджета. Так, согласно Указу Президента РФ № 491 от  
4 апреля 1996 г. создание бизнес-инкубаторов провозглашалось одной 
из мер государственной поддержки развития малого и среднего пред-
принимательства.  

Наиболее активное развитие бизнес-инкубаторов в России отме-
чено в 2005 г. после принятия правительством РФ постановления «Об 
условиях и порядке предоставления в 2005 г. средств федерального 
бюджета, предусмотренных на государственную поддержку малого 
предпринимательства, включая крестьянские (фермерские) хозяйства» 
№ 249 от 22 апреля 2005 года [2]. 

По официальным данным Минэкономразвития на конец 2011 г. в 
бизнес-инкубаторах было размещено 1456 субъектов малого предпри-
нимательства; численность персонала составляла 10 тыс. человек; го-
довой оборот предприятий – более 3 млрд. руб.; объем налоговых от-
числений – свыше 306 млн. руб. За период реализации программы бы-
ло создано 932 компании, помимо тех, которые в настоящее время на-
ходятся в бизнес-инкубаторах [5]. 

Стоит отметить, что на 2011 г. доминирующую позицию занима-
ли инкубаторы первого поколения, их насчитывалось около 70% от 
общего количества. В отличие от других стран в Российской Федера-
ции бизнес-инкубаторы второго и третьего поколения практически не 
нашли своего первоначально задуманного развития, переродившись в 
примитивные торговые точки.  

Особая необходимость в активном использовании бизнес-инку-
баторов в России, и как следствие – развитие собственного инноваци-
онного малого и среднего бизнеса возникло в 2014 г. в рамках взятого 
страной курса на активное импортозамещение. Толчком в этом на-
правлении послужило введение антироссийских и российских эконо-
мических санкций. 

Для России характерна ситуация несоответствия обозначенных 
позиций реальному их содержанию. Так, большинство субъектов, оп-
ределяемых как резиденты технопарка или технополиса по масштаб-
ности таковыми не являются. В функциональном плане, в отличие от 
зарубежных бизнес-инкубаторов, которые постепенно эволюциониро-
вали от узкой к широкой специализации, для российских субъектов 
бизнес-инкубирования, характерны специализация на отдельных 
функциях и полный сервис в рамках поддержки фирм-клиентов [3]. 
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К сожалению, на сегодня деятельность бизнес-инкубаторов в Рос-
си не достаточно эффективна. Можно выделить ряд факторов, препят-
ствующих эффективному развитию инкубаторов в России:  

− практическое отсутствие правового статуса у инкубаторов; 
− недостаточно проработанная нормативно-правовая база, без 

которой невозможно регулирование данной структуры;  
− недостаточная финансовая поддержка бизнес-инкубаторов на 

стартовом этапе;  
− отсутствие четких критериев отбора малых и средних пред-

приятий для инкубирования; 
− недостаточно актуальный перечень предоставляемых услуг, не 

успевающий за быстрым движением прогресса;  
− зачастую недостаточная квалификация сотрудников бизнес-

инкубаторов, отсутствие институтов подготовки и их повышения ква-
лификации; 

−  недостаток технологических инкубаторов; 
− безразличие и непонимание роли в развитии регионального 

предпринимательства и поддержке малого и среднего бизнеса со сто-
роны местных властей;  

− невозможность оценить эффективность и прибыльность про-
изводимой бизнес-инкубаторами деятельности из-за сравнительно не-
долгого срока их существования, отсутствия необходимой информа-
ции, прежде всего со стороны хозяйствующих субъектов, а так же из-
за недостоверности информации, предоставляемой официальной ста-
тистикой, обусловленной влиянием высокого удельного веса теневых 
операций в экономике. 

Одним из реально реализуемых направлений повышения резуль-
тативности функционирования бизнес-инкубаторов как инфраструк-
турного элемента поддержки субъектов малого и среднего бизнеса в 
контексте решения проблем импортозамещения должно стать развитие 
студенческих бизнес-инкубаторов при вузах, создание сети межвузов-
ских и межрегиональных форм. Это наиболее перспективная форма, 
способная одновременно решить целый комплекс насущных задач. 
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Аbstract. The importance of pork as the main raw material for the meat pro-
cessing industry in Russia is noted. The production of meat of all kinds in Russia in 
2013 – 2018 is considered. The main contribution to the growth of pork production 
was made by 20 largest agricultural holdings in the industry. Their share was 65.1 % 
of the total industrial production. Recommendations for the production of pork in the 
coming years. 

Keywords: volume, pork, pig breeding, production, consumption, market, 
structure, export. 

 
Введение. Свиноводство является одной из важнейших подотрас-

лей животноводства для обеспечения продовольственной безопасности 
России. Свиное мясо является одним из наиболее распространенных 
видов мяса в питании человека. Свинина является основным сырьем 
для мясоперерабатывающей промышленности, на долю которой в про-
изводстве колбасных изделий приходится до 70%. Кроме того, наряду 
с птицей, свинина – наиболее доступный вид мяса для населения [3]. 

Целью работы является изучение современного состояния произ-
водства свинины и прогнозирование его развития на ближайшие годы.  

Результаты и их обсуждение. Российский рынок мясной про-
дукции обладает высокой емкостью и характеризуется стабильным 
спросом. Рынок мяса в России в 2018 г. пережил яркие и насыщенные 
периоды. Снижение покупательской активности наблюдалось в отдель-
ные периоды и негативно отразилось на всех основных видах мяса.  

В 2018 году объемы производства мяса скота и птицы на убой в 
сельскохозяйственных организациях РФ, по оценкам АБ центра, вы-
росли на 3,1% к 2017 г., до 10,7 млн. т., а по сравнению с 2013 г. объе-
мы увеличились на 25,4%. Объемы выпуска мяса (в %) за 12 месяцев 
2018 г. распределились следующим образом: птица – 46,74; свинина – 
35,29; говядина – 16,45; баранина – 0,30; козлятина – 0,30. Наиболь-
шую долю объема производства мяса занимает птица – 5001 и сви- 
нина – 3776 тыс. т.  

Анализируя производство свинины и мяса всех видов в России  
в убойном весе за 2013 – 2018 гг., нужно отметить, что если производ-
ство мяса по видам в России в убойном весе увеличилось на 21,9%,  
то производство свинины увеличилось за этот период на 34,1%. Про-
изводство свинины в 2018 г. увеличилось на 6,9% (3776 тыс. т) по 
сравнению с 2017 г. (3530 тыс. т) (рис. 1). 

Структура производства свинины в 2018 г. распределилась сле-
дующим образом: 85,0% пришлось на сельхозорганизации, 13,9% – на 
хозяйства населения, 1,1% – на крестьянско-фермерские хозяйства. По 
итогам 2018 г. производство свинины во всех хозяйствах увеличилось 
по сравнению с 2017 г. на 246 тыс. т до 3,776 млн. т в убойном весе.  
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Рис. 1. Динамика производства свинины и мяса всех видов в России  
в убойном весе, тыс. т 

 
В том числе, прирост по сельхозорганизациям составил 272 тыс. т, 
объемы КФХ уменьшились примерно на 1 тыс. т, в ЛПХ – на 30 тыс. т. 
Производство в последних составило около 528 тыс. т. В 2019 году по 
прогнозу Национального союза свиноводов хозяйства населения 
уменьшат объемы выпуска свинины на 27 тыс. т, а общий прирост в 
отрасли составит 160 – 170 тыс. т (рис. 2). 

Основные объемы свинины производят крупные агрохолдинги.  
20 крупнейших производителей свинины по итогам 2018 г. в сумме 
выпустили почти 2,7 млн. т свинины (здесь и далее – в живом весе) – 
на 326 тыс. т больше, чем в 2017 году. Их доля в общем объеме про-
мышленного производства увеличилась с 61,8% до 65,1%. На долю 
трех ведущих производителей пришлось почти 892 тыс. т свинины или 
около 21,5%. 

Первую строчку традиционно занимает «Мираторг», лидирую-
щий с отрывом в более чем 200 тыс. т. По итогам 2018 г. холдинг  
выпустил свыше 422 тыс. т свинины, примерно на 7 тыс. т больше,  
чем в 2017 г. Вторую строчку, как и годом ранее, занимает «Черкизо-
во». Благодаря запуску новых свинокомплексов группа увеличила  
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Рис. 2. Производство свинины в России по категориям хозяйств  
в убойном весе, тыс. т 

 
производство с 212 тыс. т до 250 тыс. т, а долю рынка – с 5,5% до 
6,1%. Третье место занимает агрохолдинг «Агро-Белогорье», увели-
чивший производство со 178,9 тыс. т (4,7%) до 219,4 тыс. т (5,3%). На 
четвертой позиции находится «Русагро» с объемом производства 
218,45 тыс. т. Первую пятерку, как и по итогам 2017 г., замыкает «Ве-
ликолукский свиноводческий комплекс». За прошедший год компания 
увеличила производство со 175 тыс. т до 215,8 тыс. т. [5]  

При росте производства свинины в 2018 г. по сравнению с  
2017 г. на 267 тыс. т, потребление увеличилось до 231 тыс. т. Средний 
уровень потребления мяса на душу населения в России в 2018 г. уве-
личился примерно на 3% и составил 75 кг. По итогам 2018 г. среднее 
потребление свинины составило 26,8 кг/чел. (26,1 кг/чел. в 2017 г.) [5] 
(рис. 3). 

Анализируя структуру потребления мяса в 2017 г. на 1 чел. по ви-
дам сырья, можно отметить, что свинина стала драйвером роста по-
требления мяса, в 2018 г. эта тенденция сохранялась на высоком уров-
не. Одна из причин – низкие цены на свинину. 

До 2020 года прирост в промышленном свиноводстве составит 
еще 20%. Продолжается ускоренный рост именно современных про-
мышленных предприятий, а во всех хозяйствах прирост к 2020 г. со-
ставит 15%.  
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Рис. 3. Внутреннее производство и потребление свинины в России 
 
Производство снизится, прежде всего, в хозяйствах населения и 

КФХ, а также в сельхозпредприятиях, которые не модернизировались 
[3, 4]. Произойдет это вследствие того, что идет планомерное сниже-
ние оптовых цен. Эта тенденция будет продолжена в среднесрочной 
перспективе, т.е. идет рост производства, но одновременно уменьша-
ются среднегодовые оптовые цены.  

Российские производители обеспечили страну мясом и мясопро-
дуктами больше, чем на 90%. Это на 5% выше, чем указано в Доктрине 
продовольственной безопасности РФ. Исходя из этого фактически 
единственной возможностью для дальнейшего значительного развития 
свиноводства является открытие экспортных рынков [1, 2]. За 2017 год 
Россия экспортировала 71,0 тыс. т свиноводческой продукции, что на 
34,2% больше по сравнению с 2016 г. Поставки проводились как в го-
сударства СНГ, так и в страны дальнего зарубежья. 

Таким образом, решение задачи продовольственной безопасности 
и обеспечения свининой собственного производства более чем на 90% 
стало возможным благодаря проведению модернизации всей отрасли 
свиноводства, снижения конкурентоспособности импорта, приоритет-
ности развития свиноводства для государства. Дальнейшие инвестиции 
в отрасль свиноводства необходимо направлять на вопросы реконструк-
ции, модернизации, убоя, глубокой разделки, логистики, селекционно-
генетической, кормовой базы и развития экспорта. В связи с насыщени-
ем внутренних потребностей свининой для дальнейшего значительного 
развития свиноводства необходимо осваивать экспортные рынки. 
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Одним из инструментов регулирования экономических процессов 
является импортозамещение. Его применяют с целью реализации эко-
номической политики в экономике, которая находится на переходной 
стадии или на стадии развития, где рынки пока еще не обладают ста-
бильностью. В этих экономических условиях импортозамещение рас-
сматривается как перспективная стратегия экономического развития 
страны, в том числе и аграрного сектора [1]. 

Импортозамещение – это замена импорта товарами, которые про-
изводятся внутри данной страны. В исследованиях, посвященных им-
портозамещению, представлены различные определения этой катего-
рии, но их объединяет общее – это признание формирования приим-
портозамещении благоприятной среды для роста отечественной эко-
номики [2]. 

При реализации процессов импортозамещения положительным 
эффектом является повышение эффективности деятельности предпри-
ятия на стадии производства как результат замены импортных элемен-
тов изделия на продукцию отечественного производства (сырья, дета-
лей, оборудования, технологий, услугсторонних организаций, к кото-
рым прибегает компания) [1]. 

По оценкам правительства, в 2014–2015 гг., доля импорта в раз-
личных отраслях экономики страны была крайне высокой. Например, 
доля импорта комплектующих в гражданском самолетостроении  
составляла более 80%, в тяжелом машиностроении – 70%, в нефтега-
зовом оборудовании – 60%, в энергетическом оборудовании – около 
50%, в сельхозмашиностроении в зависимости от категории продук- 
ции – от 50% до 90% деталей и т.д. [3]. 

В России действует Программа импортозамещения, согласно ко-
торой к 2020 г. должна быть создана развитая промышленная инфра-
структура; высококвалифицированные рабочие места; совершена мо-
дернизация технологического базиса государства и повышена эконо-
мическая эффективность производства [4]. 

Для достижения и реализации поставленных целей особая роль 
отводится человеческому капиталу как ключевому ресурсу развития 
страны. Носителями этого капитала, его производителями и потреби-
телями являются люди, поскольку качественные и количественные 
характеристики населения отражают степень экономического благо-
состояния общества.  

С июня 2015 года по настоящее время в России были реализованы 
более 1059 проектов импортозамещения [5]. В частности, Воронеж-
ский механический завод (ВМЗ) начал производить титановые шаро-
баллоны (ТШБ) для ракет-носителей «Ангара», введена в производст-
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во технология сублимации ягод (в продаже можно приобрести суб-
лимированные карельские ягоды в таблетках). В Орловской области 
построен новый производственный корпус завода «Ливгидромаш», 
специалистами компании «Курганхиммаш» с нуля был разработан и 
реализован проект автоклавных установок для полимеризации изде-
лий из композитных материалов, заводом «Межгосметиз-Мценск» 
было запущено производство порошковой проволоки для сварки  
и т.д.  

Реформационные процессы трансформировали прежнюю систе-
му, структурные дисбалансы приобрели повсеместный характер, при 
этом наблюдающаяся нехватка одних категорий рабочей силы сопро-
вождалась избытком других ее категорий, целесообразно говорить о 
качестве человеческого капитала или об уровне его креативности. 

Современные исследователи под качеством человеческого капи-
тала понимают целостность таких свойств личности, как работоспо-
собность, профессиональная и социально-психологическая компетент-
ность, которые влияют на повышение производительности труда и 
способствуют росту доходов человека». 

В исследованиях выделяют ряд характеристик человеческого ка-
питала: 

− взаимозависимость комбинации составных частей понятия; 
− владение компетенциями и знаниями сегодняшнего времени, 

а также потенциальными знаниями, необходимыми для будущего 
развития; 

− развитие навыков адаптации к возможным переменам и  
рискам; 

− умение пользоваться современными средствами связи и ком-
муникации как в личной, так и профессиональной деятельности; 

− развитие навыков поиска нужной информации; 
− развитие навыков саморазвития; 
− развитие профессиональных навыков; 
− готовность к смене профессии, специализации, а также вида 

деятельности; 
− склонность к территориальной миграции; 
− ориентация на результат; 
− коммуникабельность [6]. 
Город Моршанск обладает существенными возможностями раз-

вития экономики – человеческим потенциалом. Численность населе-
ния города Моршанска на 1 января 2017 г. составила 39,6 тыс. человек. 
Из общей численности трудоспособное население составляет около 
16,0 тыс. человек [7]. 
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В национальном составе проживающего городского населения 
около 96% составляют русские. В последние годы наблюдается ус-
тойчивая тенденция снижения численности населения города. По 
итогам 2016 года наблюдалось отрицательное сальдо естественного 
движения населения, т.е. численность умерших горожан превысила 
число родившихся на 230 человек (умерших – 587 чел., родившихся – 
357 чел.). 

Происходят структурные сдвиги и в численности трудоспособ-
ного населения. Наблюдается рост доли населения старших трудо-
способных возрастов (45 лет и более) и сокращения доли молодых 
(до 29 лет).  

Ожидается, что рост активности на рынке труда населения старше 
трудоспособного возраста, которая наблюдается в последние годы, бу-
дет способствовать сглаживанию негативных тенденций. Таким обра-
зом, темпы сокращения трудовых ресурсов будут ниже темпов умень-
шения численности лиц, вступающих в трудоспособный возраст.  

В долгосрочной перспективе предполагается, что на динамику 
трудовых ресурсов позитивное влияние окажут принятые на феде-
ральном уровне меры, направленные на проведение эффективной де-
мографической политики, создание новых рабочих мест, рост доходов 
населения, развитие социальной инфраструктуры. 

Рост пенсионной нагрузки в муниципальном образовании диктует 
необходимость повышения производительности труда, через реализа-
цию смены устаревших технологий и создание новых линий производ-
ства, для которых требуется высококвалифицированная рабочая сила. 
Эти процессы подчеркивают ключевую роль образовательного потен-
циала, который является составной частью человеческого потенциала. 
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Аннотация. Дискутируются вопросы, связанные с проблемами повыше-

ния эффективности функционирования промышленного предприятия на осно-
ве повышения его стратегической технологической конкурентоспособности. 
Рекомендованы пути повышения эффективности его инновационно-тех-
нологического развития и на этой основе результативности работы этого 
предприятия. Стратегическая конкурентоспособность рассмотрена как универ-
сальный механизм, подразумевающий рациональный выбор стратегического 
управления среди множества альтернатив, согласно их функциональной зна-
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тегий. 
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Abstract. This article discusses issues related to the problems of improving the 
efficiency of the industrial enterprise on the basis of increasing its strategic techno-
logical competitiveness. Recommended ways to improve the efficiency of its inno-
vation and technological development, and on this basis, the performance of this 
enterprise. Strategic competitiveness is considered as a universal mechanism, imply-
ing a rational choice of strategic management among a multitude of alternatives, 
according to their functional significance, with coherence of all procedures for the 
formation of a set of strategies. 

Keywords: strategic competitiveness, industrial enterprise, competitiveness, ef-
fective, model, processes, infrastructure. 

 
Современные условия функционирования предприятий индустри-

ального сектора РФ, обусловленные негативными тенденциями разви-
тия отношений с Западным мировым экономическим пространством, 
обуславливающие недостаточность ресурсов всех видов из-за санкци-
онного давления, актуализируют проблему возможностей долгосроч-
ной инновационно-технологической модернизации с точки зрения по-
иска ресурсов предприятия «внутри себя», в том числе рационализа-
ции использования всех его внутрихозяйственных резервов, мобилиза-
ция которых может способствовать повышению стратегической техно-
логической конкурентоспособности предприятий. Решение этих про-
блем относится к типу комплексных многофункциональных задач и 
актуализирует данную научно-исследовательскую работу по следую-
щим направлениям: 

–  рост устойчивости развития российских промышленных пред-
приятий требует актуальной кардинальной модернизации для обеспе-
чения технологического прорыва, обозначенного в стратегических 
инициативах правительства РФ, требующих обеспечения эффективно-
го внедрения инноваций и актуализации решения задач современных 
экономических проблем, в том числе, повышению ее конкурентоспо-
собности, что обуславливает необходимость развития методологии 
стратегического управления технологической конкурентоспособно-
стью промышленных предприятий;  

–  исследование условий создания и роста стратегически значи-
мых конкурентных технологических преимуществ промышленного 
предприятия и путей развития их составляющих технологического 
характера, определяющих методы и инструменты, адекватные воз-
можностям производственной системы для создания и повышения 
технологической конкурентоспособности в долгосрочном периоде.  

В связи с чем одним из наиболее важных вопросов для всех рос-
сийских предприятий становится постоянный, полный, динамичный и 
многофакторный анализ эффективности использования имеющихся 
резервов по каждому из используемых ими видов ресурсов. Это каса-
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ется всех составляющих производственных систем, а именно, произ-
водственных мощностей, систем управления, логистической системы и 
форм инвестиционной деятельности и др., интегральной оценки степе-
ни использования имеющихся резервов в соответствии с требованиями 
изменяющейся внешней среды для обеспечения конкурентоспособности 
и эффективного функционирования в долгосрочной перспективе [1, 2]. 

Предлагаем рассмотреть следующую классификацию факторов 
конкурентоспособности предприятия, осуществляющих деятельность 
на внутреннем и внешнем рынках. Согласно данному подходу факто-
ры делятся на восемь групп, образующих гипотетический «много-
угольник конкурентоспособности» (рис. 1 [3]). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Многоугольник конкурентоспособности предприятия 
 
Обобщая различные подходы, можно выделить основные крите-

рии формирования конкурентоспособности предприятия, в том числе и 
СТК, в долгосрочном периоде [4]: 

– преобразование имеющихся ресурсов в конкурентоспособную 
продукцию; 

–  повышение результативности и эффективности всех видов дея-
тельности предприятия; 
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–  повышение конкурентоспособности предприятия как способно-
сти получать больший доход и совершать при этом меньшие затраты, 
чем его конкуренты. 

Как следует из вышесказанного, все составляющие стратегиче-
ской конкурентоспособности находятся в непрерывной взаимосвязи, 
позволяющей осуществлять ее формирование, что схематически пред-
ставлено на рис. 2. Распространенным подходом к классификации 
факторов конкурентоспособности предприятия в экономической лите-
ратуре является подход, согласно которому все факторы делят на две 
группы: внешние и внутренние [5, 6]. 

Безусловно, основные аспекты влияния на формирование СТК 
формируются под воздействием ряда внешних и внутренних факторов. 
К внешним факторам можно отнести воздействие элементов внешней 
среды, прежде всего, государственной и региональной экономической 
политики, а также специфики ресурсного рынка и рынка продукции 
(услуг), отрасли, в которой функционирует предприятие. 

Совокупность внутренних факторов, обуславливающих измене-
ния стратегической технологической конкурентоспособности, заклю-
чается в его материальном и трудовом потенциале для формирования 
СТК в долгосрочном периоде, на основе устойчивых конкурентных 
преимуществ на основе использования СКП предприятия. 

 

 
Рис. 2. Критерии формирования СК  

(стратегической конкурентоспособности) предприятия 
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К основным внутренним факторам формирования СТК предпри-
ятия можно отнести: 

–  ресурсный потенциал предприятия (ресурсы, являющиеся ис-
точниками (резервами) для выполнения бизнес-процессов); 

–  процессный потенциал предприятия (основные, вспомогатель-
ные, обслуживающие, управленческие бизнес-процессы предприятия, 
выполняемые определенным способом с большей или меньшей про-
грессивностью, рационализацией, эффективностью); 

–  механизм повышения потенциала предприятия (механизм 
управления превращением ресурсов в процессы и получением от вы-
полнения процессов неких результатов (ресурсов), управления взаи-
модействием и взаиморазвитием ресурсного и процессного потенциа-
лов предприятия) [7]. 

Немаловажно отметить тот факт, что СТК, как и стратегическая 
конкурентоспособность, может определяться степенью результативно-
сти создания конкурентных преимуществ и их реализации, как в крат-
ко-, так и в долгосрочных периодах, на основе возможностей, «извле-
ченных» из внешней и внутренней среды, на нескольких уровнях фак-
торного влияния: макро-, мезо-, микроуровней продукта и в случаях 
определенного рода специфики технологических процессов – нано-
уровня. Рассмотрим структурирование факторов влияния среды на 
формирование стратегической технологической конкурентоспособно-
сти на основании уровнего подхода. 

Прежде всего, дадим краткие определения факторов уровнего 
влияния среды в авторской трактовке. Факторы макроконкурентоспо-
собности – совокупность внешних и внутренних влияний, призванных 
обеспечить долгосрочные преимущества страны в мировом экономи-
ческом пространстве, способствующих развитию предприятия в рам-
ках национальной воспроизводственной базы, что, в свою очередь, 
обеспечивает преимущество предприятия на локальных, национальных 
и локальных рынках [8, 9]. Факторы мезоконкурентоспособности – это 
совокупность факторов внешней и внутренней среды, обеспечивающая 
создание и реализацию конкурентного преимущества промышленного 
предприятия и всех его подсистем, в том числе инфраструктурных свя-
зей и институтов управления, и, выраженная в его способности выиг-
рывать в конкурентной борьбе. Факторы микроконкурентоспособно-
сти – это совокупность внешних и внутренних факторов, которые 
обеспечивают предприятию преимущества отдельных бизнес-единиц 
на рынке. К ним можно причислить совокупность ресурсов и компе-
тенций, обеспечивающих конкурентные преимущества на рынках. 

К факторам конкурентоспособности продукта (технологии) (на-
ноуровень) мы предлагаем причислить набор характеристик техноло-
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гии производственного процесса, компетенций и свойств товара, обес-
печивающих успех в конкурентной борьбе на товарном рынке. 

Рассмотрим каждый вид подробнее, сформировав схематическое 
представление процессуальной системы макро-, мезо-, микро- и нано- 
уровней факторов влияния на СТК предприятия.  

Макроуровень влияния показывает предпосылки эффективного 
формирования СТК предприятия за счет использования факторов мак-
росреды (в первую очередь, государственной политики в долгосроч-
ном периоде). 

Факторами макроуровня влияния, по нашему мнению, являются 
факторы, обусловленные спецификой проблематики взаимодействия 
отрасли, к которой относится предприятие, с ВТО [11, 12].  

К факторам макросреды могут быть также отнесены способность 
производственной системы и ее объектов использовать возможности 
глобального, мультинационального и локального рынков. Влияние 
этого уровня, как правило, демонстрирует степень воздействия, роль 
государства и степень его регулирования всех экономических процес-
сов. Мезоуровень рассматривает отраслевые и региональные факторы, 
к которым может быть отнесена региональная промышленная полити-
ка. К микроуровню влияния можно отнести: способность бизнес-
процесса обеспечивать преимущества по издержкам и дифференциа-
ции; влияние совокупности и взаимосвязи всех бизнес-процессов 
предприятия обеспечивать его конкурентное превосходство. Наноуро-
вень влияния продукта (технологии): 1) способность продукта произ-
водственной системы обеспечивать стратегические конкурентные по-
зиции предприятия на рынке с точки зрения стратегической привлека-
тельности продукта, которую могут составлять платежеспособность, 
условия взаимодоговоров на уровне заказа; 2) способность технологии 
формировать стратегическую конкурентоспособность продукта про-
мышленного предприятия в цепочке ценностей длительность произ-
водственного цикла, которую, как правило, составляют уровень трудо-
емкости, материалоемкости, фондоемкости, энергоемкости всех тех-
нологических циклов [13, 14]. 

Следует отметить, что влияние предложенных факторов на уро-
вень стратегической технологической конкурентоспособности пред-
приятия и на основные показатели конкурентоспособности различно. 
Авторами отмечается, что для роста стратегической технологической 
конкурентоспособности предприятия, конечно, важны факторы макро- 
и мезоуровней. Но для создания уникальных конкурентных преиму-
ществ существенную роль играют именно факторы микро- и нано- 
уровней.  
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Анализ дифференциации регионов по уровню социально-эконо-
мических показателей является одним из востребованных направлений 
современных экономических исследований.  

Обобщение методических подходов позволяет выделить четыре 
подхода изучения межрегиональной дифференциации. 

Первый подход предполагает изучение отличий по социально-
экономическим параметрам с применением статистических показате-
лей дифференциации: децильных и перцентильных отношений,  
кривой Лоренца, индекса Джини, индекса дифференциации показа-
телей RDI. 

В основе второго подхода лежит изучение различий между ре-
гионами путем построения рейтингов на основе пофакторного ранжи-
рования значений социально-экономических показателей и определе-
ние балльных оценок. 

Третий подход основан на выявлении причинно-следственных 
связей с помощью корреляционно-регрессионного анализа и эконо-
метрического моделирования.  

Четвертый подход представлен различными авторскими методи-
ками исследования межрегиональной дифференциации социально-
экономического развития [1].  

Дифференциация регионов Центрального федерального округа 
(ЦФО) обусловлена расположением на его территории крупнейшего 
субъекта Российской Федерации – г. Москва и тесным образом свя-
занной с ним Московской области, столичный статус которых во 
многом предопределяет тенденции и пропорции экономики макро- 
региона. 

На долю Московской агломерации приходится 50,5% населения 
Центрального федерального округа; здесь производится 78,2% сум-
марного валового регионального продукта (ВРП), вкладывается 61,5% 
инвестиций, реализуется 65% розничного товарооборота, осуществля-
ется 92% экспортно-импортных операций.  

Различия столичных и нестоличных регионов можно увидеть в 
официальных публикациях Росстата по данным о местах, которые они 
занимают по основным социально-экономическим показателям в РФ.  

Разница в уровне основных социально-экономических показате-
лей данных регионов представлена в табл. 1. 

Следует отметить, что в числе аутсайдеров по уровню большин-
ства анализируемых показателей оказались Ивановская и Костромская 
области, в числе лидеров – Воронежская и Белгородская области. 
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При проведении рейтинговой оценки социально-экономического 
развития Центрального федерального округа на основе рангов и стан-
дартизированных коэффициентов обе методики выявили в качестве 
субъектов-лидеров – Москву, Московскую область, Белгородскую об-
ласть, Воронежскую область, Липецкую область. В качестве субъек-
тов-аутсайдеров в обеих методиках выступают Ивановская область, 
Костромская область [2]. 

Современная экономика ЦФО – это сервисная экономика: в струк-
туре валовой добавленной стоимости наибольший удельный вес при-
ходится на такие виды экономической деятельности, как «оптовая и 
розничная торговля; ремонт автотранспортных средств, мотоциклов, 
бытовых изделий и предметов личного пользования» (24,8%), «опера-
ции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление услуг» 
(21,7%).  

Это во многом обусловлено влиянием на отраслевую структуру 
экономики макрорегиона развитости сервисного сектора в столичных 
регионах, отличающихся существенной концентрацией ресурсов и 
экономической активности. 

Структура экономики нестоличных регионов ЦФО более дивер-
сифицирована: отраслевая специализация в них определяется соотно-
шением сельского хозяйства и промышленности разных видов.  

Нестоличные субъекты ЦФО можно объединить в определенные 
группы с учетом исторически сложившейся отраслевой направленно-
сти их экономического развития и по современным показателям доли 
валовой добавленной стоимости и доли занятых в региональной эко-
номике. При выделении групп нами учитывалось соотношение в ре-
гиональной экономике обрабатывающих производств и сельского хо-
зяйства на основе показателей доли валовой добавленной стоимости и 
доли занятых в этих отраслях (табл. 2).  

В I группу были отнесены регионы, имеющие в структуре эконо-
мики области высокий удельный вес обрабатывающих производств 
(21 – 42%) и небольшой (в 3 – 6 раз меньше) удельный вес сельского 
хозяйства (до 7%). 

Во II группу попали регионы, имеющие значительный удельный 
вес обрабатывающих производств (18 – 30%) и весомый удельный вес 
(в 2–3 раза меньше) сельского хозяйства (6 – 9%). 

III группа представлена регионами с заметным удельным весом 
обрабатывающих производств (13 – 21%) и существенным (14 – 25%) 
удельным весом сельского хозяйства. 

I группу составили 6 областей ЦФО (с учетом Липецкой области, 
имеющей также большой удельный вес сельского хозяйства), II груп-
пу– 4 области, III группу – 6 областей. 
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Таким образом, дифференциация социально-экономического раз-
вития регионов Центрального федерального округа, во многом обу-
словленная неоднородностью условий формирования показателей сто-
личных и нестоличных регионов, проявляется и в различиях отрасле-
вой структуры их экономики.  

Отраслевые особенности отдельных регионов следует рассматри-
вать как их конкурентные преимущества развития в рамках макроре-
гиона индустриально-аграрного типа с развитой сервисной экономи-
кой, а основу формирования перспективной специализации должна 
составлять современная отраслевая структура экономики. 
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ции, региональный инвестиционный проект. 

 
Инвестиционный потенциал большинства регионов России к теку-

щему моменту можно назвать удовлетворительным. Регионы активно 
разрабатывают инвестиционные паспорта, сводят воедино всю инфор-
мацию, которая может быть полезна для частных инвесторов, а также 
для дальнейшей реализации отдельных проектов по принципу государ-
ственно-частного партнерства. Инвестиционные паспорта регионов раз-
рабатываются с целью информирования потенциальных инвесторов: 

– об экономическом потенциале и инвестиционных возможно-
стях региона [7]; 

– об условиях осуществления инвестиционной деятельности на 
территории области [5]; 

– о мерах государственной поддержки инвестиционной деятель-
ности [3, 9, 10]; 

– о примерах успешного сотрудничества как с российскими, так 
и с иностранными инвесторами [8]; 

– о свободных производственных площадках [3]. 
Наиболее важными факторами для привлечения потенциальных 

инвесторов, кроме, естественно, прибыльности проектов, становятся 
возможности сопровождения инвестиционных проектов по принципу 
«одного окна», обеспечение необходимой инфраструктуры проекта, 
оказание государственных услуг по необходимым для проекта науч-
ным исследованиям [1, 11].  

Адекватное взаимодействие с органами государственной власти и 
местного самоуправления, институтами развития и участниками инве-
стиционного процесса становятся существенными опорными точками 
на пути сотрудничества потенциальных инвесторов со сторонами, 
предлагающими реализацию проекта [6, 9]. 

Что касается Ханты-Мансийского автономного округа, то обозна-
ченные факторы на текущий момент достаточно успешно осуществ-
ляются в ходе деятельности Департамента экономического развития 
ХМАО-Югры и Фонда развития ХМАО-Югры. 

С каждым годом ХМАО-Югра становится все более привлека-
тельным субъектом Российской Федерации для инвестиционного раз-
вития. Регион обладает большими запасами природных ресурсов, име-
ет хорошую инфраструктурную обеспеченность и транспортную дос-
тупность, а также надежную и современную систему подготовки вы-
сококвалифицированных инженерных и рабочих кадров.  

На 2018 год среди инвестиционных предложений ХМАО на инве-
стиционном портале региона насчитывается 26 полностью подготов-



594 

ленных проектов, среди которых проекты промышленной инфраструк-
туры, лесопромышленного, агропромышленного, горнопромышленно-
го комплексов, а также иных направлений [2]. 

Общий объем инвестиций для реализации имеющихся предложе-
ний оценивается более чем в 100 млрд. руб. Наиболее инвестиционно-
емким направлением можно признать проекты горнопромышленного 
комплекса: производство железной руды, производство товарной мар-
ганцевой руды, производство концентратов титана и циркония, произ-
водство медного, свинцового и/или цинкового концентрата, производ-
ство сплава Доре и шлихового золота, производство цеолитсодержа-
щего порошка, производство по выпуску особо чистого кварцевого 
концентрата. Внутренняя норма доходности (IRR) большинства проек-
тов данной сферы закладывается на уровне 11 – 14%, однако для от-
дельных направлений, например, производства сплава Доре и шлихово-
го золота, достигает 33%. Дисконтированный срок окупаемости предла-
гаемых инвестиционных проектов находится в диапазоне от 5 до 12 лет. 

Наибольшее количество инвестиционных предложений ХМАО  
(8 проектов) на текущее время находятся в сфере производства товаров 
и оборудования для ТЭК: производство газохимической продукции 
(СОГ, ШФЛУ, пропан, бутан); производство металлопроката; произ-
водство кабельно-проводниковой продукции; производство по пошиву 
специальной одежды; производство химических реагентов для нефте-
газовой отрасли; производство и ремонт трубной продукции для неф-
тегазовой отрасли; производство энергоблоков; производство по вы-
пуску запасных частей и комплектующих для нефтедобывающего и 
нефтесервисного оборудования. 

Среди рыночных предпосылок реализации данных проектов мож-
но обозначить такие, как: 

– наличие на территории Югры крупных нефтегазодобывающих 
компаний; 

– устойчивый спрос на обозначенные товары и оборудование; 
– высокий потенциал импортозамещения; 
– наличие крупных потребителей на территории Югры; 
– снижение транспортных и временных издержек на поставку 

продукции потребителям. 
Внутренняя норма доходности для проектов в сфере производства 

товаров и оборудования для ТЭК находится, как правило, на уровне  
15 – 25%. Отдельно стоит выделить инвестиционный проект по произ-
водству газохимической продукции, норма доходности по которому, 
по оценкам экспертов может достигать 50%. Ресурсная база данного 
проекта достаточно велика. Объем добычи попутного нефтяного газа в 
округе составляет порядка 33,9 млрд м3. Объем ПНГ, доступный для 
переработки, составляет порядка 2 млрд м3. На территории округа 
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производится: ШФЛУ – 6,2 млн т, сжиженный газ – 1,9 млн т, сухой 
газ – 21,6 млрд м3. При этом имеется достаточно широкий рынок сбы-
та: внутренний рынок Югры, экспорт в субъекты РФ, экспорт на 
внешний рынок. 

Среди проектов промышленной инфраструктуры, вынесенных в 
качестве инвестиционных предложений региона, находятся индустри-
альные парки в г. Нижневартовске, г. Ханты-Мансийске, а также в 
Сургутском районе [4]. Рыночные предпосылки для реализации проек-
тов по строительству индустриальных парков представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Рыночные предпосылки для реализации проектов  
по строительству индустриальных парков в ХМАО-Югре 

(разработано автором) 
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По данным рисунка можно сделать вывод, что рыночные предпо-
сылки реализации проектов по строительству индустриальных парков 
достаточно развиты и предоставляют дополнительные возможности 
для инвесторов. Объем необходимых инвестиций для реализации по-
добного проекта находится на уровне 500 – 530 млн. руб. [2]. 

Весомыми рыночными предпосылками реализации обладают 
также предлагаемые проекты в сфере производства строительных ма-
териалов на территории округа: производство базальтового волокна и 
теплоизоляционных материалов; производство кирпича. Ресурсной 
базой для проекта производства базальтового волокна и теплоизоляци-
онных материалов является наличие на территории региона габбро-
базальтовых запасов сырья в объеме 85,61 млн м3, для производства 
кирпича – наличие источников сырья на территории автономного ок-
руга (55 месторождений глин кирпичных). При этом рынок сбыта для 
базальтового волокна и теплоизоляционных материалов не ограничи-
вается внутренним рынком Югры. 

Среди проектов лесопромышленного комплекса находятся сле-
дующие проекты: производство по выпуску смол для плитной про-
мышленности; производство плит ДСП; производство по пропитке 
бумаги для ламинирования плит ДСП. Что касается выпуска смол, то в 
округе достаточно широкая сырьевая база, имеются крупные потреби-
тели. Кроме этого на российском рынке в последние годы наблюдается 
дефицит смол. Таким образом, реализация данного проекта позволит 
осуществлять экспорт продукции в иные субъекты РФ. Проекты по 
производству плит ДСП и производству по пропитке бумаги для лами-
нирования плит ДСП основным преимуществом имеют высокий экс-
портный потенциал продукции. Общий запас древесных насаждений в 
автономном округе составляет 3,17 млрд м3. По общему запасу древе-
сины регион занимает 5 место среди субъектов РФ. Дополнительным 
фактором успешного развития проекта можно отметить рост объемов 
лесопиления и отходов лесопиления в автономном округе, необходи-
мых для производства ДСП. Внутренняя норма доходности для проек-
тов данной сферы – до 25%. Дисконтированные сроки окупаемости 
проектов – до 7 лет. 

Инвестиционные предложения Югры в сфере агропромышленно-
го комплекса на 2018 г. содержали проекты по переработке рыбы реч-
ных видов Обь-Иртышского бассейна и воспроизводству ценных ви-
дов рыб. Автономный округ обладает значительным рыбохозяйствен-
ным фондом водоемов: более 20,5 тыс. рек общей протяженностью 164 
032 км и более 25,3 тыс. озер общей площадью 1725,5 тыс. га. Ежегод-
но допустимый вылов рыбы составляет более 20 тыс. т. На территории 
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округа имеются природные рыбопитомники. Данные факторы, безус-
ловно, будут содействовать успешной реализации проектов. Дополни-
тельно стоит отметить, что наличие потенциального свободного рынка 
по воспроизводству ценных видов рыб составляет порядка 4 млрд руб. 
в год. Внутренняя норма доходности проектов варьируется от 22,5  
до 24% [2]. 

Еще один проект, предлагаемый к реализации в агропромышлен-
ном комплексе – это создание комбината по комплексной переработке 
торфа. В качестве основной рыночной предпосылки успешной реали-
зации проекта следует отметить устойчивый спрос на производимую 
продукцию, в том числе: применение органических удобрений в связи 
с сокращением плодородных земель; применение высококалорийных 
кормовых добавок в связи с повышением объема животноводческой 
продукции. Рынок сбыта не ограничивается внутренним рынком окру-
га, а также потенциально включает субъекты РФ и внешний рынок 
(Казахстан, страны ближнего Востока). Внутренняя норма доходности 
(IRR) проекта оценивается в 45%, а срок окупаемости – до 5 лет.  

Во всех проектах отдельно подчеркиваются такие значимые фак-
торы для инвесторов, как инвестиционные институты, местоположе-
ние, концентрация потребителей и наличие ресурсов. 

Таким образом, объем инвестиционных предложений в ХМАО-
Югре на 2018 г. можно признать достаточно высоким, подкрепленным 
мощной ресурсной базой, достаточно весомыми рыночными предпо-
сылками реализации проектов. Кроме этого, все инвестиционные 
предложения будут осуществляться с государственной поддержкой. 

Важными факторами успеха в сфере привлечения инвестиций в 
регионы также являются: нестандартные решения в государственном 
управлении и бизнесе, сокращение сроков административных проце-
дур, поддержка и сопровождение инвесторов на всех этапах реализа-
ции проектов. При создании таких благоприятных условий и внима-
тельного отношения к каждому инвестору, невзирая на объем реали-
зуемого им проекта, перспективные отечественные и иностранные 
компании будут продолжать открывать в регионах свои производства 
и инвестировать в их экономику. 
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Значение морских портов для развития экономики Российской 

Федерации чрезвычайно велико. Современный морской порт – это 
крупный транспортный узел, который связывает различные виды 
транспорта: морской, речной, железнодорожный, автомобильный, тру-
бопроводный и др. Портовая деятельность является стратегическим 
аспектом развития экономики государства и одним из ключевых 
звеньев функционирования транспортной системы. Значительна роль 
портов в обеспечении транспортной независимости, обороноспособно-
сти, внешней торговли, а также в обеспечении перевозок народнохо-
зяйственных грузов, развитии и использовании транзитного потенциа-
ла России. В связи с этим, необходимо уделять особенное внимание 
развитию портового хозяйства, которое должно, в свою очередь, яв-
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ляться объектом инвестиционных вложений как государственных, так 
и частных [3].  

Российская Федерация располагает самой протяженной в мире 
береговой линией морского побережья. Все морские порты входят в 
пять морских бассейнов и расположены они на берегах 12 морей трех 
океанов и Каспийского моря (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Портовые бассейны России 
 
На сегодняшний день, морское портовое хозяйство России – это 

882 портовых комплекса мощностью около 800 млн. т, протяженно-
стью причального фронта порядка 140 тысяч погонных метров, распо-
ложенных в 70 морских портах, входящих в Реестр морских портов 
страны, где обрабатывается более полумиллиарда тонн различных гру-
зов [1]. 

Анализируя динамику грузооборота морских портов России,  
отметим устойчивую тенденцию его роста во всех портовых бассей-
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нах (рис. 2). Наибольший темп роста наблюдался в 2018 г. по сравне-
нию с 2017 г.: прирост грузооборота варьирует в пределах от 33,57% 
до 70,09%. Наибольший объем грузооборота приходится на порты 
Азово-Черноморского и Балтийского бассейнов. Номенклатуру пере-
валки грузов можно увидеть на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Динамика грузооборота морских портов РФ по бассейнам 

 
Наименьший грузооборот приходится на Каспийский бассейн 

портов, так как в нем преобладают каботажные перевозки. Арктиче-
ский бассейн – это бассейн быстрого роста морских перевозок, где 
важную роль играет Северный морской путь.  

Рассматривая грузооборот морских портов по направлениям, от-
метим существенное преобладание экспорта на протяжении всего ана-
лизируемого периода: 76,4% – 78,56% (табл. 1).  

Необходимо заметить, что к 2018 г. произошло незначительное, 
но увеличение доли каботажных перевозок, тогда как объемы импорта 
и транзита остались на прежнем уровне. 

Рассматривая движение грузов через морские порты, следует ска-
зать, что используется пять видов транспорта (табл. 2). 
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1. Динамика грузооборота морских портов РФ по направлениям 
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Экспорт 567,2 78,56 606 77,05 623,8 76,40 106,84 102,94

Импорт 31,7 4,39 36,1 4,59 37,3 4,57 113,88 103,32

Транзит 51,1 7,08 58,3 7,41 64 7,84 114,09 109,78

Каботаж 72 9,97 86,1 10,95 91,4 11,19 119,58 106,16

Итого: 722 100 786,5 100 816,5 100 108,93 103,81
 

2. Анализ грузодвижения в морских портах России  
различными видами транспорта 

 

Виды транспорта 2016 г. 
(млн. т) 

2017 г. 
(млн. т) 

2018 г. 
(млн. т) 

Темп 
роста 2017 
к 2016, % 

Темп 
роста 2018 
к 2017, % 

Доставка грузов (для отправки морем) в морские порты России 

Железнодорожный 302,5 318,3 336,4 105,22 105,69 

Трубопроводный 261,1 265,1 256,3 101,53 96,68 

Автомобильный 60,1 66,2 75,3 110,15 113,75 

Морской 13,5 25,7 30,5 190,37 118,68 

Внутрен.водный 14,9 16,5 13,7 110,74 83,03 

Отправление грузов (прибывших с моря) из морских портов России 

Железнодорожный 14,9 15,5 14,3 109,70 94,48 

Трубопроводный 2,8 1,2 2,3 42,86 155,14 

Автомобильный 33 36,2 34,2 109,70 33,33 

Морской 7,9 18,5 28,7 234,18 155,14 

Внутрен.водный 0,6 0,3 0,1 50,00 33,33 
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При доставке грузов для отправления морем в морские порты 
России преобладающими являются железнодорожный и трубопровод-
ный виды транспорта, в среднем на них приходится 43% и 36% всех 
грузов соответственно. Для отправления грузов, прибывших с моря из 
морских портов России, наиболее часто используемыми являются ав-
томобильные, морские и железнодорожные пути: их доли в среднем 
составляют 46%, 36% и 18% соответственно.  

Исследуя номенклатуру сухогрузов и наливных грузов, которые 
переправляются через портовое хозяйство Российской Федерации, от-
метим, что наибольшие объемы приходятся на нефть, нефтепродукты 
и уголь (рис. 3). Как показали результаты исследования, из года в год 
структура номенклатуры существенных изменений не имеет. 

 

 
Рис. 3. Грузооборот морских портов по основной номенклатуре сухогрузов 

в 2018 г. (млн.т.) 
 

 
Как можно видеть по выше представленному анализу, развитие 

морского портового хозяйства в Российской Федерации имеет поло-
жительную тенденцию. Это позволяет свидетельствовать о том, что 
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необходимо дальнейшее развитие портовой инфраструктуры, для чего 
требуется вложение определенных инвестиций. Так, например, общий 
объем инвестиций в морской транспорт в 2016 г. составил 65 млрд руб., 
из них 19 млрд руб. (30%) государственные и 46 млрд рублей (70%) 
частные. Такой объем инвестиций позволил ввести в прошлом году  
32 млн т портовых мощностей. В 2017 году объем инвестиций в мор-
скую инфраструктуру составили около 70 млрд руб. при аналогичном 
соотношении государственных и частных инвестиций. К концу теку-
щего года прирост мощностей морских портов достиг 27 млн т. В ре-
зультате впервые суммарные мощности морских портов России пре-
высили 1 млрд т. 

Государство вкладывает инвестиции не только в строительство и 
модернизацию портов, но и оказывает финансирование на строитель-
ства судов обеспечения – дизельного ледокола, буксира и катера-
спасателя в сумме 3,3 млрд. руб., а также 1,5 млрд. рублей на учебные 
и тренировочные программы подготовки кадров [2].  

Таким образом, положительная динамика развития морского пор-
тового хозяйства, а именно, увеличение грузооборота, неизменная 
структура перевалки основной номенклатуры грузов, использование 
различной транспортной инфраструктуры при доставке и отгрузке гру-
зов в морские порты и из морских портов и т.д., позволяет считать 
морское портовое хозяйство привлекательным объектом для финанси-
рования и выгодного вложения инвестиций.  
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Структурные особенности компании определяют ее стиль пове-

дения на рынке, динамику развития, состояние на каждом этапе дея-
тельности. Элементы структуры организации необходимо упорядочи-
вать, придавать им последовательность и конфигурировать. 

Структура управления компанией включает в себя: 1. Функцио-
нальные связи. Представляют собой связи в пределах одной конкрет-
ной функции управления. Могут носить совещательный, рекоменда-
тельный или информативный характер. Данные связи необходимы, 
чтобы: планировать; организовывать; учитывать; контролировать; ре-
гулировать. 2. Звено управления, или менеджмент. Это отдельно стоя-
щее звено компании, выполняющее задачи управления и имеющее 
необходимые для этого полномочия. 3. Ступени управления. Пред-
ставляют собой совокупность звеньев управления на определенном 
уровне иерархии. 4. Отношения и связи. Этот пункт особенно важен, 
ведь именно составление схемы необходимо для того, чтобы обнару-
жить связи между элементами организации. Связи, в свою очередь, 
бывают: вертикальными, к которым относятся связи между руководи-
телями и подчиненными, отношения субординации, порядок в иерар-
хии; горизонтальными, которые возникают между работниками фирмы 
и ее подразделениями и позволяют им кооперироваться и координиро-
ваться для более эффективного взаимодействия. 
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Когда в компании существует несколько уровней руководства, 
начинают работать вертикальные связи. Благодаря вертикальному 
взаимодействию информация передается «сверху вниз», т.е. от началь-
ства к подчиненным. Вертикальные связи могут быть линейными (ру-
ководитель отвечает за решение всех вопросов управления и «спуска-
ет» вниз по иерархии готовые резолюции) и функциональными (руко-
водитель делегирует главам подразделений полномочия по решению 
определенных задач в соответствии с их функционалом). Основные 
свойства структуры компании: соответствие целям и задачам органи-
зации; комплексный характер; высокоформализованность; определен-
ная степень централизованности и децентрализованности; динамич-
ность и адаптивность; рациональность; оперативное реагирование на 
новые обстоятельства; надежность; предоставление возможности эко-
номить средства предприятия; оптимальность системы; понимание 
сотрудниками своих прав и обязанностей. Эффективная структура 
компании предполагает, что организация может быстро адаптировать-
ся к любым переменам на рынке и в стране. Устойчивость компании 
гарантирует совокупность ее звеньев и связей, которыми эти звенья – 
структурные подразделения – соединены. Непосредственная организа-
ция структуры компании зависит от: типа фирмы с юридической точки 
зрения; сферы, в которой организация ведет свою деятельность, вида и 
количества выпускаемой продукции; величины предприятия относи-
тельно объемов производства и количества работников; рынков, на 
которых работает фирма; технологий, которые применяются в компа-
нии; структуры организации информационных потоков, связывающих 
предприятие воедино и формирующих его контакты с внешним ми-
ром; степени обеспеченности фирмы необходимыми ресурсами. Кроме 
того, важно знать, на каких уровнях компания взаимодействует с раз-
личными субъектами и объектами внешнего мира, между собственны-
ми подразделениями и непосредственно с людьми. 

Рассмотрим существующие виды структуры компании. 1. Линей-
ная структура компании. В основе данной структуры лежат вертикаль-
ные связи от главного начальника к руководителю подразделения, а 
далее к исполнителям. Слабое место – необходимость в высококвали-
фицированном руководителе, который будет при этом максимально 
загружен. Линейная структура компании идеально подходит неболь-
шим предприятиям, которые не используют сложные технологии, а 
уровень их специализации минимален. 2. Линейно-штабная организа-
ционная структура. Когда линейная компания растет, ее структура 
деятельности преобразуется в линейно-штабную. Управление данной 
организацией сосредотачивается в штабе, представляющем собой 
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группу работников, которые консультируют начальство в принятии 
решений и структуре управления фирмой, а не дают непосредственных 
распоряжений исполнителям. 3. Функциональная организационная 
структура. Когда производственный процесс в компании усложняется, 
работа начинает распределяться в соответствии с функциями. Сотруд-
ники, участки, цеха специализируются, формируется функциональная 
структура управления. В рамках данной структуры предприятие под-
разделяется на элементы, каждый из которых имеет свои функции и 
определенные цели. Такая структура подходит небольшим компаниям, 
работающим в условиях стабильного рынка. Взаимоотношения между 
начальниками и исполнителями реализуются с помощью функцио-
нальных руководителей (начальников отделов продаж, производства, 
финансов и так далее). В данном случае, кроме вертикальных связей, 
возникают еще и горизонтальные (между подразделениями). Недос-
татки данной структуры компании: размытые задачи руководителя; 
недостаточная гибкость; сложность управления; снижение скорости 
принятия решений; несоответствие целей функционального руково-
дства целям предприятия. Достоинства: глубокая специализация отде-
лов структуры компании; более высокое качество управленческих ди-
ректив; повышение уровня управления сложной и многопрофильной 
работой предприятия. 4. Линейно-функциональная организационная 
структура. При данном виде структуры компании основными связями 
становятся линейные, а в качестве дополнительных используются 
функциональные. 5. Дивизиональная организационная структура. Дан-
ная структура чаще применяется в крупных организациях, когда воз-
никает необходимость устранить недостатки функциональных систем 
управления. В рамках этой структуры ответственность и обязанности 
распределены по дивизионам, по типам выпускаемой продукции либо 
по регионам. Каждый дивизион создает свои функциональные подраз-
деления, которые отвечают за производственный процесс, закупки, 
продажи и т.д. Благодаря такой организации труда топ-менеджеры 
освобождаются от мелких задач и располагают временем для страте-
гического планирования производства. При этом централизованность 
управления снижается, а эффективность отдельных подразделений 
растет. Недостатки данной структуры компании: увеличение трат на 
управленцев; более сложная система информационных потоков внутри 
организации. Структура крупной компании, как правило, всегда стро-
ится по принципу данной схемы, с выделением отдельных подразделе-
ний или дивизионов. Однако важно осознавать, что вместе с ростом 
сложности структуры фирмы возрастает и сложность ее управления, 
особенно на расстоянии. 6. Матричная организационная структура. 
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Матричная структура компании является по сути программно-целевой, 
возникающей из-за необходимости ускорить обновление продуктов.  
В ее рамках формируются рабочие проектные группы из общего кад-
рового состава существующих подразделений. При этом руководители 
таких групп получают все необходимые ресурсы, в том числе и кадро-
вые, для достижения цели проекта. Создаваемые группы носят вре-
менный характер, оказываясь при этом в ситуации двойного подчине-
ния – своему постоянному начальству и временному руководителю. 
Так появляется более гибкое распределение кадровых ресурсов на 
предприятии. Данная структура компании способствует более эффек-
тивной реализации конкретных проектов, однако существует риск 
конфликтов и сложностей с соподчинением, коммуникациями и отчет-
ностью между проектными группами. Сильные стороны этой органи-
зационной структуры: кадровая гибкость; возможность быстрого вне-
дрения новых технологий и методов решения задач; наличие личной 
ответственности проектного менеджера за успешную реализацию кон-
кретного проекта. 7. Корпоративная организация, или корпорация. 
Корпоративная структура компании представляет собой взаимосвязи 
между сотрудниками в процессе совместного труда. Корпорации яв-
ляются замкнутыми группами людей с ограниченным доступом, кото-
рые, в свою очередь, максимально централизованы, управляются авто-
ритарно и пользуются корпоративными интересами как инструментом 
для противопоставления себя остальному миру.  

Рассмотрим пошаговый алгоритм построения организационной 
структуры компании. Структура обеспечивает предельно ясное пони-
мание направления движения организации. Именно структура помога-
ет поддерживать порядок в рамках принятия важных решений и пре-
одолевать разногласия, служит связующим звеном для всех входящих 
в нее элементов. С одной стороны, построение структуры компании – 
это точная наука, ведь данный процесс является логическим. С другой 
стороны, это искусство, так как процесс адаптации к структуре напря-
мую связан с человеческими отношениями и необходимостью поиска 
компромиссов. Существует определенный алгоритм для создания 
структуры компании [1]. Шаг 1. Идентификация стратегии. Стратегия 
является важным звеном в процессе формирования структуры компа-
нии. Желательно определить основные стратегические направления на 
ближайшие пять лет. Шаг 2. Осуществление стратегической сегмента-
ции, выделение стратегических направлений бизнеса. Зачастую ком-
пании занимаются сразу несколькими направлениями бизнеса, различ-
ными по целям и целевой аудитории. Поэтому крайне важно обозна-
чить все ключевые направления деятельности фирмы, чтобы опреде-
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лить верхний уровень структуры управления. Шаг 3. Выделение цен-
тров ответственности. На данном этапе необходимо четко выделить 
центр прибыли и управления, а также определить подразделения 
вспомогательного характера с указанием их функций и принципов 
взаимодействия друг с другом. Шаг 4. Определение предмета управле-
ния и вида деятельности для каждого центра прибыли. Для реализации 
данного шага необходимо ответить на определенные вопросы: Какие 
продукты и услуги мы продаем? Что именно реализуем? Кто является 
нашими покупателями? Какие используются каналы сбыта и к каким 
методам продаж мы прибегаем? Где именно наша организация продает 
продукты и услуги (на какой территории)? Как именно мы продаем? 
Какие виды деятельности характерны для нашей организации (произ-
водство, логистика, сервис и так далее)? Шаг 5. Идентификация биз-
нес-процессов. Необходимо максимально детально определить про-
цессы верхнего уровня (производственную деятельность, логистиче-
ское направление, сервис) до второго или третьего уровня. Стоит так-
же прописать необходимые для реализации данных процессов ресурсы 
и результаты. Кроме того, нужно установить исполнителей этих про-
цессов. Шаг 6. Определение ответственности за выполнение бизнес-
процессов. Необходимо детализировать, уточнить центры ответствен-
ности и «приписать» к ним процессы. Шаг 7. Определение взаимодей-
ствия центров ответственности. Существуют такие процессы, которые 
требуют участия сразу нескольких центров ответственности. В связи с 
этим крайне важно предельно ясно описать функциональные обязан-
ности каждого такого центра, а также проработать систему взаимодей-
ствия центров между собой. Шаг 8. Формирование корпоративного 
уровня управления. Стоит акцентировать внимание на управлении ор-
ганизацией, определить, чего именно хотят собственники бизнеса и 
акционеры. Далее можно приступать к формированию структуры ком-
пании, отвечающей всем пожеланиям. Следует определить ее главные 
функции и основы порядка взаимодействия с руководством компании. 
Шаг 9. Все элементы организационной структуры должны быть отра-
жены в документе «Положение об организационной структуре».  
В данный документ следует не только внести описание важных функ-
ций каждого подразделения, но и указать ответственность всех руко-
водителей по уровням. Это позволит разработать правильную структу-
ру компании, которая будет соответствовать стратегическим целям 
бизнеса. Если происходит реорганизация ранее существующей струк-
туры компании, то следует понимать, что быстрый скачок к нововве-
дениям невозможен. Поэтому стоит использовать вариант переходной 
структуры в качестве специального «моста» между текущим положе-
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нием фирмы и будущим, которое и должно быть подробно описано в 
документе.  

Финансовая структура и стоимость капитала компании формиру-
ются для распределения полномочий и зон ответственности между 
управленцами, отвечающими за прибыль и убытки фирмы, за активы и 
за определенные нефинансовые показатели. Финансовую структуру 
необходимо разрабатывать, так как именно она является основой для 
внедрения управленческого учета, бюджетирования, а также для фор-
мирования максимально эффективной системы мотивации сотрудни-
ков в организации. Чтобы построить финансовую структуру компании, 
нужно: составить максимально подробное описание структурных под-
разделений предприятия, что позволит правильно определить статьи 
расходов и доходов, на которые могут оказывать влияние те или иные 
службы; классифицировать виды центров ответственности (ЦО) на 
основании их полномочий и ответственности руководителей этих цен-
тров; определить иерархию центров ответственности и их взаимосвязи. 
Центр ответственности является элементом финансовой структуры 
компании, выполняющим хозяйственные операции в соответствии со 
своим бюджетом и обладающим необходимыми для этих операций 
ресурсами. В состав бюджета центров ответственности входят только 
те статьи доходов и расходов, которые подконтрольны руководителю 
этого центра. В качестве ЦО можно выделить: компанию в целом; от-
дельные структурные подразделения (цех, отдел); группы отдельных 
структурных подразделений предприятия. При разработке финансовой 
структуры компании, прежде всего, нужно сделать детальный анализ 
маршрутов движения финансов внутри организации, определить, кто и 
посредством чего влияет на движение денежных средств, кто осущест-
вляет контроль над ними. Финансовая структура компании – основа 
для построения системы управленческого учета, так как выделение 
центров ответственности дает четкое представление об источниках 
достоверной информации, которые существуют в конкретной фирме. 

Основная сложность при формировании финансовых структур 
связана, чаще всего, с определением видов ЦО и иерархии их подчи-
ненности. Можно выделить пять основных видов ЦО в рамках финан-
совой структуры компании (рис. 1) [2].  

Один из самых важных критериев, на основе которого структур-
ное подразделение можно отнести к определенному типу центра от-
ветственности, – перечень обязанностей и полномочий менеджера, 
который возглавляет данное подразделение. Нельзя возложить на ме-
неджера ответственность за неподконтрольные ему показатели.  
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Рис. 1. Классификация центров ответственности 

 
Организационная и финансовая структуры компании тесно свя-

заны между собой, но это не значит, что они обязательно должны 
совпадать. Так, если в цехе есть участок, который оборудован более 
современными установками, чем остальные участки, то его можно 
сделать отдельным центром ответственности, ведь по производи-
тельности, а также по нормативным затратам он может существенно 
отличаться от среднего значения по подразделению. Еще один при-
мер: в организационной структуре компании есть несколько служб, 
которые несут ответственность за одну и ту же статью прямых рас-
ходов. В рамках финансовой структуры предприятия эти центры 
можно объединить в единый центр ответственности. Стоит заметить, 
что достаточно часто несоответствие финансовой структуры компа-
нии организационной приводит к изменениям в последней. После 
того как финансовая структура предприятия определена, почти сразу 
же можно выявить какие-либо перекосы в организационной структу-
ре, которые сложились в процессе функционирования фирмы. При 
таком раскладе может возникнуть необходимость в изменении орга-
низационной структуры (перевод работников в другое подразделе-
ние, объединение служб и т.д.). Если финансовая и организационная 
структуры компании не соответствуют друг другу, можно создать 
новые ЦО.  
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Изменить структуру компании могут любые происходящие пере-
мены. При этом если они носят необратимый, упорядоченный и зако-
номерный характер, то можно говорить о развитии предприятия. Раз-
витие фирмы обычно сопровождается: улучшением приспособленно-
сти компании к внешним условиям; возрастанием сложности системы, 
появлением новых элементов в этой системе; количественным ростом 
и качественными изменениями структуры объекта; увеличением мас-
штабов явления. При развитии структуры компании есть свои законо-
мерности [3], а именно: необратимость, стабильность и постоянство 
изменений; изменения качественного плана (переход в другое состоя-
ние, а не просто рост организации); неравномерность, то есть разные 
функции, характеристики и части не могут развиваться параллельно; 
гетерохронность (отсутствие синхронности в фазах развития); неус-
тойчивость (наличие стабильных и критических периодов, причем в 
последних неустойчивость обостряется); кумулятивность (результаты 
накапливаются, последующие этапы вырастают на предыдущих); ди-
вергентно-конвергентный характер (разнообразие сначала повышает-
ся, потом снижается за счет усиления избирательности). В рамках ор-
ганизационной теории рост и развитие структуры компании представ-
ляют собой ее жизненный цикл. При этом все движения организации 
вперед сопряжены с определенными кризисами и постепенными изме-
нениями. Кризис чаще всего происходит тогда, когда фирма переходит 
с одного этапа на другой. При этом кризис – естественная часть разви-
тия предприятия. При наличии грамотной системы управления и при 
стабильных условиях внешней среды компания переживает кризисы 
менее болезненно. 
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Аннотация. Разработка инструментария, позволяющего адекватно анали-

зировать и прогнозировать спрос на рабочую силу с учетом их динамики – 
основная задача, решение которой должно лежать в основе разработки и про-
ведения региональной социально-экономической политики. Такой подход 
позволит достичь согласованности базовых тенденций в развитии рынка труда. 
В статье предложена методика построения прогнозов среднегодовой числен-
ности занятых по видам экономической деятельности на основании использо-
вания трендовых моделей. 

Ключевые слова: кривые роста, трендовые модели, прогнозирование за-
нятости. 

 
Abstract. The development of tools to adequately analyze and predict the de-

mand for labor, taking into account their dynamics – the main task, the solution of 
which should underlie the development and implementation of regional socio-
economic policy. Such an approach will make it possible to achieve consistency in 
basic trends in the development of the labor market. The article proposes a method 
for building forecasts of the average annual number of people employed by econom-
ic activity based on the use of trend models. 

Keywords: growth curves, trend models, employment forecasting. 
 
Рынок труда каждого региона существует в условиях конкурент-

ной борьбы между работниками и работодателями. Первые конкури-
руют за получение лучшего с точки зрения качества и оплаты труда 
рабочего места, вторые – за привлечение работников нужной квалифи-
кации. Занятость является прямым отражением равновесия между су-
ществующими на региональном рынке труда спроса на труд и его 
предложениями. В современных реалиях эти экономические явления 
одновременно могут присутствовать на рынках труда каждого регио-
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на: несогласованность между ними находит отражение либо в увели-
чении безработицы, либо к росту потребности в рабочей силе [1]. 

Анализ динамики основных показателей развития рынка труда 
Республики Марий Эл за период 2010 – 2017 гг., представленных на 
рисунке 1 [2], свидетельствуют о напряженности в социальной сфере, 
существовании ограничений в количестве трудовых ресурсов нужной 
квалификации, которые являются прямым следствием неэффективного 
функционирования регионального рынка труда. 

 

 
 

Рис. 1. Динамики основных показателей развития рынка труда  
Республики Марий Эл, 2010 – 2017 гг. 
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Разработка инструментария, позволяющего адекватно анализиро-
вать и прогнозировать спрос на рабочую силу с учетом их динамики – 
основная задача, решение которой должно лежать в основе разработки 
и проведения региональной социально-экономической политики. Та-
кой подход позволит достичь согласованности базовых тенденций в 
развитии рынка труда Республики Марий Эл. Статистическим инстру-
ментом для получения качественного результата, направленного на 
решение поставленной задачи может выступать использование мето-
дов анализа и прогнозирования по кривым роста [3]. Изучение занято-
сти населения республики в разрезе видов экономической деятельно-
сти показало, что Республика Марий Эл не имеет узкой специализации 
[4]. Здесь достаточное распространение получили виды деятельности 
как первичного, так и вторичного и третичного секторов экономики. 
В разрезе видов деятельности, которые являются основными для каж-
дого из секторов можно отметить, что в 2017 г. относительно 2010 г. 
наметилось значительное сокращение персонала. Так, торговля поте-
ряла 10,1 тыс. работников, сельское хозяйство – 9,9 тыс., обрабаты-
вающие производства – 2,8 тыс.  

 

 
 

Рис. 2. Динамика удельного веса среднегодовой численности занятых  
по основным видам экономической деятельности  

Республики Марий Эл, 2010 г., 2017 г. 
 
Если же рассматривать занятость по показателям удельных весов, 

то можно отметить, что обрабатывающие производства не только не 
сократили свих позиций, но даже незначительно нарастили. 

Для определения тенденций и построения прогнозов, характери-
зующих численность занятых по базовым видам деятельности респуб-
лики, использовались годовые данные о среднесписочной численности 
занятых за период 2000 – 2017 гг.  
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Для построения прогнозов среднегодовой численности занятых в 
сельском хозяйстве, важнейшем виде деятельности в условиях поли-
тики, направленной на создание условий для поддержания продоволь-
ственной безопасности, использовалась линейная трендовая модель 
вида: 

ty t 27,11,38ˆ1 −=     (1) 
                          t-статистика:        (-9,15) 
 

Коэффициент детерминации предложенной модели составил 0,93, 
стандартная ошибка оценивания не превысила значения 0,90, что слу-
жит доказательством качества. Статистическая значимость уравнения 
в целом проверялась и была доказана с помощью F-критерия Фишера. 
Наблюдаемое значение статистики составило 83,7 при критическом 
уровне 5,3, коэффициенты модели значимы по t-критерию Стьюдента. 
Предложенная модель позволила выполнить прогнозы численности 
занятых в сельском хозяйстве на 2 года вперед (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Динамика среднегодовой численности занятых  
в сельском хозяйстве, охоте и лесном хозяйстве РМЭ за 2010 – 2017 гг.,  

с прогнозом на 2018–2019 гг. 

 
Согласно прогнозу, выполненному по предложенной модели, 

среднегодовая численность занятых в сельском хозяйстве, охоте и лес-
ном хозяйстве продолжит сокращаться и в конце 2019 г. составит  
25,4 тыс. человек.  

В Республике Марий Эл пятая часть работающего населения за-
нята в сфере обрабатывающих производств, прогнозирование данного 
показателя было осуществлено с помощью уравнения: 

 

ty t 18,05,60ˆ2 +=                          (2) 
                    t-статистика:      (3,80) 
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Проверка качества модели доказала его достаточную надежность, 
что позволило сделать вывод о том, что занятость в сфере обрабаты-
вающих производств в Республике Марий Эл продолжит расти не-
большими темпами и к концу 2019 г. составит 62,4 тыс. человек, что 
наглядно представлено на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Динамика среднегодовой численности занятых на обрабатывающих 
производствах РМЭ за 2010 – 2017 гг., с прогнозом на 2018–2019 гг. 
 
Значительная доля занятых в республике трудится в сфере опто-

вой и розничной торговли. Изучение динамики показателя среднего-
довой численности занятых показало, что значительное сокращение 
численности работников данного сектора наблюдалось в 2015 г., что в 
первую очередь связано с введением санкций. Только за один год дан-
ный секор экономики региона потерял 17 тыс. работников (рис. 5). 
Линейной формы уравнений, адекватно описывающих данное явление, 
построить не удалось, в связи с этим прогнозирование осуществлялось 
с использованием линейной фильтрации. 

 

 
 

Рис. 5. Динамика среднегодовой численности занятых в торговле РМЭ  
за 2010 – 2017 гг. с прогнозом на 2018 г., 2019 г. 
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Согласно предложенному прогнозу, среднегодовая численность 
занятых в данном виде деятельности продолжит сокращаться: к концу 
2019 г. достигнет 46,5 тыс. человек. 

Безусловно, одним из главных показателей, определяющих пове-
дение каждого жителя республики на рынке труда, выступает тот до-
ход, который он может получить от своей профессиональной деятель-
ности [5]. Так, среднемесячная заработная плата работников предпри-
ятий и организаций сельского хозяйства составила 21 562 руб., что 
ниже среднего значения республиканского показателя более чем на  
1,7 тыс. руб., в торговле величина средней заработной платы еще ниже 
17 486 руб., у работников же, занятых обрабатывающим производст-
вом размер среднемесячной заработной платы составляет 28 195 руб. 
Разница в уровнях оплаты труда – важнейшая причина кадровых дис-
пропорций рынка труда республики. Поэтому меры региональной по-
литики должны быть направлены, в том числе, и на выравнивание ве-
личины заработной платы по видам деятельности. Следует отметить, 
что высокий уровень личных доходов выгоден не только отдельному 
работнику, в них заключается и общественная выгода. Именно доходы 
являются источником расширения производства, удовлетворения по-
требностей населения, а также поддержки малообеспеченных и нетру-
доспособных граждан.  
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Устойчивое развитие экономики страны во многом зависит от со-

стояния машиностроительного комплекса, поэтому так важно выстро-
ить методологию устойчивого развития машиностроения.  

Методоло́гия – нами рассматривается как учение о методах, спосо-
бах и стратегиях исследования предмета. Методологию можно рассмат-
ривать в двух срезах: как теоретическую, и она формируется разделом 
философского знания, так и практическую, – ориентированную на реше-
ние практических проблем и целенаправленное преобразование мира.  

Методология процесса устойчивого развития основана на сле-
дующих элементах (табл. 1). 

 
1. Структура методологии устойчивого развития  

машиностроительных предприятий 
 

Структура методологии 
устойчивого развития 

Законы
Научные подходы
Принципы
Методы
Правила

 
В методологии можно выделить следующую структуру: 
− основания методологии: философия, логика, информатика, 

системный анализ, этика, эстетика; 
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− характеристики деятельности: особенности, принципы, усло-
вия, нормы деятельности; 

− логическая структура: субъект, объект, предмет, формы, сред-
ства и методы решения задач; 

− временная структура деятельности: фазы, стадии, этапы; 
− технология выполнения работ и решения задач: средства, ме-

тоды, способы, приемы. 
Методология также делится на содержательную и формальную. 

Содержательная методология включает изучение законов, теорий, 
структуры научного знания, критериев научности и системы исполь-
зуемых методов исследования. Формальная методология связана с 
анализом методов исследования с точки зрения логической структуры 
и формализованных подходов к построению теоретического знания, 
его истинности и аргументированности. 

Комплексный подход при принятии управленческих решений учи-
тывает важнейшие взаимосвязанные и взаимозависимые факторы 
внешней и внутренней среды организации – технологические, эконо-
мические, экологические, организационные, демографические, соци-
альные, психологические, политические и др. 

В рамках комплексного подхода выделяют два специфических 
подхода: 

 поисковый – ориентированный на будущее и определяющий 
состояние объекта управления в дальнейшем при условии сохранения 
сегодняшних тенденций его развития; 

 целевой – планирующий целенаправленное изменение объекта 
управления в будущем с учетом возможных путей и сроков перехода 
управляемой подсистемы из сегодняшнего состояния в желаемое. 

Интеграционный подход к менеджменту нацелен на исследова-
ние и усиление взаимосвязей между: 

 отдельными подсистемами и элементами системы менедж-
мента; 

 стадиями жизненного цикла объекта управления; 
 уровнями управления по вертикали; 
 уровнями управления по горизонтали. 
Маркетинговый подход предусматривает ориентацию управляю-

щей подсистемы при решении любых задач на потребителя: 
 повышение качеств объекта в соответствии с нуждами потре-

бителя; 
 экономия ресурсов у потребителя за счет повышения качества; 
 экономия ресурсов в производстве за счет факторов масштаба 

производства, научно-технического прогресса (НТП); 
 применение системы менеджмента. 
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Сущность функционального подхода к менеджменту заключается 
в том, что потребность рассматривается как совокупность функций, кото-
рые нужно выполнить для ее удовлетворения. После установления функ-
ций создаются несколько альтернативных объектов для выполнения этих 
функций, и выбирается тот из них, который требует минимум совокупных 
затрат за жизненный цикл объекта на единицу полезного эффекта. 

При динамическом подходе объект управления рассматривается в 
динамическом развитии, причинно-следственных связях и соподчи-
ненности, производится ретроспективный анализ за пять и более лет и 
перспективный анализ (прогноз). 

Воспроизводственный подход ориентирован на постоянное во-
зобновление производства товара/услуги для удовлетворения потреб-
ностей рынка с меньшими, по сравнению с лучшим технологичным 
объектом на данном рынке, совокупными затратами на единицу полез-
ного эффекта. 

Согласно процессному подходу, управление – это серия взаимо-
связанных и универсальных управленческих процессов (планирование, 
организация, мотивация, контроль и связующие процессы – процесс 
коммуникации и процесс принятия решения). Эти процессы менедж-
мент называет управленческими функциями, а процесс управления – 
это сумма перечисленных управленческих функций. 

«Отец» процессного подхода – Анри Файоль – утверждал, что 
«управлять означает предсказывать и планировать, организовывать, 
распоряжаться, координировать и контролировать» [1]. 

Сущность нормативного подхода заключается в установлении 
нормативов управления по всем подсистемам менеджмента. Нормати-
вы должны устанавливаться по важнейшим элементам: 

 целевой подсистеме; 
 функциональной подсистеме; 
 обеспечивающей подсистеме. 
Сущность количественного подхода заключается в переходе от 

качественных оценок к количественным при помощи математических 
статистических методов, инженерных расчетов, экспертных оценок, сис-
темы баллов и других. Управлять можно цифрами, а не только словами. 

Сущность административного подхода заключается в регламен-
тациях функций прав, обязанностей, нормативов качества, затрат, про-
должительности элементов систем менеджмента в нормативных актах. 

Целью поведенческого подхода являются оказание помощи ра-
ботнику в осознании собственных возможностей. Основной целью 
этого подхода является повышение эффективности фирмы за счет по-
вышения роли человеческих ресурсов. Наука о поведении всегда будет 
способствовать повышению эффективности как отдельного работника, 
так и фирмы в целом. 
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Ситуационный подход гласит, что различные методы управления 
должны применяться в зависимости от конкретной ситуации, так как 
организация – это открытая система, постоянно взаимодействующая с 
окружающим миром (внешней средой), поэтому главные причины то-
го, что происходит внутри организации (во внутренней среде), следует 
искать в ситуации, в которой эта организация вынуждена действовать. 

Центральный момент подхода – ситуация – конкретный набор об-
стоятельств, которые оказывают влияние на деятельность организации 
в текущий момент времени. Ситуационный подход связан с систем-
ным подходом и пытается увязать конкретные управленческие приемы 
и концепции с конкретными ситуациями. 

При системном подходе любая система (объект) рассматривается 
как совокупность взаимосвязанных элементов, имеющая выход (цель), 
вход, связь с внешней средой, обратную связь. В системе «вход» пере-
рабатывается в «выход». Важнейшие принципы: 

 процесс принятия решения должен начинаться с выявления и 
четкого формулирования конкретных целей; 

 необходимы выявление и анализ возможных альтернативных 
путей достижения цели; 

 цели отдельных подсистем не должны вступать в конфликт с 
целями всей системы; 

 восхождение от абстрактного к конкретному; 
 единство анализа и синтеза логического и исторического; 
 проявление в объекте разнокачественных связей и взаимодей-

ствий. 
Программно-целевой подход основывается на четком определении це-

лей организации и разработке программ по оптимальному достижению 
этих целей с учетом ресурсов, необходимых для реализации программ. 

Ход реализации принятой к исполнению программы постоянно 
контролируется, так как на каждом этапе могут возникать новые, пре-
жде неучтенные факторы. 

В России накоплен значительный опыт программно-целевого 
управления, но далеко не все программы осуществились в полном 
объеме и в заданные сроки вследствие недостаточного контроля, низ-
кого уровня ответственности, отсутствия должной мотивации участ-
ников реализации этих программ. 

Главную роль в методологии играют средства и методы исследо-
вания, которые можно разделить на три группы: формально-
логические, общенаучные и специфические. 

Формально-логические – это методы интеллектуальной деятель-
ности человека, составляющей основу исследований управления. 

Общенаучные методы отражают научный аппарат исследования, 
определяющий эффективность любого их типа. 
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Специфические методы рождаются спецификой систем управле-
ния и отражают специфику управленческой деятельности. 

Методологический аппарат включает в себя: 
− принципы организации и проведения научного исследования; 
− методы научного исследования и способы определения его 

стратегии; 
− научный аппарат: понятийно-категориальную основу научного 

исследования (актуальность, научную новизну, эвристическую цен-
ность, теоретическую и практическую значимость, проблематику, объ-
ект, предмет, цель и задачу). 

Все составляющие научного поиска в совокупности служат осно-
вой методологического аппарата, поэтому под научным исследовани-
ем понимают целенаправленное познание, результаты которого пред-
ставлены в виде системы понятий, законов, теорий.  

Основные принципы методологии: 
− принцип единства теории и практики, которые являются взаи-

мообусловленными; 
− принцип объективности, что требует учета всех факторов, ко-

торые характеризуют то или другое явление  
− принцип конкретности, который указывает на существенные 

стороны и закономерности объективных процессов и конкретные под-
ходы к их оценке; 

− принцип развития, который состоит в формировании научного 
знания с отображением различий, количественных и качественных 
изменений объекта познания; 

− принцип закономерности, который нуждается в обусловленно-
сти явлений с учетом отношений и связей между ними; 

− принцип системности, т.е. системный подход к изучаемым 
объектам. Он предполагает рассмотрение объекта изучения как систе-
мы: выявление определенного множества ее элементов (выделить и 
учесть все их невозможно, да этого и не требуется); 

− принцип всесторонности изучения процессов и явлений.  
Устойчивое развитие машиностроительных предприятий базиру-

ется на собственных законах.  
Прежде всего это: 
–  закон цепной синергии: «развитие сопряженных инфраструк-

турных отраслей (приборостроения, электронной, станкостроительной, 
инструментальной, химической промышленности), качество сырья и 
материалов, качество технологий, качество организационных и управ-
ленческих структур, обеспечивающих устойчивое развитие машино-
строительных предприятий». 
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–  закон социально-экономического процесса композиции устой-
чивого развития: «цель устойчивого развития должна быть направле-
на на достижение определенного места в обществе за счет перма-
нентной востребованности производимой продукции, ее качества и 
воспроизводства на более высоком научно-техническом уровне». 

–  закон социально-экономического процесса «относительного 
снижения устойчивости развития предприятий машиностроения за 
счет старения основного капитала, продукции, технологии ее произ-
водства, и кадров». 

Правило взаимосвязи и взаимозависимости социально-
экономических систем (предприятий): «Макроэкономические социаль-
но-экономические системы приспособлены друг к другу в формирова-
нии, развитии и обмену элементами социально-экономического про-
цесса настолько, что их сообщество составляет внутреннее проти-
воречие в конкурентной борьбе, но единое и взаимоувязанное целое в 
устойчивом развитии». Использование данного правила при принятии 
управленческого решения основано на оптимальном сочетании спе-
циализации и диверсификации, дифференциации и кооперации.  

Правило адаптации организации производства к изменениям во 
внешней среде. «Производственный процесс любой социально-эконо-
мической системы протекает в сложных и изменчивых условиях 
внешней среды, с которой поддерживаются жизненно важные взаи-
мосвязи, основанные на обменных процессах». Устойчивость социаль-
но – экономической системы и ее социально-экономических ценностей 
зависят от того, насколько структура и социально-экономические 
свойства данной системы сохраняют свои главные особенности (спе-
циализацию) на фоне меняющихся внешних условий. В этом заключа-
ется принцип гомеостазиса, как стремление и способности социально-
экономической системы сохранять равновесие, стабильность и консер-
ватизм. 

Использование приведенных подходов, принципов, законов и 
правил предполагает обеспечение устойчивого развития машино-
строительных предприятий. И необходимо отвести в этом процессе 
главенствующую роль государству как основному инвестору развития 
всех элементов социально-экономического процесса и решающему 
вопросы обеспечения устойчивого развития экономики и, в частности, 
машиностроения. 
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Управление репутацией в интернете (ORM – Online Reputation 

Management) – несет в себе мониторинг упоминания бренда. Данными 
инструментами пользуются юридические и физические лица – для за-
щиты своей репутации. Основная задача Online Reputation Management – 
убрать все негативные отзывы по ключевым запросам, которые выда-
ются при поисковой выдаче и создать положительный имидж для той 
или иной сферы деятельности. Главная цель – это сделать поисковую 
выдачу так, чтобы в результатах отсутствовала любая информация, 
угрожающая репутации компании. 

Для исследования репутации компании в интернете используют 
следующие технологии: анализ репутации и мониторинг упоминаний в 
Интернете. 

1. Анализ репутации – сбор всей информации, а также ее обра-
ботка по упоминаниям компании. Информация берется из запросов в 
поисковых системах, по упоминаниям в социальных сетях и, конечно 
же, из отзывов. 

2. Мониторинг упоминаний в Интернете – поиск упоминаний, 
которые связаны с компанией во всех источниках (социальные сети, 
отзывы и т.д.). Данную технологию используют не только для поиска и 
устранения собственного негатива, а так же для сбора информации о 
конкурентах. 

После проведения анализа и мониторинга наступает самый важ-
ный этап, удаление негатива – замена в поиске страниц с негативными 
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отзывами на сайты с положительной информацией. Устранение нега-
тива – включает различные варианты ответов на действующие нега-
тивные отзывы. Данный процесс делят на 2 направления: 

–  уменьшение негатива – чиста ложной информации, негативных 
высказываний, комментариев, подключение положительных отзывов. 

–  подключение SEO технологий для поднятия в ТОП поисковой 
выдачи положительных отзывов о компании. 

Рассмотрим пример проекта по управлению репутацией, пред-
ставленного на рис. 1.  

 
 

Рис. 1. Этапы управления репутацией 
 
Рассмотрим каждый этап по отдельности. 
1 этап – «Первичный мониторинг», проводится перед началом 

всей работы и позволяет понять общее количество выдаваемых ре-
зультатов о компании, которые сейчас есть. Для того чтобы это выяс-
нить, самым простым способом является сделать запрос в поисковой 
системе. 

2 этап – «Выбор типа мониторинга», проводится сразу же после 
первого этапа и исходя из количества показанных результатов делает-
ся выбор ручного мониторинга или автоматизированного (табл. 1).  

Ручной мониторинг подходит только для малых фирм, которые 
ограничены малой поисковой выдачей. Крупным компаниям необхо-
димо добавлять автоматизированный мониторинг. 

На текущий момент, самыми популярными сервисами для авто-
матизированного мониторинга являются следующие (табл. 2). 
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1. Достоинства и недостатки ручного и автоматизированного  
мониторинга 

 

 Ручной мониторинг Автоматизированный 
Достоинства Высокая точность Полнота и объем информа-

ции 
Анализ видео и  
картинок 

Быстрая скорость работы 

Возможность искать 
в любых областях 

Мониторинг в режиме  
реального времени 

 Сравнение с конкурентами 
 Возможность быстрой пере-

настройки 
Недостатки Трудность при боль-

ших объемах инфор-
мации 

Ошибки в определении 

Медленное реагиро-
вание 

Необходимость коррекции 
человеком 

Человеческий фактор Невозможность анализа  
фото, видео 

 
2. Сервисы для автоматизированного мониторинга 

 

Система Стоимость  
за месяц, руб. 

Бесплатный  
период Сайт 

Babkee 0 – 29 900 Бессрочный http://www.babkee.ru/ 
Youscan 31 500 – 42 000 По требованию https://youscan.io/ 
IQBuzz 3500 – 21 000 7 дней http://iqbuzz.pro/ 
Крибрум Индивидуаль-

но 
По требованию https://www.kribrum.ru/

SemanticF
orce 

7500 – 29 500 Демо http://www.semanticfo
rce.net/ru/ 

 
3 этап – «Аудит репутации» – анализ отзывов на текущий момент. 

Во время аудита детально расписаны все объекты мониторинга. После 
производится сбор всей информации и ее распределение. Репутация 
определяется после нахождения первоначального источника негатива 
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и оценки его весомости. Это будет зависеть от ряда факторов: какая 
посещаемость у сайта, а также просмотров данной записи, лайков, по-
сетителей, репостов. 

4 этап – «Мониторинг репутации» – после проведения аудита его 
необходимо постоянно повторять (производить мониторинг), в неко-
торых случаях это достаточно делать раз в месяц, а иногда раз в час. 

5 этап – «Исправление/управление репутацией» – главной пози-
цией в управлении репутацией, является ее исправление. После нахо-
ждения негатива, необходимо проводить с ним работу. 

Выделяют 3 этапа по исправлению репутации: 
1) SERM (search engine reputation management); 
2) SMRM (social media reputation management – cкрытый марке-

тинг, работа в группах и с конкретными пользователями); 
3) Диалог с площадками и авторами SERM – управление репута-

цией на уровне поисковиков. Данная работа связана с устранением 
негативных высказываний на первых страницах и замещение их на 
положительные отзывы. Для этого используются инструменты: SEO 
продвижение и контекстная реклама. SMRM – служит для управления 
репутацией в социальных сетях. Общение с участниками сообщества, 
вступление в обсуждения и реагирование на негатив. 

Третий пункт – общение с автором негативного отзыва, для выяс-
нения причины и нахождения компромисса. 

Управление репутацией является важной работой для любой ком-
пании, так как негативные отзывы могут отпугнуть потенциальных 
клиентов и привести компанию к потери прибыли. 

Вывод. Управление репутацией в интернете позволяет формиро-
вать положительный образ компании. Для этого необходимо осущест-
влять все этапы управления репутацией. 
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Abstract. This article discusses the concept of investment attractiveness of the 

enterprise and the factors that determine it, it is noted that the feature of financial 
management of agricultural enterprises is the management of current assets and the 
example of the enterprise analyzed accounts receivable. 

Keywords: current assets, accounts receivable, management, investments, ag-
ricultural enterprise. 

 
В современной экономике инвестиционная привлекательность 

предприятия частично зависит от факторов внешней среды, а частично 
определяется внутренними составляющими. Первостепенную роль при 
этом играет управление хозяйствующим субъектом, в частности, 
управление в финансовой сфере. Оно включат управление активами, 
управление капиталом, управление инвестициями, управление риска-
ми и доходами. Особенностью финансового управления сельскохозяй-
ственным предприятием является управление оборотными активами, 
так как именно оборотные средства, как правило, занимают большой 
удельный вес в составе имущества такой организации. 
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Рассмотрим на примере ОАО «Знаменский сахарный завод» в 
каком состоянии находятся оборотные активы предприятия и каким 
образом осуществляется управление ими. Предложим направления 
совершенствования управления оборотными активами в этой органи-
зации. 

Анализ структуры оборотных средств показывает долю каждого 
вида актива в общей сумме оборотных средств организации. Для полу-
чения развернутой информации анализ изменения структуры оборот-
ных активов проводится в динамике. Источником информации об обо-
ротных активах служит бухгалтерский баланс. 

Основными видами деятельности рассматриваемого предприятия 
являются: 

–  производство и реализация мелассы, сухого жома и извести; 
–  закупка и переработка сельскохозяйственного сырья; 
–  закупка оборудования и вспомогательных производственных 

материалов (техническая ткань, нитки, уголь, известняковый камень, 
мазут, мешкотара, и т.д.); 

–  производство и реализация сельскохозяйственной продукции. 
В таблице 1 проведем вертикальный и горизонтальный анализ 

оборотных активов. 
На основании данных вертикального анализа при рассмотрении 

актива баланса мы видим, что и на начало, и на конец отчетного пе-
риода удельный вес внеоборотных активов меньше удельного веса 
оборотных активов. Это говорит о том, что анализируемое предпри-
ятие располагает необходимой производственной базой для своей дея-
тельности. 

В составе оборотных активов на начало периода наибольший 
удельный вес приходится на дебиторскую задолженность 58,5%, а на 
конец периода также на дебиторскую задолженность 37,7%. За год она 
уменьшилась на 20,8% или на 6 550 967 тыс. руб.  

Горизонтальный анализ оборотных активов показал, что дебитор-
ская задолженность предприятия на конец периода больше, чем на 
начало периода. Анализируя полученные данные, можно сделать вы-
вод о том, что дебиторская задолженность увеличилась и ее рост мо-
жет означать сокращение продаж.  

Составной частью управления оборотными активами является де-
биторская задолженность. Анализ дебиторской задолженности на ис-
следуемом предприятии показывает, что ей следует уделять больше 
внимания. 

Дебиторская задолженность – это задолженность покупателей, за-
емщиков или любых других подотчетных лиц, которая должна быть 
выплачена в течение оговоренного раннее периода времени. 
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1. Анализ состава и структуры оборотных активов предприятия 
 

Статьи  
актива,  
тыс. руб. 

Начало 
периода 

Конец  
периода 

Горизонтальный 
анализ 

Вертикальный анализ, 
удельный вес, % 

С
ум

ма
,  

ты
с.

 р
уб

. 

У
д.

 в
ес

,  
%

 

Н
ач
ал
о 

 
пе
ри
од
а 

К
он
ец

  
пе
ри
од
а 

И
зм
ен
ен
ия

  
уд

. в
ес
а 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Внеоборот-
ные активы 

3 841 218 5 591 111 1 749 894 31,3 36,1 57,99 21,89 

Оборотные 
активы: 

       

Запасы  
с НДС 

264 710 602 836 338 126 56,08 3,89 3,99 0,1 

Дебитор-
ская  
задолжен-
ность 

2 503 020 905 3987 6 550 967 72,3 58,5 37,7 –20,8 

Кратко-
срочные 
финансовые  
вложения 

– 179319 179 319 17,93 1,15 – 1,15 

Денежные 
средства 

4166 6738 2572 38,1 0,04 0,06 0,02 

Прочие 
оборотные 
активы 

6991 32 982 25 991 78,80 0,21 0,1 –0,11 

Итого  
оборотных 
активов 

2 781 615 9 879 971 7 098 356 71,84 63,79 42 –21,8

Баланс 6 622 833 1 5471 081 8 848 248 57,19 100 100 0 
 
 
Существует несколько видов дебиторской задолженности, нор-

мальная и просроченная. В первом случае речь идет о задолженности 
за определенные товары, которые по факту уже принадлежат покупа-
телю, но срок оплаты еще не наступил. Просроченной дебиторской 
задолженностью называется задолженность за товары, по которым не 
поступила оплата в указанные двумя сторонами сроки.  
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Вне зависимости от срока погашения дебиторской задолженно-
сти, она относится исключительно к оборотным активам фирмы. Соот-
ветственно и управление данной суммой на предприятиях осуществля-
ется в четко установленных рамках. Данная функция зачастую возла-
гается на финансового менеджера, генерального или коммерческого 
директора.  

Деление дебиторской задолженности на долгосрочную и кратко-
срочную обусловлено сроками возврата долгов подотчетными лицами, 
заемщиками, заказчиками, покупателями. 

Долгосрочная дебиторская задолженность – это такая, согласно 
которой долги возвращаются по истечении срока в 12 месяцев после 
заключения договора. Это необоротный актив предприятия.  

Краткосрочная дебиторская задолженность – это задолженность, 
которая характеризуется небольшим временем погашения задолжен-
ности – до года после отчетной даты. Она включает в себя задолжен-
ность покупателей и заказчиков за товары и услуги – возможно обес-
печение векселями. 

Краткосрочная дебиторская задолженность рассматривается как 
платежное средство при условии корректировки резерва по сомни-
тельной задолженности или просроченной и безнадежной задолженно-
сти. Она доминирует в общей сумме задолженности, потому что пре-
доставление отсрочки платежа по задолженности на период более года 
встречается очень редко. 

Проведем анализ дебиторской задолженности (табл. 2) на основе 
данных финансового отчета о движении денежных средств. 

 
2. Анализ дебиторской задолженности 

 

Показатели 
Сумма, тыс. руб. Изменения 

Начало 
периода 

Конец 
периода 

Абсолютные, 
тыс. руб. 

Относи-
тельные, % 

1 2 3 4 5 

1. Дебиторская  
задолженность 

2 503 020 905 3987 655 0967 261,7 

–  покупатели и 
заказчики 

2 257 561 8 853 689 6 596 128 –96,2 

–  авансы выданные 241 388 59 855 –181533 –75,2 
–  прочие дебиторы 4071 140 443 136 372 3,44 
2. Просроченная 
дебиторская  
задолженность 

43 494 41 513 –1981 –4,5 
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Продолжение табл. 2 
 

Показатели 
Сумма, тыс. руб. Изменения 

Начало 
периода 

Конец 
периода 

Абсолютные, 
тыс. руб. 

Относи-
тельные, % 

1 2 3 4 5 

3. Из нее длитель-
ностью свыше  
3 месяцев 

– – – – 

4. Оборачиваемость 
дебиторской  
задолженности, 
оборотов 

2,95 1,4 –1,55 –52,5 

5. Период погаше-
ния дебиторской 
задолженности, дней 

123,7 260,7 137 110,7 

6. Дебиторская 
задолженность  
к общей сумме  
активов, % 

37,7 58,5 20,8 55,1 

7. Дебиторская 
задолженность  
к общему объему 
продаж, % 

33,8 68,06 34,26 101,3 

8. Доля просрочен-
ной дебиторской 
задолженности  
в общем объеме 
задолженности, % 

1,7 0,45 –1,25 –73,5 

 
За исследуемый период дебиторская задолженность увеличилась 

на 6 550 967 млн. руб. 
Сравним состояние дебиторской и кредиторской задолженности  

(табл. 3). 
Нормативное соотношение дебиторской и кредиторской задол-

женности должно находиться на уровне 1. В нашем случае дебитор-
ская задолженность превышает кредиторскую в несколько раз, что 
свидетельствует о нарушении расчетно-платежной дисциплины на 
предприятии в части расчетов с покупателями.  
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3. Соотношение дебиторской и кредиторской  
задолженности 

 

Показатели Начало периода Конец периода Изменения

1 2 3 4 

Дебиторская задол-
женность, тыс. руб. 

2 503 020 9 053 987 6 550 967 

Соотношение дебитор-
ской и кредиторской 
задолженности, % 

4,7 6,69 1,99 

 
 

Таким образом, на предприятии при управлении оборотными ак-
тивами необходимо принять следующие меры для улучшения показа-
телей дебиторской задолженности: 

– совершенствование организации расчетов с дебиторами и кре-
диторами с целью недопущения опережающего роста кредиторской 
задолженности над дебиторской; 

– сокращение расходов на основные средства и увеличение рас-
ходов на формирование оборотных средств; 

– сокращение размера оборотных средств в запасах и затратах. 
Таким образом, выполнение указанных мероприятий поможет 

предприятию достичь более высоких финансовых показателей и повы-
сит его инвестиционную активность. 
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Аннотация. Центральной и важнейшей составляющей понятия «управле-

ние» является организация производства. В статье рассматривается проблема 
улучшения производственных процессов на предприятии. На основе динами-
ческого анализа и тенденций развития разработаны стратегические направле-
ния улучшения производственной деятельности. Выявлены основные сдержи-
вающие факторы и направления их решения. 
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Abstract. The central and most important component of the concept of «man-

agement» is the organization of production. The article deals with the problem of 
improving production processes in the enterprise. On the basis of dynamic analysis 
and development trends, strategic directions for improving production activities 
have been developed. The main constraining factors and directions of their decision 
are revealed. 

Keywords: enterprise, profit, production, production, raw materials, manage-
ment. 

 
Организация производства и оптимальное управление им являют-

ся важнейшими факторами ускорения научно-технического прогресса. 
Они обеспечивают полное и эффективное использование трудовых, 
материальных и финансовых ресурсов предприятия, снижение себе-
стоимости продукции и повышение ее качества, рост производитель-
ности труда и эффективности производства. Соблюдение научных ос-
нов, изучение и использование современных достижений научного 
прогресса и особенностей организации промышленного производства 
позволяют предприятию выпускать конкурентоспособную продукцию 
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[1, с. 152]. В связи с этим, рассмотрение вопросов управления произ-
водственной деятельностью на предприятиях имеет важное значение. 

Объектом исследования работы послужило ОАО «Гомельский 
рыбокомплекс», который занимает важное место в развитии отрасли.  

Анализ основных экономических показателей работы рыбоком-
плекса за последние годы свидетельствует о неустойчивой тенденции 
изменения его работы. Денежная выручка организации в 2017 г. сни-
зилась в 8,5 раз по сравнению с данными прошлого года, что связано с 
уменьшением объемов выпуска и реализации продукции. Предприятие 
получает от реализации продукции основной деятельности убыток, 
деятельность ОАО «Гомельский рыбокомплекс» на протяжении анали-
зируемого периода не рентабельна.  

Оценка финансового положения организации позволила оценить 
его как неустойчивое. Коэффициент независимости значительно ниже 
оптимального. Коэффициент заемных средств напротив, слишком вы-
сок и также не соответствует нормативу. Коэффициент мобильности в 
динамике уменьшается, характеризуя снижение доли оборотных акти-
вов в стоимости имущества.  

Наблюдаются существенные изменения в объемах производства 
продукции за период 2015 – 2017 гг. Производство консервов из рыбы 
и морепродуктов на 100% представлено пресервами. В целом за пери-
од анализа их производство снизилось на 100 тыс.усл.бан., или на 
5,0%. Данная тенденция изменения динамики производства продукции 
прослеживается также и по переработке рыбы и морепродуктов, что 
напрямую влияет на экспортно-импортные тенденции [2, с. 182].  

Объемы производства рыбы соленой снизились в отчетном году 
на 2 т за 3 года. Производство сельди соленой также уменьшилось на 
21,1%, рыбы копченой и вяленой – на 13,5% и 18,2% соответственно. 
Значительно сократились объемы выпуска пряного посола и марина-
дов – в 2 раза. 

Наибольший удельный вес в структуре производства продукции 
комплекса приходится на рыбу копченую. Она составляет 43% в об-
щем объеме массы переработанной рыбы и морепродуктов. Четвертая 
часть производства представлена рыбой сушеной и вяленой (25,7%). 
Приблизительно одинаковое процентное соотношение имеют по объе-
мам выпуска рыба соленая (кроме сельди) (15,2%) и сельдь соленая 
(14%). Удельный вес производства пряного посола и маринадов со-
ставляет всего 1,9%. 

Самой дорогой продукцией считается рыба копченая, сушеная и 
вяленая. Консервы из рыбы и морепродуктов стоят значительно  
дешевле. 



637 

Сумма полученной прибыли от продажи продукции ОАО «Го-
мельский рыбокомплекс» существенно изменилась. 2016 год обеспе-
чил благоприятную ситуацию: производство консервов и рыбы и мо-
репродуктов принесло прибыль. В 2017 году производство убыточно. 
Самая большая сумма убытка приходится на рыбу сушеную и вяленую 
(–298 млн. руб.). 

Проведенный анализ производственной деятельности ОАО «Го-
мельский рыбокомплекс» позволяет сделать вывод, что предприятие 
находится в затруднительном положении и руководству комбината 
необходимо предпринять ряд конструктивных решений для улучшения 
ситуации. 

С целью совершенствования системы управления производствен-
ной деятельности рыбокомплекса предлагаем производство нового 
вида рыбных консервов. 

Для получения прибыли комбинатом был тщательно проанализи-
рован потребительский рынок и сделан правильный выбор ассорти-
мента, доступный и безопасный разным слоям населения. Предполага-
ется создание качественно нового продукта – рыбных консервов с до-
бавлением баклажанов и зелени шпината. С введением в рыбные кон-
сервы растительного сырья повышается степень сбалансированности 
продукта, достигается высокая пищевая и биологическая ценность и 
улучшение органолептических свойств консервов.  

Йод, который содержится в шпинате, оказывает крайне благо-
творное действие на щитовидную железу и необходим людям, имею-
щих проблемы с этим важнейшим органом. Наличие в составе почти 
всех необходимых для здоровья человека питательных веществ делает 
шпинат просто незаменимым в питании беременных женщин и ма-
леньких детей. При этом шпинат прекрасно усваивается в отличие от 
многих других овощей, имеющих зеленую окраску, не вызывает раз-
дражения слизистой оболочки. 

В расчетах мы исходим из того, что приобретение нового обору-
дования ОАО «Гомельский рыбокомплекс» для реализации данного 
проекта не требуется, производственный процесс предполагает введе-
ние в рыбные консервы растительного сырья – баклажанов и зелени 
шпината.  

Для продуктового расчета определяется расход сырья и количест-
во полуфабрикатов, необходимых для производства данного вида 
рыбных консервов. Плановые затраты приведены в расчете на 1000 
штук выпускаемой продукции [3, с. 123]. 

Объем затрат на сырье при производстве рыбных консервов со-
ставит 11 825 тыс. руб./ усл. бан. Сумма расходов в год на материалы 
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для изготовления нового вида консервов составит 1025 тыс. руб./ 
усл. бан. Для производства рыбных консервов требуются следующие 
дополнительные материалы: крышки, банки и этикетки. Все перечис-
ленные материалы на комбинате имеются. Для производства рыбных 
консервов предполагается использовать жестяные банки. Необходимое 
оборудование для обеспечения технологических процессов (фасовки, 
закатки, наклеивания этикеток и т.д.) у ОАО «Гомельский рыбоком-
плекс» имеется, поэтому приобретение нового оборудования для реа-
лизации данного проекта не требуется. 

Калькуляция себестоимости производства рыбных консервов с 
добавлением баклажанов и зелени шпината приведена в табл. 1. 
 
1. Калькуляция полной себестоимости рыбных консервов с добав-
лением баклажанов и зелени шпината ОАО «Гомельский рыбо-

комплекс» 
 

Наименование статей Сумма, тыс. руб./усл. бан. 

Сырье и материалы 12 850,4 
Заработная плата рабочих 362,8 
Отчисления на социальные нужды 94,3 
Итого 13 307,5 

 
Сумма расходов на материалы для изготовления нового вида 

консервов составит 1025 тыс. руб./усл. бан. Общая сумма затрат 
ОАО «Гомельский рыбокомплекс» при производстве рыбных  
консервов с добавлением баклажанов и зелени шпината составит 
12 850 тыс. руб./усл. бан. 

Произведенные расчеты показывают, что проект производства 
рыбных консервов с добавлением баклажанов и зелени шпината ОАО 
«Гомельский рыбокомплекс» экономически выгоден (табл. 2). 

 
2. Финансовые показатели производства рыбных консервов  

с добавлением баклажанов и зелени шпината  
ОАО «Гомельский рыбокомплекс» 

 

Показатели Значение 

Полная себестоимость, руб./усл. бан.  13 307,5 
Средняя цена реализации, руб./усл. бан.  15 895,0 
Прибыль, руб./усл. бан.  2587,5 
Уровень рентабельности, % 19,4 
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Прибыль от реализации продукции составит 2588 руб./ усл.бан. 
Планируемый уровень рентабельности 19%. Реализация предложен-
ных направлений позволит значительно улучшить финансовые показа-
тели деятельности предприятия. 

Реализация предложенного направления производства нового 
продукта заинтересует потребителей и значительно улучшит произ-
водственно-финансовые показатели деятельности предприятия. 
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Аннотация. Рассмотрена проблема оптимального распределения прибы-

ли предприятия с учетом бережного отношения к окружающей среде. Рас-
смотрен механизм распределения прибыли, проанализированы возможные 
пути ее эффективного использования. Рационально распределить прибыль 
можно при условии согласованных действий рычагов в системе экономики с 
учетом аспектов экономической безопасности на предприятии. 
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Abstract. The article is devoted to the problem of the optimal distribution of 

the profit of enterprises. The mechanism of profit distribution is considered, possible 
ways of its effective use are analyzed. It is possible to distribute profit rationally on 
condition of coordinated actions of levers in the system of economy considering 
aspects of economic security at the enterprise. 

Keywords: retained earnings, accumulation funds, consumption funds, enter-
prise development, solvency, economic security of the enterprise. 

 
Время не стоит на месте, и темп жизни увеличивается с каждым 

годом. Развитие науки и технологий открывает для нас все новые и 
новые возможности. Одни профессии сменяют другие за сравнительно 
небольшой период. Люди могут оказаться не востребованными с появ-
лением нового оборудования на предприятии. Наука развивается с та-
кой скоростью, что конкретная профессия уже не актуальна в данное 
время, а специалисты – выпускники вузов, только закончили свое обу-
чение. 

Чтобы этого не произошло, следует внедрять новейшие цифровые 
технологии в программы выпускающих учреждений. Это должно спо-
собствовать не только тому, что молодые специалисты по завершению 
обучения были бы в курсе всего технического и цифрового оснащения 
будущих рабочих мест, но и тому, что любое предприятие, имеющее 
желание и финансовую возможность, могло направить свои средства 
на дополнительное профессиональное обучение своих сотрудников. 
Таким образом, организация сможет не только сохранить специали-
стов, повысив их уровень образования, но и увеличить будущую при-
быль за счет улучшения навыков работников.  

В современной экономике, основанной на рыночных отношениях, 
актуально изучение сферы идеального соотношения направлений ис-
пользования прибыли предприятий между государством, их владель-
цами и сотрудниками организации. Прибыль – это главный ресурс со-
циального и экономического развития современных организаций. Ис-
пользование прибыли – осуществление выбора направлений ее пред-
стоящего распределения в соответствии с установленными целями и 
задачами самой организации.  

Механизм распределения прибыли необходимо организовать так, 
чтобы были созданы условия, при которых использование средств на 
развитие предприятия осуществлялось по самому рациональному и 
эффективному пути. Вместе с этим необходимо обратить внимание на 
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значения таких показателей как фондовооруженность, оборачивае-
мость оборотных средств, производительность труда и другие. 

Прибыль предприятия в чистом виде может включаться в:  
1) планирование расходов;  
2) фонды накопления; 
3) фонды потребления [2, с. 83]. 
Направления распределения чистой прибыли предприятия: 
1. Фонды накопления. 
1.1.  Фонд производственного и научно-технического развития. 
1.2. Резервный фонд. 
1.3. Фонд социального развития. 
2. Нераспределенная прибыль. 
3. Фонд валютных отчислений. 
4. Фонды потребления. 
4.1. Фонд материального поощрения. 
4.2. Дивиденды. 
Экономисты из Британии провели исследования и выяснили, что 

норма чистой прибыли в среднем должна быть равна 14%. Организа-
ции, которые получают менее 14%, скорее всего ждет убыточное со-
стояние или даже банкротство в будущем. 

Промышленное предприятие, в ходе производства потребляет ре-
сурсы из окружающей среды, то есть использует для производствен-
ных нужд сырье и материалы, в том числе и воздух, воду, энергию 
различных видов. Из-за такого эксплуатирования в среду нашего оби-
тания проникают загрязненные сточные воды, выбросы теплоты, про-
исходит увеличение в близлежащей местности шума, вибрации, элек-
тромагнитных полей, ионизирующих веществ, а также негативно 
влияют на атмосферу газы и аэрозоли различные по своему химиче-
скому составу и твердые промышленные отходы. Поэтому при распре-
делении прибыли стоит помнить не только об экономических аспек-
тах, но и об экологических. 

На практике применяются два основных направления природо-
охранной деятельности предприятия: 

1. Очищение вредных выбросов. Данное направление подразу-
мевает под собой установку очистных сооружений, которые снижают 
степень загрязнения окружающей среды. Но это не позволяет решить 
данную проблему полностью из-за того, что в ходе функционирования 
таких установок также выделяются опасные вещества. Вместе с тем, 
функционирование очистных приборов нуждается в огромных затра-
тах энергии.  
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2. Ликвидирование причин загрязнения. В данном случае необ-
ходимо разработать малоотходные, а в дальнейшем и безотходные 
технологии производства, что наиболее эффективно с точки зрения как 
экологического, так и экономического аспекта. 

Подходящее решение рационального использования прибыли 
можно найти только при взаимосвязанных движениях рычагов эконо-
мической системы. Хотелось бы озвучить несколько путей эффектив-
ного и рационального распределения прибыли.  

Первый путь. Из чистой прибыли можно создать фонд производ-
ственного и научно-технического развития. С его помощью предпри-
ятие может профинансировать исследование новых видов научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР), приоб-
рести улучшенные технологии. Цель таких мероприятий – повышение 
эффективности выпуска продукции на предприятии с помощью созда-
ния наукоемких товаров, нематериальных активов (рис. 1) [1, с. 334]. 
Реализация товаров играет важную роль. В первую очередь потому что 
в итоге фактической продажи продукции различного вида на рынке 
компенсируются потраченные средства, ушедшие на производство. Во 
вторую очередь, продажа товаров и услуг – именно тот момент, когда 
продукция признается на определенном рынке. Нужно наращивать 
конкурентоспособность товаров за счет улучшения качества или по-
нижения цены, все время проводить изучение спроса потребителей, 
направить свои усилия на диверсификацию ассортимента. В свою оче-
редь, регулирование ассортиментом товаров способствует увеличению 
прибыли и притоку денежных средств. Различные задержки в реализа-
ции продукции нарушают темп производства, вследствие чего и 
уменьшается результативность деятельности предприятия [3, с. 74–75]. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Результаты формирования фонда развития производства 
 
Второй путь заключается в следующем. Предприятие может соз-

дать резервный фонд, который будет служить гарантом исправной ра-
боты и принятия во внимание интересов третьих лиц. «Кредиторы и 
акционеры должны быть уверены в платежеспособности предприятия, 
возвратности предоставленных ссуд» [5] (рис. 2). «Резервный капитал 
можно создать как в акционерных обществах, так и в обществах с ог-
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раниченной ответственностью. Согласно ст. 35 Федерального закона 
от 26.12.95 г. № 208-ФЗ (в ред. от 29.06.2015 г.) «Об акционерных об-
ществах» резервный фонд общества предназначен для того, чтобы по-
крыть его убытки; погасить облигации общества; выкупить акции об-
щества в случае отсутствия иных средств. Резервный фонд не может 
использоваться для других целей»[4]. 

 

 
 

Рис. 2. Эффективность формирования резервного фонда 
 

Вариант третий. Предприятие может создать фонд материального 
поощрения (ФМП). Денежные средства из данного фонда можно на-
править на выдачу премий, различного рода вознаграждений, в неко-
торых случаях материальную помощь, а также на погашение скидок с 
оптовой цены за производство бракованных изделий и прочее. Главная 
задача ФМП – содействовать обеспечению целостности системы эко-
номических интересов. Согласование интересов предприятия с инди-
видуальными интересами работника достигается с помощью механиз-
ма применения денежных средств из фонда согласно закону распреде-
ления по труду. Данный фонд является стимулом повышения произво-
дительности и эффективности труда. Поэтому понижается себестои-
мость товаров и, как следствие, становится больше прибыль организа-
ции (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Положительные результаты формирования ФМП 
 
В условиях рыночной экономики предприятию необходим эффек-

тивный и экономически обоснованный подход к развитию своей дея-
тельности для определения финансовой и производственной политики, 
анализа и оценки полученных результатов. 

Прибыль представляет собой не только основой источник удовле-
творения внутренних потребностей предприятия, но и обретает все 
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большую значимость в создании бюджетов абсолютно различных 
уровней, внебюджетных ресурсов и благотворительных фондов. Она 
представляет собой основную движущую силу рыночных отношений, 
которая обеспечивает интересы страны, собственников и персонала 
компаний различных видов. 

Финансовая защищенность предприятия будет гарантирована в 
том случае, если установлены основные стратегические курсы обеспе-
чения безопасности бизнеса, создана точная логическая модель опера-
тивного выявления и ликвидации вероятных угроз и опасностей, сни-
жения негативных последствий риска в хозяйственной деятельности. 

Для экономической безопасности на предприятии необходимо 
создать и реализовать механизм, обеспечивающий безопасность в об-
ласти экономики. Такие требования устанавливаются с помощью кри-
териев экономической безопасности и ее уровнем. Главными условия-
ми, которые учитываются в создании структуры механизма предостав-
ления финансовой защищенности компаниям, являются минимизиро-
вание расходов, адаптирование к нововведениям и увеличение области 
применения услуг инфраструктуры рынка. Данные требования спо-
собны оказать немаловажное воздействие на образование доходов 
предприятия, гарантировав при этом наивысшую его финансовую за-
щищенность. 

Главные задачи координации прибыли: 
1. Определение источников повышения прибыли с помощью 

производственной деятельности, инвестиционных и финансовых опе-
раций. 

2. Оценка рентабельности производственной и коммерческой 
деятельности. 

3. Выявление предпринимательских рисков. 
4. Упрочнение конкурентного положения организации благодаря 

повышению эффективности распределения и применения прибыли. 
В рамках процесса осуществления экономической безопасности 

предприятия необходимо выбрать критерий, который будет показы-
вать количественную оценку степени защищенности экономики орга-
низации. К тому же, такую оценку степени экономической безопасно-
сти следует проводить с использованием тех показателей, которые 
применяются при составлении плана, учете и анализе деятельности 
организации. 

В процессе реализации экономической безопасности предприятия 
стоит грамотно выбирать критерии.  

Критерий экономической безопасности предприятия – это показа-
тель количественной оценки уровня экономической безопасности на 
данном предприятии. Кроме этого, такую оценку уровня экономиче-
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ской безопасности необходимо осуществлять с помощью тех показате-
лей, которые используются в планировании, учете и анализе деятель-
ности предприятия, что является предпосылкой практического исполь-
зования этой оценки. 

Критерии экономической безопасности определяются с помощью 
следующих подходов: 

1) Индикаторный. Оценить уровень экономической безопасности 
организации, основываясь на данном подходе, можно с высокой точ-
ностью определив базы сравнения, то есть индикаторов. Именно в 
этом случае степень точности индикатора является большой пробле-
мой, заключающейся в том, что сегодня нет определенной методиче-
ской базы для определения индикаторов, которая должна принимать 
во внимание все особенности деятельности организации. Данный под-
ход имеет место на макроуровне, ведь там показатели индикаторов 
более устойчивы.  

2) Ресурсно-функциональный подход. Согласно данному подхо-
ду оценивание степени экономической безопасности предприятия 
производится на основе оценки условий применения ресурсов по спе-
цифическим критериям. Наряду с этим в роли ресурсов признаются 
факторы бизнеса, применяемые владельцами и менеджерами органи-
зации для достижения коммерческих целей. Если прибыль отсутствует 
или предприятие терпит убытки, то нет смысла рассуждать о соблюдении 
интересов организации и, вследствие этого, о том, что существует эконо-
мическая безопасность на предприятии. Наоборот, в таком случае пред-
приятие реально находится на грани банкротства. Можно сказать, что 
данный подход базируется лишь на полученном организацией доходе.  

3) Третий подход. Он основан на сопоставлении расчетной вели-
чины реинвестируемой прибыли организации с объемом денег, кото-
рые необходимы для расширенного воспроизводства капитала. Такой 
подход к установлению критерия степени экономической безопасно-
сти организации базируется, в свою очередь, и на признании величины 
расширенного воспроизводства капитала предприятия для его посту-
пательного развития в динамике.  

Прибыль вправе можно рассмотреть, как одно из условий логиче-
ского завершения экономической безопасности в организации. Рас-
смотрев понятие «экономическая безопасность предприятия», выяснено, 
что как объекту управления ему присущи специфические особенности. 

Руководителям необходимо организовывать направления распре-
деления прибыли так, чтобы ни одна из сторон экономики на данном 
предприятии не понесла потери и убытки, а также обеспечить благо-
состояние своего предприятия. От всех сторон деятельности предпри-
ятия зависит размер прибыли. Усовершенствованное использование 
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основных производственных фондов, внедрение современных цифро-
вых технологий в производство – значит то, что наращивается произ-
водительность труда, сравнительно снижаются расходы на содержание 
и эксплуатацию основных производственных фондов, уменьшаются 
амортизационные отчисления в себестоимости продукции. Вследствие 
этого, экономность использования материальных ресурсов увеличива-
ет прибыль и эффективность ее распределения по определенным на-
правления. 
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