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МЕХАНИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

УДК 635.136

Ю. Д. Боднарчук, А. В. Костин
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ 
РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
В ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ ПРОЦЕССЕ 
ПОСЛЕУБОРОЧНОЙ ОБРАБОТКИ КАРТОФЕЛЯ

Рассматриваются современные робототехнические системы в технологиче-
ском процессе послеуборочной обработки картофеля. Анализ особенностей извест-
ных автоматизированных и роботизированных комплексов.

Актуальность. Картофелеводство является одной из основ-
ных отраслей сельского хозяйства в Российской Федерации. Дан-
ная отрасль имеет большое значение по обеспечению картофелем 
населения. Картофель содержит питательные вещества и является 
основным продуктом питания в рационе людей.

В России уровень самообеспеченности картофелем должен 
составлять не ниже 95 %, а объемы не должны быть ниже 22 млн 
тонн. В прошлом году экспорт картофеля увеличился и составил 
29 % от общего объема. В список стран-импортеров входят го-
сударства ближнего зарубежья: Украина 25 %, Туркмения 14 %, 
Узбекистан 9 %, Азербайджан 6 %, другие 1 %.

Увеличение поставок в другие страны произошло из-за повы-
шенного спроса на российский продукт и конкурентоспособности.

Росстат в январе этого года озвучил повышение индекса по-
требительских цен, подорожание происходит заметными темпа-
ми всего продовольствия. Повышение цен на картофель связано 
с увеличенным спросом и минимально полученным объемом кар-
тофельного продукта. В продаже появляются товары низкого клас-
са, картофель стал не исключением, большинство специалистов 
утверждают, что на полках магазина можно будет найти карто-
фель «Экономкласса» с пониженным ценовым сегментом. Новый 
вид картофеля поможет снизить затраты на сортировку и упаков-
ку до 50 %.
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Материалы и методика. Сортировка картофеля является 
основным трудно-затратным этапом в технологическом процес-
се по обработке картофеля [1, 2, 8]. После уборки картофель на-
правляется в овощехранилище или на последующую переработку 
(очистка, резка, сушка и т.д.). Но прежде чем поступить в овощех-
ранилища или на переработку, происходит этап сортировки клуб-
ней картофеля.

Сортировка клубней бывает разных видов: по массе клуб-
ней, по форме клубней, по внешнему виду клубней (здоровые, за-
раженные).

В основном сортируют на крупные, средние и мелкие фрак-
ции клубней. Крупные клубни используют на продажу, в пищу 
и в последующую переработку, средние отбираются для посадки, 
а мелкие идут на корм животным.

При уборке картофеля с земляных гряд на клубнях могут воз-
никнуть порезы, вмятины от механизированных органов убороч-
ного комбайна, плуга или лопаты.

Поврежденные и зараженные клубни нельзя отправлять 
на хранение [4, 5], так как поврежденные могут загнить, а заражен-
ные передать болезнь другим клубням картофеля. Хранение клуб-
ней с дефектом приведет к снижению качества и объемов продук-
ции производства, а, соответственно, – это потеря прибыли и репу-
тации на торговом рынке.

С целью улучшения качества послеуборочной обработки 
картофеля на производствах стали применять современные робо-
тотехнические системы в технологический процесс.

Результаты исследований. В процессе исследований была 
проанализирована патентная документация по охранным докумен-
там ведущих стран мира.

На данный момент известны сортировки клубней картофе-
ля с радиоизотопными, оптическими и температурными устрой-
ствами. Благодаря этим устройствам можно обнаружить началь-
ные этапы гниения клубней и пораженные клубни, а также расти-
тельный мусор, почвенные комки и камни [3, 6, 7].

Принцип работы оптической установки для автоматической 
сортировки клубней картофеля заключается в применении спек-
тральных характеристик коэффициентов отражения раститель-
ных примесей, камней, здоровых и больных клубней, которые 
имеют отличительные особенности на определенных длинах волн 
(рис. 1).
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Рисунок 1 – Схема установки для автоматической сортировки
клубней картофеля

Установка для автоматической сортировки клубней картофе-
ля работает следующим образом. Клубни картофеля из бункера-
питателя 3 поступают на роликовый транспортер 2, который по-
штучно распределяет клубни в зону оптического осмотра 5. От-
раженный от клубня оптический поток инфракрасных излучений 
проходит через объектив 6 и анализатор изображения 7 на делитель 
излучения 8. С делителя излучений 8 разделяемый на два канала 
оптический поток поступает через конденсаторы 9 и фильтры 10 
к фотоприемникам 11. Поочередно просматривается внешняя по-
верхность клубня через анализатор изображения 7. Затем оптиче-
ский поток от поверхности клубня на двух длинах волн поступает 
на электронный блок обработки 12, который определяет разность 
между этими сигналами посредством вычитания. С электронного 
блока 12 сигнал передается на исполнительный механизм 13. В си-
туации, когда клубень заражен, поврежден или есть наличие расти-
тельных примесей, то сигнал от исполнительного механизма 13 на-
правляется для открытия заслонки 14 и дефектный клубень или рас-
тительные примеси перемещаются в контейнер для отходов 15.

При сканировании здорового клубня разность сигналов от обо-
их фотоэлементов положительная, исполнительный механизм 13 
не передает сигнал, а клубень свободно падает в контейнер 16.
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Современная автоматизированная сортировка работает с про-
изводительностью 6 клубней в секунду (2 т/ч), погрешность рабо-
ты варьируется от 5 до 10 % в зависимости от внешнего загрязне-
ния поверхности.

Известно автоматическое сортировочное устройство, патент 
CN107350168. Изобретение состоит из бункера для картофеля 1, ро-
ликового транспортера 2, роликовой щетки 3, устройства для уда-
ления почвы 4, ленточного конвейера 5 и 6, камер и датчиков 6, 7, 
8, 9, анализатора сигнала 10, приемного бункера 11 (рис. 2).

Рисунок 2 – Схема автоматического сортировочного устройства

Особенностью данного изобретения является способность 
в процессе технологической обработки картофеля быстро произ-
водить анализ состояния клубня, его формы и веса с помощью ка-
мер, датчиков, анализаторов сигнала и направлять клубень карто-
феля в соответствующий бункер.

На данный момент появляются макеты и устройства робо-
тизированных систем сортировок с манипуляторами. Роботизиро-
ванные комплексы предназначены для сортировки плодов с рас-
познаванием в ультрафиолетовых и инфракрасных спектрах объ-
ектов, имеющих внутренние и внешние повреждения, дефекты, 
определенную форму, размер или цвет.

Комплекс должен включать в себя элементы технического 
зрения – это различные оптические системы, тепловизоры, каме-
ры, компьютеры и др.

Выводы и рекомендации. В результате рассмотренных из-
вестных устройств, современных робототехнических систем, мож-
но сделать вывод, что уровень техники повышается, а применение 
современных систем в технологический процесс послеуборочной 
обработки клубней картофеля ведет к снижению затрат на рабочий 
труд человека, исключает человеческие факторы и повышает каче-
ство обработанного картофеля.
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Рекомендуется продолжить исследования с расширением обла-
стей поиска по внедрению современных робототехнических систем в от-
расль сельского хозяйства на территории России и зарубежных стран.
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УДК 631.362.2-26

М. А. Витвинова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ТЕОРИЯ В ОБЛАСТИ ВИБРОСЕПАРАЦИИ

Представлена теория в области вибросепарации, выведены дифференциаль-
ные уравнения для трех плоскостей.

Колебательные процессы были положены в основу многочис-
ленных виброизмерительных приборов, демпферных устройств, 
а также ряда изобретений главным образом технологического ха-
рактера [2] (вибрационная транспортировка, вибрационная забив-
ка свай, вибросепарация, эффект самосинхронизации механиче-
ских вибраторов и др.) Вибросепарация – процесс разделения сме-
си частиц под действием вибрации на фракции, различающиеся 
по своим физическим свойствам [4, 5].

Цель работы: составить дифференциальное уравнение дви-
жения частиц в трех плоскостях.

При низких скоростях сдвига поток сыпучих материалов, 
к которым относится и псевдоожиженная зерновая смесь, ведет 
себя как обычная Ньютоновская жидкость [1].

μ ≈ μ0 + μ∞
 |du| ,                                    (1)

						              dy

где первое слагаемое учитывает вязкую (Ньютоновскую) часть 
тензора напряжения, а второе – отклонение от него.

Движение частиц зерновой смеси на новом пневмосепариру-
ющем устройстве моделируется как псевдоожиженная воздушным 
потоком сплошная среда. В этом случае для описания движения ис-
пользовано уравнение динамики сплошных сред в напряжениях [1]:

 ρ dux = ρFx +
 dσxx + dσyx ,

				      dt                 dx        dy                                 (2)
 ρ duy = ρFy +

 dσxy + dσyy ,
				      dt                 dx       dy

совместно с уравнением неразрывности, которое для несжимае-
мой среды запишется в виде

{
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dux + duy = 0,                                       (3)
				             dx      dy

где ρ – плотность;
u – скорость;
F – вектор внешних объемных сил;
σ ij – компоненты тензора напряжений [1].

Для нашей установки необходимо составить дифференциаль-
ное уравнение в трех плоскостях, так как вибрация по лотку рас-
пространяется в плоскости X, Y и Z. Поэтому уравнения 2, 3 при-
мут следующий вид:

 ρ dux = ρFx +
 dσxx + dσyx + dσzx

			          dt                dx       dy        dz
ρ duy = ρFy +

 dσxy + dσyy + dσzy

			         dt                 dx       dy       dz                             
(4)

ρ duz = ρFz +
 dσxz + dσyz + dσzz

			         dt                 dx       dy        dz
 dux + duy + duz = 0.                                   (5)

				        dx      dy      dz

Вывод. Составлено дифференциальное уравнение движе-
ния частиц в трех плоскостях на основе модели псевдосжиженно-
го воздухом потока сплошной среды.
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Всеросс. студ. науч. конф., 5–8 дек. 2019 г. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2019.

5.	 Широбоков, В. И. Вибрационный уловитель примесей для молотковых 
дробилок зерна / В. И. Широбоков, А. М. Григорьев // Вестник ФГОУ ВПО Ижев-
ская ГСХА. – 2013. – № 2(35). – С. 14–16.

{
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УДК 621.798

З. В. Горшков
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

КЛАССИФИКАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ ФАСОВКИ ГОТОВЫХ КОРМОВЫХ ДОБАВОК

Приводится анализ существующих классификаций оборудования и агрега-
тов для фасовки сыпучих веществ.

Актуальность. Исключение недостатков и усовершенство-
вание конструкции узлов существующего прототипа установки 
по приготовлению биопрепората «Каровит».

Материалы и методика. Морфологический анализ суще-
ствующих технологий по выгрузке сыпучих веществ, с возможно-
стью применения действующих узлов к имеющемуся прототипу.

Результаты и обсуждения исследований. Фасовочное обору-
дование – это оборудование, которое автоматически измеряет зара-
нее определенный объем вещества и упакует его в специальную тару.

Классификация оборудования. Фасовочное оборудование 
может быть классифицировано по различным показателям, более 
подробная классификация представлена на рисунке 1 [4].

При более подробном рассмотрении процесса фасовки сы-
пучих веществ выделяют большое разнообразие в классификации 
оборудования, но в каждой системе фасовочного оборудования со-
держатся три основные системы:

–– дозирование продукта;
–– подача/подготовка упаковочного материала;
–– фасовка и упаковка продукта.

Несмотря на несложную структуру каждая из вышеперечис-
ленных систем может работать в комплексе с разными видами дру-
гих систем.

Очень важным критерием классификации является вид упако-
вываемой продукции. По этому критерию фасовочное оборудование 
делится на работающее в пищевой и непищевой промышленности. 
Это объясняется повышенными санитарно-гигиеническими требо-
ваниями к материалам, применяемым в пищевой промышленности.

Не менее важным элементом в классификация оборудования 
является классификация по типу дозатора. Исходя из типа продук-
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ции, необходимо определить подходящий дозатор, предназначенный 
для крупно-, мелкозернистых и порошкообразных продуктов [1, 3, 4].

Рисунок 1 – Классификация фасовочно-упаковочного оборудования
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Выводы и рекомендации. Проведя анализ классификаций 
фасовочного оборудования и исходя из структуры получаемого 
в прототипе установки препарата, можно выдвинуть необходимые 
требования к узлу для фасовки готового препарата. Узел должен 
быть механический, горизонтальный, для фасовки сыпучей (по-
рошкообразной) непищевой продукции в полиэтиленовые пакеты.
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добавок при кормлении животных / Л. Я. Лебедев, А. Г. Иванов, И. А. Охотникова, 
З. В. Горшков // Сельский механизатор. – 2020. – № 10. – С. 32–33.

2.	 Максимов, П. Л. Разработка установки для получения биологически ак-
тивных добавок для кормления сельскохозяйственных животных / П. Л. Максимов 
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тех»; заявл. 13.04.2015; опубл. 10.11.2016 г. – 3 с.

4.	 Российский производитель фасовочного и упаковочного оборудования: 
«Фасовочное оборудование. Назначение. Классификация. Особенности». – URL: 
https://ranet-stanki.ru/articles/fasovochnoe-oborudovanie (дата обращения: 02.02.21).

УДК 531.1

Н. В. Гусева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПРИМЕНЕНИЕ ЗАКОНОВ МЕХАНИКИ 
К РАСЧЕТУ УСИЛИЯ В ТЯГЕ МЕХАНИЗМА 
ЗАДНЕГО КОЛЕСА ПРИЦЕПНОГО ПЛУГА

Получена формула для определения усилия в тяге механизма заднего колеса 
прицепного плуга при равновесии.

Для определения усилия была составлена расчетная схема, 
приведенная на рисунке 1. Механизм, обеспечивающий опускание 
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и подъем заднего колеса при переводе плуга в транспортное и ра-
бочее положение, состоит из двух рычагов: прямого АВ и изогну-
того СД, вращающихся вокруг неподвижных шарниров О1 и О2 [1]. 
Концы рычагов В и С соединены шарнирно шатуном ВС, который 
составляет с ними в положении, указанном на чертеже, углы β1 и β2 .

Рисунок 1 – Расчетная схема

Активные силы, действующие на механизм: P
→  – усилие в тяге, 

присоединенной шарнирно в точке А к рычагу АВ, с помощью ко-
торой механизм полевого колеса плуга связан с механизмом задне-
го колеса; R

→ 
Д – реакция почвы на заднее колесо.

Введем обозначения размеров: О1В = r1 ; О2С = r2. Расстоя-
ние от шарнира в точке О2 до точки Д по горизонтали обозначим 
Н, расстояние от шарнира О1 до точки А по вертикали – h.

Механизм с идеальными голономными связями имеет одну 
степень свободы. Применим принцип возможных перемещений, 
согласно которому при равновесии сумма элементарных работ ак-
тивных сил на любом возможном перемещении системы равна 
нулю. Сообщим возможное перемещение точке А рычага – δr→А , 
при этом точки В, С, Д получат перемещения δr→В , δr→С , δr→Д соответ-
ственно (рис. 1). Направление векторов возможных перемещений 
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соответствует направлению мгновенных скоростей этих точек: VA , 
VB , VC , VД.

Сумма элементарных работ активных сил на возможных пе-
ремещениях складывается из работ сил P

→   и R
→ 

Д:

∑δА¡ = P
→ - δr→А + R

→ 
Д · δr→Д = РδrACosα1 + RДδrДCosα2 = 0.        (1)

Рычаги совершают вращательное движение относительно 
осей, шатун движется плоскопараллельно, поэтому для скоростей 
можем записать:

VД = VA (r1(О2 Д) Sinβ1 / r2(О2С) Sinβ2).                    (2)

Возможные перемещения точек приложения активных сил 
пропорциональны мгновенным скоростям точек приложения сил, 
на основании (2) запишем:

δrД = δrА(r1(О2 Д) Sinβ1/r2(О2С) Sinβ2).                   (3)

Подставив (3) в (1), получим:

δrА(Р – RД r1Н Sinβ1/r2h Sinβ2) = 0.                     (4)

Таким образом, усилие в тяге при равновесии механизма за-
висит от реакции почвы и геометрических размеров механизма 
и определится по формуле:

Р = RД r1Н Sinβ1/r2h Sinβ2.                             (5)

Список литературы
1.	 Сравнительный анализ работы плугов, изготавливаемых отечественны-

ми предприятиями / П. В. Чупин, А. С. Союнов, О. М. Кирасиров, Д. Е. Кузьмин // 
Вестник Омского государственного аграрного университета. – 2019. – № 2 (34).
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УДК 62-1:62-2

А. Г. Иванов1, Л. Я. Лебедев1, А. В. Костин1,
А. П. Бодалев2, А. А. Голубева2

1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2ООО ТРК «Прогресс»

ОПЫТ РАЗРАБОТКИ КАНТОВАТЕЛЯ 
ДЛЯ ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА КОМПРЕССОРА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
«ДЕТАЛИ МАШИН И ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ»

Исследуется авторский опыт инженерного проектирования кантователя 
для ремонта и обслуживания компрессоров серий КТ- 6 и КТ- 7 на основе типовых 
конструктивных элементов и знаний, получаемых с помощью дисциплины «Дета-
ли машин и основы конструирования».

Актуальность. Разработка новых единиц техники, проекти-
рование конструкций механизмов и машин для работы техниче-
ских устройств обслуживания и ремонта узлов и агрегатов явля-
ется задачей творческого работника, которым является инженер-
конструктор.

Основы инженерного творчества закладываются в рамках из-
учения общеинженерной дисциплины «Детали машин и основы 
конструирования», которая изучается всеми инженерными направ-
лениями аграрных вузов и технических университетов [4, 5, 14]. 
Опыт разработки простого устройства на базе типовых конструк-
тивных элементов (валов, подшипниковых узлов, рам, редукторов) 
позволяет раскрыть границы применимости инженерных знаний 
для студентов и будущих конструкторов [6, 8].

Материалы и методика. Для научных исследований исполь-
зовался метод критического анализа и теория поиска инженерных 
решений.

Результаты исследований. Перед нами была поставлена 
задача: разработать простую и недорогую конструкция механиз-
ма, позволяющего облегчить обслуживание и ремонт компрессора 
КТ-6 и КТ-7, имеющего массу с навесным оборудованием 510 кг 
(рис. 1) [3, 12].

Для доступа ко всем узлам и частям компрессора предлагает-
ся использовать кантователь с ручным приводом посредством чер-
вячного редуктора (рис. 2).
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Рисунок 1 – Общий вид компрессора КТ-6, КТ-7

Рисунок 2 – Общий вид кантователя (3d модель)

Конструкция представляет собой козловую раму 1, прикре-
пляемую к фундаменту анкерными болтами, подрамник компрес-
сора 2, установленный на подшипниковых опорах 3 и червячный 
редуктор 4 со штурвалом на входном валу. Вращая штурвал, под-
рамник компрессора 2 поворачивается на угол до 45°, что обеспе-
чивает доступ к отдаленным частям обслуживаемого агрегата. От-
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метим, что в опорах вала и оси подрамника используются само-
устанавливаемые сферические подшипниковые опоры типа UCP 
210 [1, 7, 9], которые позволяют компенсировать погрешности из-
готовления и монтажа. Кроме того, вал и ось не требуют посадки 
внутреннего кольца подшипника с натягом. Вместо него использу-
ется фиксация подшипника с помощью установочных винтов.

Используя уравнение баланса мощностей [2, 10, 11], можно 
задаться некоторыми параметрами конструкции и определить ис-
комые величины:

Fраб ×
 D × U × η = M,                                  (1)

					      2

где Fраб – усилие рабочего на штурвале, Н;
D – диаметр штурвала, м;
U – передаточное отношение редуктора;
h – к.п.д. редуктора;
M – момент на выходном валу редуктора, Н·м.

Зная массу компрессора и расположение центра масс отно-
сительно оси вращения кантователя, находят момент M. При мас-
се вместе с платформой 510 кг, радиусе 300 мм и угле поворота 
45° получили момент не более M = 1400 Н·м. Теперь можно за-
даться передаточным отношением редуктора U = 100, его к.п.д.
h = 0,7 и диаметром штурвала D = 0,36 м, получить усилие рабоче-
го Fраб из формулы (1).

Fраб =
    2M     =       2×1400       = 111 Н.                  (2)

		                D×U×η     0,36×100×0,7

Усилие не превышает предельно допустимого, согласно пра-
вилам и нормам СанПИН для кратковременного режима работы 
(не более 200 Н). Окончательно выбираем редуктор червячный 
IRW150-100-112B5 с передаточным отношением 1:100 [13]. Также 
можно задаться предельным усилием и найти, например, диаметр 
штурвала или передаточное отношение.

Выводы и рекомендации. На основе собственного инженер-
ного опыта показан пример инженерной творческой работы по соз-
данию нового устройства с использованием типовых конструктив-
ных элементов. Предложена простая инженерная методика подбо-
ра параметров конструкции.
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УДК 637.022

А. Г. Иванов1, М. И. Файзуллин2,
Р. Р. Закирова3, В. А. Николаев1

1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2ООО «Удмуртмельпром»
3ФГБОУ ВО УдГУ

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ПОДОБИЯ 
ДЛЯ РАСЧЕТА УСТРОЙСТВА 
ИСКУССТВЕННОЙ АЭРАЦИИ НАВОЗА

Представлено применение элементов теории подобия для расчета параме-
тров промышленной установки искусственной аэрации навоза по результатам ла-
бораторных исследований. Указан способ определения объема ресивера промыш-
ленной установки.

Актуальность. Применение методов теории подобия [1] по-
зволяет производить проектирование промышленного оборудова-
ния для искусственной аэрации навозных буртов без сложных и за-
тратных экспериментов и производства дорогостоящего пробного 
оборудования, проведя эксперименты на лабораторной установке 
малой производительности.

Материалы и методика. Применяется метод планирования 
экспериментов и методы теории подобия.

Результаты исследований. Искусственная аэрация подсти-
лочного навоза является актуальным способом его обеззаражива-
ния от патогенной микрофлоры, гельминтов и семян сорных рас-
тений [2–6].

За счет подачи воздуха в толщу навозного бурта происходит 
активизация жизнедеятельности аэробной микрофлоры, самосогре-
вание соломонавозной смеси до температуры 70 и более °С, что при-
водит к ускоренной ферментации навозной массы и уничтожению 
патогенов [7–12]. При этом срок выдержки компостируемой мас-
сы сокращается с рекомендуемых 6…12 месяцев до 0,5…2 месяцев. 
Разработана лабораторная установка, представленная на рисунке 1.

Аппарат состоит из компрессора с ресивером и перфориро-
ванной трубы, через которую в толщу навоза поступает воздух. 
Комплекс лабораторных исследований и теоретические исследова-
ния по обоснованию параметров описаны в статьях [2, 7–12]. Так, 
известно, что труба имеет внутренний диаметр d = 50 мм, диаметр 
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отверстий с шагом расположения t = 0,5 м изменяется от 18 мм 
на входе в трубу до 21 мм в конце. Шаг размещения труб, уложен-
ных параллельно друг другу, составляет a = 1 м (рис. 2) [2].

Рисунок 1 – Общий вид лабораторной установки

а 

б 
Рисунок 2 – Обоснование основных параметров установки:

а – главный вид; б – вид сверху
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Для масштабирования параметров установки на промышлен-
ные объемы следует применить элементы теории подобия. Вос-
пользуемся геометрическим подобием:

Lʹ = dʹ = tʹ = aʹ = k ,                                  (1)
				      Lʹ́     dʹ́       tʹ́      aʹ́

где L – длина трубы, м;
k – коэффициент подобия.

Параметры со штрихом относятся к размерам лабораторной 
установки, с двумя штрихами – к промышленному оборудованию. 
Так как в промышленной установке также используются трубы 
с диаметром условного прохода dʹ = dʹ́  = 50 мм. Также будут равны 
шаги t = 0,5 м и шаг a = 1 м.

Для подобия процессов в промышленном и лабораторном 
оборудовании следует соблюдать и временное подобие (гомохрон-
ность), которое выражается в одинаковом времени истечения по-
добных процессов τʹ = τʹʹ, например, преодоления участков одина-
ковой длины одинаковыми воздушными потоками [1, 9, 13]:

τʹ = kτ = 1.                                          (2)
					      τʹʹ

При соблюдении геометрического и временного подобий бу-
дет соблюдаться и подобие скоростей:

vʹ = kv = 1.                                          (3)
					     vʹ́

Для определения параметров воздушного потока в промыш-
ленном оборудовании необходимо воспользоваться критерия-
ми подобия, которые могут быть выражены также отношениями 
разнородных величин, т.е. представлять собой безразмерные ком-
плексы этих величин. Например, для сходственных точек подоб-
ных потоков в трубопроводах равны инварианты подобия, состо-
ящие из различных физических величин, или безразмерные ком-
плексы – в данном случае критерии Рейнольдса:

vʹρʹdʹ = vʹʹρʹʹdʹʹ = Re,                                 (4)
				          μʹ           μʹʹ
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где ρ – плотность воздуха, кг/м3;
μ – динамическая вязкость воздуха в потоке, Па·с;
Re – критерий Рейнольдса, который выражает отношение мас-

совых сил инерции к силам вязкого трения.
Выводы и рекомендации. Исходя из условия равенства кри-

териев подобия, можно указать, что в промышленной установке в ре-
сивере должно быть такое же давление, как и в лабораторном реси-
вере. При избыточном давлении в 8 атмосфер получаем, что для та-
кого же расхода воздуха надо увеличивать объем ресивера:

V ʹʹ = V ʹ ∙ N,                                          (5)

где V ʹʹ – объем ресивера промышленной установки, м3;
V ʹ – объем ресивера лабораторной установки, м3;
N – количество трубопроводов в промышленном оборудовании.

Таким образом, по формуле (5) можно подобрать объем реси-
вера для любого объема обрабатываемого материала.
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ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
МОЩНОСТИ ПРИВОДА ЭКСТРУДЕРА  
ДЛЯ ОТХОДОВ ЖИВОТНОВОДСТВА

Предложены лабораторные исследования зависимости мощности экструде-
ра от влажности материала и частоты вращения шнека.

Актуальность. В результате лабораторных исследований 
будут определены оптимальные параметры значения частоты 
вращения вала экструдера для термобарической обработки отхо-
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дов животноводства и птицеводства в зависимости от влажности 
обрабатываемого материала с целью уменьшения мощностных 
затрат.

Материалы и методы. Для исследования выбирался матери-
ал с разной влажностью в пределах 30…70 %. Исследование про-
водили на одношнековом экструдере с электроподогревом [1–2] 
с помощью частотного преобразователя.

Результаты исследований. Для утилизации отходов животно-
водства предлагается одношнековый экструдер, подробно описан-
ный в работах [1–3]. Схема экструдера представлена на рисунке 1.

Рисунок 1 – Схема одношнекового экструдера с электроподогревом

Установка состоит из точеного шнека 1 с переменной навив-
кой, основного мотор-редуктора 2 с частотным регулируемым элек-
троприводом, конического насадка 3, гайки с коническим углубле-
нием 4, кольцевых ТЭНов 5, питающего шнека 6, установленного 
в загрузочную воронку, вспомогательного мотор-редуктора 7 с ча-
стотным регулируемым электроприводом, жернова 8.

Целью настоящей работы являлось лабораторное исследова-
ние мощности привода главного вала экструдера при обработке ра-
бочего тела с разной влажностью и разным сечением выходного 
канала. Измерение мощности привода производилось частотного 
преобразователя (рис. 2) [4, 5].

В экструдер подавался материал на максимуме производи-
тельности Qч = 60…62 кг/ч при частоте 60 об./мин. [11]. Влаж-
ность материала изменялась в пределах 30…70 % с шагом 10 %. 
Также определяли затраты мощности при изменении частоты вра-
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щения на сухом рабочем теле (влажность 30 %). При этом резуль-
таты экспериментального определения мощности привода пред-
ставлены в таблицах 1 и 2, на рисунках 3, 4.

Рисунок 2 – Частотный преобразовать для привода экструдера

Таблица 1 – Результаты лабораторного определения затрат
мощности привода экструдера в зависимости от влажности, Вт

Затраты мощности при частоте 
шнека n = 60 об./мин., Вт

Влажность рабочего тела (навоза), %

70 60 50 40 30

Максимальное сечение 
выходного канала 600 640 710 850 1150

Среднее сечение выходного канала 620 680 830 1090 1410
Закрытый выходной канал 710 780 960 1320 1730

Таблица 2 – Результаты лабораторного определения затрат
мощности привода экструдера в зависимости от частоты вращения шнека, Вт

Затраты мощности при частоте шнека 
влажности навоза 30 %, Вт

Частота вращения шнека, об./мин.
20 30 40 50 60

Максимальное сечение выходного канала 390 560 760 940 1140
Среднее сечение выходного канала 490 700 960 1180 1430
Закрытый выходной канал 580 850 1150 1410 1710
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Рисунок 3 – Диаграмма зависимости мощности привода от влажности навоза

Рисунок 4 – Диаграмма зависимости мощности привода
от частоты вращения шнека

Выводы и рекомендации. Представленные результаты замера 
мощности хорошо согласуются с теоретическими моделями и экспе-
риментальными данными других авторов [11–13]. Мощность на валу 
шнека зависит от влажности в параболической зависимости, причем 
с уменьшением влажности растут затраты мощности. Это можно объ-
яснить тем, что вязкие свойства с уменьшением влажности увеличи-
ваются. При высокой влажности текучесть навоза достаточно высо-
ка, что и не позволяет повысить его температуру. Однако с уменьше-
нием влажности увеличивается внутреннее трение и растут затраты 
мощности, наиболее высокий рост наблюдается при влажности 30 %.
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Мощность экструдера линейно зависит от частоты враще-
ния в исследуемом диапазоне частот (рис. 4). Это объясняется тем, 
что вязкие свойства навоза при влажности 30 % и достигнутом 
пределе сдвига мало изменяются с ростом скорости. Но это проис-
ходит только в данном диапазоне оборотов (20…60 об./мин.). Мо-
мент сопротивления практически не изменяется, и мощность будет 
зависит только от частоты вращения.
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АНАЛИЗ ТРИБОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ЗАЩИТНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ ПОКРЫТИЙ 
РАБОЧЕЙ ФАСКИ КЛАПАНОВ 
АВТОТРАКТОРНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Рассмотрена проблема износа рабочей фаски клапанов автотракторных дви-
гателей при работе на газомоторном топливе. Для ее решения существует потреб-
ность в разработке нового состава защитно-восстановительного покрытия, так 
как стандартные материалы не справляются с защитной функцией. В результате 
анализа априорной информации выведен ряд порошковых композиций, состоящих 
из Ni, B4C, BN, ZrO2, SiC, MgO. Проведены трибологические испытания покрытий 
из представленных составов. Наилучшее значение коэффициента трения, получен-
ного в ходе испытаний, принадлежит композиции на основе никеля с упрочняю-
щими компонентами. Данный материал рекомендован нами в качестве защитно-
восстановительного покрытия рабочей фаски клапана.

Актуальность. Постоянное увеличение стоимости дизель-
ного и бензинового топлива, а также ужесточение экологических 
норм вынуждает производителей и владельцев автотракторной тех-
ники оснащать двигатели газобаллонным оборудованием. Данная 
тенденция имеет возрастающий характер на протяжении 7–8 лет. 
Однако применение компримированного природного газа (КПГ) 
приводит к преждевременному износу рабочей фаски клапана.

Данный дефект наблюдается при 2000 ч наработки двигателя. 
Это вызвано увеличившимся температурным фоном в камере сго-
рания (на 25–40 %), «вымыванием» смазывающих веществ из зон 
трения (увеличение коэффициента трения на 10–13 %), высоки-
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ми скоростями истечения газов (около 1000 м/с) [5, 7, 8]. В этом 
случае стандартные защитные материалы, описанные в [1, 6, 13], 
не справляются с поставленными задачами. Основной причиной 
является использование химических элементов в составе защит-
ных покрытий, не способных работать при возросших температу-
рах. К ним относятся хром и вольфрам.

Исходя из вышесказанного, целью работы является создание 
защитно-восстановительного покрытия, способного противостоять 
износу рабочей фаски клапана, вызванного высокими эксплуата-
ционными температурами, сухим трением в сопряжении «клапан-
седло», а также высоким скоростям истечения выхлопных газов.

Материалы и методы. Информация о перспективных изно-
со-, термостойких материалах была получена при обзоре источни-
ков [2–4, 9–12]. На основе этих данных выделены химические эле-
менты и соединения, которые позволят создать новую порошко-
вую композицию, способную противостоять возросшим эксплуа-
тационным нагрузкам на рабочую фаску клапана.

Испытания полученных покрытий на основе выведенных 
композиций проводились при условии граничного трения на ис-
пытательном стенде СМТ-2070 по методике, описанной в [9, 11].

Результаты исследований. Выведены 4 порошковые компо-
зиции, которые подвергались испытаниям. Они включают в свой 
состав Ni, B4C, BN, ZrO2, SiC, MgO.

Основные характеристики химических соединений, входя-
щих в состав предложенных композиций, приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Свойства химических соединений
Компонент Достоинства Недостатки

Никель Ni
– Хорошая основа
– Восприимчивость к ударным 
нагрузок

– Низкая твердость при высо-
ких температурах
– Невысокий предел прочности

Карбид бора 
B4C

– Высокая твердость
– Низкий коэффициент трения
– Высокая темпер. плавления

– Образование трещин
– Неудовлетворительная 
шероховатость поверхности

Нитрид бора
BN

– Низкий коэффициент трения
– Высокая темпер. плавления
– Окисление при температуре 
выше 1000 ℃

– Образование трещин
– Уменьшение толщины 
наносимого покрытия

Диоксид 
циркония 
ZrO2

– Высокая твердость
– Высокая плотность
– Высокая термопрочность

– Низкий коэффициент 
теплопроводности
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Компонент Достоинства Недостатки
Оксид 
магния MgO

– Высокая плотность
– Высокая температура плавления

– Низкий коэффициент 
теплопроводности

Карбид 
кремния SiC

– Высокая твердость
– Тугоплавкость – Хрупкость

Основной характеристикой, полученной в ходе исследова-
ний, является коэффициент трения, а также характер его измене-
ния во времени.

Несомненно, «эталонный» вид изменения коэффициента тре-
ния наблюдается у пары сталь 40Х – серый чугун. При увеличении 
нагрузки Р от 50 Н до 300 Н идет плавное уменьшение коэффици-
ента трения от 0,36 до 0,13.

Характер изменения коэффициента трения для основно-
го материала изменяется иначе. В диапазоне нагрузок от 50 Н 
до 220 Н наблюдается колебание значения коэффициента в преде-
лах 0,20…0,15, но при дальнейшем увеличении нагрузки происхо-
дит приработка материалов и стремительное падение коэффициен-
та трения до значений ниже 0,05. Данное явление происходит в ре-
зультате выравнивания поверхности трения: «верхушки» микроне-
ровностей обламываются, неровности сглаживаются. Так как твер-
дость покрытия несколько выше ответной детали, данный эффект 
начинается при больших нагрузках, нежели для стали 40Х.

Остальные материалы показали неудовлетворительные ре-
зультаты. Это связано с наличием в композиции твердых соедине-
ний керамики B4C и BN. Наличие их в составе покрытия приводит 
к выработке чугунного образца-колодки.

Выводы и рекомендации. Нами был произведен анализ су-
ществующих защитных покрытий рабочей фаски клапана. Дан-
ные материалы не способны работать при возросших нагрузках, 
возникших вследствие перехода на газовое топливо. Для реше-
ния этой проблемы проанализирована возможность использова-
ния альтернативных материалов. В результате были выведены ма-
териалы, состоящие из Ni, B4C, BN, ZrO2, SiC, MgO. Определе-
ние их трибологических параметров проведены на машине трения 
СМТ-2070. Одним из главных показателей является коэффициент 
трения. Для основной композиции он ниже 0,05. Остальные соста-
вы показали неудовлетворительный результат. Исходя из вышеска-
занного, нами рекомендуется использование композиции на осно-

Окончание таблицы 1
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ве никеля с добавлением упрочняющих компонентов в качестве 
материала защитно-восстановительного покрытия рабочей фаски 
клапана.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ТРИБОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
СВЕРХТВЕРДЫХ АНТИФРИКЦИОННЫХ ПОКРЫТИЙ 
НА ОСНОВЕ КАРБИДА БОРА

Представлены результаты испытаний сверхтвердых керамический покры-
тий, синтезируемые высокочастотной лазерной обработкой в условиях граничного 
трения. В процессе испытаний оценены коэффициент трения и интенсивность из-
нашивания анализируемых материалов в контакте со стандартными антифрикци-
онными сплавами. Из результатов испытаний следует, что сверхтвердые керамиче-
ские покрытия на основе карбида и нитрида бора более благоприятно эксплуатиру-
ются с оловянистыми и железистыми бронзами. В контакте с антифрикционными 
чугунами и алюминиевыми сплавами наблюдается повышенный коэффициент тре-
ния и интенсивность изнашивания.

Введение. Общее машиностроение при разработке трибосо-
пряжений исходит из необходимости обеспечения высокой износо-
стойкости контактирующих поверхностей. Как правило, для обе-
спечения удовлетворительных трибологических свойств реали-
зуются сочетание «твердая поверхность – мягкая поверхность». 
В качестве твердой поверхности традиционное машиностроение 
предлагает нормализованную или улучшенную сталь, а мягкая по-
верхность выполняется из металлических сплавов на основе меди, 
олова или алюминия. Использование этих материалов в трибосо-
пряжениях ограничено в динамических и кинематических режи-
мах эксплуатации и чувствительны к условиям смазки. Использо-
вание в трибосопряжениях других сочетаний материалов возмож-
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но и реализуется в специальных отраслях машиностроения, одна-
ко эти материалы также обладают узким диапазоном рабочих ре-
жимов, что не представляется возможным использование их в об-
щем машиностроении.

Цель исследований. Сравнительные трибологические ис-
следования трибосопряжений «Сверхтвердое керамическое по-
крытие на основе B4C – антифрикционный сплав». В качестве ан-
тифрикционных сплавов использовали наиболее широко исполь-
зуемые в отечественной и мировой практике антифрикционные 
материалы БрАЖ9-4(EN CuAl10Fe1), БрОФ4-0,25(EN CuSn4), 
алюминиевый антифрикционный сплав АСМ (ASM 851.0), баббит 
Б83(SAE 13).

Методика исследований. Исследуемые сверхтвердые по-
крытия на основе B4C получили методом высокочастотной лазер-
ной обработки мелкодисперсных порошковых композиций [4]. Ла-
бораторные трибологические исследования выполнили в условиях 
граничного трения, как наиболее агрессивные условия эксплуата-
ции сопряжений по методике, изложенной в работе [1, 2]. Для бо-
лее детального анализа работоспособности сверхтвердых покры-
тий реализовали низкоскоростные (2 м/с) и высокоскоростные 
(5 м/с) испытания. Трибологические испытания проводили в срав-
нении со стандартными сопряжениями на основе закаленной кон-
струкционной стали и вышеуказанных антифрикционных матери-
алов. В ходе испытаний контролировали динамику изменения ко-
эффициента трения и температуру в зоне трения.

Результаты и их обсуждение. Результаты сравнительных 
низкоскоростных и высокоскоростных исследований выявили за-
висимость трибологических параметров от применяемых матери-
алов в сопряжениях. В частности, в паре со сверхтвердым покры-
тием наиболее высокую работоспособность в диапазоне нагру-
зок имеют сплавы БрОФ4-0,25(EN CuSn4), баббит Б83(SAE 13), 
для которых характерна быстрая прирабатываемость поверхностей 
контакта, низкая интенсивность изнашивания, не превышающая 
2,3–4,7×10-9 г/м, и низкий коэффициент трения 0,065–0,1. Темпера-
тура в зоне трения для данных сопряжений не превышала 210 ℃ 
в течение 124 минут испытаний. Стандартные сопряжения на осно-
ве стали 40 и сплавов БрОФ4-0,25(EN CuSn4), баббит Б83(SAE 13) 
показали менее высокую работоспособность со значительным тем-
пературным фоном испытаний, которая достигала 285 ℃, и харак-
терными следами микросхватываний контактирующих поверхно-
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стей и величиной износа в пределах 7,8–9,3×10-8 г/м и коэффици-
ентом трения 0,09–0,12. Анализ поверхностей трения подтвердил 
наличие адгезионного изнашивания стальной поверхности, с фор-
мированием глубоких пор и трещин и «намазыванием» антифрик-
ционного материала на поверхность стального образца. Высокие 
температуры в зоне трения, вызванные высокой степенью дефор-
мации тонких поверхностных слоев стального образца, лишь уси-
лили процессы адгезионного разрушения, на что указывает значи-
тельное увеличение коэффициента трения и интенсивности изно-
са в момент высоких контактных напряжений. Антифрикционный 
сплав БрАЖ9-4(EN CuAl10Fe1) в паре со сверхтвердым керамиче-
ским покрытием показал однотипный характер работы со стальной 
закаленной поверхностью в период малых контактных нагрузок 
(до 250 Н) с величиной коэффициента трения в пределах 0,14–0,18 
и температурой в зоне трения 150–180 ℃. С увеличением режима 
нагружения коэффициент трения в трибосопряжении с керамиче-
ским покрытием скачкообразно уменьшается до 0,1–0,11, при этом 
наблюдается увеличение температуры в зоне трения до 355 ℃ 
с плавным понижением и стабилизацией в пределах 240–260 ℃, 
при этом интенсивность изнашивания бронзового сплава сокраща-
ется. Дальнейшее увеличение динамических и кинематических ре-
жимов испытаний не привели к значительным скачкам коэффици-
ента трения и интенсивности изнашивания.

Сверхтвердое керамическое покрытие благодаря высокой 
твердости и термостойкости более устойчиво к адгезионному 
разрушению, на что указывает стабильность работы сопряжения 
при высоких температурах. С другой стороны, высокая температу-
ра в зоне трения является катализатором для формирования трибо-
пленки на основе продуктов окисления В4С по механизму, указан-
ному в работе [3], что является причиной снижения коэффициента 
трения и интенсивности изнашивания. Алюминиевый антифрик-
ционный сплав в сопряжении со сверхтвердым антифрикцион-
ным материалом обладает неудовлетворительной работой и харак-
теризуется отсутствием прирабатываемости контактирующих по-
верхностей, скачкообразным повышением коэффициента трения 
до 0,54 и разрушением поверхности алюминиевого сплава. Тем-
пература в момент разрушения достигает 230 ℃. Анализ поверх-
ности керамического покрытия после испытаний выявил налипа-
ние алюминиевого сплава на поверхность, при этом разрушения 
самого покрытия не наблюдается. Низкая эффективность работы 
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алюминиевого сплава объясняется высокой адгезионной реакци-
ей алюминия с компонентами керамического покрытия, в частно-
сти, с бором, с формированием устойчивых боридов в зонах юве-
нильного контакта, что является причиной налипания алюминие-
вого сплава.

Выводы. Представленные результаты сравнительных трибо-
логических испытаний подтверждают более высокую работоспо-
собность сверхтвердых керамических покрытий со стандартными 
медными и оловянистыми сплавами, в особенности в условиях мас-
ляного голодания и высоких температур. Алюминиевые антифрик-
ционные сплавы и наличие алюминия в структуре антифрикцион-
ных сплавов снижает трибологические характеристики работы со-
пряжения. Результаты исследований имеют высокий практический 
потенциал и могут быть использованы в машиностроении при про-
ектировании подшипниковых узлов машин и механизмов, эксплуа-
тирующихся при высоких удельных нагрузках и температурах.
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КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ СОШНИКОВ 
РАССАДОПОСАДОЧНЫХ МАШИН

Представлена систематизация и описание конструктивных особенностей 
наиболее распространенных рабочих органов посевных и посадочных сельскохо-
зяйственных машин.

Актуальность. Многообразие рабочих органов посев-
ных и посадочных сельскохозяйственных машин, а также кон-
структивные особенности сошников усложняет работу научных 
и инженерно-технических работников АПК, поэтому в настоящее 
время возникает необходимость в систематизации и описании кон-
структивных особенностей наиболее распространенных рабочих 
органов таких машин.

Цель исследования: систематизация и описание конструк-
тивных особенностей наиболее распространенных рабочих орга-
нов рассадопосадочных машин.

Задачи исследования:
–– изучить формирование бороздок в почве рабочими орга-

нами посевных и посадочных сельскохозяйственных машин;
–– отразить основные конструктивные особенности сошни-

ков рассадопосадочных машин по наиболее ярко выраженным 
признакам.

Результаты исследований. Форма, размеры и состояние бо-
роздки, образуемой сошником, зависят от угла вхождения сошни-
ка в почву, формы поверхности сошника и ее размеров, взаимного 
расположения дисков у двухдискового сошника и поступательной 
скорости агрегата, а также от формы и размеров опорной поверх-
ности сошников и ее положения [9].

Заделка рассады почвой после прохода сошника зависит от фор-
мы и размеров лобовой поверхности сошника, поперечного сечения 
раструба сошника, размеров, ориентирования и заднего обреза боко-
вых щек сошника, а также поступательной скорости агрегата.

Каждый сошник имеет определенные достоинства и недо-
статки, а также отличается по форме образуемой им борозды, пред-
ставленной на рисунке 1 [1].
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Рисунок 1 – Форма бороздки, образованная сошниками
различных конструкций: 

а) дисковый; б) лаповый: в) анкерный

В качестве наиболее распространенного сошника рассадопо-
садочных машин выступают стрельчатые лапы. Конструкция прак-
тически любой стрельчатой лапы однотипна и включает в себя но-
совую часть, симметричные крылья с лезвийной частью и элемент 
крепления лапы к стойке культиватора.

Основными параметрами стрельчатой лапы являются: угол 
раствора γ = 56–80°; угол крошения ε = 9–18°; угол постановки к го-
ризонту α = 15–30°; угол заострения і = 12–15°; ширина захвата b = 
145–385 мм; толщина 4–8 мм; глубина обработки 4–12 см (рис. 2).

Рисунок 2 – Геометрические параметры стрельчатой лапы:
угол крошения ε = 28...30о (α ≈ 16о);

b – ширина захвата; 2γ – угол раствора; ε – угол крошения; 
i – угол заострения лезвия



38

Носовая часть стрельчатой лапы осуществляет прямое фрон-
тальное резание почвы, в то время как лезвийная часть крыльев 
осуществляет косое резание, так как режущая кромка ее располо-
жена под углом к направлению движения. Традиционная конструк-
ция стрельчатой лапы подвержена в процессе эксплуатации к изно-
су (затуплению) режущей кромки.

В результате такого характера изнашивания в процессе экс-
плуатации повышается тяговое сопротивление лапы, снижается ее 
заглубляющая способность, не выполняются агротехнические тре-
бования при обработке почвы.

Анкерные сошники имеют острый угол вхождения в почву. 
Анкерные сошники опираются при работе только на носки сво-
их наральников, которыми они прокладывают бороздки, вынося 
на поверхность влажные почвенные слои. Используют анкерные 
сошники на посевных агрегатах, работающих в зонах повышен-
ной влажности на тщательно подготовленных почвах. Кроме того 
они весьма чувствительны к неровностям поля [6, 7].

Анкерный сошник состоит из раструба, к которому присое-
динен наральник. Угол α вхождения наральника в почву меньше 
90°. Заглубление сошника регулируют навешиванием на него гру-
зов или изменением угла α.

Анкерный сошник имеет наральник с вогнутой рабочей по-
верхностью, в результате чего суммарная составляющая реакций 
почвы, действующих на него, будет стремиться заглубить сошник. 
По этой причине наральниковые сошники отличаются неравно-
мерностью заделки семян в почву, требовательны к качеству пред-
посевной обработки почвы и состоянию полей.

Несмотря на положительные стороны при эксплуатации ан-
керных и лаповых сошников, используются они только для опре-
деленных условий работы рассадопосадочных машин. Более 
3/4 всех посевных агрегатов изготовители сельхозмашин постав-
ляют с одно- или двухдисковыми сошниками [5].

Наиболее распространенные причины нарушения работо-
способности дисковых сошников является повышенный износ ре-
жущей кромки диска (как с одно-, так и двухсторонней заточкой), 
а в процессе эксплуатации – налипание почвы на рабочие поверх-
ности диска при повышенной влажности. Все это способствует по-
вышению тягового сопротивления сошников и энергоемкости по-
севных агрегатов и повышенному расходу топлива. Это проис-
ходит как при разрезании и смятии почвы затупленной режущей 
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кромкой диска, так и при налипании почвы на рабочие поверхно-
сти сошника. По этой причине дисковый сошник не обеспечива-
ет равномерность глубины обработки почвенного слоя, а это при-
водит к нарушениям глубины заделки семян, что негативно влияет 
на их всхожесть и дальнейшее развитие.

Однодисковые и двухдисковые сошники сложнее анкерных 
и килевидных, их конструктивные элементы требуют более часто-
го ухода и ремонта.

Глубину хода дисковых сошников регулируют изменением 
нажатия регулировочных пружин. Для получения равномерной 
глубины посева диски овощных сеялок могут оснащать ограничи-
тельными ребордами.

Большое распространение в современных рассадопосадоч-
ных машинах имеют комбинированные сошники. Многообра-
зие конструкций, технических решений позволяет сделать вывод 
о том, что универсального комбинированного сошника не суще-
ствует, так как каждый предложенный сошник обладает рядом до-
стоинств и недостатков. Характерным достоинством комбиниро-
ванных сошников является образование уплотненного семенного 
ложа, заделывание рассады (семян) рыхлой почвой.

Характерным недостатком – сложность конструкции, боль-
шое тяговое сопротивление, сложность эксплуатации и ремонта.

Выводы и рекомендации. На конструкцию сошников рас-
садопосадочных машин суммарно влияет множество факторов. 
Во-первых, тип возделываемой культуры, от которой зависит глу-
бина заделки семян и рассады, физико-механические свойства се-
мян и рассады, норма высева и распределение семян и рассады 
в борозде. Во-вторых, тип почвы, на которой произрастают куль-
туры: наличие камней, засоренность сорняками, увлажнение по-
чвы и др. В-третьих, технология возделывания: безотвальная об-
работка почвы, по хорошо подготовленной почве или по целине. 
В-четвертых, рельеф и климат: выровненность посевных площа-
дей, наличие ветров.

Конструкция сошника, его геометрические параметры, спо-
соб расстановки на раме, различные варианты изменения глуби-
ны хода сошника непосредственным образом влияют на образо-
вание бороздки для высадки рассады, а также тяговое сопротив-
ление, эксплуатационные затраты машинно-тракторного агрегата, 
что в конечном итоге влияет на урожайность возделываемых куль-
тур и их себестоимость.
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ТЕХНОЛОГИЯ И ОСНОВЫ РАСЧЕТА 
ПНЕВМОТРАНСПОРТА ДЛЯ МЕХАНИЗАЦИИ 
ПОГРУЗО-РАЗГРУЗОЧНЫХ РАБОТ 
С СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫМИ 
СЫПУЧИМИ ГРУЗАМИ

Рассмотрена технология пневматического транспортирования в зернопере-
рабатывающем предприятии. Представлена схема, технология и расчёт пневмо-
транспорта.

Актуальность. Современное производство и переработка 
с/х продукции выполняется поточным способом с использовани-
ем механизированных линий, которые основаны на передаче сы-
рьевых ресурсов от одной технологической операции к другой. Ис-
пользование методик расчета поточных линий с пневмотранспор-
том является актуальной задачей, решение которой позволяет де-
лать рекомендации промышленному производству.

Материалы и методика. Предлагаются сравнительные ме-
тоды анализа и количественного обоснования параметров техно-
логических линий с использованием пневмотранспорта.

Результаты исследований. Процесс перемещения исхо-
дного сырья-солода для безалкогольной и слабоалкогольной про-
дукции рассмотрим на примере Сарапульского дрожжепивзаво-
да. Предприятие закупает солод, который поступает железнодо-
рожным транспортом. По прибытии вагона к нему подают пере-
движной ленточный транспортер, на который высыпается солод. 
Далее он подается к ковшовому элеватору и поднимается вверх, 
а затем по желобу самотеком поступает в бункер-накопитель (си-
лос) (рис. 1).

Подача солода в производственный цех осуществляется вы-
грузным шнеком в тележку трактора, который везут в приемный 
бункер дробильной камеры. Этот кропотливый труд занимает мно-
го времени, используется трактор и грузчики, при этом неизбежны 
потери сырья и запыленность территории предприятия.

В целях сокращения потерь продукции, уменьшения запы-
ленности и снижения себестоимости доставки сырья предлагается 
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использовать пневмосистемы для разгрузки и транспортирования 
его в цех изготовления готовой продукции.

Рисунок 1 – Схема всасывающей пневмотранспортной установки:
1 – пневмоприёмник, 2 – материалопровод (продуктопровод), 

3 – отделитель груза (циклон-разгрузитель), 4 – воздухопровод (пылевоздуховод), 
5 – циклон, первая ступень очистки запылённого воздуха, 

6 – фильтр – вторая ступень для окончательной очистки воздуха, 
7 – вентилятор (воздуходувная машина), 8 – соединительные воздуховоды, 

9 – шлюзовые затворы

Пневматическое транспортирование – это процесс переме-
щения двухкомпонентной среды, состоящей из твердых частиц 
и воздуха по трубопроводу. Транспортирование осуществляется 
в результате аэродинамического воздействия воздушного потока 
на твердые частицы. Этот режим характеризуется высокими ско-
ростями несущей среды, значительно превышающими скорость 
«витания» твердых частиц. Это скорость воздуха, при которой ча-
стицы груза находятся в состояния «витания», т.е. около некоторо-
го положения или равномерно движутся в восходящем вертикаль-
ном потоке. Она экспериментально определена для различных ви-
дов груза, в частности, для зерна Vвит = 9…12 м/с [1, 3, 4].

Для забора груза из ж/д вагона необходимо использовать тру-
бопровод диаметром 100 мм с горизонтальным и вертикальным 
направлениями до производственного цеха, в котором устанавли-
вается циклон для отделения груза и очистки запылённого воздуха. 
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Движение материала по трубопроводу создаётся с помощью вен-
тилятора, который удаляет воздух из пневмосистемы, обеспечивая 
понижение давления (разряжение), для перемещения аэросмеси.

Последовательность расчета всасывающей пневмотран-
спортной установки представлена ниже [1, 2, 5–8].

Расчётная нагрузка пневмоустановки G зависит от произво-
дительности транспортирования Gтp , но с запасом, коэффициент 
которого зависит от физико-механических свойств материала.

G = kз · Gтp (кг/час),                                  (1)

где kз = 1,2…1,5 коэффициент запаса для скорости пневмотран-
спортирования.

Расчётная скорость воздуха в материалопроводе, м/сек:

V = kз(10,5 + 0,57 · Vвит),                             (2)

где Vвит – средняя скорость витания частиц перемещаемого про-
дукта; Vвит = 9…12 м/c.

Массовая расходная концентрация твердого компонента аэ-
росмеси:

µ = G/ρ ∙ Q,                                        (3)

где ρ – плотность воздуха, при нормальных условиях ρ = 1,2 кг/м³.
Q – расход воздуха в трубе материалопровода, м3/час.

Q = 3600 · F · V.                                    (4)

Площадь сечения трубопровода, м²:

F = π ∙ D2/4.                                         (5)

В качестве расчётного диаметра D принимается внутренний 
диаметр материалопровода. Расчёт сводится к определению итого-
вых потерь давления для данного диаметра и подбору вентилятора 
соответствующего давления.

Потери давления в материалопроводе складываются из не-
скольких показателей

1.	 Потери давления в приёмном устройстве, Па:
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Нпр = ξ пр ∙ ρ ∙ (Vпр
2)/2,                                  (6)

где ξпр – коэффициент сопротивления приёмного устройства 
для зерна, ξ пр = 1,5

Vпр – скорость воздуха в приёмном устройстве, м/с.

Vпр = V · F/Fпр ,                                     (7)

где Fпр – площадь проходного сечения пневмоприёмника м².
2.	 Потери давления на сообщение перемещаемому продук-

ту необходимой скорости, т. е. на «разгон» продукта, Па:

Нразг = i · G,                                         (8)

где i – потери на разгон при производительности транспортирова-
ния 1 т/час, (Па):

i = z · V/D² ,                                        (9)

где z – коэффициент, учитывающий физико-механические свойства 
продукта. Для грубых продуктов: целое и дроблёное зерно, продукты 
переработки зерна крупяных культур, коэффициент z = 0,324…0,35.

3.	 Потери давления на трение аэросмеси в прямых верти-
кальных участках, Па:

Нтрв = Нч ∙ (1 + Кв ∙ µ),                              (10)

где Нч – потери давления от трения при движении чистого возду-
ха, Па:

Нч = R · Lв ,                                       (11)

где Lв – длина участка, м;
R – потери на трение в 1 метре длины, Па/м:

R = (λ/D) ∙ ρ ∙ (V 2/2),                                (12)

где λ – коэффициент трения, λ = 0,15...0,22
4.	 Потери давления на трение аэросмеси в прямых горизон-

тальных участках, Па:
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Нтрг = Нч ∙ (1 + Кг ∙ µ),                              (13)

где Нч определяется как в п.3: Нч = R · Lг , где Lг – длина горизон-
тального участка, м.

5.	 Потери давления на подъём продукта по вертикали, Па:

Нпод = 1,2 ∙ µ ∙ S ∙ 9,806,                             (14)

где S высота подъёма (м) – расстояние по вертикали от точки при-
ёма продукта до входа в циклон-разгрузитель.

Общие потери давления в материалопроводе складываются, 
Па:

Нмпр = Нпр + Нразг + Нтрв + Нтрг + Нпод.                 (15)

6.	 Подбор отделителя груза. Площадь сечения входного па-
трубка циклона-разгрузителя:

Fцр = Qцр/3600 · Vвх , м²,                            (16)

где Qцр – количество входящего в разгрузитель воздуха, м³/час:

Qцр = Q · ρ м³/час,                                 (17)

где ρ = 1,2 кг/м³ – плотность воздуха.
Скорость воздуха Vвх во входном патрубке циклона-

разгрузителя следует принимать по рекомендуемой входной скоро-
сти в циклон Vвх = 8–10 м/сек. для зерна, Vвх = 14–20 м/сек. для про-
дуктов размола;

Потери давления в разгрузителе, Па:

Нцр = ξцр ∙ ρцр ∙ (V
2
вх /2),                             (18)

где ξцр = 3,7...4,5 – коэффициент сопротивления циклона-
разгрузителя

ρ – плотность входящего в разгрузитель воздуха, кг/м3

7.	 Для очистки воздуха после разгрузителя применяют 
установки циклонов, фильтры, фильтры-циклоны. Циклоны под-
бирают по количеству входящего воздуха Qц и скорости воздуха Vц 
во входном патрубке.
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Матерчатый фильтр подбирают по количеству проходяще-
го воздуха Qф (м³/час) и удельно-допустимой нагрузке на ткань q 
(м³/мин. м²). Рассчитывается необходимая площадь фильтрации 
(м²).

Удельную нагрузку на ткань фильтра принимают по техни-
ческой характеристике оборудования и фильтрующего материа-
ла, в зависимости от содержания и вида пыли. В размольном про-
цессе q = 1,0–1,25; в зерноочистительном отделении q = 1,25–1,5 
(м³/мин. м²).

8.	 Расчёт вентилятора (воздуходувной машины).
Вентилятор или воздуходувную машину подбирают по аэро-

динамической характеристике по расчётному расходу воздуха Qрасч 
и по давлению Ррасч.

Расчётное давление воздуходувки или вентилятора, Па:

Ррасч = Нрасч · 1,2/ρ ,                                (19)

где ρ – плотность воздуха, входящего в вентилятор, кг/м³,
Нрасч – потери давления пневмотранспортёра, Па:

Нрасч = Нмпр + Нвозд + Ннеучт ,                        (20)

где Нвозд – потери давления в соединительных воздуховодах (после 
разгрузителя и пылеотделителя) принять Нвозд = 500–1000 Па, в за-
висимости от их длины и сложности, или уточнить расчётом.

Ннеучт – неучтённые потери давления: при Нмпр менее 6 кПа при-
нять Ннеучт = 800 Па; при Нмпр выше 6 кПа принять Ннеучт = 1500 Па.

Мощность электродвигателя воздуходувки, кВт:

Nрасч = (Qрасч ∙ Нрасч) / (3600 ∙ 1000 ∙ ηв ∙ ηприв ∙ ƞподш),          (21)

где ηв – кпд вентилятора по аэродинамической характеристике;
ηприв – кпд привода вентилятора: кпд = 0,98 при соединении 

вала вентилятора и двигателя через муфту; кпд = 0,95 при исполь-
зовании клиноремённой передачи;

ηподш = 0,98–0,99 – кпд подшипников.
Установленную мощность электродвигателя принимают с ко-

эффициентом запаса:

Nу = 1,2 · Nрасч , кВт.                                (22)
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Выводы и рекомендации. Метод расчёта применим для пнев-
мотранспорта сырья и продуктов зерноперерабатывающих пред-
приятий в соответствии с отраслевыми рекомендациями.
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ИСПЫТАНИЕ АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 
С СОВМЕЩЁННОЙ ОБМОТКОЙ 
В КАЧЕСТВЕ ПРИВОДА ВЕНТИЛЯТОРА

Приводятся результаты сравнительного экспериментального исследования 
асинхронного двигателя с совмещённой обмоткой, работающего в качестве приво-
да осевого вентилятора. Двигатель с совмещённой обмоткой в ходе опытов потре-
блял меньший ток и активную мощность, чем аналогичный ему двигатель со стан-
дартной обмоткой.

Актуальность. Одним из способов совершенствования ха-
рактеристик асинхронного двигателя является применение со-
вмещённой 12-зонной обмотки на статоре. Такую обмотку можно 
представить как две трёхфазные обмотки, одна из которых соеди-
нена по схеме «звезда», другая по схеме «треугольник». Между со-
бой они соединяются параллельно либо последовательно (рис. 1).

 
Рисунок 1 – Схемы соединения частей совмещённых обмоток:

а) параллельное соединение; б) последовательное соединение

В предыдущих наших работах теоретически были обосно-
ваны некоторые преимущества совмещённых обмоток: снижение 
относительного содержания высших пространственных гармоник 
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[1–4] и эквивалентного активного сопротивления [5]. Такие обмот-
ки могут быть применены как при изготовлении, так и при ремон-
те асинхронных двигателей с целью улучшения их энергетических 
характеристик.

Согласно [6] в сельском хозяйстве наибольшее применение 
нашли асинхронные двигатели мощностью 0,75–3 кВт (18,6 % 
от общего числа всех асинхронных двигателей) с частотой враще-
ния магнитного поля 1500 об./мин. (30,4 %). Чаще всего двигатели 
используются в качестве приводов транспортёров (17,2 %) и вен-
тиляторов (16,8 %), поэтому в нашей работе для эксперименталь-
ного исследования выбран четырёхполюсный двигатель мощно-
стью 0,75 кВт, работающий в качестве привода вентилятора.

Цель исследования – оценить эффективность работы асин-
хронного двигателя с совмещённой обмоткой, работающего в ка-
честве привода вентилятора.

Материалы и методы исследования. В исследовании ис-
пользовались два асинхронных двигателя типа АИР71В4 мощно-
стью 0,75 кВт, которые были перемотаны на Удмуртском электро-
ремонтном заводе. В контрольный двигатель была уложена одно-
слойная равносекционная стандартная 6-зонная обмотка. Экспери-
ментальный двигатель перемотан на совмещённую 12-зонную об-
мотку, которая приведена на рисунке 2.

Рисунок 2 – Схема однослойной совмещённой 12-зонной обмотки 
экспериментального двигателя
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Обмоточные данные были получены с помощью программы 
[7, 8], однако ввиду отсутствия необходимого обмоточного прово-
да, для «треугольника» в совмещённой обмотке был взят провод 
чуть большего диаметра.

Испытания проводились поочерёдно для контрольного и экс-
периментального двигателей. На вал двигателя устанавливался 
осевой вентилятор, а сам двигатель помещался в калорифер.

Измерение электрических величин проводилось с помощью 
комплекта измерительного К505.

В ходе опыта определялись значения потребляемого линей-
ного тока I1, потребляемой активной мощности Р1 и питающего 
фазного напряжения U. Опыты повторялись трижды. После вклю-
чения, перед измерениями установка работала 30 минут. После вы-
ключения замерялись активные сопротивления обмоток для опре-
деления их средней температуры:

t = 1 ∙ ( r  - 1) + t0 ,				             α    r0

где r и r0 – активные сопротивления обмоток, Ом, при температу-
рах t и t0, °С, соответственно;

α = 0,004 – температурный коэффициент сопротивления меди.
Результаты исследования приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты испытания асинхронных двигателей
с вентилятором

Показатель
Напряжение 

сети 
(фазное) U, В

Среднее 
значение силы 

тока I1, А

Потребляемая 
активная 

мощность Р1, Вт

Средняя 
температура 
обмоток t, °С

Стандартная 
обмотка 234 2,14 260 55,9

Совмещён-
ная обмотка 234 2,03 242 39,5

Процентная 
разница, % – 5,06 6,92 –

Для значения силы тока и потребляемой активной мощности 
была определена процентная разница:

∆X = X1 - X2 ∙ 100 %,
					         X1
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где ΔX – процентная разница уменьшения значения тока (I1), либо 
потребляемой активной мощности (Р1) при применениии совме-
щённой обмотки вместо стандартной;

Х1, X2 – соответственно значение I1 (А), либо Р1 (Вт) двигателей 
со стандартной и совмещённой обмоткой соответственно.

Для температуры более наглядна абсолютная разница, кото-
рая составила 16,4°.

Стоит отметить, что относительно большое значение потре-
бляемого тока в опыте обусловлено повышенным напряжением сети.

Выводы. Результаты показывают, что использование асин-
хронного двигателя с совмещённой обмоткой вместо двигателя со 
стандартной обмоткой в качестве привода осевого вентилятора (из 
исследования), позволяет снизить значение потребляемого тока и ак-
тивной мощности. Кроме того, обмотка экспериментального двига-
теля в ходе опыта нагрелась до меньшей температуры, чем обмотка 
контрольного двигателя, что при прочих равных условиях положи-
тельно сказывается на сроке службы изоляции [9]. Причиной тому 
является меньшее значение эквивалентного активного сопротивле-
ния у совмещённой обмотки и меньший потребляемый ток.

Однако стоит отметить, что опыт проводился при небольшой 
нагрузке двигателя. Для более объективных результатов стоит про-
вести исследования на вентиляторах большей производительности.
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Л. Я. Новикова, С. Н. Шмыков, В. И. Широбоков
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ 
УЛАВЛИВАНИЯ ПЫЛИ В ДРОБИЛКАХ ЗЕРНА

Представлен анализ работы мокрого пылеуловителя, эффективность очист-
ки воздуха жидкостью в зависимости от ее засоренности. Предлагаются возможные 
пути решения очистки воздуха от зерновой пыли при дроблении зерна.

Многие технологические процессы, связанные с измельче-
нием, дроблением веществ, а также с транспортированием сыпу-
чих материалов, сопровождаются образованием пыли. Это про-
исходит, когда часть материала переходит в аэрозольную форму 
и в воздухе появляются легкие примеси. Они являются вредными, 
так как могут проникать в дыхательные пути работников, вызывая 
болезни, могут повышать взрывоопасность помещения и многое 
другое. Очень важно своевременно удалять пыль и для этого при-
меняется множество устройств, имеющих различный принцип ра-
боты [1, 2].
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Наиболее часто используемые аппараты представлены цикло-
нами, тканевыми фильтрами. Данные устройства служат для сухой 
очистки воздуха и имеют достаточно высокую надежность и просто-
ту конструкции. Помимо достоинств, есть и недостатки, такие как – 
высокое гидравлическое сопротивление и большие габаритные раз-
меры, что увеличивает стоимость очистки воздуха. Кроме того, даже 
при высокой степени очистки воздуха данные аппараты не обеспечи-
вают полную очистку воздуха и он остается запыленным [3, 4].

Эту проблему можно решить, применяя дополнительную 
ступень очистки в виде мокрого пылеуловителя (рис. 1). В данной 
статье представлена эффективность работы мокрого пылеуловите-
ля для дробилок зерна. Исследуемый параметр засоренность жид-
кости. Ранее исследовалось влияние плотности жидкости, и скоро-
сти потока пылевоздушной смеси на качество очистки [4, 5, 6].

Рисунок 1 – Схема мокрого пылеуловителя:
1 – корпус; 2 – крышка верхняя с патрубком; 3 – вентилятор с валом; 4 – спицы; 

5 – корпус первой ступени; 6 – крышка; 7 – крышка первой ступени; 
8 – отводящий патрубок; 9 – мешалка

Для проведения исследования была разработана лаборатор-
ная установка, состоящая из мокрого пылеуловителя, компрессо-

– исходная пылевоздушная смесь

– пылевоздушная смесь после первой ступени
– очищенный воздух
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ра для нагнетания воздуха, дозатора, анемометра для фиксирова-
ния скорости потока и электроаспиратора для фиксирования кон-
центрации пыли в воздухе после очистки.

При проведении исследования скорость подачи пылевоздуш-
ной смеси была постоянной и составила 10 м/с. Ранее было опре-
делено, что при более высокой скорости нагнетания происходит 
выплескивание жидкости из первой ступени пылеуловителя [5, 6]. 
Время подачи составило 30 с.

Было приготовлено три раствора с разным количеством пыли 
и плотности смеси: I раствор с плотностью 1031,31 г/см3 и с мас-
совой долей пыли 10,71 %; II раствор с плотностью 1047,12 г/см3 
и массовой долей пыли 16,67 г/см3; II раствор с плотностью 
1066,67 г/см3 и массовой долей пыли 21,88 %. Контрольной жид-
костью была вода.

При проведении опыта определялась концентрация пыли 
до пылеуловителя и после. Результаты опыта представлены в та-
блице 1.

Таблица 1 – Результаты эксперимента
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Вода – 
998,2 0,256 0,348 0,092 10,296 0,258 0,267 0,009 1,066 89,65

1031,31 0,262 0,350 0,088 10,422 0,256 0,267 0,011 1,303 87,50
1047,12 0,267 0,357 0,090 10,659 0,260 0,275 0,015 1,777 83,33
1066,67 0,267 0,352 0,085 10,067 0,261 0,278 0,017 2,013 80,00

Согласно таблице 1, видно, что с увеличением плотности 
раствора растет и концентрация пыли на выходе из пылеуловите-
ля, соответственно снижается эффективность работы пылеулови-
теля. При плотности 1031,31 кг/м3 концентрация пыли на выхо-
де составила 1,303 мкг/м3, что выше чем у воды на 0,237 мкг/м3

или на 22,23 %.
При плотности 1047,12 кг/м3 концентрация пыли на выхо-

де составила 1,777 мкг/м3, что выше чем у воды на 0,711 мкг/м3
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или на 66,7 %. При плотности 1066,67 кг/м3 концентрация 
пыли на выходе составила 2,013 мкг/м3, что выше чем у воды 
на 0,947 мкг/м3 или на 88,84 %.

Рисунок 2 – Зависимость концентрации пыли в очищенном воздухе 
от плотности жидкости

Рисунок 3 – Зависимость снижения концентрации пыли
в очищенном воздухе от плотности жидкости



56

По графикам наглядно видно, что с увеличением концентрации 
пыли в растворе снижается эффективность работы пылеуловителя.

 
			    а 					      б

Рисунок 4 – Мокрый пылеуловитель после проведения эксперимента

Таким образом, в результате проведенных исследований 
установлено, что увеличение засоренности жидкости в пылеуло-
вителе способность очищать воздух от пыли снижается. Наиболее 
приемлемым является использование воды для улавливания пыли
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ПЛЕКСИГЛАСА ДЛЯ ФИЗИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
В ДЕТАЛЯХ МАШИН

Приводятся результаты экспериментальных исследований механических 
свойств плексигласа при растяжении и сжатии.

Актуальность. Экспериментальные методы используются 
как способ проверки результатов теоретических расчетов или уточ-
нения принятых математических моделей [1–4, 7–13]. В насто-
ящее время разработан ряд оптических методов исследования 
напряженно-деформированного состояния на плоских моделях де-
талей сложной формы. Материалом для изготовления таких мо-
делей может служить листовое органическое стекло – плексиглас  
[1, 2, 5, 6]. Он имеет высокую прозрачность и чистоту поверхно-
сти, механически легко обрабатывается, является идеальным, до-
ступным и дешевым материалом для изготовления плоских моде-
лей. Однако для разных партий и марок его физико-механические 
свойства могут существенно отличаться от стандартных значений. 
Следовательно, для точных измерений напряжений в моделях не-
обходимо исследовать характер поведения материала при растяже-
нии и сжатии и определить основные механические характеристи-
ки– предел прочности, предел пропорциональности.

Материалы и методика. Работа выполнялась на разрывной 
машине МР-0,5–1 по методике, описанной в [1, 2, 5] (рис. 1).

Результаты исследований. Испытанию подвергалась серия 
образцов плоской формы на растяжение и цилиндрической фор-
мы – на сжатие.



58

На рисунке 2 изображена диаграмма растяжения для образца 
рабочей длиной 65 мм и поперечным сечением 54,06 мм2.

Рисунок 1 – Испытание образцов:
а) на растяжение; б) на сжатие; 1, 3 – захваты; 2 – плоский образец на растяжение; 

4 – нагрузочное устройство для испытаний на сжатие; 
5 – цилиндрический образец на сжатие

Рисунок 2 – Диаграмма растяжения плексигласа

После обработки диаграммы растяжения были получены сле-
дующие механические характеристики: предел пропорционально-
сти σП = 9,47 МПа; предел прочности σВ = 76,2 МПа. По резуль-
татам испытаний на растяжение серии образцов: σП = 9,47…9,87 
МПа; σВ = 66,83…76,2 МПа.

На рисунке 3 представлена диаграмма сжатия цилиндриче-
ского образца высотой 13,4 мм и поперечным сечением 66,44 мм2.
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Рисунок 3 – Диаграмма сжатия плексигласа

После обработки диаграммы сжатия были получены следу-
ющие механические характеристики: предел пропорционально-
сти σП = 10,6 МПа; предел прочности σВ = 67,7 МПа. По резуль-
татам испытаний на сжатие серии образцов: σП = 9,45…11,3 МПа; 
σВ = 67,7…75,25 МПа.

При напряжениях, превышающих предел пропорционально-
сти, появляются заметные остаточные деформации.

Выводы и рекомендации. Так как модели в оптических 
установках в основном работают на сжатие [1, 2, 5], то предельные 
напряжения в упругой зоне не должны превышать значение 9,45 
МПа, иначе может происходить расхождение теоретических и экс-
периментальных результатов, особенно в местах концентраторов 
напряжений.
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УДК 331.46

З. М. Хаертдинова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

КВАЛИФИЦИРУЮЩИЕ ПРИЗНАКИ 
НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ, 
ПРОИЗОШЕДШИХ НА ПРОИЗВОДСТВЕ

Проводится обзор и анализ правоприменительной практики, описываются 
юридически значимые обстоятельства для правильной квалификации несчастных 
случаев, происшедших на производстве. Отмечается проблема сокрытия случаев 
производственного травматизма хозяйствующими субъектами.

Актуальность. Правильная квалификация несчастного слу-
чая, происшедшего на производстве, и оформление докумен-
тов расследования имеют большое значение при определении его 
страховым случаем. Подтвержденный в установленном порядке 
факт получения увечья или иного повреждения здоровья работни-
ком или смерти работника вследствие несчастного случая на про-
изводстве влечет возникновение обязательств по возмещению вре-
да, причиненного работнику в связи с исполнением им трудовых 
обязанностей. Поэтому изучение и анализ правоприменительной 
практики позволяет принимать верные решения при разрешении 
споров по квалификации несчастных случаев по их социальной 
значимости.

Результаты исследований. Страховой случай – это под-
твержденный в установленном порядке факт повреждения здоро-
вья или смерти застрахованного (работника) вследствие несчаст-
ного случая на производстве или профессионального заболевания, 
который влечет возникновение обязательства страховщика осуще-
ствить обеспечение по страхованию [1]. Возмещение вреда, при-
чиненного жизни и здоровью застрахованного вследствие несчаст-
ного случая на производстве, предоставляется в порядке обяза-
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тельного социального страхования в соответствии с требования-
ми федерального закона №  125-ФЗ от 24.07.1998 г. Обязанность 
и ответственность за проведение расследования и учета несчаст-
ных случае на производстве, социального страхования работни-
ков от производственного травматизма возложено на работодате-
ля (ст. 212 Трудового кодекса Российской Федерации) [2]. Но не-
редки случаи нарушений требований трудового законодательства 
со стороны работодателей (их представителей), и работник, полу-
чивший увечье при исполнении им обязанностей по трудовому до-
говору, не может воспользоваться правом на возмещение причи-
ненного ему вреда вследствие сокрытия страхового случая или не-
правильной квалификации несчастного случая комиссией по его 
расследованию. В таблице 1 приведены данные по количеству вы-
явленных сокрытых несчастных случаев на производстве за 2015–
2019 гг. по результатам контрольно-надзорной деятельности Феде-
ральной службы по труду и занятости Российской Федерации [3]. 
Среднее по годам количество выявляемых сокрытых несчастных 
случаев на производстве составляет 670 случаев в год, и значение 
этого показателя имеет тенденцию к снижению. При численности 
пострадавших 25 473 человека в год количество выявленных со-
крытых несчастных случаев составляет 2,6 %, в том числе со смер-
тельным исходом 0,8 %. Количество выявленных сокрытых не-
счастных случаев со смертельным исходом относительно числен-
ности пострадавших со смертельным исходом (1838 случаев в год) 
составляет 11,3 %. Таким образом, из-за недобросовестности хо-
зяйствующих субъектов или непризнания работодателем факта не-
счастного случая, отказа в проведении расследования несчастного 
случая и составлении соответствующего акта не реализуется пра-
во пострадавших на обеспечение по обязательному социальному 
страхованию от несчастных случаев на производстве.

Несчастные случаи расследуются в установленном порядке 
в соответствии с требованиями ст.ст. 227–231 Трудового кодекса 
РФ, Постановления Минтруда России от 24.10.2002 г. № 73. Реше-
ние о квалификации несчастного случая, происшедшего на про-
изводстве, принимается комиссией по расследованию несчастно-
го случая. Разногласия, возникающие между членами комиссии 
при обсуждении и принятии решения, рассматриваются государ-
ственным инспектором труда. В соответствии со ст. 231 Трудового 
кодекса РФ решение государственного инспектора может быть об-
жаловано в суде [2, 4].
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Таблица 1 – Динамика показателей производственного травматизма 
в Российской Федерации за 2015–2019 гг.

Показатели
Период, годы

2015 2016 2017 2018 2019 среднее 
за 5 лет

Среднесписочная численность 
работников, тыс. чел. 
(по данным Росстата)

20 924 20 807 20 168 19 897 19 966 20352

Численность пострадавших 
с утратой трудоспособности 
на один рабочий день и более 
и со смертельным исходом, чел. 
(по данным Росстата)

28 240 26 744 25 445 23 597 23 343 25473

Численность пострадавших 
со смертельным исходом, чел. 
(по данным Росстата)

1288 1290 1138 1072 1055 1168

Численность пострадавших 
со смертельным исходом, чел. 
(по данным Роструда)

2089 2072 1722 1698 1613 1838

Количество выявленных 
сокрытых несчастных случаев 
на производстве,
– всего

775 720 696 565 595 670

– в том числе со смертельным 
исходом (по данным Роструда) 239 212 207 174 211 208

Изучение мотивированных решений и определений суда по-
зволяет проанализировать толкование судами норм права при раз-
решении споров. В целях единства судебной практики и закон-
ности Пленум Верховного суда РФ в Постановлении от 10 мар-
та 2011 г. № 2 разъясняет, что для правильной квалификации со-
бытия, в результате которого причинен вред жизни или здоровью 
пострадавшего, необходимо исследовать следующие юридически 
значимые обстоятельства:

–– относится ли пострадавший к лицам, участвующим в про-
изводственной деятельности работодателя (ч. 2 ст. 227 Трудового 
кодекса РФ);

–– указано ли происшедшее событие в перечне событий, 
квалифицируемых в качестве несчастных случаев (ч. 3 ст. 227 Тру-
дового кодекса РФ);

–– соответствуют ли обстоятельства (время, место и дру-
гие), сопутствующие происшедшему событию, обстоятельствам, 
указанным в ч. 3 ст. 227 Трудового кодекса РФ;
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–– произошел ли несчастный случай на производстве с ли-
цом, подлежащим обязательному социальному страхованию от не-
счастных случаев на производстве и профессиональных заболева-
ний (ст. 5 Федерального закона от 24.07.1998 г. № 125-ФЗ);

–– имели ли место обстоятельства, при наличии которых не-
счастные случаи могут квалифицироваться как не связанные с про-
изводством (исчерпывающий перечень таких обстоятельств содер-
жится в ч. 6 ст. 229.2 Трудового кодекса РФ), и иные обстоятель-
ства [5].

Рассмотрим судебные решения и определение Верховного 
суда РФ в целях изучения правоприменительной практики.

Определение Судебной коллегии по гражданским делам Вер-
ховного Суда РФ от 28.11.2016 г. № 41-КГ16-35 [6]. Судебной кол-
легией был рассмотрен иск ФИО 1 о признании несчастного слу-
чая, произошедшего с ее супругом ФИО 2, страховым. В ходе про-
изводства работ по возведению строящегося склада электросвар-
щик ФИО 2 упал с высоты второго этажа в технологическое отвер-
стие на бетонное основание подвального этажа и вследствие полу-
ченных травм скончался. Комиссией по расследованию был сде-
лан вывод о том, что несчастный случай не связан с производством 
в связи с тем, что между ФИО 2 и организацией был заключен 
гражданско-правовой договор – договор подряда. При этом из п. 
4 акта следовало, что отношения между работником и организаци-
ей имеют признаки трудовых, и в п. 6 ответственным лицом за не-
счастный случай определен прораб ФИО 3. В данном случае судом 
были приняты во внимание трудовые отношения в соответствии 
с положениями Трудового кодекса РФ, заключение эксперта о под-
дельности подписи ФИО 2 в договоре подряда, и суд пришел к вы-
воду о наличии оснований для признания несчастного случая, про-
изошедшего с ФИО 2, связанным с производством, а также страхо-
вым случаем.

Решение Холмского городского суда по делу № 2-33/2011 г. 
[7]. Судом было рассмотрено гражданское дело ФИО 4 о призна-
нии несчастного случая, связанного с производством. По материа-
лам дела выявлено, что на ФИО 4 напал неизвестный в момент, ког-
да открывал дверь номера в гостинице. ФИО 4 поднялся в номер 
для того, чтобы забрать документы, необходимые для проведения 
Совета директоров общества после несостоявшейся встречи с фи-
нансовым директором. Пять членов комиссии по расследованию 
несчастного случая подписали акт формы Н-1, квалифицировав не-
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счастный случай, связанный с производством, и обозначив причи-
ну несчастного случая – покушение на жизнь со стороны неизвест-
ного лица. Однако председатель комиссии, являющийся замести-
телем руководителя Государственной инспекции труда в Сахалин-
ской области ФИО 5 (далее – государственный инспектор), и член 
комиссии, представитель страховщика ФИО 6, акт не подписали. 
Государственным инспектором вынесено заключение № 6-928-10-
ПВ-1, в котором был сделан вывод, что несчастный случай подле-
жит квалификации как не связанный с производством. В мотиви-
рованном решении по делу суд отметил, что вывод государствен-
ного инспектора не обоснован. ФИО 4, являясь генеральным ди-
ректором общества, приказом был направлен в командировку с це-
лью участия в проведении Совета директоров. ФИО 4, находясь 
в гостинице, исполнял трудовые обязанности и исходя из специ-
фики занимаемой должности проведение деловых встреч, перего-
воров не только в здании представительства, но и в иных местах – 
общепринятая практика. Рабочее место – это место, где работник 
должен находиться или куда ему необходимо прибыть в связи с его 
работой и которое прямо или косвенно находится под контролем 
работодателя. Суд, исследовав материалы дела, пришел к выводу 
о признании несчастного случая, связанным с производством.

Решение Железнодорожного районного суда г. Улан-Удэ 
по делу 2-448/2018 [8]. Судом было рассмотрено гражданское дело 
о признании несчастного случая, связанным с производством. Тре-
бования мотивированы были тем, что несчастный случай с работни-
ком ФИО 7 произошел на рабочем месте вследствие механической 
асфиксии от закрытия верхних дыхательных путей инородным те-
лом (монетой достоинством 10 копеек). При судебно-химическом 
исследовании установлено наличие в крови и моче изопропило-
вого спирта соответственно 3,6 и 3,8 промилле (отравление, вы-
званное изопропиловым спиртом). На основании собранных до-
кументов и материалов комиссия по расследованию несчастного 
случая большинством голосов установила, что действия работни-
ка не были связаны с производственной деятельностью работода-
теля, так как работник обнаружен в помещении группы энергети-
ков, а не при исполнении трудовых обязанностей по сборке дви-
гателя в мастерской якорного двигателя, и монетки в производ-
стве не используются в качестве инструмента. При составлении 
акта о несчастном случая выражено особое мнение представите-
лей профсоюзной организации, полагавших, что в соответствии со 
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ст. 229.2 Трудового кодекса РФ несчастный случай должен быть 
квалифицирован как несчастный случай на производстве с указа-
нием следующих причин: неудовлетворительная организация про-
изводства работ, выразившаяся в отсутствии контроля со стороны 
должностных лиц за соблюдением на участке инструкций, правил 
и норм охраны труда, производственной и трудовой дисциплины, 
правил внутреннего трудового распорядка. В ходе судебного раз-
бирательства было выявлено, что работник ФИО 7 утром уходил 
из дома и пришел на работу в трезвом состоянии. Доказательств 
того, что только алкогольное опьянение явилось причиной смер-
ти работника, и данное обстоятельство подтверждено заключе-
нием эксперта, не было представлено. Обстоятельство, что ФИО 
7 в момент смерти не выполнял свои непосредственные трудовые 
обязанности либо поручения работодателя, а самовольно перешел 
в другой цех, где и был обнаружен на антресоли, не могут вли-
ять на квалификацию несчастного случая, как не связанного с про-
изводством. Кроме того, исходя из акта о несчастном случае, ра-
ботник находился в рабочее время на территории завода, на объ-
екте, подконтрольном работодателю. При таких обстоятельствах 
несчастный случай необходимо квалифицировать как связанный 
с производством с надлежащим оформлением и учетом в соответ-
ствии с требованиями ст. 230 Трудового кодекса РФ. Доводы пред-
ставителя ответчика о том, что причиной смерти ФИО 7 явилось 
общее заболевание – асфиксия, суд считает ошибочным и основан-
ным на неверном толковании норм права. На основании изложен-
ного суд решил признать несчастный случай, произошедший с ра-
ботником ФИО 7, связанным с производством.

По ряду приведенных примеров разрешения судами спо-
ров по квалификации несчастных случаев можно сделать вывод 
о том, что пострадавшие (их законные представители) вынужде-
ны были обратиться в суд за восстановлением своих прав на со-
циальное обеспечение по случаям, расследование и квалификация 
которых по социальной значимости вызвали затруднения, и у ко-
миссии не было единогласного решения по определению проис-
шедшего события. При рассмотрении спора по существу проводи-
лось полное и объективное исследование материалов расследова-
ния, при необходимости с привлечением экспертов и получением 
дополнительных документов и заключений по делу.

Выводы. Обоснованность и правомерность признания не-
счастного случая, связанным с производством, должна быть под-
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креплена материалами расследования. Конкретный перечень мате-
риалов определяется председателем комиссии в зависимости от ха-
рактера и обстоятельств несчастного случая. При описании обсто-
ятельств несчастного случая в логической последовательности 
должны быть раскрыты вопросы о том, что предшествовало не-
счастному случаю, как протекал процесс труда, кто руководил про-
цессом (работой), кто давал распоряжение на проведение работ, 
в чьих интересах выполнялась работа, а также описаны действия 
пострадавшего (пострадавших) и других лиц, связанных с несчаст-
ным случаем, чем нанесена травма, характер повреждения, кто 
оказал первую помощь, когда, кем и в какое медицинское учреж-
дение доставлен пострадавший. Из анализа обстоятельств должна 
логически вытекать формулировка причины несчастного случая со 
ссылками на пункты и статьи законодательных и иных норматив-
ных правовых актов, локальных нормативных правовых актов, ко-
торые были нарушены, с кратким изложением их содержания.

Таким образом, оформленный надлежащим образом несчаст-
ный случай позволяет исследовать юридически значимые обсто-
ятельства, определенные в постановлении Пленума Верховного 
Суда РФ от 10.03.2011 г. № 2, установить причинно-следственные 
связи и квалифицировать несчастный случай по социальной зна-
чимости.
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УДК 631.3:658.562

В. А. Широбоков, О. С. Федоров, 
А. А. Мякишев, В. А. Петров
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ВИБРОДОЗАТОРА СУХИХ РАССЫПНЫХ КОРМОВ

Современное оборудование для дозирования в сельскохозяйственном произ-
водстве имеет ряд недостатков: невысокая точность дозирования, сложность кон-
структивного исполнения, особенно весовых устройств. Использование вибрации 
для дозирования сухих сыпучих материалов повышает эффективность использо-
вания кормов за счёт снижения погрешности, упрощения конструкции дозаторов.

Актуальность. Эффективность производства животновод-
ческой продукции во многом определяется совершенством кон-
струкции оборудования для подготовки кормов к скармливанию. 
В любой технологической линии приготовления кормов необходи-
мо дозирующе-выгрузное устройство (ДВУ), в том числе и в ли-
ниях дробления зерна и приготовления комбикормов. На рисун-
ке 1 приведена краткая классификация ДВУ для сухих рассыпных 
кормов, используемых в настоящее время в сельскохозяйственном 
производстве. Существующее оборудование для дозирования зача-
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стую не отвечает требованиям зоотехнической науки по точности 
и равномерности дозирования. Кроме того, сложность конструк-
ции, а также повышенный расход энергии не позволяют эффектив-
но использовать это оборудование в производстве [1]. Более пер-
спективным оборудованием для дозирования сухих рассыпных ма-
териалов могут являться устройства, использующие вибрацию.

Цель: повышение эффективности использования кормов путём 
совершенствования процесса дозирования сухих сыпучих кормов.

Задачи:
–– разработать конструкцию дозатора сухих сыпучих кормов;
–– провести предварительные исследования технологиче-

ских параметров.

Дозаторы сухих сыпучих кормов

Вибрационные

Барабанные

Тарельчатые

Шнековые

Ленточные

Мерные устройства

Весовые устройства

Секторные

Шиберные

Рисунок 1 – Краткая классификация дозаторов сухих сыпучих кормов

Материалы и методы. Для проведения исследований раз-
работана и изготовлена лабораторная установка (рис. 1) для дози-
рования сухих сыпучих материалов. Установка состоит из рамы, 
на которой установлен бункер 1 с заслонкой 4, вибролоток 2, кото-
рый воспринимает вибрацию от вибропривода 3 и имеет возмож-
ность регулирования угла наклона. Вибропривод позволяет изме-
нять частоту и амплитуду колебаний. В качестве исследуемого ма-
териала приняты зёрна пшеницы.

Вибродозатор работает следующим образом. После включе-
ния вибропривода зерно из бункера 1 через заслонку 4 поступает 
на вибролоток 2 и под действием вибрации «течёт» в бункер 5.

При проведении лабораторных исследований использова-
лись средства измерения, приведённые в таблице 1.
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Рисунок 2 – Принципиальная схема лабораторной установки

Таблица 1 – Средства измерения
Наименование Марка Количество Назначение

Секундомер СДСпр.1 1 Регистрация 
времени опыта

Весы лабораторные ВЛКТ-500Г-М 1 Определение 
массы проб

Тахометр DT-2234A 1 Определение  
частоты вращения

Шумомер-анализатор спек-
тра, виброметр портативный ОКТАВА-110А 1 Определение пара-

метров вибрации

Исследования проводились в трёхкратной повторности 
и определялись следующие параметры: амплитуды вибрации, пода-
ча, погрешность дозирования от частоты и амплитуды колебаний.

Результаты. На рисунках 3–6 приведены, соответственно, 
зависимости уровня вибрации, подачи, погрешности дозирования, 
амплитуды от частоты колебаний и зависимость погрешности до-
зирования от амплитуды колебаний.

Рисунок 3 – Зависимость суммарной амплитуды колебаний 
от частоты колебаний

n, мин-1
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Рисунок 4 – Зависимость подачи дозатора от частоты колебаний

Рисунок 5 – Зависимость погрешности дозирования от частоты колебаний

Рисунок 6 – Зависимость погрешности дозирования от амплитуды колебаний

Заключение. Разработанная конструкция вибродозатора су-
хих сыпучих кормов показала свою работоспобность при предва-

n, мин-1

n, мин-1

Асум, м
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рительных исследованиях. Полученные результаты и уравнения 
аппроксимации позволяют определить значение погрешности до-
зирования от частоты и амплитуды колебаний и установить воз-
можные значения этих параметров для лабораторной установки. 
Так, например, значение погрешности дозирования при частоте ко-
лебаний 66,7 с-1 составляет не более ± 1,6 %. При этом суммарная 
амплитуда колебаний составляет 1,3 ∙ 10-3 м.
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А. Л. Шкляев, К. Л. Шкляев
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ВЫБОР ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 
ДЛЯ ПРИВОДА УНИВЕРСАЛЬНОГО 
ТРАНСПОРТНОГО МОДУЛЯ

Рассмотрена методика выбора тягового (ходового) электродвигателя для уни-
версального транспортного модуля. Определены ключевые параметры тягового 
электродвигателя для привода универсального модуля.

Актуальность. Проведенный ранее анализ [6–9, 11, 13] по-
казал, что применение на универсальном транспортном модуле тя-
гового электродвигателя позволит реализовать изменения крутя-
щего момента от скорости (рис. 1).

Для скоростей движения ниже V1 крутящий момент жела-
тельно выбирать равным 3P1 (отрезок ЕВ), для скоростей более 
V1 сила тяги должна уменьшаться пропорционально скорости дви-
жения транспортной платформы (рис. 1). Реальной характеристи-
кой для электродвигателя может служить кривая электродвижу-
щей силы (ЭДС).

Материалы и методика. Момент при повышении скорости 
в такой характеристике находится в соответствии с формулой:
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Мк = 5P1exp [ - 1,6094n ] .                             (1)
						             nэд

m   ax

Рисунок 1 – Идеальная характеристика энергосиловой установки

При ограничении максимального тока, подводимого к двига-
телю, который необходимо применить для предотвращения сгора-
ния обмоток электромотора, крутящий момент не будет изменять-
ся (на участке ЕD) до скорости V1, и далее при повышении скоро-
сти будет изменяться до максимального значения скорости.

Для электромотора различают:
–– продолжительную мощность;
–– кратковременную мощность (30-минутную, часовую, 

двухчасовую и т.д.);
–– предельную мощность при коротких нагрузках (на не-

сколько минут, секунд) ограничиваем коммутацией и механиче-
ской прочностью [1–3].

Тяговые электродвигатели выбирают по предельному момен-
ту и нагреву. Нагрев двигателя пропорционален средней квадра-
тичной силы тока.

Iэф = √∫0
t i2dt.                                         (2) 

Чтобы исключить опасность перегрева электродвигателя, не-
обходимо его мощность, выбранную по среднеарифметической 
нагрузке, увеличить, помножив на коэффициент α, предусматрива-
ющий собой отношение среднего квадратичного тока к среднему 
арифметическому.

Последовательность подбора электромотора следующая.
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По значениям полезной нагрузки и скорости определяем мощ-
ность, необходимую для равномерного движения модуля при рабо-
те. Эту мощность можно считать среднеарифметической, обозна-
чив ее Nн.

Найдем величину длительной мощности электродвигателя 
модуля:

Nэ = Nн α,                                           (3)

где α – коэффициент, который можно применить, равным (α = 1,15).
Максимальная скорость платформы будет определяться часовой 

мощностью подобранного электродвигателя. При этом максимальное 
сопротивление движению определяется мощностью электродвигате-
ля, развиваемой им при 3–4-кратной перегрузке по силе тока. Учиты-
вая, что гусеничный модуль приводит в движение два электромотора, 
мощность каждого из них составит половину от Nэ [4].

Результаты исследований. Характеристики электродвига-
теля строят обычно в зависимости от силы тока (рис. 2). Основны-
ми показателями являются кривые N(I) и n(I). Из этих кривых мо-
гут быть построены кривые мощности N(I) и КПД электродвига-
теля n(I).

Рисунок 2 – График зависимости мощности электродвигателя от силы тока

Эти характеристики строятся обычно при условии U = const, 
однако в нашем случае, когда электродвигатели будут работать 
от аккумуляторной батареи, напряжение последней зависит от на-
грузки (потребляемого тока) и степени разряженности батареи. 
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Изменение напряжения в зависимости от степени разряженности 
батареи определяется конечным разрядным напряжением, уста-
навливаемым заводской инструкцией. Для всех типов свинцовых 
аккумуляторных батарей изменение напряжения равно примерно 
15 % от номинального значения напряжения. Для тяговых расче-
тов взята кривая среднего разрядного напряжения. Кривые изме-
нения напряжения при нагрузке с достаточной точностью можно 
считать прямыми [5, 10, 12].

Началом кривой напряжения, характеризующейся величи-
ной снижения напряжения в одном элементе батареи при нагрузке 
100 А, которую обозначим (U100), тогда среднее разрядное напря-
жение батареи может быть выражено уравнением:

U100 = n1(1,95 - U100I ),                                (4)
                          100

где 1,95 – среднее разрядное напряжение при очень малой нагрузке;
n1 – число элементов батареи.

Если известна характеристика двигателя при постоянном на-
пряжении, то можно перетащить величину (Uср) следующим обра-
зом: воспользуемся графиком с характеристиками электродвигателя 
(рис. 1), снятым при постоянном напряжении (Uном), и напряжением 
батареи. Применив выражение (4) и подставив несколько значений 
(I), получаем зависимость числа оборотов, которое пропорциональ-
но отношению среднего разрядного и номинального напряжения:

n1 = n Uср .                                          (5)
          Uном

Далее, оставляя кривую М(I) неизменной, перестраиваем 
кривые N(I) и η(I), подсчитывая их точки по формулам:

N 1 =  M n  , кВт.   η1 = N1102 .                            (6)
				      9550 		     UсрI

Выводы и рекомендации. Как видно из формул, мощность 
электродвигателя (N1) будет снижаться также пропорционально 
снижению числа оборотов n1, коэффициент полезного действия 
не изменится, поскольку в расчетах мы пренебрегаем малой вели-
чиной (IaR).
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ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

УДК 620-91

Л. П. Артамонова, О. Г. Долговых
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЭНЕРГОРЕСУРСОВ В ДОШКОЛЬНЫХ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ

В соответствии с требованиями Федерального закона от 23 ноября 2009 г. 
№ 261–ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федера-
ции», любое здание должно эксплуатироваться таким образом, чтобы при выпол-
нении установленных требований к внутреннему микроклимату помещений и дру-
гим условиям проживания обеспечить эффективное и экономическое расходование 
энергетических ресурсов при его эксплуатации.

Актуальность. Бюджетные учреждения является довольно 
энергоемкими объектами, ежегодное потребление тепловой энер-
гии составляет 360 млн. Гкал или 20 % от всей вырабатываемой 
в России, и 100 млрд кВт∙час электроэнергии, что составляет 10 % 
от вырабатываемой в стране электрической энергии.

Учреждения дошкольного образования занимают большую 
долю в структуре объектов бюджетной сферы. На 2020 г. коли-
чество государственных дошкольных образовательных учрежде-
ний в России – 47 090, из них детских садов 35 704. ДОУ являют-
ся крупнейшими бюджетными потребителями, ежегодно расходы 
на коммунальные услуги в таких учреждениях повышаются на 15–
20 %, и частично это обусловлено ростом затрат на энергоресурсы.

Эффективное использование тепловой и электрической энер-
гии на объектах дошкольного образования может решить две зада-
чи, во-первых, это значительная экономия энергоресурсов в мас-
штабах всей страны, во-вторых, это снижение финансовой нагруз-
ки на бюджет.

Методы исследования. В данной работе проводилось иссле-
дование эффективности теплопотребления на примере муници-
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пальных дошкольных образовательных учреждений Малопургин-
ского района Удмуртской Республики. Были изучены объемы годо-
вого теплопотребления в 16 детских садах Малопургинского райо-
на за 2018 и 2019 гг.

Результаты исследования. На 2019 г. в Малопургинском 
районе насчитывалось 33 дошкольных образовательных учрежде-
ния. На примере нескольких объектов ДОУ было проанализирова-
но потребление тепловой энергии в 2018, 2019 гг., результаты кото-
рого приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Характеристики энергопотребления 
ДОУ Малопургинского района

Наименование учреждения
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2 Потребление те-

пловой энергии, 
Гкал/год

2018 г. 2019 г.

МДОУ д/с д. Иваново-Самарское 420 1 136,9 29,51 24,37
МДОУ д/с "Чебурашка"  
д. Курчум-Норья 1234,3 1 430,4 89,31 155,7

МДОУ д/с д.Старая Монья 3762 2 1124,6 224,725 243,95
МДОУ д/с с.Пугачево 6332 2 1533,4 271,560 213,34
МДОУ д/с "Лесная сказка" с. Яган 4563 2 1786,9 257,960 246,23
МДОУ д/с № 1 "Колокольчик" 
с. М.Пурга 4522 2 1063,1 231,565 214,10

МДОУ д/с. № 3 "Росинка" с. М. Пурга 13 017 2 3608 367,990 321,93
МОУ НОШ д/с д.Миндерево 1269,3 1 303,3 244,03 143,67
МДОУ д/с д.Баграш-Бигра 2744 1 725,5 256,274 196,075
МОУ НОШ-д/с. д. Курегово 918 1 262,4 73,55 44,31
МДОУ д/с д. Бобья – Уча 1531 1 411 83,45 82,45
МДОУ д/с д. Н.Юри 2855 2 728,4 192,17 189,86
МДОУ д/с с. Ильинское 7563 2 1974,8 281,49 299,041
МДОУ д/с "Чингыли" д. Абдэс-Урдэс 796,3 1 274,6 62,81 63,36
МДОУ д/с с. Норья 2700 2 770,1 191,28 171,624
МОУ НОШ – д/с. д. Сизяшур 2546 1 1001,7 131,91 131,91

В 2019 г. на большинстве исследуемых объектов потребление 
тепловой энергии снизилось, что связано с повышением темпера-
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туры наружного воздуха в отопительном периоде 2019 г., как вид-
но из таблицы 2.

Таблица 2 – Среднемесячная температура воздуха 
в отопительном периоде по УР

Год ян-
варь

фев-
раль март апрель сен-

тябрь октябрь но-
ябрь

де-
кабрь

Сред-
няя

2018 -10,7 -11,9 -9,3 2,6 12,0 4,3 -4,3 -9,8 -3
2019 -11,9 -9,4 -2,0 3,8 8,9 5,5 -4,3 -6,2 -1,9

Однако в двух детских садах, несмотря на потепление, по-
требление выросло, причем в детском саду д. Курчум-Норья поч-
ти в 2 раза. Судя по удельным характеристикам (рис. 2) на данном 
объекте в 2019 г. наблюдается значительный «перетоп».

По абсолютному значению объемов потребления невозмож-
но определить, насколько эффективно использована энергия. 

Показатель энергоэффективности – это удельная величи-
на потребления тепловой энергии, установленная государствен-
ными стандартами. Цель показателей эффективности использова-
ния энергии – установка ориентиров, к которым нужно стремить-
ся, выявление слабых мест в расходовании энергии, определение 
резервов. 

Один из таких ориентиров – теоретически необходимое 
количество тепловой энергии на отопление единицы площа-
ди или объема здания. Так, Постановлением Правительства УР 
№ 554 от 24.02.2015г. «Об утверждении нормативов потребления 
коммунальной услуги …» установлена норма расходования те-
пловой энергии на отопление жилых домов в размере 0,0267 Гкал/
м2 в месяц или 0,00089 Гкал/м2 в сутки.

Исходя из годового потребления тепловой энергии были опре-
делены суточные объемы потребления энергии за отопительный 
период и найдены удельные характеристики для каждого объекта – 
расход тепловой энергии на 1 м2 помещения в среднем за сутки. 

По удельным характеристикам каждого объекта рассчита-
ны средние значения по всем исследуемым детским садам райо-
на, они составили 0, 00087 Гкал/м2 в сутки в 2018 г. и 0,00085 Гкал/
м2 в 2019 г. На гистограммах (рис. 2 и 3) можно увидеть сравне-
ние реальных удельных характеристик всех объектов с норматив-
ной и средней удельными характеристиками исследуемых объек-
тов по годам.
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Рисунок 1 – Потребление тепловой энергии 
на единицу площади в сутки, Гкал/м2, 2018 г. 

(1 ряд – действительное значение,  
2 ряд – среднее значение, 3 ряд – нормативное значение)

Рисунок 2 – Потребление тепловой энергии 
на единицу площади в сутки, Гкал/м2, 2019 г. 

(1 ряд – действительное значение, 2 ряд – среднее значение,  
3 ряд – нормативное значение)

Выводы и предложения. Результаты анализа показали, 
что в большинстве исследованных детских садов района действи-
тельные показатели эффективности теплопотребления в 2019 г. от-
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личаются от нормативного, только на 4 из 16 объектах исследо-
вания реальные удельные характеристики близки к нормативным. 
В 2018 г. картина более благоприятная, только 4 объекта имеют 
значения характеристик, отличающиеся от нормы.

В случае, если действительная удельная характеристика зна-
чительно меньше установленного норматива, имеет место «недо-
топ», если больше – «перетоп», либо слишком большие потери те-
плоты из-за теплотехнического несовершенства ограждений. И тот 
и другой случаи не желательны. В первом, в отапливаемых поме-
щениях здания температура воздуха не достигает тех значений, 
которые комфортны для пребывания, параметры микроклимата 
не соответствуют нормам, установленным СНиП. Во втором слу-
чае, затраты на тепловую энергию завышены, из бюджета расходу-
ются лишние средства.

Для решения данной проблемы необходимо ввести регули-
рование подачи тепловой энергии на входе в здания детских садов, 
причем предусмотреть регулирование погодное. В тех случаях, ког-
да удельный расход тепловой энергии на единицу площади слиш-
ком высокий, следует предусмотреть теплоизоляцию ограждений 
зданий, практика показала, что перерасход тепловой энергии чаще 
всего связан именно с большими потерями теплоты через огражда-
ющие конструкции, а не с «перетопом» помещений.

Большинство бюджетных организаций сталкиваются с по-
добной проблемой и перечень мероприятий по экономии тепло-
вой энергии практически одинаков для детских садов, школ, ву-
зов и объектов здравоохранения [2]. Какие конкретно внедрить ме-
роприятия на том или ином объекте в первую очередь, определяет 
финансовое состояние учреждения.
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УДК 621.357

И. А. Благодатских, С. И. Юран
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

УСТАНОВКА  
ДЛЯ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ АКТИВАЦИИ  
ВОДНЫХ РАСТВОРОВ

Представлена конструкция, электрическая схема, алгоритм работы автома-
тической установки для электрохимической активации водных растворов. Процес-
сом получения анолита и католита управляет микроконтроллер. Применение дан-
ных растворов, полученных с помощью разработанной установки, позволяет повы-
сить эффективность сельскохозяйственного производства.

Актуальность. Известны исследования по электрохимиче-
ски активированной воде [1, 2, 7]. По материалам исследований, 
электрохимическая активация (ЭХА) воды обладает полезными 
свойствами, находящими своё применение и в отраслях сельского 
хозяйства [3, 5]. В животноводстве – это дезинфекция помещений, 
меры профилактики против заболеваний и падежа, поение свиней, 
птиц, крупного рогатого скота, обмывание животных [6]. В расте-
ниеводстве – позволяет снизить минерализацию воды, почвы; по-
высить урожайность; средство от вредящих насекомых; предпосев-
ная обработка посадочного материала [8, 9]. В пчеловодстве – про-
филактика заболеваний; лечение пчёл; обработка ульев [4]. Дан-
ная вода получается в результате обработки ее постоянным элек-
трическим током, под действием которого жидкость анодного про-
странства становится анолитом, а жидкость катодного – католитом 
[1]. Водный раствор переходит из равновесного состояния в ме-
тастабильное, чем обусловлено приобретение им новых физико-
химических свойств [7].

Цель. Разработка автоматизированной установки для унипо-
лярной электрохимической активации водных растворов, работаю-
щей по программе микроконтроллера.

Описание элементов конструкции. Разработанная кон-
струкция электролизёра представлена на рисунках 1, 2. Ванна элек-
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тролизёра выполнена из оргстекла. Оргстекло является диэлектри-
ком, что исключает поражение электрическим токов в период экс-
плуатации при случайном прикосновении к ванне. 

Прозрачность оргстекла обеспечивает возможность наблю-
дения за работой установки, что важно при настройке и устране-
нии неполадок. Данный материал химически стойкий к щелочам 
и кислотам.

Электроды, анод и катод выполнены из графита (инертный, 
не взаимодействующий со средой материал). Графит как анод 
не окисляется или практически не окисляется в процессе электро-
лиза, тем самым не загрязняет своими частицами электролит и ди-
афрагму.

Диафрагма должна пропускать электроны, положительные 
и отрицательные ионы, но преграждать путь молекулам воды. 
По этой причине материалом диафрагмы выбран брезент – плот-
ная ткань.

Насадки для электродов, с помощью которых осуществляет-
ся подъём электродов и закрытие камер хранения активированной 
воды – продукт объёмной печати из материала диэлектрика. На-
садки для подъёма имеют каналы для подведения постоянного на-
пряжения к электродам.

Рисунок 1 – Электролизёр (вид сверху)
1 – отверстия для подачи воды в анодную и катодную камеры;  

2 – отверстия для подъёма электродов; 3 – отверстия для отведения водорода 
и кислорода; 4 – крышка, закрывающая ёмкости электролизёра
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Рисунок 2 – Электролизёр (вид спереди)
1 – насадки для электродов, обеспечивающие подъём электродов;  

2 – насадки для электродов, обеспечивающие закрытие камер хранения 
активированной воды (пробки); 3 – электроды (анод, катод);  

4 – диафрагма (брезент); 5 – крыша электролизёра; 6 – перегородка между рабочей 
(или активной) частью электролизёра и камерами хранения; 7 – подпорки;  

8 – перегородка ёмкостей хранения ЭХА воды; 9 – отверстия для подачи анолита 
и католита; 10 – днище электролизёра; 11 – сетчатый фильтр

Крышка выполнена из того же материала, что и ванна элек-
тролизёра. Имеет отверстия для подачи воды в камеры активации, 
для подъёма электродов, для вывода водорода и кислорода, выде-
ляющихся в процессе электролиза.

Ёмкости для хранения ЭХА воды дают возможность не ис-
пользовать дополнительную тару, что делает систему более ком-
пактной.

Сетчатый фильтр расположен в отверстии для спуска воды 
в ёмкость для хранения католита. При электролизе катод осаждает-
ся, при этом на дне емкости под электродом образуются хлопья (не-
растворимый осадок), которые будут смываться вместе с католитом 
и попадать в сетчатый фильтр, находящийся в отверстии для слива.
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В процессе электролиза происходят процессы, одним из ре-
зультатов которых становится изменение сопротивления воды в ме-
жэлектродном пространстве и, как следствие, изменение величины 
тока. Стабилизация рабочего тока осуществляется с помощью ре-
гулятора напряжения (рис. 3), выполненного на основе тиристор-
ного регулятора мощности, и управляемого микроконтроллером. 
Регулировка напряжения на электродах UЭЛЕКТРОДЫ осуществляется 
с помощью изменения напряжения UМК1 на аналоговом выходе ми-
кроконтроллера. 

Чем больше напряжение, выдаваемое микроконтроллером 
UМК1, тем меньше значение сопротивления резистора резистор-
ной оптопары U1 в цепи управления симистора VS2, тем быстрее 
зарядится конденсатор C2 и откроется симистор. В результате 
на нагрузку будет пропущен больший участок синусоиды, а зна-
чит, и бóльшая мощность.

Рисунок 3 – Электрическая схема регулировки напряжения на электродах

Алгоритм работы установки представлен в виде блок-схемы 
(рис. 4).

Кроме этого, в электролизёре осуществляется автоматиче-
ская подача воды, включение и выключение питания, слив акти-
вированной воды в емкости для её хранения после окончания про-
цесса активации. Кислород и водород отводятся по трубкам для по-
следующего сжигания и преобразования тепловой энергии в элек-
трическую, которая в последующем используется при незаплани-
рованном отключении электроэнергии как резервное питание ав-
томатизированной теплицы, либо электролизёра.
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Рисунок 4 – Блок-схема алгоритма работы установки
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Управление электролизёром осуществляет микроконтроллер 
по определенной программе. Алгоритм реализуется следующим 
образом.

Вода по силиконовым трубкам подается с помощью насосов 
в камеры электролизёра. Воздух, вытесняемый водой, уходит по труб-
кам подачи кислорода и водорода, при этом электрическое питание 
не подаётся, электроды находятся в нижнем положении. При дости-
жении определённого уровня жидкости, определяемого из расчёта 
количества воды для полива растений, подача прекращается.

При подаче от микроконтроллера управляющего напряже-
ния на катушку реле К1, замыкается контакт K1.1 и постоянное на-
пряжение подается на электроды. Путем плавного увеличения на-
пряжения на входе оптопары U1 устанавливается заданная величи-
на тока. Под воздействием электрического тока происходит нагрев 
воды, диссоциация на ионы, сопротивление водной среды изменяет-
ся. При этом микроконтроллер изменяет напряжение так, чтобы ток 
оставался прежним. Идет процесс активации воды. На электродах 
выделяется водород и кислород и отводится по отдельным трубкам.

При достижении определённого показателя pH католита 
или анолита, либо по истечении заданного времени, питание плав-
но выключается. На сервомоторы электродов подаётся напряже-
ние, электроды поднимаются, открывается вход в ёмкости хране-
ния, в которые стекает вода. После того как активированный рас-
твор сольётся из рабочей части электролизёра в ёмкости для хране-
ния, электроды опускаются.

Упрощённая схема работы установки показана на рисунке 5.

 
Рисунок 5 – Схемы, поясняющие работу установки

1 – ёмкость хранения анолита; 2 – ёмкость хранения католита;  
3 – отверстие для подачи анолита; 4 – отверстие для подачи католита;  
5 – анод; 6 – катод; 7 – трубки для отведений кислорода и водорода;  

8 – трубки подачи воды в камеры активации
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Заключение. Разработана конструкция, электрическая схе-
ма, алгоритм работы установки для получения ЭХА водных рас-
творов. Результаты данной работы позволяют создать автоматиче-
скую установку на основе микроконтроллера для получения ано-
лита и католита. Применение данных растворов, полученных с по-
мощью разработанной установки, в сельском хозяйстве позволя-
ет существенно повысить эффективность сельскохозяйственного 
производства.
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ВЛИЯНИЕ ФЕРРОМАГНИТНОЙ ПАСТЫ 
НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРАНСФОРМАТОРА

Проведены опыты по снятию ХХ трансформатора с заполнением магнито-
провода ферромагнитной пастой.

Актуальность. Питание электрифицированной части лю-
бой сельскохозяйственной отрасли начинается с электрических 
сетей, которые в свою очередь получают, преобразуют и переда-
ют его непосредственно на животноводческий комплекс с помо-
щью силового трансформатора. Такой трансформатор имеет свои 
характеристики, которые подбираются, исходя из тех задач, кото-
рые требуются для стабильной и качественной работы электрифи-
цированного оборудования фермы, начиная с освещения, отопле-
ния и вентиляции, заканчивая доильными установками и кормо-
раздатчиками.

Внедрение электрифицированного оборудования на живот-
новодческих комплексах существенно снижает энергозатраты, 
а также занятость работников, что приводит к увеличению про-
изводительности. При автоматизированной работе с помощью 
электрификации себестоимость продукции снижается в несколь-
ко раз.

Электрификация производства заметно облегчает работу опе-
раторам животноводческих комплексов, повышая рентабельность, 
поэтому предприятия заинтересованы в стабильной работе всего 
оборудования.

Стабильность работы электрооборудования животноводче-
ского комплекса достигается путем бесперебойного снабжения 
электрической энергией, которая, в свою очередь, достигается бла-
годаря необходимым рассчитанным характеристикам силового 
трансформатора, через который и поступает электроэнергия в жи-
вотноводческий комплекс.

Отсюда можно сделать вывод, что даже малейшее откло-
нение от выбранных характеристик трансформатора приведет 
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к нестабильной работе электрооборудования животноводческого 
комплекса.

Основные параметры силового трансформатора – это напря-
жение на первичной и вторичной обмотках, а также мощность, ко-
торая подается от первичной обмотки на вторичную за счет электро-
магнитной индукции. Но, к сожалению, до потребителя вся мощ-
ность не доходит. Причиной тому – потери трансформатора [2].

Для понимания стоит проговорить, что трансформатор – это 
статичное оборудование, а, следовательно, у него нет механиче-
ских потерь, но есть потери активной мощности – это трата энер-
гии на вихревые токи в обмотках и металлическом сердечнике, из-
за которых до потребителя по сети не доходит вся энергия.

Самая ярковыраженная величина потерь трансформатора 
проявляется при работе трансформатора на холостом ходу. Вся по-
лезная мощность при таком режиме работы тратится на намагни-
чивание сердечника. Потери на холостом ходу трансформатора 
имеют неизменное значение, которое состоит из намагничиваю-
щей и активной части, а они не являются переменными, поэтому, 
определив потери на холостом ходу, можно оценить качество рабо-
ты трансформатора [1].

Через магнитопровод трансформатора проходят линии токов 
нагрузки. Такие токи называются вихревыми. Возникают они так-
же и между пластинами сердечника, расположенными параллель-
но – это циркулирующие токи, направление которых не совпадает 
с основным электрическим потоком, что приводит к снижению по-
лезной мощности трансформатора [3].

Производители трансформаторов стараются сделать свою 
продукцию эффективнее. Сердечник состоит из отдельных пла-
стинок – это делается для снижения сопротивления. 

Как сильно не старались бы производители, но при сборке 
магнитопровода трансформатора неизбежно между пластинами 
образуются воздушные зазоры, которые приводят к увеличению 
тока намагничивания и намагничивающей мощности трансформа-
тора, соответственно, ухудшая его эксплуатационные характери-
стики [4].

Цель исследования. Для того, чтобы снизить потери в маг-
нитопроводе трансформатора, на кафедре электротехники, элек-
трооборудования и электроснабжения было предложено заполнить 
воздушные зазоры специальной ферромагнитной пастой, состоя-
щей в основе из ферромагнитного порошка, обладающего высо-



92

кой магнитной проницаемостью, смешанного со связующим веще-
ством, служащим для упрощения технологии заполнения воздуш-
ных зазоров магнитопровода.

В теории, заполнив воздушный зазор в магнитопроводе 
трансформатора ферромагнитным материалом, мы должны заме-
тить снижение потерь мощности холостого хода.

Задачи. Для подтверждения теории необходимо:
1.	 Собрать лабораторную установку.
2.	 Подготовить ферромагнитную пасту.
3.	 Провести опыт до заполнения воздушных зазоров ферро-

магнитной пастой.
4.	 Провести опыт после заполнения воздушных зазоров 

ферромагнитной пастой.
5.	 Построить график зависимости мощности потерь ХХ 

от напряжения.
Материалы и методы. В качестве лабораторной установки 

был выбран трансформатор ТСЗ–1,5/1 (TV2), к нему подключен 
вольтметр (PV) и измерительный прибор (К505), на который пода-
ется напряжение через ЛАТР (TV1), питающийся от сети перемен-
ного напряжения 220 В через автоматический выключатель (QF) 
(рис. 1).
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Рисунок 1 – Схема снятия ХХ трансформатора

Результаты исследований. Проведены испытания намаг-
ничивающей мощности трехфазного трансформатора до и после 
заполнения воздушных промежутков магнитопровода ферромаг-
нитной пастой. Результаты исследований представлены в таблице 
1 и на рисунке 2.
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Таблица 1 – Результаты опыта ХХ

Uф, В
До заполнения После заполнения

Pa, Вт Pb, Вт Pc, Вт P∑ Pa, Вт Pb, Вт Pc, Вт P∑

64 2,1 2,1 3,1 7,3 3 1,75 2 6,75
78 3 3,2 5 11,2 4,5 2,5 3 10
92 4,25 4,8 7,5 16,55 6,75 3,5 3,75 14
106 4,5 5,75 11,75 22 10,25 4,5 4,25 19
120 3,75 7,5 19 30,25 14,5 5,5 4 24
134 1,5 7,5 32 41 20 9 2 31
148 -5 7,5 54,5 57 34 8 -2 40

Рисунок 2 – График зависимости мощности потерь ХХ от напряжения

Выводы. На получившемся графике мы видим, что после 
заполнения воздушных зазоров магнитопровода трансформато-
ра специальной пастой, состоящей из ферромагнитного порошка 
и связующего элемента, наблюдается снижение потерь трансфор-
матора. Отсюда можно сделать вывод, что разработанная ферро-
магнитная паста благотворно влияет на характеристики трансфор-
матора, тем самым она повышает стабильность работы электроо-
борудования животноводческого комплекса.
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УДК 621.375

М. Н. Вершинин, С. И. Юран, М. Р. Зарипов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  
ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ЛАЗЕРА 
ДЛЯ СТИМУЛЯЦИИ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗМОВ

Приводится исследование по изучению влияния лазерной стимуляции 
при воздействии полупроводникового лазера на растительные организмы. Выявлен 
устойчивый эффект лазерной стимуляции при использовании полупроводниково-
го лазера с длиной волны 520 нм на всхожесть пшеницы озимой сорта «Омская-5».

Актуальность. Для повышения урожайности различных 
сельскохозяйственных культур в настоящее время наибольшее 
распространение получили различные минеральные удобрения. 
В то же время, использование все большего количества минераль-
ных удобрений негативно сказывается на полезности сельскохозяй-
ственных продуктов для жизни и здоровья человека. Поэтому в на-
стоящее время использование альтернативных способов и техно-
логий повышения урожайности сельскохозяйственных культур яв-
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ляется перспективным направлением исследований. Один из таких 
альтернативных методов – использование лазерного излучения.

Лазерное излучение, с большой долей вероятности, может 
положительно повлиять на функциональную активность расти-
тельных клеток. Эффект такого воздействия описывается многими 
авторами в различных источниках, которые посвящены исследо-
ванию влияния лазерного излучения на различные биологические 
объекты. Согласно исследованиям, лазерное излучение характери-
зуется как высокопродуктивная технология, способная существен-
но оказать влияние на продуктивность растений.

К настоящему времени в основной массе исследований, по-
священных повышению продуктивности растительных организ-
мов, в роли источника лазерного излучения выступает гелий-
неоновый лазер. Проведенные исследования описывают экспери-
менты, согласно которым гелий-неоновый лазер способен повы-
сить функциональную активность растительных клеток в разы. 
Данное явление подробно описывается в работах таких исследо-
вателей, как Инюшин В. М., Будаговский А. В., Журба П. С., Бука-
тый В. И. и др. [2–6].

В настоящее время проводятся исследования о влиянии полу-
проводникового лазера на стимуляцию растительных организмов. 
Использование подобных лазеров в исследованиях отличается тем, 
что они более универсальны, имеют меньшую стоимость, облада-
ют высокой адаптивностью к применению в автоматизированных 
системах. Использование полупроводникового лазера для стиму-
ляции растительных организмов является актуальным направле-
нием исследования.

Материалы и методика. Для выявления зависимости лазер-
ной стимуляции при воздействии полупроводникового лазера был 
проведен анализ научной литературы. Анализируя научную лите-
ратуру, посвященную использованию полупроводникового лазе-
ра для стимуляции растительных организмов, мы выделили не-
сколько исследований, автором которых удалось получить поло-
жительный результат от использования полупроводникового лазе-
ра для стимуляции растительных организмов.

В исследованиях А. В. Аксеновского было проведено иссле-
дование о влиянии лазерного излучения полупроводникового лазе-
ра с длиной волны 890 нм на урожайность яблони сорта Антонов-
ка обыкновенная [1]. Согласно проведенному исследованию, уро-
жайность при использовании полупроводникового лазера повыси-
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лась на 1,5 ц/га. Патогенное повреждение плодов в период хране-
ния (100 дней) снизилось на 10–20 % по сравнению с контрольны-
ми образцами.

А. В. Будаговский описывает сравнительное исследование 
влияния гелий-неонового лазера и полупроводникового на разви-
тие черенков плодов вишни [2]. Согласно проведенному исследо-
ванию, при использовании полупроводникового лазера с длиной 
волны 650 нм удалось получить результаты при сравнении с гелий-
неоновым лазером. Так, в ходе исследования удалось добиться 
увеличение\я длины корней черенков вишни на 54 % при исполь-
зовании полупроводникового лазера и на 65 % при использовании 
гелий-неонового, а число проростков в 1,5 и 2 раза соответственно 
по сравнению с контрольными образцами.

Для оценки влияния лазерной стимуляции на семена было 
проведено экспериментальное исследование, направленное на до-
стижение эффекта от лазерной стимуляции полупроводниковым ла-
зером на всхожесть семян пшеницы озимой сорта «Омкская-5» [7].

Результаты исследований. Задачей проводимого исследо-
вания являлось выявление влияния различных длин волн на сти-
мулирование функциональной активности растительных организ-
мов. В качестве растительного организма выступили семена ози-
мой пшеницы сорта «Омская-5». Во время проведения исследова-
ния мощность лазерного излучения принимала следующие фикси-
рованные значения: P = 5 мВт, 50 мВт, 100 мВт, 350 мВт и 700 мВт. 
Время облучения семян лазерным излучением также было фикси-
ровано на значениях t = 5 с, 30 с, 1 мин., 5 мин. и 10 мин. Высажи-
вание семян производилось сразу после их облучения лазером. Ре-
зультаты проведенного исследования оценивались по количеству 
и длине проростков пшеницы, подверженной лазерному облуче-
нию, и контрольного образца семян пшеницы, не подвергавшихся 
лазерному облучению. Контрольные данные фиксировались на 5, 
10, 15, 20 и 25 день после высадки семян пшеницы.

В ходе проведения исследования были получены следующие 
результаты лазерной стимуляции семян озимой пшеницы сорта 
«Омская-5»:

1.	 Наибольший эффект от лазерной стимуляции получи-
ли семена, подверженные лазерному излучению с длиной волны 
520 нм, мощностью излучения P = 100 мВт и временем облуче-
ния t = 5 секунд. При данных параметрах проведенного исследова-
ния лазерной стимуляции количество проростков семян пшеницы 
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было на 15 % больше, чем в контрольном образце, а длина пророст-
ков была больше контрольного образца на 30 %.

2.	 Противоположный эффект наблюдался при проведе-
нии лазерной стимуляции семян пшеницы с длиной волны 405 нм. 
При проведении данного эксперимента наблюдался эффект, замед-
ляющий процесс роста семян. Данный эффект происходил при раз-
личных экспликациях мощности лазерного излучения и времени об-
лучения. Семена пшеницы, подвергавшиеся лазерному излучению, 
отставали в росте от контрольного образца в среднем на 30–40 %.

Выводы и рекомендации. Проведенный анализ научной ли-
тературы, посвященной лазерной стимуляции, позволяет сделать 
вывод, что лазерное облучение полупроводниковым лазером рас-
тительных организмов оказывается достаточно перспективным на-
правлением для исследования и использования.

В ходе проведенного экспериментального исследования было 
выяснено, что лазер с излучением на длине волны 405 нм оказывал 
пагубное воздействие на семена, а у лазера с излучением на длине 
волны 520 нм наблюдался стремительный рост относительно кон-
троля. Данный факт показал, что лазер с излучением на длине вол-
ны 520 нм оказывает стимулирующее воздействие на семена. Ре-
зультаты исследования по оценке влияния лазерной стимуляции 
на растительные организмы также говорят о том, что использова-
ние полупроводникового лазера для стимуляции растительных ор-
ганизмов является актуальным направлением исследования.
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УДК 681.2.01

А. С. Глушков, А. М. Ниязов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 
ПО СТОРОНЕ 0,4 КВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАБОТЫ 
ВЕНТИЛЬНЫХ РАЗРЯДНИКОВ 10 КВ КТП 10/0,4 КВ

Рассматривается вопрос о предложении метода для оперативного определения 
короткого замыкания на КТП 10/0,4 кВ как по стороне 10 кВ, так и по стороне 0,4 кВ.

Актуальность. Комплектная трансформаторная подстан-
ция – предпоследняя связующая потребителей с электроэнерги-
ей, и на ней частым явлением бывают случаи ухудшения техниче-
ского состояния оборудования из-за его некачественного монтажа 
или естественного износа.

В трехфазных электрических сетях возможны повреждения 
электрооборудования и утяжеленные режимы работы. Поврежде-
ния, связанные с нарушением изоляции, разрывом проводов линий 
электропередачи, ошибками персонала при переключениях, при-
водят к короткому замыканию фаз между собой или на землю. Воз-
можны и более сложные повреждения. Кроме того в случае раз-
вития повреждения не исключены переходы одного вида повреж-
дения в другой с охватом большего числа фаз. При коротком за-
мыкании в замкнутом контуре появляется большой ток, увеличи-
вается падение напряжения на элементах оборудования, что ведет 
к общему понижению напряжения во всех точках сети и наруше-
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нию работы потребителей. Утяжеленные режимы работы электри-
ческих сетей возникают, как правило, в результате аварий или по-
сле аварийных отключений оборудования, при последующих пе-
регрузках и отключениях напряжения от номинальных значений. 
И хотя эти режимы в течение некоторого времени считаются до-
пустимыми, все же они создают предпосылки для различного рода 
повреждений и расстройств в работе электрических сетей [4].

Для обеспечения нормальных условий работы электриче-
ских сетей и предупреждения развития повреждения необходима 
быстрая реакция на изменения режима работы. На питающих под-
станциях выполнение этих задач возложено на устройства релей-
ной защиты и автоматики. А на комплектных трансформаторных 
подстанциях функции защиты оборудования возложены на разряд-
ники 10 кВ, предохранители 10 кВ и автоматические выключатели 
0,4 кВ. На новых КТП возможна установка ограничителей перена-
пряжения низковольтные и защита от перегрузки нулевого прово-
да, которая действует на отключение Автоматического выключате-
ля 0,4 кВ, на котором идет перегрузка нулевого провода [2].

Рисунок 1 – Катушки Роговского

Предлагается на КТП применить устройство, которое будет 
оперативно определять замыкания в сетях 0,4 кВ (перегрузка нулево-
го провода, схлест, обрыв провода при не отключившемся Ав-0,4 кВ), 
также замыкание на корпус КТП и работу разрядников 10 кВ.

На рисунке 1 представлены катушки Роговского с преобра-
зователем, мультиметр с возможностью подключения к компьюто-
ру по USB-кабелю и аккумулятор для питания преобразователя ка-
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тушек Роговского. Предполагается подключение 1 катушки Рогов-
ского к нулевой шинке, 2 катушки Роговского к нулевому выходу 
трансформатора, 3 катушку Роговского к месту соединения разряд-
ников с корпусом КТП.

При подключении к нулевой шинке предполагается увидеть 
нелинейную нагрузку и также перегрузку при схлесте проводов.

При подключении к нулевому выходу трансформатора уви-
деть нагрузку по данному выходу.

При подключении к месту соединения разрядников увидеть 
работу разрядников и также определить, какой из разрядников про-
бит и дает замыкание на землю в сети 10 кВ.

При эксплуатации сетей 10 кВ не редки бывают случаи пере-
напряжения, на помощь приходят вентильные разрядники, которые 
непосредственно установлены перед трансформаторами. Основная 
задача разрядников – ограничение перенапряжений, воздейству-
ющих на изоляцию подстанций. Обязательными элементами вен-
тильного разрядника являются искровой промежуток и последо-
вательно включенный с ним нелинейный резистор. В нормальных 
условиях работы электроустановки искровой промежуток отделяет 
токоведущие части от заземления, и он же при появлении импуль-
ся перенапряжений срезает волну опасного перенапряжения, обе-
спечивая при этом надежное гашение дуги сопровождающего тока 
при первом прохождении его через нулевое значение [4].

При эксплуатации разрядников наиболее характерные по-
вреждения: сколы и трещины фарфорового корпуса, нарушения 
герметичности и крепления внутренних деталей разрядника, уве-
личенный ток утечки (более 10 мА) и низкое пробивное напряже-
ние промышленной частоты (менее 26–30,5 кВ).

Разрядники, которые расчитаны для работы на большое на-
пряжение 35 кВ и выше, комплектуются регистраторами срабаты-
вания. Они включаются последовательно в цепь разрядник–земля, 
и через них проходит импульсный ток. Есть несколько типов реги-
страторов срабатывания, и они расчитаны для регистрации сраба-
тываний от 10 до 1000 раз [3]. Но у них механический счетчик сра-
батывания, а для того, чтобы быстро определить, какой из разряд-
ников отработал, нужно будет произвести осмотр всех разрядни-
ков, а это займет время.

Сети 0,4 кВ используют глухозаземленную нейтраль, дан-
ный тип режима работы сети предназначен для эффективной за-
щиты людей от поражения электрическим током. При использова-
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нии данного режима сети силовой трансформатор на подстанции 
имеет заземляющий контур. Размеры контура определяют с учетом 
эффективного распределения тока по земле при замыкании. Также 
по всей длинне отходящей линии используется повторное заземле-
ние для более надежного контакта с землей и быстрого отключе-
ния автоматического выключателя 0,4 кВ [1–2].

По стороне 0,4 кВ есть тоже много трудностей, и большин-
ство их связано с линиями 0,4 кВ, так как не везде еще использу-
ется провод СИП, а используется не изолированный аллюмини-
евый провод. При его использовании случаются следующие ава-
рийные ситуации: провис проводов, который приводит к схлесту 
или замыканию на землю, обрыв провода – и так же замыкание 
на землю. При замыкании на землю или схлесте по стороне 0,4 кВ 
автоматический выключатель 0,4 кВ должен сразу отключиться, 
так как сеть 0,4 кВ – это глухозаземленная. Для правильного отра-
батывания выключателя 0,4 кВ проводят замеры петли фаза–нуль 
для проверки соответствия уставки токовой отсечки аппарата. 
В соответствии с этим испытанием выбирается ампераж выключа-
теля. Но на практике дела обстоят немножко по-другому. Ампераж 
выключателя берется с запасом, и при аварийных ситуациях он мо-
жет просто не отключиться, так как он расчитан на больший ток.

В данных ситуациях предполагается использовать катушку 
Роговского для более оперативного определения мест и причин 
аварийной ситуации.

Катушка Роговского представляет собой измерительный 
трансформатор тока, выполненый в виде длинного замкнутого со-
леноида с произвольной и практически замкнутой формой и рав-
номерной намоткой, один из выводов которой приведён к другому 
через ось соленоида. Большой плюс данной катушки в том, что ка-
тушку можно установить без отключения электрооборудования.

Выводы и рекомендации. Данный метод имеет место быть, 
так как он прост в применении и должен показать высокий резуль-
тат в практическом применении.
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В. И. Кашин
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

О ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ ТАРИФОВ 
НА ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ ЭНЕРГИЮ 
ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЙ АПК

Проведен анализ формирования и изменения тарифов на электрическую энер-
гию в России в сравнении с зарубежными странами. Для устойчивого функционирова-
ния предприятий АПК при увеличении стоимости электроэнергии предлагается в Рос-
сии дифференцировать тарифы на электроэнергию с расширением тарифного меню.

Как было отмечено в работе [2], решение о внедрении ры-
ночных механизмов в электроэнергетике России принято в 2001 г. 
В настоящее время для всех потребителей, за исключением насе-
ления и приравненных к ним потребителей, цены на электриче-
скую энергию в России рыночные [4].

Формирование конечной цены электроэнергии в России 
для промышленных потребителей приведено в статье автора [2]. 
Для предприятий АПК она складывается аналогичным образом 
и определяется по формуле:

Ткон = Тген + Тмощн + Тсет + Тинф + Тсбыт , руб./кВт.ч.          (1)

где Тген – стоимость электроэнергии у генераторов на оптовом рын-
ке. Доля в тарифе от 15 % до 30 %.

Тмощн – стоимость электрической мощности, покупаемой 
на оптовом рынке. Доля в тарифе – до 25 %. В сумме Тген + Тмощн – 
от 30 до 50 %.

Тсет – тариф на передачу и распределение электроэнергии элек-
тросетевыми организациями (федеральной, региональной). Доля 
в тарифе – от 40 % до 70 %.
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Тинф – тариф на инфраструктурные услуги ОАО «Системный 
оператор ЕЭС», ОАО «АТС» и ОАО «Центр финансовых расче-
тов». Доля в тарифе – не более 1 %.

Тсбыт – тариф на услуги по сбыту гарантирующим поставщиком 
(энергосбытовой компанией). Доля в тарифе – от 1 до 20 %.

Правда, до рыночных тарифов на электроэнергию в России 
следует пройти еще «длинный» путь. Об этом говорят исследова-
ния, проведенные Институтом экономики естественных монопо-
лий [5], которыми выявлено, что темпы роста тарифов на электро-
энергию ежегодно растут. Имеется факт негативного итога либера-
лизации электроэнергетики, что противоречит целям реформы, со-
гласно которым у предприятий отрасли должны были быть стиму-
лы к снижению издержек, а, значит, и снижению тарифов на элек-
троэнергию. Основная причина сложившегося положения – отсут-
ствие фактической конкуренции в электроэнергетике. В результа-
те: инвесторы не имеют возможности принимать решения на дол-
госрочный период, поэтому появляются риски снижения инвести-
рования в отрасль или их отсутствие. Потребители же из-за не-
предсказуемости роста цен на электроэнергию стремятся обзаве-
стись собственной генерацией. Для многих потребителей, не име-
ющих таких возможностей, из-за возрастающих затрат на покуп-
ку электроэнергии итогом этого станет стагнация, а затем и исчез-
новение.Вышеизложенное привело к тому, что затраты на покупку 
электроэнергии предприятиями АПК ежегодно растут. В затратах 
на ТЭР доля электроэнергии, как видно из таблицы 1, стоит на вто-
ром месте [3].

Таблица 1 – Структура потребления энергоресурсов 
ГУП УР Ордена Ленина племзавод имени 10-летия УАССР  
и АО «Учхоз «Июльское» Ижевской ГСХА»

№ Вид энергоресурса
Племзавод им 

10-летия УАССР
Учхоз «Июльское» 

ИжГСХА
Т у.т. % Т у.т. %

1 Электрическая энергия 156,70 27,1 739,64 41,4
2 Тепловая энергия 179,95 10,0

3 Котельно-печное топливо  
(жидкое) 16,49 2,8 186,41 10,4

4 Моторное топливо, всего 344,43 59,6 679,94 38,1
5 Природный газ 61,20 10,5

Всего 578,82 100 1785,94 100
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Перейдем к ситуации в тех странах, где рыночные отноше-
ния в электроэнергетике внедрены гораздо раньше, чем в России. 
В ряде стран для потребителей электроэнергии применяется си-
стема многоставочных тарифов, дифференцированных по зонам 
суток и по сезонам [1]. Они выгодны и потребителям, и энерго-
системе. Для первых они направлены на снижение энергозатрат, 
для вторых обуславливают выравнивание суточных или сезонных 
графиков нагрузки и ведут к росту использования их производ-
ственных мощностей. Подразделяют их на две группы.

Первая группа включает четыре вида тарифов [1]. Из этой 
группы интересны потребителям три тарифа, т.к. они направлены 
на снижение их энергозатрат. К ним отнесем: тарифы управления 
электропотреблением; тарифы для отсрочки когенерации; тарифы 
для удержания потребителей от конкуренции. Подробно действие 
тарифов приведено в работе [1].

Ко второй группе относятся тарифы экономического разви-
тия [1], которые направлены на стимулирование экономической 
активности на территории соответствующего региона (штата), 
а также для привлечения на эту территорию новых предприятий 
или для расширения существующих.

А)	 Тарифы для предприятий, находящихся в тяжелом фи-
нансовом положении. Они служат в качестве кратковременных 
мер помощи промышленным потребителям в связи с изменивши-
мися условиями рынка.

Б)	 Тарифы, предусматривающие перерывы в электроснаб-
жении. Эти тарифы являются эффективным средством повышения 
сбыта электроэнергии генераторами без увеличения их мощности. 
Потребители, использующие эти тарифы (в основном это крупные 
предприятия), фактически идут на снижение надёжности электро-
снабжения в обмен на снижение тарифа за максимум нагрузки. 
При этом потребителям часто предоставляется возможность вы-
бирать частоту перерывов (их количество в расчёте на год), макси-
мальную продолжительность одного перерыва, величину недоот-
пуска электроэнергии за один перерыв. В зависимости от приня-
тых условий используют разные меню льготного тарифа. В резуль-
тате получается матрица возможных льгот.

В)	 Тарифы реального времени. Потребителю накануне со-
общаются тарифы на сутки вперед, а каждый час – их уточненные 
значения в зависимости от себестоимости электроэнергии, кото-
рая будет выработана данной энергокомпанией в следующий час, 
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а в отдельных случаях и прогноз до конца суток. Работа с примене-
нием таких тарифов обеспечивает дополнительную экономию за-
трат (порядка 5 %).

Приведенные тарифы используются в таких странах, 
как Франция Великобритания и США.

Выводы и рекомендации. С целью устойчивого функцио-
нирования предприятий необходимо:

1.	 Провести дифференциацию тарифов с использованием 
опыта зарубежных стран.

2.	 Расширить тарифное меню на электроэнергию с исполь-
зованием одновременных стимулирующих механизмов для гене-
раторов и льгот для потребителей.

3.	 Ликвидировать перекрестное субсидирование льготных 
потребителей промышленными потребителями, в связи с чем воз-
ложить субсидирование льготников за счет средств федерации 
или региона.
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ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ МОНИТОРИНГА 
ПАРАМЕТРОВ МИКРОКЛИМАТА

Рассмотрены объекты микроклимата, сенсоры, определяющие параметры, 
и силовые элементы, управляющие ими.

Управление микроклиматом в помещении является актуаль-
ной и значимой задачей во многих отраслях нашей жизнедеятель-
ности, в том числе в сельском хозяйстве. В животноводческих ком-
плексах это различные фермы, начиная от крупного рогатого ско-
та, заканчивая фермами по выращиванию насекомых. В растение-
водстве, начиная от домашних мини-теплиц, заканчивая крупными 
тепличными комплексами.

Актуальность проблем контроля микроклимата отражена 
во многих научных трудах. В работе [1–4 ] автор определяет основ-
ные параметры микроклимата в птичниках. Например, в статье [5, 
6] отражено влияние таких показателей, как температура, влаж-
ность, освещенность, загазованность на молочную продуктивность 
коров. В работе [7–11] описано влияние автоматической системы 
контроля параметров микроклимата теплиц на урожайность.

В тех или иных ситуациях существует необходимость кон-
тролировать параметры микроклимата. Важнейшим параметром 
микроклимата является температура. Зависимость влияния темпе-
ратуры на продуктивность можно наблюдать практически во всех 
сферах сельского хозяйства. Основными цифровыми индикатора-
ми температуры являются термопара и терморезистор.

Следующий по значимости параметр микроклимата – это 
влажность. Некоторые животные и насекомые, а также большин-
ство растений очень чувствительны к этому параметру. В качестве 
наиболее распространённых типов датчиков влажности можно вы-
делить емкостные и резистивные датчики влажности.

Большинство помещений строится в условиях ограниченной 
проницаемости солнечного света, в то время как этот параметр 
не менее важен для многих сельскохозяйственных культур, в осо-
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бенности в растениеводстве. Самый распространённый метод из-
мерения освещенности – фоторезистивный.

Большую роль в микроклимате, в особенности в животновод-
ческом секторе, играет состав воздуха и содержание в нем приме-
сей. Самый отличительный компонент примеси воздуха – CO2 (ди-
оксид углерода), он определяет работоспособность людей и про-
дуктивность животных. Если нет технологической необходимо-
сти проводить измерения других параметров примеси воздуха, 
то наличие чистого воздуха можно определять по уровню диок-
сида углерода. Распространённый метод газового детектора неди-
спергирующий инфракрасный анализатор (NDIR). В зависимости 
от длины волны ИК луча определяется тот или иной газ.

Уровень шума зачастую оказывает влияние как на человека, так 
и на животных. Для продуктивного функционирования животных 
в помещениях уровень шума не должен превышать установленных 
значений. Достигается за счет использования шумопоглощающих ма-
териалов стен и малошумного оборудования. Уровень шума измеря-
ется при помощи микрофона (динамический, конденсаторный и пр.).

В некоторых помещениях давление может играть немаловаж-
ную роль, и его контроль будет нести важный характер. Речь может 
идти о таких помещениях, как лаборатории, испытательные поли-
гоны и пр. Методов измерения давления существует множество 
(тензометрический, пьезорезистивный, ёмкостный и пр.), а прибор 
для измерения называется манометр.

Подводя итоги, составлена таблица 1 основных параметров 
микроклимата и способов их контроля.

Таблица 1 – Параметры микроклимата, сенсоры 
и элементы управления микроклиматом

Параметр микроклимата Сенсоры Элементы управления

Температура Термопара,  
терморезистор

Тэны, элементы Пельтье,  
радиаторы и пр.

Влажность Емкостные и резистив-
ные датчики влажности

Увлажнители, осушители,  
вентиляция

Освещенность Фоторезистор Светильники,  
автоматические шторы

Шум Микрофон Шумоизоляция
Давление Манометр Компрессор, вентиляция

Газ (диоксид углерода,  
аммиак, сероводород,  

метан и т.п.)
NDIR Вентиляция
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ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА 
МОНИТОРИНГА СИСТЕМЫ  
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ В РАБОЧЕМ РЕЖИМЕ

Внедрение в аграрно-промышленный комплекс энергосистем с изолированной 
нейтралью заставляет решать ряд задач, связанных с их безопасной эксплуатацией. 
В статье рассматривается локальное решение для диагностики скрытых мест наруше-
ния изоляции, вследствие чего достигается экономический эффект от его внедрения.

Актуальность. На сгодняшний день в развитии АПК в во-
просе энергоснабжения потребителей 6/10 кВ одной из основных 
нерешенных проблем остается их нестабильное функционирова-
ние – нарушение изоляции вследствие ОЗЗ (остаточного замыка-
ния на землю). Порой на практике очень сложно выявить такие 
нарушения, так как пробой поврежденного элемента происхо-
дит незаметно в течение длительного времени, после чего изоля-
ционные свойства вновь восстанавливаются. Сказывается отсут-
ствие возможности диагностировать данные повреждения забла-
говременно. Предлагаемое устройство позволяет минимизировать 
ожидаемые расходы на восстановление и ремонт электроустано-
вок на предприятиях производства комбикорма, удобрений, сбора 
и обработки сельхозкультур, растениеводстве.

Материалы и методика. Устройство для диагностики и кон-
троля технического состояния изоляции на кабельных и воздушных 
линиях электропередачи напряжением 6/10 кВ основано на принци-
пе измерения целостности линии методом модуляции. При подклю-
чении к кабельной линии блок модуляции генерирует поисковый то-
ковый сигнал, расхождение которого относительно к соседним фа-
зам регистрируется в блоке управления и сигнализации, что позво-
ляет визуально определять качественное состояние участка. Пред-
усмотрено как стационарное использование установки, например, 
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в ячейке ЗРУ, КТП, так и мобильное, в полевых условиях. Устрой-
ство в настоящий момент проходит опытно-экспериментальные ис-
пытания и в случае внедрения в АПК существенно снизит как тру-
дозатраты, так и расходы на ремонт энергосистемы предприятий. 
Требуемые капиталовложения для производства установки на се-
годняшний день составляют 135 000 рублей.

Результаты исследований. Если брать нефтегазовую от-
расль, где проводились испытания данной установки, то статисти-
ка показывает, что за 2013–2015 гг. произошло 79 отключений элек-
трооборудования по причине дефектов изоляции, приведших к не-
доборам нефти в количестве 257 тонн, общей стоимостью 3,3 млн 
рублей. Использование установки может сократить количество та-
ких отключений минимум на треть, повысить срок эксплуатации 
кабельных линий и сократить время ремонта, внеся в график пла-
на производственных работ диагностику и контроль энергоустано-
вок описываемым методом.

Выводы и рекомендации. При внедрении устройства сни-
зиться вероятность потери напряжения на питающих фидерах объ-
ектах сельского хозяйства, что в свою очередь приведет к надежной 
эксплуатации электрооборудования аграрно-промышленного ком-
плекса. Стоит отметить, что нередки случаи, когда отходящая ли-
ния 6–10 кВ находится в балансном ведомстве тепличного комби-
ната, а питающий фидер эксплуатирует сетевая компания. Исполь-
зуя данное устройство можно локализовать место возникновения 
однофазного замыкания на землю и снизить количество аварий-
ных отключений, вызванных однофазными замыканиями на землю, 
что приведет к снижению аварийных ситуаций, сократит риски по-
ражения людей электрическим током, уменьшит издержки связан-
ные с аварийным прекращением производственного процесса.
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АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ «УМНОГО СТАДА»

Рассмотрены различные устройства электронной идентификации животных 
и автоматизированные информационные системы. Проведен анализ технологий 
«цифрового», «умного» стада в России и в мире.

Удмуртия является одним из крупнейших в России произ-
водителей молока и молочной продукции, занимая третье место 
по объемам производства товарного молока в сельхозорганиза-
циях. Тем не менее, на сегодняшний день наблюдается стагнация 
молока на российском рынке. Основным целевым этапом разви-
тия молочной индустрии Удмуртской Республики на сегодняшний 
день является рост технологического уровня молочного производ-
ства, в том числе – внедрение современных программ управления 
стадом и системы учета (идентификации) животных [5].

Для электронной идентификации животных используются 
разнообразные микрочипы, электронные бирки, болюсы, ошейни-
ки, ленты, а также считыватели (сканеры). Микрочип, как прави-
ло, имеет небольшой размер, более распространенные варианты 
2×12 мм и 1,4×8 мм, содержит уникальный 15-значный код, позво-
ляющий безошибочно идентифицировать животное. Чип, конден-
сатор и антенна помещены в капсулу из биосовместимого стекла, 
данная оболочка предотвращает перемещение под кожей, отторже-
ние и аллергические реакции. Общий протокол данных, использу-
емый в чипах, – FDX-B (полный дуплекс). Болюс с микросхемой 
помещается в сетку (отдел желудка) на весь период жизни живот-
ного, вплоть до забоя. После забоя болюс можно использовать сно-
ва. Более экономичным видом электронной идентификации явля-
ются электронные бирки, которые крепятся обычными щипцами 
для биркования.
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Сканеры для считывания электронной метки могут быть руч-
ными или автоматическими. Известны следующие модели порта-
тивных сканеров: Galaxy II, FX-PET; UNIVERSAL; Destron DTR 4. 
Информация со сканеров переносится на компьютер [4].

Благодаря технологиям GPS/ГЛОНАСС и RFID (Radio 
Frequency Identification, Радиочастотная идентификация) решает-
ся ряд производственных и управленческих задач, начиная от уче-
та поголовья скота, контроля его перемещения и всех текущих по-
казателей, до вакцинации и оптимизации селекционной работы.

Полученные данные с датчиков микрочипов необходимо 
агрегировать, анализировать и на основании совокупности данных 
делать выводы и предпринимать соответствующие меры. С дан-
ной задачей успешно справляется программное обеспечение и ав-
томатизированные информационные системы, например, система 
ветеринарного контроля «Меркурий», программа племенного уче-
та «Селекс», управление стадом «Лейли Т4С», программы по рас-
чету рациона кормов и т.д. [6, 7].

В Омской области предприятия используют пакет программ 
«ИАС СЕЛЭКС молочный скот». Благодаря внедрению электрон-
ной системы идентификации животных сократилось количество 
ошибок идентификации (всего 3 % от общего поголовья коров). 
В результате сократились затраты на плодотворное осеменение 
до 52,3 %, увеличился выход молодняка из-за снижения яловости 
на 34 % [1].

В основе программы «Dairy Plan» – информация о живот-
ных, которым присваивали номер в рескаунтере (DMS ID), закре-
пленном на ошейнике. Регистрируется продуктивность, здоровье, 
активность движения. Информация с помощью радиоволн подает-
ся на базовый блок, где обрабатывается и отправляется в терминал 
системы (ПК управления). Считывание и регистрация данных про-
изводится каждые 2 часа.

Австрийская система «SmaXtec» предназначена для считыва-
ния ежедневных данных по учету наличия животных, уровню по-
требления корма, воды, активности движения, температуры тела, 
определению уровня pH в рубце. Сведения от болюсов, установ-
ленных в рубце у коров, через репиторы и базовые станции переда-
ются на компьютер или телефон, где установлена программа, об-
рабатывающая всю полученную информацию.

Использование системы «SmaXtec» позволяет увеличить ко-
личество осемененных коров на 29,9–32 % в сравнении с методом 
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наблюдения, тем самым повышается количество получаемого при-
плода, продукции, снижается количество бесплодных животных [3].

Программа цифрового инновационного развития молочной 
продуктивности коров (NOA) обеспечивает автоматизированное 
ведение племенного и зоотехнического учета в Уральском регио-
не, а также общее управление стадом, функционирует более 5 лет 
в Вавожском районе Удмуртской Республики. Также в молочный 
комплекс беспривязного содержания на 1200 дойных коров СПК 
«Молния» Малопургинского района Удмуртской Республики вне-
дрены цифровые инновации [2].

Израильская компания «S. A. E. Afikim» предлагает электрон-
ную систему управления стадом, включающую модули для авто-
матизированной системы управления передвижением коров, авто-
матической системы взвешивания в движении, системы идентифи-
кации, молокомер точного измерения удоя, идентификатор и ша-
гомер. Также имеются портативный электронный секретарь, кон-
троллер системы промывки и прибор, определяющий состояние 
комфортности коров [7].

Во всем мире «полным ходом» идет цифровая трансформа-
ция сельского хозяйства. На сегодняшний день имеется немалое 
количество программ управления стадом и систем учета (иденти-
фикации) животных, позволяющие значительно повысить эффек-
тивность производства. Необходимо дальнейшее развитие автома-
тизации и информатизации в животноводстве для успешного кон-
курирования отечественной сельхозпродукции на мировых рын-
ках [8].
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УДК 621.565

П. Л. Лекомцев, Р. Ю. Исупов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ  
И СНИЖЕНИЕ СТОИМОСТИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 
ХОЛОДИЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ 
ЧАСТОТНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ПРИВОДА 
КОМПРЕССОРА И ЭЛЕКТРОННОГО ТРВ

Сбережение ресурсов и энергии в холодильных системах является одним 
из основных векторов развития народного хозяйства нашей страны. Одним из пер-
спективных путей решения этих проблем является применение энергоэффектив-
ных холодильных машин. Рассмотрены достоинства и недостатки способов управ-
ления работой холодильных систем с плавным регулированием и без. Рассмотре-
ны параметры энергоэффективности нескольких вариантов компоновки холодиль-
ных систем.

Актуальность. Оценка и повышение эффективности работы 
холодильного оборудования в режимах с неполной нагрузкой мо-
жет обеспечить значительное снижение эксплуатационных затрат 
на производство искусственного холода, что представляется весь-
ма важным в условиях роста цен на электроэнергию.

Материалы и методика. Для достижения цели проводил-
ся расчет энергопотребления трёх вариантов холодильных систем, 
основанный на статистических данных. Статистические данные, 
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использованные при расчетах, получены в результате эксплуата-
ции холодильных систем на объектах заказчика в период от 2015 г.

Результаты исследований. Сравнение расхода электроэнер-
гии и стоимости жизненного цикла проводится для трёх вариантов 
холодильных систем с применением винтового компрессора:

–– без регулирования производительности компрессора 
с механическим ТРВ;

–– без регулирования производительности компрессора 
с электронным ТРВ;

–– плавное (частотное) регулирование производительности 
компрессора и электронный ТРВ.

Во всех вариантах холодильной системы применяются оди-
наковые конденсаторы и испарители. Данные, принятые для расче-
та холодильной системы, приведены в таблице 1, а также параме-
тры вариантов холодильных систем – в таблице 2.

Таблица 1 – Исходные данные для расчета ХС
Холодильный агент R404A

Холодопроизводительность – Q0, кВт 17,5
Температура в камере – Ti, 

0C 0
Температура кипения – T0, 0C -8
Разница температур – dT1, К 8

Температура окружающей среды – Tamd, 0C 32

Таблица 2 – Параметры вариантов холодильных систем
Вари-

ант си-
стемы

Тип регулирования 
производительности 

компрессора
Тип ТРВ

Компрессорно-
конденсаторный 

агрегат

Воздухоохлади-
тель

ХС 1
Регулирование  

включено/выключено 
(0/100 %)

Механический
TES5-3

OA151-MS-206
Q0 = 17,9 кВт
P = 8,4 кВт

OH201-340S1A-55
T0 = -7,7 ℃
СOP = 2,14

ХС 2
Регулирование  

включено/выключено 
(0/100 %)

Электронный
ETS 6-40

OA151-MS-206
Q0 = 17,9 кВт
P = 8,4 кВт

OH201-340S1A-55
T0 = -7,7 ℃
СOP = 2,14

ХС 3
Плавное  

регулирование 
(30…100 %)

Электронный
ETS 6-40

OA153-MS-202
Q0 = 17,6 кВт

P =7,9 кВт

OH201-340S1A-55
T0 = -7,6 ℃
СOP = 2,22

СОР – Коэффициент энергоэффективности

Для сравнения энергоэффективности приведенных систем 
(табл. 3, рис. 1) проведем расчет холодильных коэффициентов 
COP:
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СОР =  Q0  ,                                        (1)
             P

где Q0 – холодопроизводительность системы, кВт;
P – потребляемая мощность, кВт.

Таблица 3 – Сравнение коэффициентов энергоэффективности COP

Tamd, 
℃

ХС 1 ХС 2 ХС 3
Q0, 
кВт Р, кВт СОР Q0, 

кВт Р, кВт СОР Q0, 
кВт Р, кВт СОР

38 16,25 8,88 1,83 16,25 8,88 1,83 15,9 8,39 1,9
32 17,91 8,37 2,14 17,91 8,37 2,14 17,61 7,93 2,22
25 19,77 7,72 2,56 19,77 7,72 2,56 17,57 6,28 2,8
21 20,8 7,32 2,84 21,3 7,13 2,99 17,75 4,65 3,82
15 20,8 7,32 2,84 22,3 6,74 3,31 17,62 3,9 4,52
5 20,8 7,32 2,84 24,68 5,67 4,35 17,75 3,31 5,37

Рисунок 1 – Сравнение холодильных коэффициентов COP

Следующим шагом в сравнении энергоэффективности явля-
ется определение годового энергопотребления систем (табл. 4). 

Е = ∑ ((Pагр × dj × K) + (Pвент × dj)), кВтч/год,                  (2)

где Pагр – потребляемая мощность агрегата, кВт;
Pвент – потребляемая мощность вентиляторов воздухоохладите-

ля, кВт;
dj – продолжительность работы агрегата, часы;
K – коэффициент нагрузки.
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Продолжительность работы агрегата (dj) и коэффициент на-
грузки (K) принимаем согласно Directive 2009/125/EC (рис. 2).

Рисунок 2 – Температура окружающей среды и продолжительность работы 
агрегата в течение года

Таблица 4 – Энергопотребление холодильных систем
ХС 1 ХС 2 ХС 3

кВтч/год 56 898 51 179 38 321
кВтч/месяц 4741,5 4264,917 3193,417

Минимальное годовое энергопотребление имеет третий ва-
риант компоновки холодильной системы.

Для сравнения экономичности необходимо определить капи-
тальные затраты на постройку холодильной системы и стоимость 
электроэнергии, потребляемой ею (табл. 5, рис. 3).

Таблица 5 – Затраты на постройку и эксплуатацию системы
ХС 1 ХС 2 ХС 3

Пункт  
затрат

Цена, 
€

Цена, 
Руб

Пункт  
затрат

Цена, 
€

Цена, 
Руб

Пункт  
затрат

Цена, 
€

Цена, 
Руб

Агрегат 
OA151-MS- 

E206
6269 557941

Агрегат 
OA151- 

MS-E206
6269 557 941

Агрегат 
OA153- 

MS-E202
6933 617 037

Воздухо-
охладитель 

OH201- 
340S1A- 

G55 VS VT

2509 223 301

Воздухо-
охладитель 

OH201- 
340S1A- 
G55 VS  

VE

2595 230 955

Воздухо-
охладитель 

OH201- 
340S1A-G55  

VS VE

2595 230 955

D
336,48 ч.

С
370,45 ч.

В
104,46 ч.

Температура окружающей среды за год, ℃

А
11,85 ч.
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ХС 1 ХС 2 ХС 3
Пункт  
затрат

Цена, 
€

Цена, 
Руб

Пункт  
затрат

Цена, 
€

Цена, 
Руб

Пункт  
затрат

Цена, 
€

Цена, 
Руб

Шкаф 
управления 
EBO-13-32-

EW974

366 32 574

Шкаф 
управления 

EBO-13-
32-EW974- 

EVD

923 82 147

Шкаф 
управления 

EBO-13- 
32-EW974- 

EVD

923 82 147

Электроэ-
нергия, руб/

мес
21336,8

Электро-
энергия, 
руб/мес

19192,1
Электроэ-

нергия, руб/
мес

14370,4

Примечание: курс евро на момент расчета 89 руб. 
Стоимость электроэнергии 4,5 руб/(кВт*час)

Рисунок 3 – Стоимость жизненного цикла холодильной системы

На графике, приведенном на рисунке 3, видно, что капиталь-
ные затраты на организацию холодильной системы по третьему ва-
рианту компоновки (ХС 3) наибольшие, однако общая стоимость 
жизненного цикла становится ниже, чем стоимость ХС 1, начиная 
примерно с 10-го месяца эксплуатации, а ХС 2 – начиная пример-
но с 15-го месяца. Стоимость жизненного цикла ХС 2 становится 
ниже стоимости ХС 1, начиная с 21-го месяца эксплуатации.

Выводы и рекомендации. Таким образом, можно сделать 
вывод о целесообразности применения частотного регулирования 
привода компрессора и электронного ТРВ в холодильных систе-
мах. Учитывая средний срок службы холодильных систем малой 

Окончание таблицы 5
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и средней мощности в 10 лет, применение энергосберегающей тех-
нологии даёт значительную экономическую выгоду.
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ОСОБЕННОСТИ ЗАДАЧ  
ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМОВ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ  
С РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРАЦИЕЙ

Проблемы, связанные с качеством электроэнергии, высокой степенью изно-
са электросетевого оборудования, устаревшей топологией распределительных си-
стем электроснабжения потребителей сельского хозяйства, привели к вынужден-
ной оптимизации электрических сетей с помощью объектов распределенной гене-
рации. Задачи оптимизации являются одной из основных областей исследования 
в электроэнергетических системах.

При решении задач развития электроэнергетической системы 
необходимо принимать во внимание несколько параметров оптими-
зации. Теоретически лучшие результаты при развитии ЭЭС дости-
гаются при оптимальных значениях экономической эффективно-
сти, качества электрической энергии и надежности ЭЭС. На прак-
тике эти параметры имеют существенное воздействие друг на дру-
га. Показатели качества электроэнергии часто не соответствуют 
значениям, установленным нормативными документами. Это соз-
дает негативное влияние на экономические показатели и показа-
тели надежности всей системы. Повышение надежности системы 
практически всегда приводит к увеличению затрат на технологи-
ческое оборудование и эксплуатацию ЭЭС, что отрицательно воз-
действует на показатели экономичности. Можно сказать, что в ре-
альных условиях экономическая эффективность и показатели на-
дежности являются противоречивыми, т.е. улучшение одного по-
казателя ведет к ухудшению другого.

Основная цель оптимизации в электроэнергетической систе-
ме – постоянное повышение эффективного и рационального ис-
пользования генерирующих установок. Эффективность выражает-
ся в виде оптимальных результатов, а рациональность – в мини-
мальных затратах для их достижения.

Одной из основных задач оптимизации ЭЭС можно выделить 
обеспечение надежного управления режимами в электроэнергети-
ческой системе.



121

Согласно [4], при решении вопроса оптимизации режимов 
электрических сетей рассматривают три направления:

Оптимизация режима с точки зрения активной мощности. 
Оптимальным считается режим, при котором производство элек-
трической энергии достигается при минимуме затрат за единицу 
времени.

Оптимизация по напряжению и реактивной мощности сво-
дится к нахождению установившегося режима при минимальных 
потерях активной мощности в сети.

Оптимизация режима по основным параметрам системы. За-
дача сводится к нахождению наиболее подходящих значений всех 
параметров данного режима: активных и реактивных мощностей, 
модулей и фаз напряжений и т.д. Должны выполняться условия на-
дежности электроснабжения и качества электроэнергии, а произ-
водство электрической энергии должно происходить при миниму-
ме топлива.

Иначе обстоит ситуация при подключении распределенной 
генерации к ЭЭС. В РФ распределенная генерация развивается 
на основе когенерационных установок и ВИЭ.

Когенерация в основном развивается на базе газопоршне-
вых и газотурбинных установок. Основные преимущества таких 
источников – малые габариты, а также расположение в непосред-
ственной близости к потребителю, что позволяет избегать потерь 
при транспортировке электроэнергии.

С другой стороны, они более чувствительны к изменениям 
нагрузки и условиям окружающей среды. Общее значение КПД 
обоих источников энергии (ГПА и ГТУ) равно приблизительно 
80–88 % [3, 7]. Уменьшение КПД приводит к уменьшению эффек-
тивности работы установки, следовательно, для оптимизации ре-
жима работы установки, а значит и всей энергосистемы, необходи-
мо часть установок отключить, чтобы догрузить оставшиеся бло-
ки (рис. 1).

Важно учитывать условия окружающей среды при работе 
установок. Для газотурбинной установки существенное повыше-
ние температуры окружающей среды может привести к снижению 
КПД на 15–20 % (рис. 2). Для газопоршневого агрегата такое воз-
действие носит менее критичный характер [7].

Следует отметить, что при изменении условий окружающей 
среды или при кратковременных снижениях нагрузки целесообраз-
нее оставить установки в работе, несмотря на уменьшение КПД 



122

агрегата. Газотурбинные установки обладают значительной чув-
ствительностью к частым пускам и остановкам, вдобавок, при их 
повторном запуске необходимо учитывать значительное время вы-
хода на номинальную нагрузку [5, 6].

Рисунок 1 – Зависимость электрического КПД ГПА и ГТУ 
от загрузки генератора

Рисунок 2 – Зависимость электрического КПД ГПА и ГТУ 
от температуры окружающей среды

Помимо когенерационного оборудования необходимо упо-
мянуть про установки, использующие возобновляемые источни-
ки энергии: солнечные электростанции, ветряные установки, ге-
отермальные источники и т.д. При постоянном снижении сто-
имости установок и повышении КПД такие источники облада-
ют существенным недостатком – зависимостью количества вы-
работанной энергии от погодных условий. Режим работы таких 
агрегатов носит переменный, непостоянный характер, а потому 
приводит к сложности в управлении режимами работы электро-
энергетической системы. Резкое прекращение работы ветроагре-
гатов или солнечных электростанций может привести к наруше-
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нию стабильной работы и серьезным авариям в ЭЭС. И кратков-
ременные, и длительные нарушения электроснабжения приведут 
к значительному ущербу для промышленных потребителей, ког-
да нарушение электроснабжения связано с нарушением сложного 
и непрерывного технологического процесса. В результате такой 
зависимости от выработанной энергии требуется ввести большое 
число резервируемых мощностей, способных обеспечить необ-
ходимый уровень выработки электрической энергии в период не-
подходящих погодных условий. При внедрении объектов распре-
деленной генерации в электрическую сеть необходимо одинако-
во учитывать не только особенности включения отдельных ГУ 
на параллельную работу, но и порядок их включения параллель-
но с ЭЭС на основании особенностей технологических режимов 
как самих ГУ, так и специфичности производств потребителей. 
Существуют также проблемы, связанные с появлением в энерго-
системе высших гармоник при использовании объектов распре-
деленной генерации.

В исследовании [1] проводится анализ влияния объектов рас-
пределенной генерации на работу традиционной электроэнергети-
ческой системы. Гибридная ЭЭС, т.е. энергосистема с традицион-
ными и возобновляемыми источниками энергии, обладает важной 
особенностью – параметры и режимы ее источников значительно 
разнятся с параметрами источников традиционной ЭЭС. По сло-
вам А. М. Гашимова: «Такие возобновляемые источники, как ве-
троагрегаты и солнечные PV-установки, из-за неопределенности 
и прерывистости характеристик скорости ветра, уровня солнечной 
радиации, окружающей температуры имеют случайный, неопреде-
ленный характер выработки мощности» [1, с. 21].

Результаты моделирования режимов работы гибридных си-
стем распределенной генерациий с возобновляемыми источника-
ми приводят к следующему выводу: рост тенденции развития си-
стем распределенной генерации с комбинированным использова-
нием традиционных и возобновляемых источников выявил необхо-
димость разработки новых технических условий функционирова-
ния энергосистемы, учитывающих наличие разнохарактерных ге-
нерирующих источников в распределительных сетях. По этой при-
чине с увеличением мощности альтернативных источников энер-
гии важной задачей является проведение совокупности исследова-
ний, связанных с оценкой их воздействия на внешнюю энергетиче-
скую систему в установившихся и переходных режимах.
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Помимо решения вопросов подключения систем распреде-
ленной генерации в существующую электроэнергетическую сеть 
остаются открытыми вопросы по воздействию объектов РГ на тра-
диционную ЭЭС. В работе «Влияние распределенной генерации 
с ветроэнергетическими установками на распределительные сети» 
[2] П. Л. Климов ставит цель исследовать влияние РГ на измене-
ние потоков и потерь мощности в электрической сети. В качестве 
объекта подключения к распределительной сети рассматривается 
ветроэнергетическая установка (мощность синхронного генерато-
ра ВЭУ – 2 МВА). В работе изучены потери мощности и колебания 
напряжения на зажимах ветряного генератора при разных уровнях 
объединения.

В результате проведенных исследований становится ясно, 
что:

–– общие потери мощности в сети с объектом распределен-
ной генерации уменьшаются;

–– наличие ветроэнергетической установки приводит 
к уменьшению реактивной мощности в энергосистеме.

Заключение. При оптимизации режимов работы электриче-
ских сетей с объектами распределенной генерации необходимо:

1.	 Поддерживать качество электрической энергии на долж-
ном уровне.

2.	 Верно определять момент отключения и включения гене-
рирующего оборудования.

3.	 Правильно определять количество отключаемых и под-
ключаемых установок.

4.	 Анализировать внешние воздействия на работающие ис-
точники энергии.

5.	 Содержать большое число резервируемых мощностей.

Список литературы
1.	 Гашимов, А. М. Гибридные системы распределенной генерации с возоб-

новляемыми источниками: моделирование и анализ их режимов работы в энерго-
системе / А. М. Гашимов, Н. Р. Рахманов, С. Т. Ахмедова // Энергетика. Известия 
высших учебных заведений и энергетических объединений СНГ. – 2013. – С. 20–30.

2.	 Климов, П. Л. Влияние распределенной генерации с ветроэнергетиче-
скими установками на распределительные сети / П. Л. Климов // Вестник Иркут-
ского ГТУ. – 2017. – № 2 (121). – С. 97–105.

3.	 Тарасенко, В. В. Электронный справочник – Малая распределённая ге-
нерация в социальной сфере. В 3 ч. Ч.1: Силовые агрегаты, схемы и компонов-



125

ки энергоцентров, оптимизация размещения и эксплуатации / В. В. Тарасенко  
[и др.]. – Челябинск: ЮУрГУ, 2011.

4.	 Швыров, И. В. Оптимизация режимов электроэнергетических систем 
на основе эволюционных алгоритмов : дисс. … канд. тех. наук: 05.13.06 / Швыров 
Игорь Витальевич. – СПб, 2013. – 128 с.

5.	 Энергетические газотурбинные установки и энергетические установки 
на базе газопоршневых и дизельных двухтопливных двигателей. Отчёт. В 2 ч. Ч. 1: 
Энергетические газотурбинные установки / В. Г. Семёнов [и др.] – М.: Некоммер-
ческое партнёрство «Российское теплоснабжение». – М., 2004. – 127 с.

6.	 Энергетические газотурбинные установки и энергетические установки 
на базе газопоршневых и дизельных двухтопливных двигателей. Отчёт. В 2 ч. Ч. 
2: Энергетические установки на базе газопоршневых и дизельных двухтопливных 
двигателей / В. Г. Семёнов [и др.] – М.: Некоммерческое партнёрство «Российское 
теплоснабжение». – М., 2004. – 106 с.

7.	 Basrawi, F. Effect of ambient temperature on the performance of micro 
gasturbine with cogeneration system in cold region / F. Basrawi, T. Yamada, K. Nakanishi, 
S. Naing // Applied Thermal Engineering. – 2011. – V. 31, № 6–7. – P. 1058–1067.

УДК 621.316

Т. А. Родыгина, Г. М. Белова, И. Т. Русских
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РАСЧЕТ ОСТАТОЧНОГО  
КОММУТАЦИОННОГО РЕСУРСА 
ВЫСОКОВОЛЬТНОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ

Исследуется проблема выходов из строя высоковольтных выключателей пу-
тем их профилактики и способам оценки остаточного коммутационного ресурса 
данных выключателей.

Актуальность. Результат расчёта остаточного коммутаци-
онного ресурса высоковольтного выключателя заключается в по-
вышении оперативности и качества определения остаточного ре-
сурса выключателей, что позволяет более точно определять срок 
их службы. Кроме того, дополнительным результатом является по-
лучение сработанного коммутационного ресурса высоковольтных 
выключателей в эксплуатации.

Расчет произведен для выключателя ВВ/TEL, бывшего в экс-
плуатации около 1 года в РУ 10 кВ подстанции 110/10 кВ.
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Материалы и методика. Материалы для исследования по-
лучены от релейных служб. Обработка результатов осуществля-
лась с использованием математических методов в теории надёж-
ности [2].

Результаты исследования. Характеристики исследуемого 
выключателя, необходимые для дальнейших расчетов, приведены 
в таблице 1 [1].

Таблица 1 – Характеристики вакуумного выключателя ВВ/TEL
Ресурс коммутационной стойкости  

при номинальном токе отключения (Рк )
100

Номинальный ток (Iном, кА) 1

Номинальный ток отключения (Io ном, кА) 20

Значения отключаемых токов, приведенные в таблице 2, по-
лучены из анализа результатов срабатывания релейной защиты.

Учитывая, что вакуумный выключатель не подлежит ремон-
ту, то на место отказавшего коммутационного модуля следует уста-
новить новый. В качестве расчетного тока отключения будем брать 
усредненное значение по всем трем фазам [1].

Таблица 2– Величины токов отключения 
высоковольтного выключателя при авариях

Дата ава-
рии

Ток фазы A, 
кА

Ток фазы B, 
кА

Ток фазы C, 
кА

Средний ток
It, кА

05.02.19 0,37 0,37 0,38 0,373
06.04.19 0,50 0,56 0,59 0,55
07.05.19 0,57 0,57 0,56 0,567
06.07.19 0,53 0,53 0,52 0,527
09.08.19 0,53 0,52 0,52 0,523
11.09.19 0,77 0,78 0,78 0,777
13.10.19 1,0 1,1 1,08 1,06
14.11.19 0,82 0,80 0,82 0,81

В руководстве по эксплуатации ВВ/TEL не указан критиче-
ский ток Ik, поэтому в расчетах будем использовать коэффициент по-
правки Δ1 . При коммутации выключателя дополнительно для каждой 
из фаз, ток которой превышает Iном, значение сработанного ресурса 
высоковольтного выключателя Pt уменьшают на величину Δ1 [2, 3]:
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∆1 = I 2
н  ом  (Iо ном  - It) ,

						         I 3о   ном

где Δ1 – поправочный коэффициент на малые токи коммутации;
It – текущее значение тока коммутации, А;
Iо ном – номинальный ток отключения, соответствующий типу 

выключателя, А;
Iном – номинальный ток выключателя.

При расчете остаточного коммутационного ресурса фиксиру-
ем текущее значение тока коммутации It для каждой фазы и вычис-
ляем величину текущего сработанного ресурса каждой фазы высо-
ковольтного выключателя Pt при этой коммутации по следующий 
формуле [2, 3]:

Pt = (    It   ) ,     Iо ном

где Pt – текущий сработанный ресурс высоковольтного выключа-
теля при коммутации тока It;

It – текущее значение тока коммутации, А;
Io ном – номинальный ток отключения, соответствующий типу 

выключателя, А.
Вычисленную величину текущего сработанного ресурса Pt 

прибавляем к ранее накопленному сработанному ресурсу высоко-
вольтного выключателя Рc для каждой из фаз.

Таблица 3 – Результаты расчета остаточного ресурса выключателя ВВ/TEL
It , кА Д1 Pt Pc

0,373 – 3,48·10-4 3,48·0-4

0,55 – 7,56·10-4 7,56·10-4

0,567 – 8,04·10-4 8,04·10-4

0,527 – 6,94·10-4 6,94·10-4

0,523 – 6,84·10-4 6,84·10-4

0,777 – 15,09·10-4 15,09·10-4

1,06 0,06 26,52·10-4 496,52·10-4

0,81 – 16,4·10-4 16,4·10-4

Остаточный коммутационный ресурс Ро определяем как раз-
ность между установленным ресурсом по коммутационной стой-
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кости Рк высоковольтного выключателя и полученным значением 
сработанного ресурса Рс:

P0 = Pk - ƩPc = 100 - 0,057 = 99,93.

Проведем приблизительный расчет времени T эксплуатации 
данного выключателя при условиях, не хуже, чем указанные в та-
блице 3 [2]:

T = Pk · (1 - P0)/ƩPc= (100 · 0,5)/0,0581 = 860 лет.

Выводы и рекомендации. В ходе проведенного расчета был 
выявлен показатель коммутационного ресурса вакуумного выклю-
чателя ВВ/TEL, работающего в реальных условиях. Его значение 
99,93 свидетельствует о том, что износ коммутационного ресурса 
минимален.
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ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИЕ ПИЩЕВЫХ 
И ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ
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2Институт иностранных языков 
Хубейского университета образования

ИЗУЧЕНИЕ МЕТОДОВ ПОЛУЧЕНИЯ 
ПОЛИСАХАРИДНЫХ ПРОДУКТОВ ИЗ СЕМЯН ЛЬНА

Рассмотрены основные методы выделения полисахаридов слизей из семян 
льна, указаны условия и параметры экстрагирования семени льна для получения 
в экстракте максимального количества полисахаридов, обладающих функциональ-
ными свойствами.

Актуальность. Одной из тенденций современной науки яв-
ляется разработка новых технологий, направленных на рациональ-
ное использование растительного сырья. Для пищевой промыш-
ленности водорастворимые полисахариды растительных слизей 
представляют интерес в качестве технологических пищевых доба-
вок типа гидроколлоидов. Полисахариды слизи семян льна как рас-
творимые пищевые волокна являются физиологически необходи-
мым компонентом пищи [1, 6]. В связи с этим анализ способов вы-
деления полисахаридов слизей из семян льна, определение усло-
вий и параметров экстрагирования семени льна позволит получить 
в экстракте максимальное количество полисахаридов.

Материалы и методики. В ходе исследования были изуче-
ны достижения в области технологии получения полисахаридных 
комплексов, проведен патентный поиск в российских базах дан-
ных, проанализированы данные зарубежных источников.

Результаты исследований. Способы выделения полисаха-
ридов из природного сырья разнообразны. Существует ряд об-
щих требований и подходов. Во-первых, метод должен быть мак-
симально эффективным, сопровождаться незначительными поте-
рями на всех этапах получения. Во-вторых, в процессе выделе-
ния полисахарид должен подвергаться наименьшим изменениям. 
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В таблице 1 рассмотрены основные способы выделения полиса-
харидов.

Таблица 1 – Методы выделения полисахаридов
Стадии Описание

Экстракция Используется для: растворения полисахарида и ряда сопутству-
ющих веществ; удаления сопутствующих веществ

Осаждение

Некоторые полисахариды растворимы в горячей воде лучше, чем 
в холодной, и их выделяют после охлаждения экстрактов. Также 
проводят осаждение с помощью смешивающимся с водой орга-
ническим растворителем (этиловый спирт). Для отделения поли-
сахаридов друг от друга проводят фракционное осаждение

Фильтрова-
ние

Механическое просеивание раствора полисахарида через фильтр 
для удаления грубодисперсных частиц (размером более 1мк)

Ультрафиль-
трование

Фильтрование растворов через проницаемые мембраны  
с известной величиной пор (0,01–1мк)

Диализ
Применяется для отделения низкомолекулярных примесей:  
электролитов (ионов натрия, сульфата, аммония)  
и микромолекулярных (сахара, мочевины, спирта)

Хроматогра-
фия

Применяют ионообменную и размерно-экслюзионную  
(гель-фильтрация) хроматографию

Все способы выделения полисахаридов из семян льна осно-
ваны на процессах экстракции водой или растворами солей. Ана-
лиз исследовательских работ показал, что с целью снижения за-
трат и повышения рентабельности лучше извлекать полисахариды 
слизи из отделенной от ядра оболочки, а не из целого семени льна. 
Оболочка семени является более концентрированным источником 
полисахаридов по сравнению с целым семенем.

Полисахаридный продукт выделяют из экстрактов осажде-
нием спиртом (этиловым или изопропиловым), затем их сушат су-
блимационной либо распылительной сушкой. На эффективность 
процесса экстракции оказывают влияние следующие факторы: 
соотношение сырья и растворителя (гидромодуль), температура 
и время проведения экстракционного процесса. В ряде работ были 
определены параметры, которые обеспечивают максимальный вы-
ход полисахаридов из семян: температура – 80–85 °С, продолжи-
тельность – 0,5–3 ч, соотношение сырья и реагента 18:25 [4, 8].

Наличие растворов солей для экстракции полисахаридов 
из семян льна (1 %-й раствор NaCL) облегчает ход процесса. Так, 
вязкость экстрактов снижается почти в три раза, увеличивается 
выход конечного продукта. Но при этом в продукте уменьшается 
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углеводная часть и увеличивается содержание зольных элемен-
тов и белка.

Экстракция при 20 °C (настаивание при комнатной темпера-
туре) осуществляется от 10 часов до нескольких суток. Ускорить 
процесс позволяет использование низкочастотного ультразвука, 
продолжительность сокращается до 15–20 минут [7, 9, 10].

Экстракция полисахаридов слизей при высоких темпера-
турах, например, 100 °C, приводит к денатурации белка в семе-
нах льна и к потемнению продукта, что, в свою очередь, влияет 
на свойства полисахаридов. В связи с этим экстракцию полиса-
харидов из семян льна или предварительно отделенной оболочки 
обычно проводят при температурах не выше 90 °С.

Водная экстракция полисахаридов сопровождается переходом 
в раствор водорастворимых белков: альбуминов и глобулинов. Осо-
бенно важно это для семян льна, так как их белковый комплекс со-
держит большое количество водорастворимых протеинов [5]. Белки, 
содержащиеся в полисахаридном комплексе, могут оказывать влия-
ние на его физические, химические и технологические свойства.

Доказано, что ультразвуком из растительного сырья возмож-
но извлечь практически все известные соединения. Использова-
ние звуковых волн увеличивает по сравнению с другими спосо-
бами экстрагирования выход продукта. Вещества полифенольной 
природы семени льна предварительно экстрагировали 70 %-м эти-
ловым спиртом. Анализ показал, что обработка ультразвуком экс-
тракта семени льна в течение 45 минут при комнатной температу-
ре и однократной экстракции выход водорастворимых полисахари-
дов достигает уровня выхода полисахаридов из семени льна по ме-
тодике последовательного фракционного извлечения полисахари-
дов [2, 3, 11].

Выводы и рекомендации. Анализ технологических параме-
тров экстракции (метода) полисахаридов слизи из семян льна по-
казал, что процесс следует проводить при температурах не выше 
50 °C в течение не более 2 ч. Соотношение сырья и растворите-
ля может находиться в пределах от 13 до 20. При этом выбор ги-
дромодуля должен проводиться исходя из сортовых и индивиду-
альных характеристик семян льна. Выявлено, что применение уль-
тразвукового воздействия способствует сокращению процесса экс-
тракции, повышению качества и количества извлекаемых полиса-
харидов и снижению энергозатрат предприятия. Это поможет об-
легчить внедрение использования настоя из семени льна в произ-
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водство мороженого, значительно сократить длительность данно-
го технологического процесса, а значит, и сократить финансовые 
расходы производства.
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ПРИМЕНЕНИЕ ТРИТИКАЛЕВОЙ МУКИ 
В ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЯХ

Представлена разработанная рецептура ватрушки с творогом с частичной за-
меной пшеничной муки на тритикалевую. Приведены результаты исследований по-
казателей качества обогащенных хлебобулочных изделий. Разработанные хлебобу-
лочные изделия из смеси муки пшеничной высшего сорта и тритикалевой муки со-
рта Т7 0 рекомендованы для обогащения пищевого рациона растительным белком.

Актуальность. В настоящее время широкое распростра-
нение получило производство и использование функционально-
го питания. Обеспечение населения функциональными продукта-
ми – это задача, нуждающаяся в решении и развитии, так как по-
требление таких продуктов предупреждает сердечные заболева-
ния и старение организма в условиях экологического неблагополу-
чия, оказывает физиологическое воздействие, благоприятно вли-
яя на одну или более целевые функции организма, укрепляя здо-
ровье или снижая риск заболевания. В науке и производстве на-
коплен определенный опыт по созданию альтернативного ассор-
тимента изделий, обогащенных пищевыми, биологически актив-
ными, минеральными и другими веществами, разработаны техно-
логии их приготовления. Однако существующие технологические 
приемы и степень обогащения хлебобулочных изделий ограничи-
ваются сложившимися стереотипами населения, показателями го-
товой продукции и вносимыми ингредиентами.
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Для повышения потребительских свойств в рецептуры хле-
бобулочных изделий дополнительно вводят различные добавки, 
которые обладают полезными свойствами [1].

Результаты исследования. Хлебобулочные изделия пользу-
ются большим спросом у потребителей, так как они вкусные и пи-
тательные. Ярким примером такого изделия, несомненно, являет-
ся «Ватрушка с творогом». Для исследования в рецептуре исполь-
зовали муку тритикалевую.

В таблице 1 представлена разработанная рецептура «Ватруш-
ка с творогом» с тритикалевой мукой.

Таблица 1 – Рецептура изделия «Ватрушка с творогом»
Наименование сырья Масса, г

Мука пшеничная высший сорт 29,75
Мука тритикалевая сорт Т70 5,25
Сахар-песок 1,9
Масло растительное 1,6
Дрожжи 0,3
Вода 14
Соль 0,5
Тесто дрожжевое, г 54
Творог 22,2
Мука пшеничная высший сорт 1,1
Масло сливочное 1,1
Яйца куриные 2,2
Сахар-песок 2,5
Ванилин 0,003
Фарш творожный 28
ВЫХОД ГОТОВОГО БЛЮДА 70

Проведена пробная выпечка ватрушки с творогом. Тесто за-
мешивали на тестомесильной машине марки ERGO HS30. Вы-
печка проводилась в ротационной печи «Муссон-ротор» 99МР-01 
при температуре 160 ℃ 40 минут.

Показатели качества готовой продукции определяли 
по ГОСТ 24557-89 «Изделия хлебобулочные сдобные» Общие тех-
нические условия» [2] (табл. 2).

Все органолептические показатели качества соответствуют 
требованиям государственного стандарта.

В соответствии с требованиями стандартов по физико-
химическим показателям качества хлебобулочных изделий опре-
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делена влажность готовых изделий (табл. 3). Была проведена про-
ба контрольного образца и трех образцов с разными дозировками 
внесения тритикалевой мукой – 10; 15 и 20 %.

Таблица 2 – Органолептические показатели качества изделия
Наименование показателей Характеристика образца

Внешний вид Круглая форма

Поверхность Без трещин и подрывов с открытой творожной 
начинкой.

Цвет Светло-желтый, допускается наличие пятен  
более темного цвета.

Консистенция начинки Пропеченная, нежидкая

Вкус Свойственный наименованию изделия,  
без постороннего привкуса

Запах Запах приятный

Таблица 3 – Физико-химические показатели ватрушек с заменой муки 
пшеничной на тритикалевую муку

Наименование  
показателя

Контрольный 
образец

с тритикалевой мукой, в %
10 15 20

Массовая доля влаги, % 28,5 28,5 28,5 28,3
Массовая доля начинки, % 30 30 30 30
Содержание жира, % 15,5 15,5 15,5 15,5
Содержание сахара, % 18 18 18 18

Выводы и рекомендации. По результатам органолепти-
ческих и физико-химических показателей можно сделать вывод, 
что замена пшеничной муки в рецептуре ватрушек с творогом 
на тритикалевую муку не оказывает негативного влияния на по-
казатели качества. Образцы соответствуют требованиям ГОСТ. 
За оптимальную дозировку принимается 20 % замены пшеничной 
муки на тритикалевую.

Таким образом, разработанная продукция имеет достаточно 
высокие органолептические, физико-химические показатели.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ И ОЦЕНКА  
КАЧЕСТВА ЦВЕТОЧНОГО МЕДА,  
ПРОИЗВОДИМОГО В УСЛОВИЯХ  
СПК «РАССВЕТ» МАЛОПУРГИНСКОГО РАЙОНА  
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Установлены положительные результаты применения композиции биологи-
чески активных компонентов (арабиногалактан + отвар шиповника) в составе са-
харной подкормки в весенний период на формирование качественных характери-
стик меда.

Актуальность. В последние годы в Удмуртской Республи-
ке, как и во многих регионах, наблюдается сокращение численно-
сти пчелосемей, вызванное рядом неблагоприятных факторов: не-
продолжительный главный медосбор; интенсивная, изнашиваю-
щая здоровье пчел, подкормка сахарным сиропом; электромагнит-
ные излучения; распространение болезней и вредителей.

В большинстве случаев задачи реализуются внедрением 
в практику отрасли различных химических препаратов для лече-
ния болезней и их возбудителей, профилактики и стимулирования 
жизнедеятельности пчел, повышения иммунитета, устойчивости 
к стрессовым факторам, что негативно сказывается на получении 
биологически и экологически соответствующих принятым норма-
тивам стандарта безопасности продуктов пчеловодства [1, 2, 3].

По сведениям ряда специалистов, важным аспектом является 
применение разнообразных пребиотиков и стимулирующих под-
кормок на основе природных источников биологически активных 
веществ.
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В этой связи, целью работы явилось – оценить влияние био-
стимулирующей подкормки на основе пребиотика – арабиногалак-
тан на качественные показатели меда.

Материал и методика. Научно-производственный опыт про-
водили в 2019–2020 гг в условиях СПК «Рассвет» Малопургинско-
го района Удмуртской Республики. Объектом исследования ста-
ли образцы меда, производимые пчелами среднерусской породы: 
в весенний период пчелиные семьи контрольный группы подкарм-
ливали сахарным сиропом, семьям опытной группы в состав сиро-
па дополнительно вводили пищевую добавку «Витарост» (араби-
ногалактан) с отваром шиповника.

Пищевая добавка выпускается в соответствии с ТУ 9197-
002-11779386-16, (ООО «РОБИОС», г. Серпухов) и соответствует 
по качеству и безопасности требованиям ТР ТС 021/2011 «О безо-
пасности пищевой продукции».

Качественный состав и свойства меда оценивали в лабора-
тории кафедры технологии переработки продукции животновод-
ства в ФГБОУ ВО «Ижевская ГСХА»: консистенцию, вкус меда – 
по ГОСТ 19792-2017; цветность меда по Пфунду – на фотоэлектро-
калориметре; массовую долю влаги – на приборе рефрактометр; 
содержание редуцирующих сахаров (глюкоза и фруктоза) – ферри-
цианидным методом по правилам ветсанэкспертизы; общую кис-
лотность меда – по ГОСТ 19792-2001. Ботаническое происхожде-
ние меда идентифицировали в результате микроскопического ис-
следования.

Результаты исследований. Основным продуктом жизнедея-
тельности пчел является мед – бесценный дар природы, представ-
ляющий интерес для человека не только с точки зрения лекарствен-
ной ценности, но и как продукт повседневного питания. Издавна 
известно, что регулярное потребление меда способствует повыше-
нию жизненного тонуса, силовой выносливости и творческой ак-
тивности человека.

Несмотря на многообразие сортов меда, его многокомпонент-
ный состав и свойства синтезируются в процессе ферментативной 
переработки нектара и в первую очередь зависят от силы и имму-
нитета пчелиных семей.

Результаты исследования меда отражены в таблице 1.
Содержание влаги в меде отражает степень готовности 

меда к дальнейшим «внеульевым» биохимическим превращени-
ям. В контрольном и опытном образцах в составе пчелопродук-
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та на долю влаги приходилось 18,9–19,43 %, что не превышало 
нормируемых значений для натурального зрелого меда (не более 
20,0 %).

Таблица 1 – Оценка состава, свойств меда и его ботанического происхождения
Показатель Контрольный образец Опытный образец

Цветность меда по Пфунду:
– оптическая плотность 
по колориметру

Светло-янтарный
0,400 ± 0,03

Светло-янтарный
0,485 ± 0,02

Консистенция Однородная, густая Однородная, вязкая

Аромат и вкус

Сильный; сладкий, 
приятный, без посто-

роннего привкуса, при-
сутствует терпкость

Насыщенный; притор-
но сладкий, без посто-
роннего привкуса, при-

сутствует терпкость
Массовая доля влаги в меде, 
% 18,90 ± 0,14 19,43 ± 0,64

Массовая доля  
редуцирующих сахаров, % 77,40 ± 2,20 96,15 ± 1,75

Общая кислотность, см3 1,97 ± 2,65 2,30 ± 2,19
Наличие пыльцы Кипрей, фацелия, эспарцет, донник
Диастазное число, ед. Готе 8,2 ± 0,33 10,63 ± 1,73

Однородный и вязкий мед, полученный от опытных семей, 
отличался более сладким вкусом с сильно выраженным ароматом. 
Известно, что в формировании вкуса и аромата меда существенное 
влияние оказывают органические кислоты, которые к тому же пре-
дохраняют биопродукт от многих штаммов бактерий и принимают 
участие в активизации некоторых ферментов.

Опытный образец меда характеризовался более высоким зна-
чением общей кислотности (органические и неорганические кис-
лоты) и превосходил контрольный на 0,33 см3. Кислоты, имею-
щие растительное и животное происхождение, возможно, оказа-
ли определенное влияние на формирование диастазного числа – 
одного из показателей натуральности меда. 	 Контрольный обра-
зец уступал по активности диастазы на 2,43 ед. Готе; в опытном 
образце меда ферментативная активность (преимущественно, ин-
вертазы) обеспечила наиболее интенсивную инверсию сложных 
углеводов: содержание редуцирующих сахаров составило 96,15 %, 
что выше, чем в контрольных семьях на 18,75 %.

Заключение. Обогащение сахарной подкормки биокомпо-
зицией из арабиногалактана с нутриентами шиповника позволи-
ло получить мед с более высокими качественными показателями, 
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удовлетворяющими требованиям ГОСТ 19792-2017 «Мед нату-
ральный. Технические условия».
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УДК 637.146

Е. И. Гавшина
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

КИСЛОМОЛОЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ  
С ПРОДУКТАМИ ПЕРЕРАБОТКИ ОБЛЕПИХИ 
В СПЕЦИАЛЬНОМ ПИТАНИИ

Обоснована возможность использования добавок растительного происхо-
ждения в производстве кисломолочной продукции функционального питания. В ка-
честве вкусового компонента кисломолочных напитков выбраны плоды облепихи, 
поскольку облепиха является сырьем высокой пищевой ценности, обладающим 
лечебными свойствами, содержащим в своем составе комплекс витаминов, мине-
ралов, органических кислот. В облепихе содержится значительное количество ве-
ществ, обладающих фитонцидными свойствами. Недостаточное потребление вита-
минной продукции приводит к скрытому хроническому дефициту витаминов, пред-
ставляющему весьма существенную опасность для здоровья человека. Поэтому не-
обходимо как можно шире использовать в питании плоды и ягоды, являющиеся ис-
точником витаминов и минеральных веществ. Производство кисломолочных про-
дуктов с продуктами переработки облепихи позволит расширить ассортимент про-
дукции функционального назначения.

Актуальность. Кисломолочные продукты в специальном 
и лечебном питании не только не уступают, но и в ряде случаев пре-
восходят молоко и молочную продукцию, они идеальны для людей, 
которые страдают от непереносимости или аллергии на лактозу.
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Кисломолочные продукты – это основные источники белка 
и кальция, при этом кальций содержится в оптимальном соотно-
шении с фосфором, в связи с этим они прекрасно усваиваются ор-
ганизмом человека.

Кисломолочные продукты, воздействуя на секреторную дея-
тельность желудка, возбуждают аппетит и способствуют быстро-
му перевариванию пищи, нормализуют деятельность кишечника 
и благоприятно действуют на нервную систему. Данные продук-
ты широко востребованы на российском рынке, поэтому разработ-
ка технологии кисломолочного продукта функционального назна-
чения весьма актуальна.

Кисломолочные продукты вырабатывают сквашиванием 
молока и сливок чистыми культурами молочнокислых бактерий 
с добавлением или без добавления дрожжей и уксуснокислых 
бактерий.

Различают две группы кисломолочных продуктов, получен-
ных разными способами производства. К продуктам первой груп-
пы относятся сметана, простокваша, творог, йогурт и ацидофиль-
ные кисломолочные продукты. 

Данная категория продуктов изготавливается в результате 
сбраживания молока при добавлении культуры молочнокислых 
бактерий. К кисломолочным продуктам второй группы относятся 
продукты, полученные при смешанном типе брожения (молочно-
кислого и спиртового). К таким кисломолочным продуктам отно-
сятся кефир, кумыс, мацони, тан, айран.

Ассортимент кисломолочных продуктов достаточно широк 
и разнообразен, их вырабатывают как из цельного коровьего моло-
ка, так и обезжиренного, пахты, сыворотки. Они имеют специфи-
ческий кисловатый вкус, свойственный качественной кисломолоч-
ной продукции. 

Наряду с высокой пищевой ценностью они обладают диети-
ческими и профилактическими свойствами, обусловленными на-
личием молочной кислоты и углекислого газа, например, в таких 
кисломолочных продуктах, как кефир и айран, способствующих 
улучшению пищеварения, более высоким по сравнению с молоком 
содержанием витаминов группы А, С и В.

Издавна считалось, что кисломолочные продукты благо-
приятно воздействуют на организм человека, поэтому различные 
виды кислого молока широко употреблялись в пищу [2]. Значи-
тельно позже были научно обоснованы и доказаны лечебные свой-
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ства данного вида продуктов. Впервые это сделал русский физио-
лог и микробиолог Илья Ильич Мечников.

Включение кисломолочных продуктов в рацион питания по-
вышает его полноценность и способствует лучшему усвоению 
всех компонентов.

Материалы и методика. Повысить пищевую и биологиче-
скую ценность кисломолочных продуктов возможно за счет обога-
щения продукта растительной добавкой – облепихой, которая бо-
гата различными витаминами и микроэлементами. Эта ягода ши-
роко используется в различных формах промышленности, в том 
числе пищевой.

В современном мире плоды многих растений используются 
не только в качестве продуктов питания, но и в качестве лекар-
ственных средств, которые важны не только по пищевой ценности, 
но и являются дополнительным источником биологически актив-
ных веществ. 

Наибольшую лекарственную ценность несут в себе плоды 
облепихи, содержащие в своем составе ценные химические веще-
ства, большое количество витаминов (В1, С, В2, Е, В6) и провита-
мин А (каротин) [3]. 

По уникальному соотношению этих веществ и их содержа-
нию, а также других не менее полезных микро- и макроэлемен-
тов, облепиха признана называться одной из самых полезных ягод 
для здоровья человека.

Но важно понимать, в каком виде необходимо добавлять пло-
ды облепихи в молочные продукты для производства кисломолоч-
ных продуктов специального назначения, поскольку при обработ-
ке плодов не только облепихи, но и любого другого растительного 
сырья, в конечном итоге продукт теряет большую часть своих пи-
тательных веществ. К сожалению, именно облепиха в свежем виде 
не может храниться длительное время, а при термической обработ-
ке теряет массу полезных свойств. Таким образом, сублимирован-
ная облепиха позволяет решить эти проблемы.

Метод сублимационной сушки заключается в удалении влаги 
из свежезамороженного продукта в условиях вакуума.

В производстве продуктов питания процесс сублимационной 
сушки используется как средство консервации продукта путем за-
мораживания исключительно свежих продуктов и удаления из них 
влаги, что позволяет практически полностью, до 93 %, сохранить 
в их составе питательные вещества, микроэлементы, витамины, 



142

минералы и даже первоначальную форму продукта с его цветом, 
запахом и вкусом [1].

Сублимационная сушка делает ненужным дополнительное 
добавление различных консервантов, добавок, усилителей вкуса 
и красителей в производстве продуктов питания. Продукты, полу-
ченные путем сублимационной сушки, имеют достаточно обшир-
ные возможности для использования их как в качестве готовых 
продуктов быстрого приготовления, так и в качестве полуфабрика-
тов для дальнейшей переработки.

Высокое качество и биологическая полноценность готовых 
сублимированных продуктов объясняется тем, что данному про-
цессу производства подвергается только свежее исходное сырье. 
Несвежие продукты питания процесс сублимационной сушки 
не выдерживают. Сублимационная сушка не требует дополнитель-
ного применения химических ароматизаторов, добавок и стабили-
заторов, что является преимуществом. Поэтому продукты, подвер-
женные процессу сублимационной сушки, абсолютно пригодны 
для детского и диетического питания.

Как происходит процесс сублимационной сушки? Если го-
ворить о технологическом процессе, то в целом сублимационную 
сушку можно разделить на три основных периода:

1.	 Подготовка продуктов, заключающаяся в очистке, дезин-
фекции, обрезке и мойке.

2.	 Замораживание продукта в камере сублиматора в вакуум-
ной среде при температуре до -30 °С (Происходит удаление влаги 
из продукта до 98 %).

3.	 Сублимация – основная стадия процесса, длится до 20 ч. 
При ней происходит постепенное нагревание замороженной про-
дукции до тех пор, пока лед не преобразуется в пар.

Процесс сублимации не имеет отрицательных характери-
стик. Основа будущего безопасного и высококачественного резуль-
тата – качественное исходное сырье. А вот положительных харак-
теристик у этого технологического процесса множество.

Преимущества сублимационной сушки:
1.	 Плоды и ягоды сублимационной сушки обладают доста-

точно длительным сроком хранения.
2.	 После замораживания в сублимированных продуктах 

не появляются вредные микроорганизмы и грибы.
3.	 Сохраняется структура, форма, цвет и полезные свойства 

плодов.
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4.	 Сублимированные продукты при потреблении перевари-
ваются и усваиваются точно так же, как и в свежем виде.

5.	 Отсутствие консервантов, стабилизаторов, ароматизато-
ров и различных вкусовых добавок.

Результаты исследований. Главное преимущество расти-
тельных добавок, подверженных сублимационной сушке, в кис-
ломолочных продуктах в том, что это максимально натуральные 
и «живые» продукты.

Разработка технологии производства новых видов кисломо-
лочных продуктов с добавкой из сублимированной облепихи будет 
востребованным и конкурентоспособным направлением деятель-
ности на внутреннем рынке.

Данная кисломолочная продукция предназначена для всех 
возрастных групп населения, для функционального питания, улуч-
шающего общее состояние организма путем положительного вли-
яния на состав микрофлоры желудочно-кишечного тракта.

При производстве кисломолочных напитков применяются 
два способа производства: термостатный и резервуарный. При тер-
мостатном способе производства сквашивание молока и созрева-
ние кисломолочных напитков производится в бутылках в термо-
статных и хладостатных камерах. При резервуарном способе про-
изводства заквашивание, сквашивание и созревание напитков про-
исходит в одном резервуаре. Общая схема производства кисломо-
лочных напитков термостатным и резервуарным способами пред-
ставлена на рисунке 1.

Подробная технология производства кисломолочного напит-
ка с добавкой из сублимированной облепихи резервуарным спосо-
бом производства состоит из следующих стадий:

1.	 Приемка молока и оценка его качества согласно ГОСТ.
2.	 Очистка от механических примесей, охлаждение.
3.	 Временное резервирование на срок до 10–12 ч.
4.	 Нормализация при t = 35–45 °С.
5.	 Пастеризация при t = 90–95 °С с выдержкой 3 мин..
6.	 Гомогенизация при t = 60–65 °С.
7.	 Охлаждение смеси до температуры заквашивания.
8.	 Заквашивание при t = 18–22 °С.
9.	 Сквашивание при t = 20–25 °С.
10.	Созревание + внесение ягодного наполнителя (сублими-

рованного сырья из плодов облепихи).
11.	Розлив и фасовка в потребительскую тару.
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Рисунок 1 – Общая схема производства кисломолочных напитков

Выводы и рекомендации. По данной технологической схе-
ме возможно успешное дальнейшее производство кисломолочных 
напитков с добавлением сублимированной облепихи и любых дру-
гих плодово-ягодных наполнителей.

Особенностью резервуарного способа производства кисло-
молочных продуктов является то, что сквашивание молока, созре-
вание и охлаждение продукта происходит в резервуарах большой 
вместимости и на розлив поступает уже готовый продукт.

Особенностью рецептуры кисломолочных напитков специ-
ального назначения является закваска и добавка растительного сы-
рья в виде сублимированной облепихи.

Полезные свойства облепихи сохранятся в составе продукта 
до 95 % благодаря процессу сублимации.

Сочетание молочной основы с растительной добавкой – об-
лепихой является перспективным направлением благодаря тому, 
что продукция на основе растительного и животного сырья отве-
чает основным требованиям функционального и специального пи-
тания.
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Производство кисломолочного продукта позволит расши-
рить ассортимент продукции функционального назначения, по-
способствует значительному повышению иммунной устойчивости 
организма и, как следствие, снижению уровня заболеваемости.
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УДК 664.661

Л. В. Иванова, В. Н. Яичкин
ФГБОУ ВО Оренбургский ГАУ

ПРОИЗВОДСТВО ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Приводится анализ результатов исследований по использованию пшенич-
ных отрубей с черникой в хлебопекарном производстве. Пшеничные отруби позво-
ляют не только улучшить внешний вид, структуру мякиша, но и увеличить весовой 
выход, объемный выход и пористость хлебобулочных изделий. Хлебобулочные из-
делия, полученные с добавлением 10 % пшеничных отрубей, имеют наивысшую 
оценку по всем показателям качества и соответствуют всем требованиям ГОСТа 
и могут быть рекомендованы для лечебно-профилактического назначения.

Актуальность. Одним из направлений расширения ассорти-
мента продукции в хлебопекарном производстве является исполь-
зование в рецептурах хлеба отрубей злаковых, преимущественно 
пшеницы или ржи. Известно, что дефицит растительных волокон 
является одной их основных причин развития таких заболеваний, 
как атеросклероз, сердечно-сосудистые заболевания, сахарный ди-
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абет, ожирение и т.д. Уменьшение дефицита растительных волокон 
в рационе населения является значительной мерой для предупре-
ждения и лечения этих заболеваний [1], поэтому при разработке ре-
цептуры хлебобулочных изделий лечебно-профилактического на-
значения мы решили использовать отруби с добавлением черники.

Пшеничные отруби имеют ценный минеральный состав: око-
ло 10 мг/кг фосфора; 40-5 мг/кг марганца, более 80 мг/кг цинка, 
более 10 мг/кг калия, 5–10 мг/кг меди, а также более 15 других ма-
кро- и микроэлементов (кобальт, фтор, железо и др.). Кроме того, 
отруби содержат очень много белка, богатого незаменимыми ами-
нокислотами (лизином, триптофаном, треонином) и другими по-
лезными пищевыми веществами [2].

В работах отечественных ученых Л. И. Пучковой, И. В. Мат-
веевой, А. Г. Утаровой, М. Г. Гаппарова установлена способность 
определенных видов сырья (цельносмолотая мука, пшеничные от-
руби, целлюлоза, фруктоза, фасолевая мука, гречневая мука, сухая 
клейковина) в значительной мере замедлять скорость усвояемости 
углеводов пшеничного хлеба и снижать его гликемический индекс.

Сочетание муки высшего и первого сорта и отрубей, вноси-
мых отдельно после соответствующей подготовки, намного эф-
фективнее, чем использование муки высоких выходов как с техно-
логической точки зрения, так и с точки зрения потребителей – со-
временный потребитель любит хлеб с частицами злаков, цукатов, 
семян [3].

Исследования по разработке технологии производства хле-
бобулочных изделий лечебно-профилактического назначения 
из муки 1 сорта проводились в лаборатории кафедры «Технологии 
хранения и переработки с.-х. продукции» Оренбургского государ-
ственного аграрного университета, в период 2018–2020 гг.

Целью исследования является разработка технологии произ-
водства хлебобулочных изделий лечебно-профилактического на-
значения.

Материалы и методика. Тесто для хлебобулочных изде-
лий лечебно-профилактического назначения готовили безопарным 
способом.

Для выполнения задач исследований проводилась пробная 
выпечка с различными дозами пшеничных отрубей с черникой  
(от 5 до 15 %). Определение показателей качества хлебобулочных 
изделий проводилось по следующим показателям: органолептиче-
ские показатели (ГОСТ 25832-89); определение пористости хлебо-
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булочных изделий (ГОСТ 5669-96); определение кислотности хле-
бобулочных изделий (ГОСТ 5670-96); определение массовой доли 
влаги хлебобулочных изделий (ГОСТ 21094-75).

Результаты исследований. По результатам оценки органо-
лептических показателей контрольного образца можно сделать 
следующий вывод: хлебобулочные изделия получились округлой 
формы, с желтовато-коричневым цветом корки, белым с сероватым 
оттенком мякиша и крупной, неравномерной пористостью. С глад-
кой поверхностью корки. Вкус и запах изделия получился нор-
мальный, свойственный данному виду изделия.

При анализе 1 варианта (с долей отрубей 5 %) общая органо-
лептическая оценка составила 4,7 балла. Хлебобулочные изделия 
получились правильной формы, с коричневой коркой, серовато-
желтоватым оттенком мякиша с хорошей пропеченностью, без пу-
стот, комочков и следов непромеса, равномерной пористостью. По-
верхность корки ровная, гладкая. Запах и вкус образца, свойствен-
ный данному виду изделия.

Увеличение процентного содержания отрубей до 10 % (2 ва-
риант) увеличивает общую органолептическую оценку до 4,9 бал-
лов. В этом варианте хлебобулочные изделия получились правиль-
ной формы, не расплывчатые, с гладкой поверхностью, с тёмно-
коричневой коркой и светло-коричневым мякишем, с хорошей рав-
номерной пористостью, без пустот и следов непромеса. Вкус и за-
пах изделия – хорошие, свойственный данному виду изделия.

Готовые изделия 3 варианта (с долей отрубей 15 %) имели 
общий балл по органолептике – 4,8. Хлебобулочные изделия дан-
ного варианта получились округлой формы, без притисков, не рас-
плывчатые, с тёмно-коричневой коркой, светло-коричневым оттен-
ком мякиша и нормальной равномерной пористостью, без пустот. 
С гладкой поверхностью корки. Вкус и запах изделия получился 
нормальный, свойственный данному виду изделия.

Таким образом, анализ результатов органолептической оцен-
ки показал, что при добавление10 % пшеничных отрубей с черни-
кой хлебобулочные изделия имели наибольшую общую хлебопекар-
ную оценку. Они превышают контрольный вариант по таким пока-
зателям, как поверхность и цвет корки, пористость мякиша, вкус, за-
пах. Улучшение органолептических показателей вызвано добавлени-
ем пшеничных отрубей в рецептуру изделий. Использование отру-
бей с черникой делает хлебобулочное изделие более выраженными 
по вкусу и аромату и придаёт изделию более интенсивную окраску.
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В результате проведенных нами исследований по влажности 
было установлено, что наибольшая влажность из всех исследован-
ных вариантов была в третьем варианте – 45,5 %, она оказалась 
выше контроля на 1,0 %. Немного меньше влажность в первом 
и во втором вариантах, она превышала контроль на 0,5 % и 0,7 %, 
соответственно. Такое повышение закономерно, так как внесение 
пшеничных отрубей в рецептуру изделия приводит к увеличению 
водопоглотительной способности муки, что связано с более высо-
кой водопоглотительной способностью самих отрубей, связываю-
щих воду адсорбционно, поэтому муку с высоким выходом, как пра-
вило, замешивают с более высокой влажностью теста – 46–49 %. 
При недостатке воды при замесе возникают проблемы с образо-
ванием клейковины. Наши опытные образцы были приготовлены 
в соответствии с рекомендациями, тесто в контрольном и первом 
варианте было приготовлено влажностью 44 %, в третьем и чет-
вертом вариантах влажность увеличивали до 45 % и 46 %.

Результаты анализа кислотности хлеба показали, что данный 
показатель изменялся в пределах от 2,92 град в контрольном вари-
анте до 3,33 град в третьем варианте.

На наш взгляд, это связано с тем, что с повышением про-
центного содержания пшеничных отрубей в рецептуре хлебобу-
лочных изделий кислотность закономерно увеличивается, что свя-
зано с более высокой кислотностью самих отрубей – 6 град, ко-
торая обусловлена присутствием белков, имеющих кислую реак-
цию, наличием свободных жирных кислот, различных соединений 
фосфорной кислоты и более 60 % липидов. Кроме того, в пшенич-
ных отрубях в небольшом количестве содержатся такие органиче-
ские кислоты, как яблочная, молочная, уксусная и другие. Входя-
щая в состав отрубей черника также приводит к незначительному 
увеличению влажности.

Результаты анализа пористости изделий с повышением про-
центного содержания пшеничных отрубей в рецептуре хлебобулоч-
ных изделий мы установили, что по этому показателю они несуще-
ственно отличаются друг от друга. Наибольшая пористость из всех 
исследованных вариантов была обнаружена у контрольного образ-
ца, она составила 77 %. Наименьшая пористость из всех исследо-
ванных вариантов наблюдалась во 2-м и 3-м вариантах, с количе-
ством пшеничных отрубей 10 и 15 % и составила – 74 %. У образ-
ца 1 варианта с количеством пшеничных отрубей 5 % этот показа-
тель оказался ниже контрольного образца на 1 %.
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На наш взгляд, такое изменение пористости мякиша связано 
с тем, что с повышением процентного содержания пшеничных от-
рубей в рецептуре хлебобулочных изделий происходит снижение 
газоудерживающей способности теста.

Причина этого состоит в том, что пшеничные отруби по сво-
им размерам в десятки раз больше размеров частиц муки – это пер-
вое, а второе – их состав отличен от состава муки. Исходя из этих 
основных различий, пшеничные отруби не способствуют получе-
нию целостной структуры теста: они как бы вклиниваются в струк-
туру теста, не образуя при этом однородной массы, поэтому обра-
зующийся при брожении диоксид углерода легко удаляется из те-
ста, а его скорость подъема и разрыхленность снижаются.

Таким образом, в результате анализа физико-химических пока-
зателей качества хлебобулочных изделий видно, что добавление пше-
ничных отрубей приводит к увеличению влажности и кислотности 
хлебобулочных изделий, при этом пористость изделий снижается.

При обработке данных объемного выхода изделий было вы-
явлено, что они незначительно отличаются друг от друга. Наиболь-
ший объемный выход оказался у контрольного варианта, который 
составил 377 см3. У варианта 2 объемный выход составил 376 см3, 
что на 1,2 % выше контрольного образца. В образце 3 варианта на-
блюдалось несущественное снижение объемного выхода по срав-
нению с контрольным образцом. Таким образом, увеличение коли-
чества вносимых пшеничных отрубей приводит к незначительно-
му снижению объёмного выхода хлебобулочных изделий.

При анализе весового выхода опытных образцов с различ-
ной дозой пшеничных отрубей оказалось, что они отличаются друг 
от друга. Наибольший весовой выход наблюдался в 3 варианте – 
150,6 % , наименьший весовой выход наблюдался у третьего об-
разца и составил всего 144,6 %, что на 6,0 % больше контроля. Та-
кое увеличение можно объяснить более высокой влажностью об-
разцов. Таким образом, увеличение процентного количества пше-
ничных отрубей в рецептуре изделий приводит к увеличению ве-
сового выхода хлебобулочных изделий за счет более высокой водо-
поглотительной способности самих отрубей.

По результатам исследований установлено, что во всех вари-
антах упек находился в пределах от 5,3 до 7,9 %, что соответству-
ет норме. Наибольший упек наблюдался у варианта 1, который со-
ставил 7,9 %, и это превышает контрольный вариант. Наименьший 
упёк был у контрольного образца и составил 5,3 %. Таким образом, 



150

можно говорить о том, что с повышением процентного содержания 
пшеничных отрубей в рецептуре изделий упек увеличивается.

Результаты нашего исследования показали, что усушки 
всех образцов хлебобулочных изделий находились в пределах 
от 3,2 до 4,0 %, что соответствует норме.

При анализе весового выхода опытных образцов с различной 
дозой пшеничных отрубей с черникой оказалось, что они отлича-
ются друг от друга. Наибольший весовой выход наблюдался в 3 ва-
рианте – 150,6 % , наименьший весовой выход наблюдался у тре-
тьего образца и составил всего 144,6 %, что на 6,0 % больше кон-
троля. Такое увеличение можно объяснить более высокой влажно-
стью образцов.

Таким образом, проанализировав все варианты исследуемых 
образцов по органолептическим, физико-химическим и технико-
экономическим показателям, можно сделать вывод, что увеличе-
ние дозы пшеничных отрубей положительно влияет на изменение 
органолептических, физико-химических и технико-экономических 
показателей качества изделия.

По данным литературных источников, гликемический ин-
декс (ГИ) хлебобулочных изделий из пшеничной муки находится 
в пределах 85–90, при этом ГИ пшеничной муки первого сорта – 
85, а отрубей – 15, т.е. более чем в 5 раз меньше, поэтому при за-
мене части пшеничной муки на отруби происходит снижение ГИ.

По результатам наших расчетов за счет замены муки отрубя-
ми ГИ исследуемых образцов снизится с 89 в контрольном вариан-
те до 74 в варианте с добавлением 15 % отрубей.

Выводы и рекомендации. Таким образом, производство хле-
бобулочных изделий с добавлением отрубей с черникой позволит 
получить продукт не только соответствующий по качеству требо-
ваниям нормативно-технической документации, но и может быть 
рекомендован как продукт, который имеет более низкую калорий-
ность и гликемическую нагрузку.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ  
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ХЛЕБА 
С ДОБАВЛЕНИЕМ АМАРАНТОВОЙ МУКИ

В целях улучшение качества пшеничного хлеба при добавлении амаранто-
вой муки приведены результаты исследований использования в хлебопечении сме-
сей, включающих в свой состав 10 %, 15 %, 20 % амарантовой муки.

Актуальность. Амарант, или щирица – одна из первых зер-
новых культур, выращиваемых человеком. Из 60 разновидностей 
этого растения всего несколько единиц окультурено, имеют пище-
вую ценность, приняты к выращиванию на территории Америки 
и некоторых стран Западной Европы. 

В пищу используются семена, а также мука и масло, получен-
ные при их переработке. Амарантовая мука, польза и вред которой 
определяется ее исключительным химическим составом, превыша-
ет по уровню белков ценность молока, а по насыщенности витами-
нами, микро- и макроэлементами привычные пшеничную, кукуруз-
ную, ржаную муку, отруби. Основным свойством продукта, за кото-
рый его ценят диетологи, стало полное отсутствие глютена, мини-
мум клейковины, большое количество пищевых волокон и белка.

Материалы и методика. Амарантовая мука, пшеничный 
хлеб. Изготовили хлеб и провели органолептическую оценку.

Результаты и обсуждение. Хлеб в целом полезен. В нем со-
держится растительный белок, витамины группы B, пищевые во-
локна, минеральные вещества. Но хлеб, который продается в ма-
газинах и пекарнях, полезен не всегда. В этой ситуации актуаль-
ным является создание новых технологий и ассортимента функ-
циональных продуктов питания, а также технологий переработки 
и применения нетрадиционного сырья для этих целей.

Именно к такому сырью относится амарант. По литературным 
данным, введение в рецептуру хлеба амарантовой муки повышает 
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его пищевую ценность. Установлено, что отличительной особенно-
стью продуктов из амаранта является лучшая сбалансированность 
по аминокислотному составу, по сравнению с приоритетными пище-
выми культурами, и усвояемость белков организмом человека. Ама-
рантовая мука обладает специфическими биохимическими свойства-
ми, обуславливающими целесообразность её использования в хлебо-
пекарной отрасли для создания функциональных продуктов.

Мука из семян амаранта отличается высоким содержанием 
белковых веществ, незаменимых аминокислот, липидов, имеющих 
высокое содержание ненасыщенных жирных кислот. Амарантовая 
мука содержит комплекс физиологически активных веществ, в том 
числе сквален, минеральные вещества, пищевые волокна, вита-
мины, а также амарантин, которыми можно обогащать традици-
онные продукты, создавать функциональные продукты или новые 
биологически активные добавки к пище. По литературным дан-
ным, в цельносмолотой муке амаранта содержание некоторых ве-
ществ превышает их содержание в пшеничной муке, %: незаме-
нимых аминокислот – на 26; клетчатки – на 3,4; фосфора – на 0,2; 
магния – на 0,2; калия – на 0,25; витаминов (мг/%): Н – на 0,03; 
РР – 0,5; В1 – 0,18; В2 – 0,14; В9 – 0,03.

Метод исследования. За основу взяли муку амаранта и ре-
цепт пшеничного хлеба. Было установлено, что наполнитель (муку) 
необходимо вносить в пекарную смесь сразу.

В воду комнатной температуры добавили свежие дрожжи.
Развели дрожжи с сахаром, 1/3 частью пшеничной муки и по-

ловиной воды. Оставили получившуюся смесь в тепле примерно 
на 10–15 минут – так дрожжи начнут свою работу. По прошествии 
указанного времени добавили остатки пшеничной муки, амаран-
товую муку в количестве 10 %, 15 % и 20 % от общего количества 
ингредиентов и замесили тесто, небольшими порциями добавляя 
оставшуюся воду. В самом конце процесса добавили масло и соль.

Тесто должно получиться довольно «текучим». Слегка «при-
пудрили» массу мукой и оставили в покое примерно на 2 часа, что-
бы тесто увеличилось в объеме минимум в 2 раза.

Застелили противень пергаментом, поделили тесто на 3 рав-
ные части. Сформировали батоны и дали им подойти еще 40 минут. 
После выпекаем хлеб в течение 20–25 минут при 200 градусах.

Этап 1. Подготовка образцов.
Мы подготовили три опытных образца, вышеуказанным спо-

собом для установления органолептических характеристик каждого.
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Таблица 1 – Опытные образцы
Образец 1 10 % муки
Образец 2 15 % муки
Образец 3 50 % муки

Этап 2. Формовка и выпечка хлеба. 
Мы сформовали небольшие батоны и поставили выпекаться 

вместе в пароконвектомат на 25 минут при температуре 200 граду-
сов. Выпеченные образцы видны на рисунке 1.

Рисунок 1 – Внешний вид выпеченных образцов

Далее были определены органолептические характеристики 
каждого образца.

Таблица 1 – Органолептические характеристики

Показа-
тель

Пшеничный хлеб 
по ГОСТ

Пшеничный 
хлеб с 10 % до-
бавления ама-
рантовой муки

Пшеничный 
хлеб с 15 % до-
бавления ама-
рантовой муки

Пшеничный 
хлеб с 20 % до-
бавления ама-
рантовой муки

Внешний 
вид:
форма, 
поверх-
ность

Соответствую-
щая хлебной фор-
ме, в которой произ-
водилась выпечка. 
Без крупных трещин 
и подрывов, с нако-
лами или надрезами. 
Допускается наличие 
шва от делителя

Форма со-
ответствует 
той, которую 
мы придали. 
Поверхность 
без трещин

Форма со-
ответствует 
той, которую 
мы придали. 
Поверхность 
без трещин

Форма со-
ответствует 
той, которую 
мы придали. 
Поверхность 
без трещин



154

Показа-
тель

Пшеничный хлеб 
по ГОСТ

Пшеничный 
хлеб с 10 % до-
бавления ама-
рантовой муки

Пшеничный 
хлеб с 15 % до-
бавления ама-
рантовой муки

Пшеничный 
хлеб с 20 % до-
бавления ама-
рантовой муки

Цвет
От светло-желтого 
до темно-коричневого 
(на верхней корке)

На размере кре-
мовый, ко-
рочка светло-
коричневая

На размере кре-
мовый, корочка 
коричневая

На разме-
ре темно-
кремовый, ко-
рочка темно-
коричневая

Состоя-
ние мяки-
ша:
пропечен-
ность,
промес,
пори-
стость

Пропеченный не влаж-
ный на ощупь. Эла-
стичный, после лег-
кого надавливания 
пальцами мякиш дол-
жен принимать пер-
воначальную форму. 
Без комочков и сле-
дов непромеса. Пори-
стость развитая без пу-
стот и уплотнений.

Пропечен-
ный, не влаж-
ный на ощупь. 
Эластичный, 
пористый

Пропечен-
ный, не влаж-
ный на ощупь. 
Эластичный, 
менее пористый

Пропечен-
ный, не влаж-
ный на ощупь. 
Эластичный, 
слабо пористый

Вкус

Свойственный дан-
ному виду изделия, 
без постороннего 
привкуса.

Свойственный 
пшеничному 
хлебу с еле за-
метным орехо-
вым привкусом

Свойственный 
пшеничному 
хлебу, с орехо-
вым привкусом

Свойствен-
ный пшенично-
му хлебу, с ярко 
выраженным 
ореховым при-
вкусом

Запах

Свойственный дан-
ному виду изделия, 
без постороннего за-
паха.

Запах свежее- 
выпеченного 
хлеба

Запах свежее- 
выпеченного 
хлеба

Запах свежее- 
выпеченного 
хлеба

Выводы. На внешний вид, консистенцию и вкус образ-
цов большое влияние оказало количество вносимого наполните-
ля. Чем больше амарантовой муки в составе, тем более ореховый 
вкус у хлеба. В дальнейших экспериментах будет проводиться ана-
лиз физико-химических показателей образцов с амарантовой му-
кой в составе.
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КАЧЕСТВО И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
МОЛОКА, ПРОИЗВОДИМОГО  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНОГО  
ДОИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Рассмотрено влияние условий производства молока на его качество и тех-
нологические свойства в СПК-колхоз «Удмуртия» Вавожского района Удмуртской 
Республики. Исследованное молоко соответствовало требованиям ТР ТС 033/2013, 
достоверной разницы между показателями качества молока, производимого в усло-
виях привязного и беспривязного содержания, не выявлено.

На молочную продуктивность коров оказывает влияние мно-
жество факторов, таких, как наследственность, порода, физиологи-
ческое состояние животного, стадия лактации, упитанность, корм-
ление, возраст, содержание и технология доения.

Изучение влияния технологии производства молока, в том 
числе условий содержания животных, на продуктивные качества 
коров является актуальным, научно обоснованным направлением 
исследований.

В мировой практике принято считать, что молочная продук-
тивность коров зависит на 50–60 % от уровня кормления и качества 
кормов, на 20–25 % – от селекционной работы и воспроизводства, 
на 20–25 % – от условий содержания и технологии доения [1, 2].

Целью наших исследований было изучить влияние условий 
производства молока на его качество и технологические свойства 
в СПК-колхоз «Удмуртия» Вавожского района Удмуртской Респу-
блики.

Для достижения поставленной цели решаются следующие 
задачи:

1.	 Изучить технологические операции содержания и корм-
ления при привязном и беспривязном способе содержания коров.

2.	 Изучить технологию доения и первичную обработку мо-
лока при разных способах содержания.

3.	 Изучить молочную продуктивность и качество молока, 
в том числе его технологические свойства при разных способах 
содержания.



157

Материалы, методы и объекты исследования. Исследова-
ния были проведены в хозяйстве СПК-колхоз «Удмуртия» в дерев-
не Большое Волково Вавожского района Удмуртской Республики. 
Исследования проводились в двух корпусах, которые различались 
по содержанию коров и, соответственно, условиями доения (до-
ильными установками). Кормление животных было однотипным: 
полнорационными кормовыми смесями с использованием кормов 
собственного производства. Коровы первой группы содержались 
на привязи, доение коров производилось на линейной установке 
с использованием доильного агрегата АДМ-8. Коровы второй груп-
пы находились на беспривязном содержании, доение осуществля-
лось с помощью доильной установки «Европараллель» компании 
DeLaval.

Объектом исследования было сборное молока, получен-
ное от группы коров с привязным и беспривязным содержани-
ем. Качество молока оценивали в соответствии с требованиями 
ТР ТС 031/3013 «О безопасности молока и молочной продукции». 
В работе представлены анализы за летний, осенний и зимний пе-
риоды 2020 г. Качество и технологические свойства молока опре-
деляли в условиях лаборатории «Технология переработки молока 
и продуктов пчеловодства» Ижевской ГСХА.

Результаты исследований. Качество молока мы оцени-
ли по органолептическим, физико-химическим, санитарно-
гигиеническим и технологическим показателям. Результаты ис-
следований представлены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 – Органолептические показатели

Наименование 
показателя

Требования ТР 
ТС 033/2013

Результаты  
исследования

Привязный 
способ

Беспривязный 
способ

Консистенция Однородная жидкость 
без осадков и хлопьев Соответствует Соответствует

Вкус и запах
Чистый, без посторонних за-
пахов и привкусов, не свой-
ственных свежему молоку

Соответствует Соответствует

Цвет От белого до светло-
кремового Соответствует Соответствует

Анализ показал, что оба образца по органолептическим по-
казателям соответствуют требованиям технического регламента.
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Таблица 2 – Физико-химические, санитарно-гигиенические 
и технологические показатели молока

Показатели
Требова-
ния ТР 

ТС 033/2013

Привязный 
способ

Беспривяз-
ный способ

Массовая доля жира, %, не менее не менее 2,80 4,16 ± 0,1 4,25 ± 0,1
Массовая доля белка, %, не менее не менее 2,80 3,02 ± 0,1 3,03 ± 0,1
Плотность, кг/м, не менее не менее 1027 1029,0 ± 1,0 1029,0 ± 1,2
Кислотность, °Т, не более от 16,0 до 21,0 17,0 ± 0,5 18,0 ± 0,5
Массовая доля сухого обезжиренного 
молочного остатка (СОМО), %, не менее не менее 8,20 8,76 ± 0,2 8,65 ± 0,1

Группа чистоты не ниже II I I
Количество соматических клеток в сбор-
ном молоке, тыс./мл

не более 
7,50*105 414 ± 12 401 ± 23

Группа по редуктазной пробе – I I

Термоустойчивость, группа – 2 1

Скорость сычужного свертывания, мин. – 8 10

Время сквашивания, мин. – 230 250

Таким образом, можно сделать вывод, что качество моло-
ка по физико-химическим и органолептическим показателям, по-
лученного при использовании привязного способа содержания 
и, соответственно, при использовании доильной установки АДМ-
8 и качество молока коров, содержащихся беспривязно, доение 
которых проходило с применением установки «Европараллель», 
практически не отличаются, достоверной разницы между показа-
телями не обнаружено (Р≤0,001). Термоустойчивость молока была 
выше у коров с беспривязным содержанием, скорость сычужно-
го свертывания – несколько лучше у молока, полученного от коров 
с привязным содержанием. Согласно нашим исследованиям, мо-
локо, полученное от двух групп коров, сквашивалось за оптималь-
ное для используемой культуры время (4–5 часов). Нужно отме-
тить, что качество молока, производимого в СПК-колхоз «Удмур-
тия», по многим показателям, например, по содержанию в молоке 
жира, СОМО, плотности, термоустойчивости и скорости сычуж-
ного свертывания, превосходит средние показатели по Удмуртской 
Республике [3, 4, 5].

Заключение. Таким образом, молоко, производимое в СПК-
колхоз «Удмуртия» Вавожского района Удмуртской Республики, 
соответствует требованиям ТР ТС 033/2013, достоверной разницы 
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между показателями качества молока, производимого в условиях 
привязного и беспривязного содержания, нами не выявлено.
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ОСОБЕННОСТИ ХРАНЕНИЯ ТОМАТОВ

Рассматриваются способы хранения томатов, условия для ускорения и замед-
ления их созревания. Дается краткий обзор их происхождения и пищевой ценности.

Актуальность. С древности и до нашего времени одной 
из главных целей остается сохранение продуктов свежими как мож-
но дольше. Сейчас неправильное хранение приводит не только 
к бессмысленной трате времени и денег, но и к получению продук-
ции, представляющей опасность для здоровья человека [3].

На сегодняшний день существует несколько способов 
для продления свежести овощей. Известны технологические при-
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емы, которые применяются в процессе выращивания, они основа-
ны на изменении уровня и соотношения элементов минерального 
питания, использовании некорневых подкормок препаратами каль-
ция, микроэлементами, биологически активными веществами. Ши-
рокое распространение для продления сохранности получили: ис-
пользование искусственного холода, регулируемая газовая среда, 
вакуум, различные излучения и химические препараты [1, 2].

Целью является обзор научной литературы о влиянии спосо-
бов хранения томатов и оптимальных условий среды для их луч-
шей сохранности.

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели 
были изучены и проанализированы источники литературы.

Результаты исследований. Томат возделывается как ово-
щная культура для получения съедобных плодов. Данные об их 
происхождении разнятся, но предполагается, что их родиной счи-
таются Галапагосские острова, Мексика, Перу, Чили, так как имен-
но в этих местах и сегодня можно встретить дикие и полудикие со-
рта. В Европу томаты были завезены Христофором Колумбом в 15 
веке, с того момента началось их распространение по континенту. 
В Россию они попали лишь в 18 веке и после этого еще долгое вре-
мя считались ядовитыми. В томатах содержится глюкоза, сахароза, 
фруктоза, витамины: В1, В2, В5, В6, В9, А, С, РР, К, биотин, ино-
зит; соли железа, магния, калия, меди; яблочная, лимонная и вин-
ная кислоты. Энергетическая ценность спелых плодов примерно 
составляет 19 ккал [7, 9].

Собирают томаты как с плодоножкой, так и без, до заморозков. 
Плоды молочной и зеленой спелости, подвергшиеся воздействию 
температур ниже +4 оС, теряют способность к дозреванию. До-
зревание – процесс доведения снятых плодов до потребительской 
спелости. Здоровые томаты укладывают в 1–2 слоя в ящики-лотки, 
на низ подстилают бумагу или полиэтиленовую пленку и устанав-
ливают их в штабели. Температура должна быть от +8 до +14 °С, 
относительная влажность воздуха не выше 80–85 %, срок дозре-
вания при таких условиях составляет 3–4 недели в зависимости 
от сорта [6].

Существует ряд мероприятий, направленных на ускорение 
или замедление созревания томатов. Для ускорения данного про-
цесса томаты помещают в хорошо вентилируемые помещения 
с повышенной температурой воздуха в них до +22 °С и относи-
тельной влажности 80–85 %. При более высокой относительной 
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влажности в плодах активизируются микробиологические процес-
сы, которые приводят к их порче, а при более низкой – увядают 
и смaрщиваются. Если же температуру увеличить, то созреют бы-
стро, но неравномерно, размягчаются [8].

Замедляют процесс с помощью использования регулируемой 
газовой среды, в замкнутых камерах с определенным содержани-
ем углекислого газа, кислорода и азота. В такой среде замедляется 
дыхание и гидролитические процессы распада протопектина, сле-
довательно, плоды остаются дольше твердыми и лучше сохраняет-
ся их качество. Асептическое действие углекислого газа оказыва-
ет губительное влияние на микрофлору, вызывающую микробио-
логическую порчу продукции, но только в том случае, если содер-
жание его в РГС оптимально [4, 5].

Томаты молочной спелости при температуре 8…10 °С и со-
держании в атмосфере 1–3 % СО 2 и 8–10 % О2 созревают в течение 
1–1,5 месяцев в зависимости от сорта [4].

Замедлить созревание также можно путем применения сор-
билена, он представляет собой пористый материал, пропитанный 
перманганатом калия. Используется 5 г сорбилена на 10 кг пло-
дов при закладке томатов в ящики. При этом срок хранения бу-
рых томатов продлевается на 5–7 дней, а плодов молочной зрело-
сти – на 10–12 дней [6].

Для хранения обычно применяют ящики-лотки небольшой 
вместимости, укладывают их в штабеля, шириной в два ящика, 
между штабелями оставляют место для прохода, сверху накрывают 
полиэтиленовой пленкой. Плоды осматривают каждые 5–7 дней, 
убирают больные и зрелые [4].

Хранение и транспортировка должны осуществляться в чи-
стых, сухих, без постороннего запаха и не зараженными вредите-
лями помещениях и транспортных средствах соответственно [5].

Томаты, поступающие в розничную сеть, сортируют и тща-
тельно следят за их качеством. К транспортировке допускаются 
плоды, достигшие розовой, бурой или молочной спелости, в зави-
симости от расстояния, на которое они перевозятся. Если томаты 
находятся в стадии зеленой спелости, то они не допускаются к от-
правке в торговую сеть [8].

Выводы. Таким образом, для лучшей сохранности плодов 
томатов, необходимо соблюдать оптимальные режимы хранения 
с учетом степени их зрелости. А также использование регулиру-
емых газовых сред (с оптимальным содержанием О2 , СО2 , N2) 
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и применение препаратов позволит максимально продлить срок их 
хранения с минимальными потерями качества.
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Исследовано влияние смеси «Фитнес-микс» и «Фитнес-микс гречневый» 
на качество пшеничного хлеба. Показано, что с добавлением смеси «Фитнес-микс» 
органолептические показателей качества хлеба не уступали хлебу пшеничному.

Актуальность. Хлеб является неотъемлемой частью пита-
ния подавляющего большинства населения страны. В то же время 
остро стоит проблема обогащения традиционного продукта, каким 
является хлеб, биологически активными компонентами в целях 
повышения его пищевой и биологической ценности [4, 8]. В связи 
с этим создание изделий массового потребления повышенной пи-
щевой и биологической ценности с одновременным обеспечением 
технологических показателей качества хлеба выдвигает решение 
проблемы совершенствования сырьевой базы отечественной про-
мышленности [3, 5].

На современном рынке существует очень много ингредиен-
тов для хлебопекарного производства. На хлебопекарных пред-
приятиях все чаще для расширения ассортимента при производ-
стве хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности ис-
пользуются композиционные или многозерновые смеси, при помо-
щи которых можно выпекать зерновые хлеба, хлеба, аналогичные 
прибалтийским, «деревенские» хлеба, сдобную и слоеную продук-
цию. Основное преимущество смесей – легкость использования. 
Хлебопекарные смеси делают ассортимент предприятия разноо-
бразным, а качество продуктов – неизменно и постоянно высоким, 
хлеба изысканными и вкусными, а их производство – несложным 
и максимально ускоренным [7].

Проблема изыскания дополнительных ресурсов натурально-
го пищевого белка, витаминов, рационального их использования 
для обогащения традиционных и разработки новых видов продук-
тов питания продолжает оставаться актуальной.
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В ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА на кафедрах растениеводства 
и ТППЖ вопросами введения в рецептуры пищевых продуктов 
растительного производства дополнительного сырья или частич-
ной замены основного сырья на более функциональное занима-
лись Г. Ю. Березкина [1], Э. Ф. Вафина [2], Т. Н. Рябова [6].

Материалы и методика. В 2019 г. в ИП Попова М. З., пе-
карня «Хлебница», была разработана рецептура изделий, пред-
ставленных в следующих вариантах: хлеб пшеничный из муки 
первого сорта (контроль); хлеб пшеничный с частичной заменой 
муки на смесь «Фитнес-микс»; хлеб пшеничный с частичной за-
меной муки на смесь «Фитнес-микс гречневый». В качестве исхо-
дной рецептуры, по которой проводилась разработка новых образ-
цов, была выбрана рецептура хлеба пшеничного из муки первого 
сорта массой 300 г. Была проведена органолептическая и физико-
химическая оценка качества изготовленных изделий на соответ-
ствие ГОСТ 31805-2012.

Результаты исследований. Технология приготовления хле-
ба «Фитнес гречневый» отличается тем, что при замесе теста 
смесь Фитнес гречневый замачивают в воде при температуре 40 °С 
из расчета 1:1 на 1 час. Готовое тесто формуют массой 360 г и вы-
пекают в течение 40–45 минут при температуре 210…220 °C. Вы-
ход готового остывшего изделия 300 г.

В рецептуру хлеба пшеничного контроль входит мука пше-
ничная первого сорта, дрожжи прессованные, соль, вода и мас-
ло растительное. Разработаны новые рецептуры хлеба «Фит-
нес» с добавлением на 81,5 кг муки, 18,5 кг смеси «Фитнес-микс» 
и «Фитнес-микс гречневый». Остальное сырье по рецептуре не из-
менялось.

При оценке органолептических показателей качества пше-
ничного хлеба выявлено, что форма и поверхность хлеба остается 
прежней. Вкус и запах в новых вариантах соответствуют добавляе-
мому сырью. Цвет изменился только при добавлении смеси «Фит-
нес микс гречневый», став светло-коричневым. Состояние мякиша 
у изделий был пропеченным и без следов непромеса. По дегуста-
ционной оценке выявлено, что отличными получились все вари-
анты хлебобулочного изделия, а наибольшие баллы получили кон-
трольный вариант (30,0 баллов) и хлеб «Фитнес» (29,6 балла).

Физико-химическая оценка проводилась по следующим по-
казателям: влажность, кислотность и пористость. В таблице 1 пред-
ставлены физико-химические показатели изготовленных изделий.
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Таблица 1 – Физико-химические показатели хлеба

Вариант
Показатель

Влажность, % Кислотность, град Пористость, %
Норма 
по ГОСТ 31805-2012 19,0–48,0 не более 4,0 не менее 65

Хлеб пшеничный 
(контроль) 43,3 2,0 78

Хлеб «Фитнес» 39,6 2,8 76
Хлеб «Фитнес  
гречневый» 35,9 3,0 74

НСР05 2,2 1,0 1

При производстве хлеба пшеничного влажность изделия со-
ставила 43,3 %, при добавлении смесей «Фитнес» влажность су-
щественно снизилась на 3,7–7,4 % и составила 39,6 % и 35,9 % со-
ответственно (НСР05 = 2,2 %). Это можно объяснить тем, что в со-
став смеси «Фитнес микс» входят овсяные хлопья, а в состав сме-
си «Фитнес микс гречневая» входит гречневая мука и пшеничная 
солодовая мука и отруби пшеничные.

Кислотность хлеба «Фитнес гречневый» была наибольшей 
и составила 3,0 град, т. к. в смеси «Фитнес микс» гречневой содер-
жится аскорбиновая кислота, что и дает более высокий процент 
кислотности.

Пористость хлеба составила 74–78 % и с добавлением сме-
сей «Фитнес» снизилась на 2–4 % (НСР05 = 1 %).

Выводы и рекомендации. Таким образом, для улучшения 
пищевой ценности хлеба пшеничного и увеличения ассортимента 
хлебобулочных изделий можно производить хлеб «Фитнес» с до-
бавлением 18,5 кг смеси «Фитнес микс» на 81,5 кг муки.

Список литературы
1.	 Березкина, Г. Ю. Эффективность использования семян льна в про-

изводстве йогурта / Г. Ю. Березкина, Т. Н. Витвинова // Роль молодых ученых-
инноваторов в решении задач по ускоренному импортозамещению сельскохозяй-
ственной продукции: м-лы Всеросс. науч.-практ. конф. – Ижевск, 2015. – С. 109–111.

2.	 Вафина, Э. Ф. Возможность использования семян рапса при производ-
стве хлебобулочных изделий / Э. Ф. Вафина, А. Ю. Кузьминых // Научнообразова-
тельные и прикладные аспекты производства и переработки сельскохозяйственной 
продукции: м-лы Междунар. науч.-практ. конф., посвящ. 90-летию со дня рождения 
заслуженного деятеля науки РФ, Чувашской АССР, почет. раб. ВПО РФ, доктора с.-



166

х. наук, профессора А. И. Кузнецова (1930–2015 гг.). – Чебоксары: Чувашский ГУ 
им. И. Н. Ульянова, 2020. – С. 345–349.

3.	 Вершинина, О. Л. Использование арахисовой массы при производ-
стве хлебобулочных изделий повышенной пищевой ценности / О. Л. Вершинина, 
В. А. Михайлов, А. В. Лобанова // Техника и технология пищевых производств, 
2009. – № 3. – С. 23–26.

4.	 ГОСТ 31805-2012 Изделия хлебобулочные из пшеничной муки. Общие 
технические условия. – М.: Стандартинформ, 2013. – 16 с.

5.	 Колесниченко, М. Н. Ржано-пшеничный хлеб с жимолостью / М. Н. Ко-
лесниченко, Л. А. Козубаева, Е. А. Юршева // Вестник Алтайской науки, 2014. – 
№ 1. – С. 310–313.

6.	 Рябова, Т. Н. Производство пшеничного хлеба на мятном отваре / 
Т. Н. Рябова, В. С. Шуклина // Эффективность адаптивных технологий в сельском 
хозяйстве: м-лы Всеросс. науч.-практ. конф., посвящ. 50-летию СХПК им. Мичу-
рина Вавожского района Удмуртской Республики. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская 
ГСХА, 2016. – С. 108–111.

7.	 Хлебные смеси [Электронный ресурс]. – URL: http://www.ireks.ru/Smesi-
dlya-prigotovleniya-khlebobulochnykh-izdeliy_app_510-156036__offset_20_.htm.

8.	 Чалдаев, П. А. Современные направления обогащения хлебобулочных 
изделий / П. А. Чалдаев, А. В. Зимичев // Хлебопечение России. – 2011. – № 2. – 
С. 24–27.

УДК 664.011-035.66

В. Г. Осетров1, Е. С. Слащев1, 
А. Ю. Зорин2, Н. Ю. Касаткина3

1ИжГТУ им. М. Т. Калашникова
2ЗАО «Катарсис»
3ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
ОПТИМАЛЬНОГО СОСТАВА ПИЩЕВЫХ ДОБАВОК 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ИММУНИТЕТА

Рассматривается метод определения оптимального состава компонентов 
для пищевых продуктов, повышающих иммунитет организма человека. Впервые 
приводятся способы выявления эффективных компонентов на основе модели си-
стем уравнений и решения уравнения с многими неизвестными с помощью графи-
ческого изображения. Метод способствует созданию прогрессивной организации 
проведения опытов и обладает универсальностью.



167

В работе поставлена цель – снижение трудоемкости прове-
дения исследований на уменьшение сахара в крови посредством 
эффективных компонентов продукции.

Пусть для исследования даны 4 типа веществ: два типа состо-
ят из 5 компонентов, а 2 типа вещества – из 4 компонентов. Каж-
дый компонент вещества увеличивает иммунитет с разной эффек-
тивностью. Определить наиболее эффективные компоненты в каж-
дом веществе и на основе их – оптимальный количественный со-
став продукта.

Общее положение. Для решения задачи, например, с 5 ком-
понентами, предлагается сгруппировать компоненты вещества 
на 4 составляющие без одного [4, 5]. Количественный состав 
по весу для каждого компонента одинаковый. После проведения 
опытов первой группы компонентов зафиксировать результат (ко-
личество сахара в жидкости), затем изменить состав группы и про-
должить опыты. Такие изменения необходимо проделать минимум 
5 раз. В статье в расчетах принимается определенная доза жидко-
сти с повышенным содержанием сахара, например, 1 миллилитр 
или 1 грамм. Такую дозу обозначим дс.

1 этап. Расчет эффективности каждого компонента.
Проведем объединение компонентов в группы. Действия 

по группированию компонентов выражаем системой уравнений:

х11 + х21 + х31 + х41 = 10,
х51 + х11 + х21 + х31 = 12,
х41 + х51 + х11 + х21 = 13,
х31 + х41 + х51 + х11 = 12,
х21 + х31 + х41 + х51 = 9.

В системе первое уравнение характеризует количество доз 
(дс), 1 группы компонентов без одного компонента Х51 под номе-
ром пять, второе уравнение – без компонента под номером один 
и т.д. Получается система 5-и уравнений с 5-ю неизвестными. Ре-
шая систему суммированием всех уравнений и вычитанием из сум-
мы результатов группы, определим количество уничтоженных доз 
(дс) каждым компонентом: х11 = 5; х21 = 2; х31 = 1; х41 = 2, х51 = 4.

Результаты решения системы показывают, что первый ком-
понент первого вещества наиболее эффективный.

Для других веществ проделаем точно такие же опыты и рас-
четы. Так, для 2 вещества система уравнений имеет вид:
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z12 + z22 + z32 = 6,
z22 + z32 + z42 = 4,
z32 + z42 + z12 = 7,
z42 + z12 + z22 = 7.

Вторым веществом количество уничтоженных доз вирусов 
каждым компонентом равняется: z12 = 4; z22 = I; z32 = 1; z42 = 2. Наи-
более эффективный компонент во 2-м веществе является первый 
z12 = 4.

Третьим веществом количество удаленных (дс) каждым ком-
понентом определяется из системы, состоящей из 5-и уравнений 
и компонентов. Результат решения системы из 5-и уравнений:

z1 = 1, z2 = 3, z3 = 2, z4 = 1, z5 = 1.

Наиболее эффективный компонент в 3-м веществе является 
z3 = 3.

Четвертым веществом количество удаленных (дс) каждым 
компонентом определяется из системы, состоящей из 4-х уравне-
ний и компонентов. Результат решения системы из 4-х уравнений:

х14 = 1, х24 = 2, х34 = 1, х4 = 1.

В 4 веществе 2 компонент эффективный.
Задачи при численности более 7 компонентов решаются 

на ЭВМ. Способ выявления эффективных элементов авторами был 
применен в 2018 г. для оценки труда рабочих и зафиксирован в го-
сударственном реестре [4].

2 этап. Решения задачи с помощью уравнений с многими 
неизвестными.

Из наиболее эффективных компонентов составляется новый 
состав и уравнение с многими неизвестными для определения мас-
сы компонентов.

К1 Х1 + К2 Х2 + К3 Х3 + К4 Х4 = Д, 

5Х1 + 4Х2 + 3Х3 + 2Х4 = 28 .                            (1)

В уравнении (1) коэффициенты показывают, сколько доз са-
хара уничтожаются одной единицей массы компонента, например, 
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К1 = 5 дс ⁄ миллиграмм, а свободный член уравнения Д = 28 показы-
вает количество доз сахара в заданном объеме. Значения – это ис-
комое количество массы в миллиграммах компонента.

Уравнение с многими переменными имеет бесконечное мно-
жество решений. Для получения однозначного решения вводятся 
[1, 2, 3] ограничения: коэффициенты ki > 0,неизвестные Xi > 0 и  
свободный член Д > = ∑n

i  = 1 ki и целевая функция [1].
Это позволяет рассчитать уравнение по методу графического 

изображения [1, 2] и найти варианты решения.
Решения уравнений с многими неизвестными находим 

на основе графиков зависимости произведения (Кi ∙ Хi) от Кi . 
1)	 определим среднее арифметическое значение неизвестных

Хср = 28 ⁄ (5 + 4 + 3 + 2) = 2.

2)	 рассчитаем ограничительные линии – максимальное и ми-
нимальное произведение: Кмах ∙ Хср = 5 ∙ 2 = 10; Кмин ∙ Хср = 2 ∙ 2 = 4.

3)	 находим среднее значение произведений:

Кср Хср = (Д) ⁄ n = (28) ⁄ 4 = 7,

4)	 строим графики зависимости произведения от коэффи-
циентов.

5)	 по графикам определяем предельные точки и проходи-
мые по ним прямые линии, а затем значения Х по всем вариантам. 
На основе целевой функции находим однозначное решение.

Рисунок 1 – Графики зависимости Кi ∙ Хi от Кi (облако решений)
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На графике отображены предельные линии: 1 – прямая ли-
ния, проходящая через предельные точки с координатами (2, 10) 
и (5,4) уменьшающая; 2-я -горизонтальная линия с Кi ∙ Хi = 7; ; 3-я 
линия – (2, 4) и (5, 10) увеличивающая; 4-я – парабола-(2,2) и (5, 
13) увеличивающая, По графикам есть возможность определять 
значения посредством деления Кi ∙ Хi на Кi .

Для уравнения (1) получим облако из 4 вариантов решения:
1)	 первое решение находим по линии -1 с координатами (2, 

10) и (5, 4), которая характеризует уменьшение Кi ∙ Хi от Кi  неиз-
вестных Хi .

Например: Х1 = 4 ⁄ 5 = 0,8, Х2 = 6 ⁄ 4 = 1,5, Х3 = 8 ⁄ 3 = 2,66, 
Х4 = 10 ⁄ 2 = 5.

Равенство между левой и правой части уравнения выполня-
ется, что подтверждает правильность решения

Во 1м решении выполняется принцип – большему значению 
коэффициента -меньшее значение Х

2)	 второе решение находим по горизонтальной линии -2, Кi 
= 2…5 по оси абсцисс и с максимальным произведением Кi ∙ Хi = 
7 по оси ординат: Х1 = 7 ⁄ 5 = 1,4, Х2 = 7 ⁄ 4 = 1,75, Х3 = 7 ⁄ 3 = 2,33,       
Х4 = 7 ⁄ 2 = 3,5.

3)	 третье решение находим, по увеличивающей линии, ха-
рактеризуемой координатами (2, 4) и (5,10) Х1 = 10 ⁄ 5 = 2, Х2 = 
= 8 ⁄ 4 = 2, Х3 = 6 ⁄ 3 = 2, Х4 = 4 ⁄ 2 = 2.

4)	 четвертое решение находим по увеличивающей парабо-
ле, характеризуемой координатами (3, 64) и (5,180) Х1 = 13 ⁄ 5 = 2,6,    
Х2 = 8 ⁄ 4 = 2, Х3 = 4,5 ⁄ 3 = 1,5, Х4 = 2 ⁄ 2 = 1.

Отметим то, что результаты 4 варианта решения возможно 
определить (смотри работы [2, 3]) также по формуле:

ki Хi = ki
2 (D ⁄ ∑n

i  =1 ki
2 ).

Анализ решения показывает, что в качестве целевой функции 
можно принять минимальный расход эффективных компонентов, 
тогда 4 вариант считается оптимальным. 

Х1 = 3 дс/мг, Х2 = 2 дс/мг, Х3 = 1 дс/мг, Х4 = 1 дс/мг.

3 этап. Организация опытов по определению эффективности 
компонентов. Рассмотрим последовательность действий на приме-
ре первого вещества. Для 1-го вещества берется пять компонентов:
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х11, х21, х31, х41, х51.

Образуют состав из 4-х компонентов в виде раствора (смо-
три первое уравнение системы). Для определения и удаления саха-
ра забирается у больного кровь 20 граммов.

После выполняют следующие операции.
1.	 Разливается кровь в 20 ячеек контейнера по 1 грамму. 

Одна ячейка с 1 граммом раствора крови обозначает 1 дозу сахара 
(дс) (рис. 1).

2.	 Приготавливается раствор вещества из 4-х компонентов.

х11 + х21 + х31 + х41.

В 1 миллиграмме компонента может находиться разное коли-
чество антител против сахара (табл. 1).

3.	 Разливается раствор по 1 миллиграмму в ячейки, где на-
ходится кровь с повышенным содержанием сахара.

4.	 Выдерживается заданное время смесь раствора и крови 
в контейнере.

5.	 Контролируется состояние крови на наличие сахара.

Таблица 1 – Количество антител против сахара
х11 х12 х13 х14 х15

4 2 3 1 2

1-1=0 1-0=1 1-1=0 1-0=1
1-0=1 1-0=1 1-1=0 1-1=0
1-1=0 1-1=0 1-0=1 1-0=1
1-0=1 1-1=0 1-0=1 1-0=1
1-1=0 1-0=1 1-1=0 1-1=0

Рисунок 2 – Схема изображения ячеек с вирусами и без вирусов:
– условное изображение вируса; 

цифры в ячейках показывают количество вирусов и антител

6.	 Выявляются ячейки, где сахар удален (рис. 2).
7.	 Составляется 1 уравнение системы, в котором свободный 

член показывает количество ячеек без сахара:
Второй опыт повторяется по такой же схеме, в результате по-

лучаем 2 уравнение системы: 2 и т.д.
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Всего необходимо за 1 цикл проделать 5 опытов. Для полной 
достоверности проводится 3–5 циклов и определяется среднее зна-
чение компонента.

Для исследования опыты могут быть продолжены в следую-
щих направлениях: 1) определение влияния времени нахождения 
лекарства в дозах крови на удаления сахара; 2) определение влия-
ния количественного состава компонентов вводимого в 1 дозу са-
хара; 3) выявление ввода разовой порции лекарства в организм че-
ловека для уничтожения вирусов и т.д.

Заключение.
1.	 Разработан метод, который раскрывает широкие возмож-

ности определения оптимального состава веществ для повышения 
иммунитета и перспективы использования решения уравнений 
с многими переменными для практики.

2.	 Составлены системы уравнений, с помощью которых вы-
являются эффективные компоненты веществ для различных про-
дуктов.

3.	 Представлено решение уравнений с многими неизвест-
ными на основе графического изображения с ограничениями, обе-
спечивающими однозначное нахождение оптимальных весовых 
частей для состава веществ.

4.	 Предложена организация проведения опытов для выявле-
ния эффективных компонентов для уничтожения сахара.
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А. Б. Спиридонов, Т. С. Копысова, М. Д. Волков
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПИЩЕВЫЕ 3D-ПРИНТЕРЫ

Проводится обзор и сравнение существующих пищевых 3D-принтеров. Вы-
явили фирмы, занимающиеся разработкой пищевой 3D-печати: голландская орга-
низация TNO; Biozoon Food Innovations – немецкая компания; британская компания 
Cadbury; испанская фирма Natural Machines; производитель By Flow; BeeHex. Выя-
вили ассортимент и возможности 3D-принтеров.

Актуальность. Пищевые 3D-принтеры с каждым годом на-
бирают все большую популярность и уже перестали быть атрибу-
том фантастических фильмов. Они способны создавать не просто 
еду для утоления голода, а настоящие шедевры. Основное досто-
инство этих устройств – скорость: человеку пришлось бы потра-
тить несколько часов для создания кулинарных композиций, а пи-
щевой 3D-принтер справляется с этой задачей гораздо быстрее. 
Они не только привлекают внимание предпринимателей и пова-
ров, желающих эпатировать клиентов, но и на данные устройства 
обратили внимание даже специалисты NASA, которые планирова-
ли использовать их для снабжения астронавтов продуктами. Сей-
час ими активно пользуются предприятия пищевой промышлен-
ности, рестораны и даже дома престарелых, кроме того, для соб-
ственной кухни пищевой принтер купить стало намного проще.

Материалы и методы.
Принцип работы и используемые материалы для печати.
Принцип работы пищевого 3D-принтера аналогичен обычно-

му струйному принтеру. Отличие состоит лишь в том, что вместо 
простых картриджей с чернилами в пищевом 3D-принтере исполь-
зуются картриджи с пищевыми красителями. Память устройства 
позволяет хранить множество рецептов. Чтобы напечатать нужное 
блюдо, понадобится просто выбрать сохраненный рецепт и нажать 
на кнопку. После того, как блюдо отправлено в печать, принтер 
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начнет выкладывать ингредиенты послойно на рабочую поверх-
ность или прямо на тарелку. Напечатанное блюдо можно отпра-
вить охлаждаться в холодильник или запекать в духовке [5].

Итальянский производитель макаронных изделий Barilla 
при поддержке голландской организации TNO продолжает разра-
ботку и совершенствование пищевого 3D-принтера для печати сво-
ей главной продукции. Благодаря технологиям 3D-печати макарон-
ные изделия могут принимать самые необычные формы. В 2014 г. 
компания провела конкурс по 3D-моделированию среди гурманов 
под названием «PrintEat» (рис. 1) [2].

Рисунок 1 – 3D-принтер компании Barilla

Biozoon Food Innovations – это немецкая компания. Она ис-
пользует технологию 3D-печати для создания доступных блюд 
для пожилых людей, которым тяжело пережевывать твердую пищу.

Британская компания Cadbury использует 3D-принтеры 
для создания пресс-форм и прототипов новых сладостей, которые 
зачастую невозможно изготовить без сложной производственной 
линии.

3D-печать шоколадом. 
С помощью 3D-принтеров, которые печатают шоколадом, 

можно создавать объемные фигурки, плоские изображения и над-
писи. Позволить себе купить кондитерский принтер, цена которо-
го за последние несколько лет снизилась, могут уже не только цеха 
по производству тортов, но и маленькие кондитерские, выполняю-
щие частные заказы, в том числе и на дому – это дает множество 
возможностей применения 3D-принтеров в последние годы.

Choc Edge Choc Creator 2.0 Plus – это пищевой 3D-принтер, 
с помощью которого можно создавать шоколадные объекты раз-
личной сложности. Для печати изделий нагретый шоколад залива-
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ется в специальные 30-миллиметровые шприцы (рис. 2). Принтер 
оснащен сенсорным ЖК-дисплеем, а шаблоны моделей загружа-
ются через USB-носитель.

Рисунок 2 – Пищевой 3D-принтер Choc Creator 2.0 Plus

Для пользователей разработаны мобильные приложения: 
Choc Draw, Mix & Match и Choc Text. С их помощью можно созда-
вать свои рисунки и надписи (рис. 3).

3D-принтер Choc Edge Choc Creator 2.0 Plus подойдет для:
1)	 корпоративных подарков;
2)	 украшения десертов;
3)	 персонализированных шоколадных плиток;
4)	 украшения напитков.

Рисунок 3 – Пример печати шоколадом
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3D-печать сахаром.
3D-принтер ChefJet Pro предназначен для создания 

3D-сладостей. Основной материал для работы – сахар. Настольная 
модель ChefJet печатает монохромные изделия, а более крупный 
аппарат ChefJet Pro – цветные объекты с различным вкусом: шо-
коладным, ванильным, мятным, вишневым, яблочным и другими 
(рис. 4, 5) [6].

Рисунок 4 – Изделие, напечатанное на принтере ChefJet

Рисунок 5 – Изделие, напечатанное на принтере ChefJet Pro

Так как устройство рассчитано на поваров и кондитеров, 
а не профессиональных 3D-дизайнеров, компания 3D Systems ком-
плектует 3D-принтеры ChefJet специализированным программным 
обеспечением ChefJet и The Digital Cookbook («Цифровая кулинар-
ная книга»). Программа должна облегчить использование устройств 
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пользователями, незнакомыми с CAD, но при этом позволять созда-
вать исключительно комплексные трехмерные дизайны [3].

ChefJet Pro часто используют в ресторанах, например, в ре-
сторане «Melisse» в Санта-Монике. 3D-принтер в «Melisse» также 
используется для изготовления различных дизайнов гренок в луко-
вом супе.

3D-печать блинов.
Печь блины и оладьи – долго и утомительно. Но с 3D-принтером 

это превратится в веселый и забавный процесс.
PancakeBot – 3D-принтер, который печатает блины (рис. 6) 

не обычные круглые, а любой, даже самой замысловатой формы. 
Готовые дизайны блинов можно загружать через SD-карту. Поль-
зователи также могут разрабатывать свои модели при помощи про-
граммного обеспечения, которое идет в комплекте.

Рисунок 6 – 3D-принтер PancakeBot

3D-печать на напитках.
Даже если вы не любите кофе, капучино с забавным рисун-

ком или пожеланием хорошего дня не оставит вас равнодушным 
(рис. 7).

Принтер Cafe maker предназначен для нанесения изобра-
жений на различные напитки (эспрессо, латте, молочные коктей-
ли, пиво) и пирожные. Рисунки могут быть как монохромные, так 
и цветные.

Благодаря принтеру Ripple Maker можно всего за несколько 
секунд перенести надписи, рисунки и фотографии из смартфона 
на поверхность кофейной пенки.
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Рисунок 7 – 3D-печать на напитках

3D-печать пастообразными ингредиентами.
Кулинарные 3D-принтеры предлагают множество различных 

вариантов сервировки повседневных блюд, например, динозавры 
из шпината, икра из манго, цветы из авокадо и другие.

Foodini – универсальный пищевой 3D-принтер, изготовлен-
ный испанской фирмой Natural Machines для упрощения рутинных 
процессов при приготовлении пищи. Он может печатать пельме-
ни, пасту, печенье, съедобные элементы декора и даже гамбургеры. 
В 3D-принтер можно одновременно загружать до пяти различных 
ингредиентов. Аппарат поставляется с соплами разного диаметра, 
поэтому для печати подходит пища различной текстуры.

Одно из блюд с 3D-печатью – Sea Coral. Принтер Foodini ис-
пользует пюре из морепродуктов для печати изображения в виде 
коралла. Повара отмечают, что такой дизайн было бы очень слож-
но сделать вручную, поэтому 3D-принтер является хорошим ре-
шением.

By Flow Focus – это ещё один 3D-принтер для пищевой про-
мышленности, который печатает всеми видами пастообразных ма-
териалов, но в первую очередь предназначен для работы в хлебо-
пекарнях и кондитерских (рис. 8, 9). Производитель By Flow ста-
рался сделать принтер простым и надежным. Для удобства поль-
зователей на сайте размещаются рецепты, которые можно отпра-
вить напрямую на 3D-принтер по Wi-Fi. Можно изобретать и соб-
ственные рецепты. Этот принтер используют в ресторане Food 
Ink. Сам ресторан полностью напечатан в 3D, причём не только 
еда, но и все стулья, лампы и украшения. Ресторан позиционирует 
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себя как место с «концептуальными обедами, где изысканная кух-
ня сочетается с искусством, философией и технологиями будуще-
го» [6].

Рисунок 8 – 3D-принтер By Flow Focus

Рисунок 9 – Осьминог из шпината

Принтер Chef 3D (рис. 10), разработанный BeeHex, способен 
напечатать уникальную пиццу по индивидуальным требованиям 
клиента: например, для ребенка можно создать пиццу в форме его 
любимого персонажа из мультиков, а для взрослых, которые стра-
дают желудочно-кишечными заболеваниями, – пиццу без содержа-
ния глютена.

Устройство использует пневматическую систему вместо 
традиционной для 3D-печати технологии послойного синтеза. 
В 2017 г. BeeHex привлекла $1 млн венчурных инвестиций на вы-
пуск 3D-принтеров [1].
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Рисунок 10 – принтер Chef 3D

Преимущества 3D-печати продуктов питания:
1.	 Экономия времени. Съедобная 3D-печать может занимать 

меньше времени, чем традиционное приготовление пищи. Пользо-
ватели могут запустить 3D-печать продуктов питания и перейти 
к другим видам деятельности. После запуска пищевой 3D-печати 
необходимость в ручном управлении отпадает.

2.	 Индивидуализация. Печать позволяет пользователям на-
страивать свои блюда в соответствии со специальными событиями 
или просто своим настроением. Она может варьироваться от напи-
сания имени на именинном торте до 3D-печати блинчика в форме 
сердца.

3.	 Творчество. Возможность съедобной 3D-печати позво-
ляет кулинарам раскрыть еще больше творческого потенциала 
на кухне. Пользователи могут воображать и создавать сложные ди-
зайнерские решения.

4.	 Снижение неудач, обусловленных человеческим факто-
ром.

5.	 Промышленное производство продуктов питания. В сек-
торе промышленного производства пищевых продуктов съедобная 
3D-печать позволяет производителям изменять ассортимент выпу-
скаемой продукции с помощью новых разработок. Кроме того, пи-
щевые 3D-принтеры могут достичь высокого уровня точности.

Вывод. Рынок пищевых 3D-принтеров стабильно растет, 
предлагая потребителю все более широкий ассортимент устройств 
с удобным и понятным интерфейсом. Большинство принте-
ров предназначено для печати шоколадных и сахарных фигу-
рок, но есть и более профессиональные устройства, которые сто-
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ят на порядок дороже, но зато их приобретение открывает широ-
кий горизонт возможностей для своего владельца. Не стоит прене-
брегать деталями – мы уверены, что клиенты ценят индивидуаль-
ный подход и креативность, а поэтому пищевой 3D-принтер приго-
дится как в кофейне или домашней кондитерской, так и в крупном 
производстве или ресторане.
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
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ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ЦИФРОВИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

Дан сравнительный анализ развития информационно-коммуникационных 
технологий в сельских населенных пунктах России. Выделены причины и пробле-
мы отставания вовлеченности сельского населения в инновационное развитие об-
щества. Показана перспективность цифровизации села и дана оценка возможно-
стям и направлениям применения инноваций в аграрной сфере.

Актуальность. Развитие общества на современном эта-
пе тесно и напрямую связано с информатизацией всех сторон де-
ятельности человека. Этому способствуют научные и технологи-
ческие новшества, которые стремительными темпами внедряют-
ся в нашу жизнь. Поэтому можно сказать, что сегодня мы живем 
в век информатизации общества. Переход на современные техно-
логии, основанные на применении информационных и коммуни-
кационных средств, позволяет существенно повысить эффектив-
ность производства, поднять уровень жизни людей, способствует 
интеллектуальному развитию личности [1].

Материалы и методика. Для изучения проблемы проведен 
анализ применения информационно-коммуникационных техноло-
гий в России на основе материалов Росстата. В исследовании ис-
пользованы методы статистического анализа и инструментарий 
социологических обследований.

Результаты исследований. Исследования показывают, 
что сегодня в сельской местности применение информационно-
коммуникационных технологий значительно отстает от городов 
[2]. Причина этого отставания кроется не только в технологиче-
ских проблемах, но и в социально-демографическом отставании 
российской деревни. В связи с сокращением рабочих мест в аграр-
ном производстве трудоспособное население села вынуждено по-
кинуть свои деревни. Это приводит к «старению» сельского насе-
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ления, а отсюда вытекают последствия по технологическому об-
новлению и развитию современных технологий в сельской мест-
ности.

Как видим из таблицы 1, доступ к интернету в селах стра-
ны имеют только 67,7 % населения, причем за последние три года 
этот показатель вырос только на один процент. А к широкополос-
ному интернету доступ имеет только 60,9 % сельского населения, 
тогда как в городе почти весь интернет является сегодня широко-
полосным.

Таблица 1 – Оценка возможностей доступа к сети интернет 
в домохозяйствах России

Способ доступа 
к сети Интернет

Домашние  
хозяйства –  

всего

в том числе
в городской 
местности

в сельской  
местности

2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Наличие любого 
вида доступа, % 76,3 76,6 76,9 79,5 79,7 79,9 66,5 67,1 67,7

в том числе широко-
полосный доступ, % 72,6 73,2 73,6 76,8 77,3 77,7 59,6 60,7 60,9

Техническая и технологическая обеспеченность территорий 
интернетом напрямую коррелирует с коммуникационными возмож-
ностями населения и регулярностью пользования компьютерными 
сетями (табл. 2). Почти 20 % сельского населения никогда не поль-
зовалось интернетом, а в городах эта доля не превышает 10 %.

Таблица 2 – Использование сети интернет населением по месту проживания

Длительность исполь-
зования сети интернет

Население 
в возрасте  
15–74 лет

в том числе проживающее
в городской 
местности

в сельской 
местности

2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Постоянно 76,0 80,9 82,6 79,2 83,4 85,3 66,3 73,1 74,6
Раз в год 3,8 3,0 3,0 3,7 2,7 2,8 4,4 3,7 3,5
Реже одного раза в год 3,8 3,4 3,0 3,9 3,4 2,9 3,6 3,4 3,1
Никогда  
не использовали 16,3 12,7 11,4 13,2 10,4 9,0 25,7 19,7 18,8

При этом потенциал развития информационных технологий 
в аграрной сфере огромен. Их применение позволило бы не только 
повысить привлекательность сельского труда и существенно по-
высить его производительность, но и задействовать огромные не-



184

используемые ресурсы отрасли [3, 4]. В России пустуют миллионы 
гектаров земли, вовлечение которых в оборот позволило бы значи-
тельно увеличить объемы производства продукции.

В то же время, для реализации этого потенциала нужны ква-
лифицированные кадры в сфере информатизации, подготовку ко-
торых можно проводить в аграрных учебных заведениях страны.
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УДК 631.15

Р. А. Алборов, Г. Я. Остаев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Рассмотрены вопросы определения гармоничного развития формы и содер-
жания системы эффективности сельскохозяйственного производства, проведена 
оценка влияния факторов интенсификации и организационно-управленческих ме-
роприятий на эффективность производства продукции сельского хозяйства. Пред-
ложены рекомендации по созданию в сельскохозяйственных организациях центров 
финансовой ответственности и оценки эффективности их деятельности.

Сельское хозяйство является одной из стратегических отрас-
лей народного хозяйства нашей страны, от степени развития ко-
торой зависит эффективное функционирование других (связанных 
с сельскохозяйственным производством) отраслей и подотраслей 
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(перерабатывающая и пищевая промышленность, сельскохозяй-
ственное машиностроение и др.). Основная цель развития сельско-
го хозяйства заключается в обеспечении продовольственной неза-
висимости и безопасности страны. 

В связи с этим актуальными в современных условиях разви-
тия аграрной экономики становятся вопросы существенного по-
вышения эффективности производства сельскохозяйственной про-
дукции [1, 5].

В данном случае эффективность должна рассматриваться 
в широком смысле и понимании как сложная система, предполага-
ющая в наличии соответствующей формы и содержания. Как слож-
ная система, эффективность состоит из элементов и связей между 
ними. Элементами системы эффективности являются следующие 
ее компоненты: экономическая эффективность; экологическая эф-
фективность; социальная эффективность [3]. 

В сельском хозяйстве обеспечение устойчивого развития про-
изводства сельскохозяйственной продукции должно оцениваться 
достигнутым уровнем не только экономической эффективности, 
но и экологической и социальной эффективности. Все эти три эле-
мента системы эффективности взаимосвязаны и взаимозависимы. 
Поэтому в сельском хозяйстве необходимо применение системно-
го и попроцессного подходов для реализации технологических, аг-
робиологических и организационно-управленческих мероприятий 
при производстве сельскохозяйственной продукции. Это позволит 
существенно увеличить объемы производства сельскохозяйствен-
ной продукции, улучшить ее качество и снизить себестоимость 
за счет роста производительности труда в растениеводстве и жи-
вотноводстве.

Формой системы эффективности сельскохозяйственного 
производства является структура механизмов развития, элементов 
системы и связей между ними. Содержанием данной системы эф-
фективности сельскохозяйственного производства является про-
изведенная сельскохозяйственная продукция, ее количество, каче-
ство, экологичность, а также себестоимость с учетом достижения 
уровня производительности труда, фондоотдачи, материалаотдачи 
и снижения, соответственно, трудоемкости, фондоемкости и мате-
риалоемкости производства. Форма и содержание системы эффек-
тивности сельскохозяйственного производства должны развивать-
ся в гармоничном единстве, во взаимосвязи с повышением уровня 
организации данной системы (табл. 1).
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Данная концептуальная модель развития формы и содержа-
ния системы эффективности сельскохозяйственного производ-
ства может стать основой разработки стратегий управления сель-
ским хозяйством. На производство сельскохозяйственной продук-
ции влияет множество факторов, основными из которых являются 
факторы интенсификации, абиотические и эдафические факторы, 
а также организационно-управленческие мероприятия [1, 2], в том 
числе совершенствование контроля и налогообложения сельскохо-
зяйственной деятельности [3, 4].

Определение степени влияния абиотических и эдафиче-
ских факторов на производство сельскохозяйственной продук-
ции является достаточно сложной задачей, но решаемой путем 
проведения опытного экспериментирования и сложных расчет-
ных процедур. Влияние же комплекса факторов интенсификации 
и организационно-управленческих мероприятий на производство 
сельскохозяйственной продукции можно установить через опре-
деление отклонений урожайности сельскохозяйственных культур 
и продуктивности сельскохозяйственных животных за счет указан-
ных факторов. Все это покажем на примере производства продук-
ции зерновых культур (табл. 2).

Таблица 2 – Оценка влияния факторов интенсификации 
и организационно-управленческих мероприятий на урожайность  
и валовой сбор зерна в хозяйствах всех категорий Удмуртской Республики

Годы

В
ал
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 с
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 т
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нн

П
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зе
рн
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1 
га

 
уб
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х 

пл
ощ
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ей

, ц

Отклонения урожая зерна за счет 
факторов интенсификации,  

организационных  
и управленческих мероприятий

с 1 га, ц всего, тыс. тонн

2010 313 416 11,4 -3,2 -133,0
2011 641 375 17,2 +2,6 +98,0
2012 482 351 13,8 -0,8 -28,0
2013 306 427 10,1 -4,5 -19,2
2014 610 359 17,0 +2,4 +86,0
2015 528 369 14,8 +0,2 +7,4
2016 540 362 15,0 +0,4 +15,0
2017 702 354 19,8 +5,2 +184,0
2018 630 346 18,2 +3,6 +125,0
2019 626 328 21,3 +6,7 +220,0

Итого 5378 3682 – – –
В среднем урожай-

ность с 1 га, ц Ȳ = 14,6 – – –
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Из данных таблицы 2 следует, что факторы интенсифика-
ции и организационно-управленческие мероприятия не обеспечи-
ли рост урожайности зерновых культур до среднего (нормального) 
уровня в 2010, 2012 и 2013 гг. В эти годы хозяйства всех категорий 
Удмуртской Республики недополучили зерна, соответственно, 133, 
28, 192 тыс. тонн. Это было связано с засухой в 2010 г. и неудовлет-
ворительными погодными условиями в 2011 и 2013 гг.

Среднегодовые темпы роста производства зерна за анализиру-
емый период (2010–2019 гг.) составили Кз = 9√  2,001 = 1,08. Среднего-
довой темп прироста производства зерна – 8 %. Аналогичная ситу-
ация наблюдается также в объемах производства других видов про-
дукции растениеводства, а также животноводства. Так, среднегодо-
вые темпы роста (снижения) картофеля составили Кк = 9√   1,445 = 1,04, 
овощей Ко = 9√  0,795 = 0,974, льноволокна Кл = 9√  0,667 = 0,956, мяса 
(в убойном весе) Км = 9√   1,226 = 1,022, молока Кмл = 9√   1,232 = 1,023, 
яиц Кя = 9√   1,139 = 1,015, шерсти Кш = 9√   0,450 = 0,92.

Отсюда следует, что среднегодовые темпы прироста производ-
ство картофеля составили 4 %, мяса в убойном весе – 2,2 %, молока – 
2,3 %, яиц – 1,5 %. По другим видам продукции наблюдается темпы 
снижения, например, овощей на 2,6 %, льноволокна – 4,4 %. На все 
эти показатели эффективности оказывали существенное влияние 
факторы интенсификации, а также организационно-управленческие 
мероприятия хозяйствующих субъектов АПК. Многие экономисты 
предлагают различные методы оценки и пути повышения эффектив-
ности сельскохозяйственного производства [6, 7].

Вместе с тем, система эффективности производства сельско-
хозяйственной продукции во многом зависит от применения в орга-
низациях экономических методов управления, включающих науч-
ную организацию производства, труда и его оплаты. Для достиже-
ния научной организации производства, труда и его оплаты в аграр-
ных организациях необходимо создавать два типа хозрасчетных 
сегментов деятельности (центров финансовой ответственности):  
а) по выполнению работ; б) по производству продукции. Эти хозрас-
четные сегменты деятельности должны функционировать на прин-
ципах самоуправления, самоконтроля и самоокупаемости.

Трудовой коллектив и менеджеры хозрасчетных сегментов 
по выполнению работ (машинно-тракторный парк, автотранспорт-
ное хозяйство и др.) должны контролировать объемы выполненных 
работ, затраты на выполнение этих работ и их окупаемость. Тру-
довые коллективы и менеджеры хозрасчетных сегментов по про-



189

изводству продукции должны контролировать свои затраты, объе-
мы производства продукции, ее качество, себестоимость, валовой 
(маржинальный) доход и операционный чистый доход (операцион-
ную прибыль) от производства этой продукции.

Для оценки конечных результатов хозрасчетных сегмен-
тов деятельности необходимо объемы выполненных работ и объ-
емы произведенной продукции соответствующих сегментов дея-
тельности оценить по внутренним расчетным (трансфертным) це-
нам и отнять от этой суммы фактические затраты данного сегмен-
та деятельности на дату окончания очередного отчетного периода. 
При этом в методике расчетного (трансфертного) ценообразования 
предусмотреть механизм разделения экономических выгод (буду-
щих доходов) от объемов выполненных работ и объемов произве-
денной продукции между соответствующим сегментом деятельно-
сти и организацией в целом:

РТ = (         ∑ОТЗ         ) : Q × CC,
				     ∑ОТЗ + ∑ОПХ

где РТ – расчетная (трансфертная цена) единицы данного вида вы-
полненной работы, данного вида (данной группы) произведенной 
продукции, руб.; 

∑ОТЗ – сумма основных технологических затрат на выполне-
ние всего объема данного вида работ, производства всего объема 
данного вида (данной группы) продукции, руб.; 

∑ОПХ – сумма общепроизводственных и общехозяйственных 
расходов, относящихся по распределению на затраты выполненно-
го объема данного вида работ, производства объема данного вида 
(данной группы) продукции, руб.; 

Q – объем данного вида выполненной работы, данного вида 
(данной группы) произведенной продукции, ц; 

СС – справедливая стоимость единицы данного вида работ, еди-
ницы данного вида (данной группы) произведенной продукции, руб.

Далее можно определить и контролировать окупаемость за-
трат (ВД) хозрасчетного сегмента деятельности по формулам:

ВД = РТ × Q - ∑ОТЗ,

где ВД – валовой доход (или маржинальный доход) данного хозрас-
четного сегмента деятельности, руб.
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ОЧД = ВД – (∑ОПХ - ∑ОТЗ),

где ОЧД – операционный чистый доход (операционная прибыль) 
данного хозрасчетного сегмента деятельности, руб.
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УДК 658.14/17

Н. С. Белокуренко
ФГБОУ ВО Алтайский ГАУ

УПРАВЛЕНИЕ ПРЕДПРИЯТИЕМ АПК  
НА ОСНОВЕ ОЦЕНКИ ЕГО СТОИМОСТИ

Оп ыт развитых ст ран подтверждает выс окую эффективность управ ления 
стоимостью предп риятий. Применение управ ления стоимостью в росси йских 
компаниях мо жет стать сред ством повышения и х инвестиционной привлека тель-
ности, эффективности и стои мости.

Актуальность. Актуальность темы исследования определя-
ется необходимостью применения новых моделей управления пред-
приятий, среди которых особое место занимает управление стоимо-
стью этих предприятий. Существующие системы управления пред-
приятий уже не решают в достаточной степени задачу повышения 
благосостояния собственников и других заинтересованных сторон. 
В этой связи особенно актуальным становится исследование тео-
рии и практики управления предприятием на основе стоимости.

Материалы и методика. Управление с позиций общей те-
ории предполагает наличие объекта управления (управляемой 
системы), субъекта управления (управляющей системы) и цели 
управления. Процесс управления представлен на рисунке 1.

Рисунок 1 – Процесс управления

В данном случае автором рассматривается оценка как систе-
матический сбор и анализ данных, необходимых для определения 
стоимости предприятия.
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В современной профессиональной экономической литерату-
ре и деловой практике управление предприятием на основе стои-
мости получило наименование «управление стоимостью предпри-
ятия» [3]. В настоящей работе под управлением стоимостью пред-
приятия понимается управление предприятием на основе стоимо-
сти, или управление предприятием, ориентированное на максими-
зацию стоимости.

Автором уточнено определение понятия «управление стои-
мостью организации». Это форма управления организацией, ори-
ентированная на создание и максимизацию стоимости организа-
ции, как непрерывного и возобновляющегося цикла правленче-
ских решений, путем направленного воздействия персонала орга-
низации на улучшение показателей факторов стоимости.

В ходе исследования были использованы методы системно-
го, сравнительного, синергетического и ситуационного анализа, 
экономико-математического моделирования.

Результаты исследований. В качестве объeкта нaблюдeния 
выступило Хaбapcкoe цeнтpaльнoe пoтpeбитeльcкoe общecтвo Ха-
барского paйoнa Aлтaйcкoгo кpaя.

Рыночная стоимость ХЦПО, определенная с помощью до-
ходного подхода, составляет 12 млн руб. В процессе оценки стои-
мости ХЦПО и в ходе проведенных исследований был выявлен ряд 
проблем (табл. 1).

Таблица 1 – Выявленные проблемы 
в управлении стоимостью предприятия ХЦПО

Выявленные проблемы  
в деятельности предприятия

Пути решения (или направления 
развития или мероприятия)

Снижение товарооборота
Изучение спроса, сегментирование, 
стимулирование продаж и др. инстру-
менты маркетинга

Нерациональное использование  
материальных ресурсов

Проведение анализа издержек обраще-
ния с целью выявления по каждой  
статье перерасхода (экономии)

Отсутствие комплекса мотивации  
персонала к увеличению стоимости

Разработать мероприятия  
по стимулированию персонала

Отсутствие оценки стоимости  
организации

Периодическое проведение оценки  
стоимости организации

Изменение стоимости предприятия за определенный пери-
од является критерием эффективности хозяйственной деятельно-
сти, в котором учитывается практически вся информация, связан-
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ная с его функционированием. Поэтому руководство предприятия 
должно уделять внимание процессам управления стоимостью:

1 этап 2 этап 3 этап 4 этап 5 этап

Определе-
ние точки от-
счета – оцен-
ка рыночной 
стоимости 
предприятия
Рассчитать 
наиближай-
шую отчет-
ную дату 
и стоимость 
фирмы, ис-
пользуя за-
тратный, 
сравнитель-
ный и доход-
ный подходы

Определение 
факторов сто-
имости компа-
нии.
Разработать  
систему факто-
ров, оказыва-
ющих воздей-
ствие на рост 
стоимости фир-
мы, т. е. внеш-
ние и внутрен-
ние факторы, 
такие, как це-
новая полити-
ка компании, 
состояние про-
изводственных 
мощностей, 
уровень конку-
ренции в отрас-
ли, общеэконо-
мическая ситу-
ация в стране, 
структура эко-
номики в це-
лом, фискаль-
ная политика 
и т. д.)

Создание си-
стемы оценки 
оперативных 
и стратегиче-
ских управ-
ленческих ре-
шений
1. Выбрать 
эффективные 
инструмен-
ты для опре-
деления типа 
и меры воз-
действия 
того или ино-
го решения 
на уровень 
благосостоя-
ния предпри-
ятия.
2. Проанали-
зировать си-
стемы оцен-
ки на основе 
факторов сто-
имости

Анализ вклада 
подразделений 
в стоимость ком-
пании
1. В целях улуч-
шения управля-
емости и прак-
тической оценки 
вкладов товаров 
и услуг в стои-
мость фирмы оце-
нить производ-
ство как бизнес-
единицы 2. Рас-
крыть бизнес-
единицы, «созда-
ющие» и «разру-
шающие» стои-
мость. Для «раз-
рушающих» 
бизнес-единиц 
создать комплекс 
противодейству-
ющих этому ме-
роприятий либо 
продать часть 
фирмы, закрыть 
компанию и рас-
продать активы

Подготовка отчета 
с позиции управ-
ления стоимостью
Осуществлять ра-
боту по максими-
зации информаци-
онной прозрачно-
сти предприятия
Бизнес-
информация долж-
на быть доступ-
на для акционе-
ров и быть регу-
лярным спутником 
промежуточных 
докладов для вла-
дельцев
3. Использова-
ние концепции ме-
неджмента сто-
имости позволя-
ет не только по-
лучить результа-
ты, но и поднима-
ет имидж фирмы 
как для владель-
цев, так и потен-
циальных вклад-
чиков фирмы

Построение системы управления стоимостью предприятия 
включает в себя два главных этапа. Первый – выбор наиболее адек-
ватно поставленным целям и имеющейся информации показателя 
стоимости предприятия. Второй – создание системы своевремен-
ных и достоверных факторов, влияющих на изменение выбранного 
показателя стоимости. Мы предлагаем положить в основу системы 
управления стоимостью предприятия две концепции. С одной сто-
роны, это концепция управления, нацеленная на управление пока-
зателем стоимости предприятия, с другой – система сбалансиро-
ванных показателей (ССП). Сбалансированная сис тема показате-
лей (С СП) – подход к изме рению реализации корпор ативной стра-
тегии [1]. С СП описывает траек торию стратегии комп ании: каким 
обр азом инвестиции в переоб учение персонала, информа цион-
ные технологии, иннова ционные продукты и усл уги способству-
ют кардин альному улучшению е е финансовой деятел ьности.
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Управление стоимостью предприятия начинается с определе-
ния стратегической цели и разработки системы показателей, обе-
спечивающих руководство релевантной (существенной) информа-
цией о результате работы менеджеров.

Основа системы показателей должна состоять только из клю-
чевых факторов, которые непосредственно влияют на стоимость 
компании. В комплекс ключевых показателей (факторов) эффек-
тивности включают финансовые и нефинансовые факторы. К не-
финансовым параметрам относятся бренд, репутация, человече-
ский капитал.

Финансовые факторы стоимости подразделяются на группы по-
казателей: стратегической эффективности; операционной эффектив-
ности; инвестиционной деятельности; финансовой деятельности.

Показатели стратегической эффективности должны быть 
ориентированы на достижение максимума рыночной стоимости 
предприятия, при этом на последнюю влияют исключительно эк-
зогенные факторы, связанные с прогнозом состояния рынка обслу-
живания (учет потенциала конкурентоспособности хозяйствую-
щего субъекта) и инвестиционного климата (инвестиционной при-
влекательности).

В качестве ключевых факторов успеха операционной деятель-
ности предприятия предлагается принять объем реализации услуг; 
себестоимость услуг; производительность труда работников.

К ключевым показателям финансовой деятельности менед-
жмента финансовых подразделений предприятия следует отнести 
параметры эффективности использования различных источников 
финансовых ресурсов и управления оборотным капиталом.

Эффективность инвестиционной деятельности выражается 
в показателях эффективности реализации инвестиционных про-
ектов, мероприятий по реструктуризации и диверсификации дея-
тельности хозяйствующего субъекта.

Для увеличения стоимости предприятия необходимо регули-
ровать факторы стоимости:

1.	 Увеличение товарооборота и ускорение товарооборачи-
ваемости.

Исследования показали, что в ХЦПО существуют проблемы 
в товароснабжении торговых точек. По нашему мнению, для реше-
ния проблемы товароснабжения необходимо:

–– расширить товарный ассортимент путем насыщения, т. е. 
за счет добавления новых товаров с целью удовлетворения потре-
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бителей, жалующихся на пробелы в существующем ассортименте; 
недопущения конкурентов и, в конечном итоге, получения допол-
нительных прибылей;

–– расширить (за счет включения новых ассортиментных 
групп товаров) и углубить (предложить больше вариантов каждого 
из имеющихся товаров) товарную номенклатуру.

В 2019 г. внедрены мероприятия, направленные на обеспе-
чение ускорения товарооборачиваемости и, как следствие, уве-
личение товарооборота. Изучается спрос населения, повышает-
ся на этой основе обоснованность закупок, завозятся только ка-
чественные товары и в объеме, соответствующем спросу, соблю-
даются графики завоза товаров, возвращается поставщикам нека-
чественный товар. Для наилучшего эффекта необходимо создать 
службу маркетинга в ХЦПО.

2.	 Сокращение издержек обращения.
Факторный анализ издержек обращения не проводится и тем 

самым затруднена разработка мероприятий по обеспечению режи-
ма экономии.

Огромное влияние на издержки обращения, так или иначе, 
оказывает такой показатель торговой деятельности, как товарообо-
рот. Помимо непосредственного влияния на издержки обращения 
(динамика, состав, структура), данный показатель берется во вни-
мание при расчетах других показателей, влияющих на издержки: 
товарооборачиваемость (оборотов) = товарооборот/товарные за-
пасы; производительность труда = товарооборот/количество тор-
говых работников; фондоотдача = товарооборот/стоимость основ-
ных средств.

Таким образом, резервами сокращения издержек обраще-
ния являются оптимизация структуры товарооборота, ускорение 
товарооборачиваемости, увеличение производительности труда. 
Основные пути повышения производительности труда – улучше-
ние организации труда, усиление материального стимулирования 
труда, повышение квалификации кадров и т.д.

3.	 Мотивация персонала к увеличению стоимости органи-
зации.

Все методы, применяемые в российской практике, объединя-
ют в три группы [2]:

–– качественные (биографический метод, интервьюирова-
ние, описательный метод, метод критических случаев, метод ко-
митетов, метод сравнения по парам и др.);
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–– количественные (балльный метод, метод коэффициентов);
–– комбинированные (метод анкет, метод шкалы графиче-

ского рейтинга, тестирование).
Изучение методов оценки персонала позволило разработать 

квалификационные признаки по оценке работников ХЦПО балль-
ным методом.

Выводы и рекомендации. В ходе оценки стоимости пред-
приятия с учетом улучшения факторов стоимости рассматривался 
отимистический сценарий развития организации, который может 
быть достигнут при внедрении системы управления. В этом случае 
будем считать, что товарооборот увеличится на 9 % в год в сред-
нем (экстраполируем темп роста выручки ХЦПО за 2014–2018 гг., 
исходя из предпринятых мер по организации маркетинга). Себе-
стоимость товаров увеличивается на 5 % в 2019 г., на 3 % в 2020 г. 
и на 4 % в последующие годы прогнозного периода. Издержки об-
ращения в 2019 г. на уровне 2018 г., в последующие годы прогноз-
ного периода увеличиваются на 3 % в год.

Таблица 2 – Определение дисконтированного денежного потока ХЦПО

Показатели
Прогнозный период

2019 г 2020 г 2021 г 2022 г
1. Денежный поток, тыс. руб. 716,7 4038 9061 14 710
2. Ставка дисконтирования, % 22 22 22 22
3. Коэффициент дисконтирования - 0,8197 0,6719 0,5507
4. Расчет текущей стоимости ДП, тыс. руб. 716,7 3310 6088 8102
5. Сумма ДДП, тыс. руб. 18 216,7

Примем средний темп прироста денежного потока за g = 9 %.
Получаем, 8102 × (1 + 0,09) / (0,22 - 0,09) / (1 + 0,22)3 = 

= 37 410 тыс. руб.
Стоимость ХЦПО = 18 216,7 + 37410 = 55 626,94 тыс. руб.
Таким образом, предлагаемые мероприятия помогут полу-

чить прирост рыночной стоимости ХЦПО, равный 44 млн руб.
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УДК 349.42

Е. А. Гайнутдинова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПРОБЛЕМЫ ПРАВОВОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
КРЕСТЬЯНСКОГО (ФЕРМЕРСКОГО) ХОЗЯЙСТВА

Проводится анализ норм действующего законодательства, закрепляющих пра-
вовое положение крестьянского (фермерского) хозяйства. В итоге выявлено, что не по-
следовательно и комплексно урегулировано правовое положение К(Ф)Х как юридиче-
ского лица. Нет специального закона, регулирующего К(Ф)Х как юридическое лицо.

Актуальность. Крестьянское (фермерское) хозяйство 
(КФХ) – организационно оформленный и официально закреплен-
ный в нормативно-правовых актах вид предпринимательской де-
ятельности в Российской Федерации, связанный с сельскохозяй-
ственным производством.

Материалы и методика. Предпринимательскую деятель-
ность граждан в Российской Федерации регулирует «Гражданский 
кодекс Российской Федерации (часть первая)» от 30.11.1994 № 51-
ФЗ. Законодательное регулирование деятельности фермерских хо-
зяйств осуществляется Федеральным законом «О крестьянском 
(фермерском) хозяйстве» от 11.06.2003 № 74-ФЗ.

Результаты исследований.	 В Удмуртской Республике, 
по данным на 2019 год, осуществляют деятельность 272 сельхо-
зорганизации, 430 крестьянских фермерских хозяйств. Доля кре-
стьянских хозяйств в общем объеме производства сельскохозяй-
ственной продукции республики составила 5,5 %. Численность 
крестьянских (фермерских) хозяйств в последние годы начала сни-
жаться, но именно ими в 2019 г. произведено 13,4 % зерна, 19,3 % 
картофеля, 5,6 % овощей в общем объеме растениеводческой про-
дукции и 5,9 % молока, 1,9 % мяса и 0,1 % яиц в структуре живот-
новодческой продукции.

Несмотря на численное превышение и сравнительно неболь-
шой объем производимой продукции, на К(Ф)Х приходится 14,4 % 
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посевных площадей, 7,5 % поголовья коров и 7,7 % поголовья овец 
и коз от общих показателей по республике.

Несмотря на то, что крестьянские (фермерские) хозяй-
ства не могут составить достойную конкуренцию крупным хо-
зяйствам, эта форма продолжает оставаться одной из значимых 
в сельском хозяйстве республики, деятельность К(Ф)Х проявля-
ется в своем основном свойстве – семейно-трудовая форма заня-
тости населения.

Однако законодательство непоследовательно и противоре-
чиво урегулировало правовой статус К(Ф)Х. Фермерство законо-
дательно впервые было закреплено Законом РСФСР от 22 ноября 
1990 г. № 348-1 «О крестьянском (фермерском) хозяйстве». Да-
лее были приняты Гражданский кодекс РФ [1], Федеральный закон 
от 11 июня 2003 г. № 74-ФЗ «О крестьянском (фермерском) хозяй-
стве» [2]. В последующем были внесены существенные изменения 
и дополнения в ГК РФ, в том числе и по вопросам регулирования 
правового статуса крестьянского (фермерского) хозяйства.

Анализ действующих правовых норм позволяет сделать вы-
вод о том, что существует некая неопределенность в двойственно-
сти правовой природы К(Ф)Х.

Согласно статье 23 ГК РФ, граждане вправе заниматься про-
изводственной или иной хозяйственной деятельностью в области 
сельского хозяйства без образования юридического лица на основе 
соглашения о создании крестьянского (фермерского) хозяйства [1].

Возможность государственной регистрации крестьянского 
(фермерского) хозяйства в качестве юридического лица предусмо-
трена ст. 86.1 ГК РФ.

Таким образом, явные различия в понимании природы кре-
стьянского (фермерского) хозяйства мы представили в таблице 1.

Попытка наделения крестьянского (фермерского) хозяйства 
статусом юридического лица – создание отсутствующей в насто-
ящее время правовой основы для крестьянских хозяйств, создан-
ных в 90-х гг. XX в. на основе Закона РСФСР № 348-1 [3]. С при-
нятием ГК РФ данный Закон утратил силу и правовое положение 
крестьянских хозяйств оказалось противоречащим ему, тем не ме-
нее, такие хозяйства продолжали существовать.

С 2012 г. к ранее созданным в качестве юридических лиц 
крестьянским (фермерским) хозяйствам применяются нормы ст. 
86.1 ГК РФ. Перерегистрация таких К(Ф)Х не требуется. Одновре-
менно были внесены изменения в статью 23 Федерального зако-
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на «О крестьянском (фермерском) хозяйстве». Такие К(Ф)Х впра-
ве сохранить статус юридического лица.

Таблица 1 – Проблемы правового положения 
крестьянского (фермерского) хозяйства

Сравниваемый 
признак К(Ф)Х – физическое лицо К(Ф)Х – юридическое 

лицо

1. Правовой статус 
и законодательное 
закрепление

Согласно п. 5 ст. 23 ГК РФ, граждане 
создают крестьянское фермерское хозяй-
ство без образования юридического лица 
на основе соглашения о создании кре-
стьянского (фермерского) хозяйства, за-
ключенного в соответствии с Законом 
№ 74-ФЗ. При этом главой крестьянско-
го (фермерского) хозяйства может быть 
гражданин, зарегистрированный в каче-
стве индивидуального предпринимателя

В соответствии со ст. 
86.1 ГК РФ крестьян-
ское фермерское хо-
зяйство создается 
как юридическое лицо. 
Как юридическое лицо 
крестьянское фермер-
ское хозяйство является 
коммерческой корпора-
тивной организацией

2. Состав 
участников

Объединение граждан, связанных род-
ством и (или) свойством, являющихся 
членами не более чем трех семей, а так-
же граждан, не состоящих в родстве 
с главой фермерского хозяйства, числен-
ность которых не может превышать пяти 
человек.

Объединение граждан 
на основе членства

3. Учредительные 
документы Соглашение –

4. Органы  
управления Глава К(Ф)Х –

5. Уставный капи-
тал (паевой фонд) Не требуется

Участники объединя-
ют имущественные 
вклады

6. Правовой режим 
имущества

Имущество фермерского хозяйства при-
надлежит его членам на праве совмест-
ной собственности, если соглашени-
ем между ними не установлено иное 
(ст.6 ФЗ «О КФХ»)

Имущество крестьян-
ского (фермерского) 
хозяйства принадле-
жит ему на праве соб-
ственности  
(ст. 86.1 ГК РФ)

7. Распределение 
прибыли (убытков)

Плоды, продукция и доходы, получен-
ные в результате деятельности КФХ, яв-
ляются общим имуществом членов кре-
стьянского (фермерского) хозяйства 
и используются по соглашению между 
ними

–

8. Ответственность 
КФХ и его участ-
ников

Ответственность Главы КФХ всем иму-
ществом КФХ

Субсидиарная (имуще-
ственная) ответствен-
ность членов

Выводы и рекомендации. Получается, что на крестьянские 
(фермерские) хозяйства, действующие и создающиеся в форме 
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юридического лица, не распространяется Закон № 74-ФЗ, посколь-
ку он регулирует деятельность крестьянского (фермерского) хо-
зяйства без образования юридического лица, глава которого заре-
гистрирован в качестве индивидуального предпринимателя. А спе-
циального закона о КФХ – юридических лицах не существует. Со-
ответственно, неурегулированными для крестьянских фермер-
ских хозяйств, созданных в соответствии со ст. 86.1 ГК РФ, оста-
ются многие вопросы: о составе участников такого КФХ, об учре-
дительных документах, об органах управления, о статусе сельско-
хозяйственного товаропроизводителя (в ст. 86.1 ГК РФ нет нормы 
о том, что КФХ им является), об имущественных взносах, распре-
делении прибыли и убытков.

Список литературы
1.	 «Гражданский кодекс Российской Федерации (часть первая)» от 30.11.1994 

№ 51-ФЗ (ред. от 08.12.2020). – URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_5142/ (дата обращения: 08.02.21).

2.	 Федеральный закон «О крестьянском (фермерском) хозяйстве» 
от 11.06.2003 № 74-ФЗ (ред. от 29.12.2020 № 474-ФЗ). – URL: http://www.consultant.
ru/document/cons_doc_LAW_42662/ (дата обращения: 08.02.21).

3.	 Тютерева, Н. Н. Актуальные проблемы правового положения кре-
стьянского (фермерского) хозяйства. – URL: http://lexandbusiness.ru/view-article.
php?id=9005 (дата обращения: 08.02.21).

УДК 368.5

О. О. Злобина, П. В. Антонов, С. Р. Концевая
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СТРАХОВАНИЯ 
БИОЛОГИЧЕСКИХ АКТИВОВ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ

Рассматриваются вопросы совершенствования страхования биологических 
активов сельскохозяйственных организаций. Предложены два варианта страхова-
ния биологических активов. Разработана методика определения ежемесячных пла-
тежей по страхованию биологических активов.

Главными средствами сельскохозяйственного производства 
являются биологические активы, т.е. живущие растения и жи-



201

вотные (сельскохозяйственные культуры и сельскохозяйственные 
животные), используемые в сельскохозяйственной деятельности 
для производства продукции, ее продажи и получения дополни-
тельных биологических активов. При этом сельскохозяйственную 
деятельность можно характеризовать как управление биологиче-
скими активами и результатами их биотрансформации путем соз-
дания для них агробиологических, технологических и организаци-
онных условий эффективного развития.

Количество и стоимость биологических активов сельскохо-
зяйственной организации оказывают существенное влияние на иму-
щественное и финансовое состояние данной организации, а также 
на ее платежеспособность. От эффективности использования био-
логических активов в сельскохозяйственных организациях зави-
сят объемы производства сельскохозяйственной продукции, ее ка-
чество, себестоимость и финансовые результаты от продажи. В це-
лом же от развития сельского хозяйства путем рационального ис-
пользования биологических и земельных активов во всех сельско-
хозяйственных организациях зависит обеспечение продовольствен-
ной независимости и продовольственной безопасности страны.

В связи с вышесказанным, а также современными требова-
ниями развития аграрной экономики, возникает объективная не-
обходимость совершенствования системы страхования биологиче-
ских активов во времени и пространстве, т.е. в хозяйственных про-
цессах их биотрансформации.

Биологические активы как основные элементы системы сель-
скохозяйственного производства подлежат страхованию от чрезвы-
чайных ситуаций, к которым относятся: засухи, заморозки, наводне-
ния, пожары, ураганные ветры, град и другие стихийные бедствия.

Страхование может быть внутренним, когда отсутствует пол-
ное доверие к страховым организациям по возмещению матери-
ального ущерба при наступлении страхового случая. Страхова-
ние может быть внешним, когда сельскохозяйственная организа-
ция полностью уверена в непрерывности деятельности страховой 
организации, ее устойчивом развитии и нормальном имуществен-
ном и финансовом состоянии, а также в положительных независи-
мых отзывах о ее деятельности [1, 4].

При любом варианте организации страхования биологиче-
ских активов необходимо, по нашему мнению, объективно опре-
делить стоимость каждого вида биологических активов как объек-
тов страхования, а также степень страховых платежей от стоимо-



202

сти этих биологических активов или от их предполагаемых к по-
лучению экономических выгод в виде сельскохозяйственной про-
дукции и ее стоимости.

Для объективной оценки биологических активов с целью их 
страхования предлагается использовать оценку по справедливой 
стоимости [2, 5]. При этом необходимо оценивать по справедли-
вой стоимости не только биологические активы, но и полученную 
от них сельскохозяйственную продукцию. Для оценки биологиче-
ских активов животноводства, т.е. основного продуктивного стада, 
рабочего скота, животных на выращивании и откорме, можно ис-
пользовать следующую методику справедливого ценообразования:

СБЖ = СМ × Q, 

где СБЖ – справедливая стоимость всех биологических активов 
данного вида животноводства (всех видов животных), тыс. руб.; 

СМ – справедливая стоимость 1 ц живой массы данного вида 
биологических активов животноводства; 

Q – общая масса (общий вес) данного вида биологических ак-
тивов животноводства, ц.

Для объективной оценки биологических активов растение-
водства с целью их страхования от чрезвычайных ситуаций спра-
ведливую стоимость этих активов можно определять по следую-
щей формуле:

СБР = [(СПо × У0) + (СПп × Уп)] × Sп,

где СБР – справедливая стоимость данного вида или группы био-
логических активов растениеводства, тыс. руб.; 

СПо – справедливая стоимость 1 ц основной продукции данно-
го вида или группы биологических активов, тыс. руб.; 

Уо – урожайность с 1 га посева данного вида или группы био-
логических активов, ц; 

СПп – справедливая стоимость 1 ц побочной или сопряженной 
продукции с 1 га посева данного вида или группы биологических 
активов, ц; 

Уп – урожайность сопряженной или побочной продукции с 1 га 
данного вида или группы биологических активов, ц; 

Sп – общая площадь посева данного вида или группы биологи-
ческих активов, га.
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Исходя из этих методик определения справедливой стоимо-
сти биологических активов животноводства и растениеводства, 
можно использовать для расчета ежемесячных страховых плате-
жей внутреннего или внешнего страхования биологических акти-
вов от чрезвычайных ситуаций следующие методы:

а)	 для биологических активов животноводства:

ПСБЖ = (СБЖ × Ксбж) : 12,

б)	 для биологических активов растениеводства:

ПСБР = (СБР × Ксбр) : 12,

где ПСБЖ – платежи по страхованию биологических активов жи-
вотноводства за один месяц, тыс. руб.; 

Ксбж – коэффициент страхования биологических активов жи-
вотноводства; 

ПСБР – платежи по страхованию биологических активов рас-
тениеводства за один месяц, тыс. руб.; 

Ксбр – коэффициент страхования биологических активов рас-
тениеводства.

При внутреннем страховании биологических активов стра-
ховые платежи в бухгалтерском учете так же, как и при внешнем 
страховании, включаются в себестоимость, но при этом создается 
резерв как источник финансирования погашения убытков при на-
ступлении страхового случая. Начисление страховых платежей от-
ражается следующей записью: дебет счета 20 «Основное произ-
водство», кредит счетов 96 «Резервы предстоящих расходов» (при 
внутрихозяйственном страховании). При наступлении страхового 
случая ущерб (убытки) списывается в бухгалтерском учете следу-
ющей записью: дебет счета 96 «Резервы предстоящих расходов», 
кредит счетов 20 «Основное производство», 11 «Животные на вы-
ращивании и откорме», 01 «Основные средства» (рабочий и про-
дуктивный скот) [3, 6].

При внешнем страховании биологических активов начис-
ленные страховые платежи включаются в себестоимость, соответ-
ственно, продукции животноводства и растениеводства и составля-
ется следующая корреспонденция счетов: дебет счета 20 «Основ-
ное производство», кредит счета 76 «Расчеты с разными дебитора-
ми и кредиторами».
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При наступлении страхового случая в данной организации соз-
дается комиссия для оценки ущерба, нанесенного стихийным бед-
ствием биологическим активам хозяйствующего субъекта. В состав 
комиссии целесообразно включить представителя страховой компа-
нии и независимого эксперта. Результаты оценки ущерба от страхо-
вого случая биологическим активам организации оформляются ак-
том оценки. При признании страховой организацией суммы ущер-
ба, указанной в акте оценке, в сельскохозяйственной организации 
в бухгалтерском учете начисляют эту сумму как страховое возме-
щение ущерба (убытков): дебет счета 76 «Расчеты с разными деби-
торами и кредиторами», кредит счета 91 «Прочие доходы и расхо-
ды». Поступление суммы страхового возмещения от страховой ор-
ганизации отражается в бухгалтерском учете следующей записью: 
дебет счета 51 «Расчетные счета», кредит счета 76 «Расчеты с раз-
ными дебиторами и кредиторами».
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ПРОИЗВОДСТВО ПРОДУКЦИИ СКОТОВОДСТВА 
В ЛИЧНОМ ПОДСОБНОМ ХОЗЯЙСТВЕ – 
ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ПУТЬ РАЗВИТИЯ  
СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

Сельские поселения имеют важное значение в экономике любого региона. 
В среднем по России доля сельского населения составляет 26,3 %, в Удмуртской 
Республике – 34 %. Кроме производства сельскохозяйственной продукции в за-
дачу сельских поселений должно входить обеспечение нормальными условиями 
для проживания населения, пользование современными благами цивилизации. Рас-
сматривая экономическую эффективность функционирования таких территорий, 
можно выделить три сферы, формирующие жизненный уклад современного посел-
ка: производство, население, социальная инфраструктура, которые неразрывно вза-
имосвязаны друг с другом.

Развитие связи производство-население позволяет населе-
нию приобрести и укрепить финансовую независимость через за-
работную плату. Производственная инфраструктура должна быть 
оптимальной по составу, соответствовать современным услови-
ям производства. Там, где уровень механизации производствен-
ных процессов выше среднего, используется современное обору-
дование, наблюдается интерес работников к процессу производ-
ства, желание улучшать производственные показатели. Наруше-
ние производственной сферы ведет к тому, что население, лишен-
ное возможности нормально трудиться в родном селе и получать 
за свой труд заработную плату, начинает искать иные пути полу-
чения дохода в рамках законности (развитие личного подворья, 
крестьянско-фермерская деятельность).

ЛПХ – это натуральное хозяйство, использовавшееся кре-
стьянами СССР с середины 1930-х годов как источник личного 
пропитания. Это годы широко проводившейся в то время политики 
коллективизации. В этот период положение крестьян резко ухуд-
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шилось и привело к голоду, что вынудило советские власти разре-
шить использование приусадебных земельных участков под лич-
ное хозяйство.

В начале 1990-х годов, после преобразования колхозов и со-
вхозов в хозяйственные общества, работники этих обществ сохра-
нили за собой ЛПХ. В условиях, когда заработная плата в сельском 
хозяйстве России в 1990-х годах была крайне низкой или вообще 
не выплачивалась в течение долгого времени, роль ЛПХ вновь воз-
росла.

В Российской Федерации 7 июля 2003 г. статус ЛПХ закрепи-
ли законодательно в виде Закона № 112-ФЗ «О личном подсобном 
хозяйстве». 30 декабря 2008 г. были внесены изменения в статью 
8 Закона. Доходы от личного подсобного хозяйства в РФ не обла-
гаются налогами (если площадь ЛПХ не превышает максимально-
го размера, устанавливаемого субъектом РФ, и не используется на-
ёмный труд).

По результатам последней переписи населения, по данным 
Росстата, опубликованным в 2017 г., в стране 23,5 млн ЛПХ, они за-
нимают около 5 % сельскохозяйственных земель в стране, произ-
водя при этом около 60 % валовой продукции сельского хозяйства, 
в том числе картофеля – 92 %, овощей – 80 %, мяса – 52 %, моло-
ка – 46 %, яиц – 30 %, шерсти – 52 %.

Несмотря на большой удельный вес производства продукции 
скотоводства в ЛПХ, эта деятельность сопряжена с рядом проблем.

Отсутствие или низкий уровень племенной работы.
В частном секторе производства продукции скотоводства 

племенная работа практически отсутствует. На мясо выращивают 
бычков и сверхремонтный молодняк, полученный от скрещивания 
коров с быками молочных пород (это в лучшем случае). Можно 
пригласить специалиста для искусственного осеменения коровы, 
но эта процедура связана с финансовыми затратами: оплата доро-
ги специалиста плюс 1,5–2 тысячи рублей за работу. При этом спе-
циалисты выезжают при наличии 10–20 голов, пригодных к осеме-
нению. Суммируя все это, владельцу ЛПХ выгодней договориться 
с владельцем бычка, достигшего половозрелого возраста. В ходе 
такой «племенной работы» страдает качество потомства, наруша-
ется контроль за его племенной ценностью.

Низкий уровень механизации технологических процессов.
Основные технологические операции при производстве 

продукции скотоводства (молока и прироста живой массы) – это 
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кормление животных и доение коров. При содержании 1–2 коров 
и 2–4 голов молодняка нет возможности, а иногда и бессмыслен-
но механизировать основные операции. Кроме того, не стоит за-
бывать о достаточно высокой стоимости оборудования. Современ-
ная промышленность выпускает доильные ведра с электроприво-
дом, но их стоимость достигает 30 тысяч рублей, столько же сто-
ит косилка к мотоблоку, что является довольно затратной статьей 
расходов.

Слабая кормовая база.
Для получения большого количества продукции от живот-

ных необходимо применять сбалансированное кормление, учиты-
вающее возраст животного, его пол, физиологическое состояние 
организма. Зачастую кормление осуществляется «на глаз», корма 
даются те, которые имеются в наличии (сено, солома, концентра-
ты, побочная продукция растениеводства). Витаминные добавки, 
ввиду их дороговизны, практически не используются, корм на на-
личие питательных веществ не исследуется. Все это в совокупно-
сти приводит к перерасходу кормов, их нерациональному исполь-
зованию и, как следствие, истощению организма животного.

Сбыт продукции закупочным организациям отсутствует 
или производится по заниженным ценам.

Для компенсации затрат, связанных с производством продук-
ции скотоводства, ЛПХ вынуждены продавать часть произведен-
ной продукции. Однако перерабатывающим предприятиям выгод-
ней закупать сырье у крупных товаропроизводителей ввиду отсут-
ствия у таковых сезонности производства. Мясо в дальних дерев-
нях забирают по бросовым ценам, далеким от цен в магазинах, за-
куп молока вообще отсутствует.

Несмотря на трудности, преследующие производителей про-
дукции скотоводства в частном секторе, эти хозяйства остаются 
опорой для их создателей и резервным потенциалом страны.
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АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ОРГАНИЗАЦИИ

Приводится анализ деятельности СПК «Луч» Можгинского района Удмурт-
ской Республики. Обозначены перспективы его развития на ближайшие годы.

Актуальность. В Удмуртской Республики реализуется госу-
дарственная программа «Развитие сельского хозяйства и регулиро-
вания рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия» до 2025 г., в т.ч. подпрограмма «Развитие подотрасли расте-
ниеводства, переработки и реализации продукции растениеводства».

Материалы и методика. При написании были использованы 
материалы статистической отчетности, годовые отчеты и бизнес-
планы предприятия, различные методы исследования, среди ко-
торых можно выделить такие, как монографический, статистико-
экономический.

Результаты исследований. Проведен анализ деятельности 
СПК «Луч» Можгинского района Удмуртской Республики. Обо-
значены перспективы его развития на ближайшие годы.

СПК «Луч» расположен в юго-восточной части Можгинского 
района Удмуртской Республики. Основной вид деятельности – сме-
шанное сельское хозяйство. Всего видов деятельности 14. Всего 
учредителей 19, среднегодовая численность работников – 180 чел. 
Площадь с.-х. угодий – 4175 га. По размеру относится к среднему 
предприятию. Уставный капитал составляет 119 тыс. рублей. Коо-
ператив имеет свой магазин.
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Эффективно используется мельница «Фермер–2». Она пол-
ностью окупила свою стоимость. Здесь получают муку высшего, 
первого и второго сортов. В летнее время оказываются такие услу-
ги, как скашивание на сено, сгребание сена, прессование сена.

Основной отраслью СПК «Луч» является скотоводство мо-
лочного направления, так как в структуре товарной продукции мо-
локо занимает первое место и в среднем за три года составляет 
76,2 % (табл. 1).

В последнее время большое внимание уделяется производ-
ству льна, которое также приносит прибыль. Продукцией перера-
ботки льна являются длинное и короткое волокно. Дополнитель-
ным источником дохода для СПК «Луч» является также производ-
ство льносемян и льняного масла. В хозяйстве возделываются сле-
дующие сорта льна-долгунца: «Кром», «Восход», «Томский 18». 
Льняное масло производят с ноября по март, причем каждый месяц 
реализуют 1–1,2 т масла и около 400 кг льносемян. Цена реализа-
ции масла 250 руб./кг, льносемян – 65 руб./кг. Продукция льновод-
ства с дотациями является прибыльной.

Таблица 1 – Структура товарной продукции

Вид продукции

Стоимость товарной 
продукции, тыс. руб.

Структура товарной 
продукции, %

Год Год
2017 2018 2019 2017 2018 2019

Зерно 1768 2118 2326 1,8 2,0 2,1
Лен (семена) 664 540 490 0,7 0,5 0,4
Продукция растениеводства 
собственного производства 6695 7002 7250 6,6 6,6 6,6

Прочие 23 25 27 0,02 0,02 0,02
Итого по растениеводству 9150 9685 10 093 9,1 9,1 9,1
Молоко 78 503 80 231 81 290 77,8 76,2 74,7
Крупный рогатый скот 
на мясо (в живой массе) 13 183 15 289 17 568 13,1 14,6 16,1

Прочие 121 132 139 0,1 0,1 0,1
Итого по животноводству 91 807 95 652 98 997 90,9 90,9 90,9
Итого по хозяйству 100 957 105 337 109 090 100 100 100

Основные производственные средства в расчете на 100 га 
сельхозугодий в 2019 г. увеличились по сравнению с 2017 г. на 3 %, 
затраты труда уменьшились на 8 %. Производственные затраты 
в расчете на 100 га сельскохозяйственных угодий в отчетном году 
увеличились на 14 % по сравнению с базисным годом (табл. 2).
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Таблица 2 – Уровень интенсивности производства

Показатель
Год 2019 г. в % 

к 2017 г.2017 2018 2019
На 100 га с.-х. угодий приходится:
основных средств производства, тыс. руб. 1990 1981 2047 103

затрат труда, тыс. чел.-ч. 3,7 3,6 3,4 92
производственные затраты, тыс. руб. 3974 4207 4542 114
условных голов скота, гол. 30,0 30,8 32,3 108
в т.ч. коров 15,7 16,9 18,6 118

СПК «Луч», являясь племрепродуктором, планирует на-
ращивание поголовья, а ввиду этого – строительство комплекса 
на 400 голов. Эти работы планируется провести в 2021–2022 гг. 
В 2020 г. провели газификацию комплекса, что тоже оказалось за-
тратным мероприятием. Для наращивания посевных площадей 
взяты в аренду в Кизнерском районе УР порядка 600 га с.-х. уго-
дий. Из-за износа КЗС планируется строительство нового, совре-
менного КЗС на территории ремонтной мастерской. Строитель-
ство планируется в два этапа: в 2021 г. все земельные, бетонные 
работы, покупка (с привлечение кредитных средств в «Россельхоз-
банке») установка газовой сушилки, завальной ямы, а в 2022 г. по-
купка, установка сортировальных машин, запуск КЗС.

Большой проблемой на сегодняшний день является 
то, что средний возраст работников больше 50 лет, поэтому для при-
влечения молодых кадров нужно строить жилье. Планируется за-
пустить в эксплуатацию двухквартирный дом для молодых специ-
алистов в 2021 г.

Выводы и рекомендации. Проведя анализ деятельности 
СПК за 2017–2019 гг., определили, что данное предприятие являет-
ся средним по размеру. Производственное направление – молочно-
мясное скотоводство. Имеется переработка продукции растение-
водства, а именно зерна и льнопродукции. Хозяйство планирует 
дальнейшее развитие молочного скотоводства (строительство ком-
плекса на 400 голов), планируется строительство нового, совре-
менного КЗС на территории ремонтной мастерской. Для привлече-
ния молодых специалистов планируется строительство жилья.
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КЛАССИФИКАЦИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА ЗАПАСОВ  
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Рассматриваются вопросы классификации и организационно-методические 
аспекты бухгалтерского учета запасов в сельскохозяйственных организациях. Пред-
ложены методы оценки и учета сельскохозяйственной продукции по справедливой 
стоимости.

В соответствии с ФСБУ 5/2019 «Запасы» к запасам относят-
ся сырьё, материалы, комплектующие изделия и др., используемые 
при производстве продукции, выполнении работ и оказании услуг. 
Кроме того, к запасам относятся готовая продукция, товары, неза-
вершенное производство, а также готовая продукция, отгруженная 
покупателям, выручка от продажи которой ещё не признана, при-
обретенные или созданные объекты недвижимости и нематериаль-
ные активы, предназначенные для продажи [7].
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Для надлежащей организации бухгалтерского учета запасов 
необходимо в каждой сельскохозяйственной организации разрабо-
тать их классификацию по необходимым признакам. В связи с этим 
запасы в сельском хозяйстве по принадлежности можно классифи-
цировать на следующие группы: запасы для производства продук-
ции растениеводства; запасы для производства продукции живот-
новодства; запасы для производства продукции переработки; запа-
сы для выполнения работ и оказания услуг вспомогательных, про-
чих производств и хозяйств; запасы, предназначенные для прода-
жи; запасы, используемые для текущего, капитального ремонта 
основных средств; запасы, используемые при строительстве и до-
ведении объектов основных средств до состояния полезного ис-
пользования. К запасам для производства продукции растениевод-
ства относятся удобрения, средства защиты растений, семена и по-
садочный материал, топливо, нефтепродукты и прочие материалы. 
К запасам для производства продукции животноводства относят-
ся корма и подстилка, средства защиты животных, топливо, нефте-
продукты и прочие материалы. К запасам для производства про-
дукции переработки относятся сельскохозяйственная продукция, 
топливо, нефтепродукты и прочие материалы. К запасам для вы-
полнения работ и оказания услуг вспомогательных, прочих про-
изводств и хозяйств относятся топливо, нефтепродукты, запасные 
части, ремонтные материалы, сырьё и материалы для производства 
продукции мельниц, пекарней, пилорам, столовых и др.

Важное значение для надлежащей организации бухгалтер-
ского учета запасов имеет их оценка при признании. При призна-
нии запасы (за исключением незавершенного производства и го-
товой продукции) оцениваются по фактической себестоимости их 
приобретения (создания). При этом в фактическую себестоимость 
включается уплаченная (подлежащая уплате) поставщику стои-
мость запасов; затраты на транспортировку, погрузку и разгруз-
ку запасов на местах их использования; затраты по доработке, со-
ртировке и улучшению технических характеристик запасов; ре-
зерв на предстоящие расходы в случае демонтажа, утилизации за-
пасов и восстановлению окружающей среды; проценты, подле-
жащие включению в стоимость инвестиционного актива, связан-
ные с приобретением запасов для строительства этого актива; про-
чие затраты, связанные с консультационными и посредническими 
услугами по приобретению запасов. Следует отметить, что в себе-
стоимость запасов не включаются возмещаемые налоги и сборы, 
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скидки, уступки, вычеты и прочее снижение стоимости поставщи-
ками этих запасов.

Особое внимание необходимо обратить на то, что при приобре-
тении запасов по договорам, предусматривающим исполнение обя-
зательств не денежными средствами, фактической себестоимостью 
запасов считается их справедливая стоимость (см. МСФО (IFRS) 13 
«Оценка справедливой стоимости»). При получении запасов по дого-
ворам дарения (безвозмездно) их фактической себестоимостью счи-
тается также справедливая стоимость. При получении запасов от лик-
видации объектов основных средств их себестоимостью считается 
наименьшая из следующих величин: а) стоимость, по которой учи-
тываются приобретаемые аналогичные запасы; б) сумма остаточной 
стоимости ликвидируемых объектов и затрат по их ликвидации [7].

В фактическую себестоимость незавершенного производства 
и готовой продукции включаются такие затраты, как оплата тру-
да основных работников, отчисления на социальные нужды, био-
логические затраты, материальные затраты, амортизация основ-
ных средств, общепроизводственные и общехозяйственные расхо-
ды, прочие затраты. При этом организация должна включать пря-
мые затраты в себестоимость незавершенного производства и го-
товой продукции прямым путем, а косвенные расходы необходимо 
распределять на производство продукции растениеводства, живот-
новодства и промышленного производства пропорционально вы-
бранной в учетной политике базе распределения.

Сельскохозяйственные организации имеют право оцени-
вать сельскохозяйственную продукцию собственного производ-
ства не только по фактической себестоимости производства, 
но и по справедливой стоимости. При этом справедливой стоимо-
стью сельскохозяйственной продукции является средняя рыночная 
стоимость этой продукции за вычетом затрат на её продажу [1, 2, 
4–7]:

Цс = Цр – ЗП,

где Цс – справедливая цена (стоимость) одного центнера данного 
вида сельскохозяйственной продукции, руб.;

Цр – средняя цена продажи (рыночная стоимость) одного цент-
нера данного вида сельскохозяйственной продукции, руб.;

ЗП – затраты на продажу одного центнера данного вида сель-
скохозяйственной продукции, руб.



214

Разница между всей справедливой стоимостью данного вида 
сельскохозяйственной продукции и её фактической производствен-
ной себестоимостью допускается признавать доходом или расхо-
дом периода с последующим списанием этой разницы на финан-
совые результаты от обычных видов деятельности организации 
(табл. 1).

Таблица 1 – Методика учёта сельскохозяйственной продукции 
и результатов от её оценки по справедливой стоимости

№ 
п/п Содержание операции

Сум-
ма, тыс. 

руб.

Корреспонденция 
счетов

дебет кредит

1.
Оприходована готовая продукция  
растениеводства в оценке по справедливой 
стоимости

250 43 95

2.
Оприходована готовая продукция  
животноводства в оценке по справедливой 
стоимости

320 43 95

3.
По состоянию на конец отчетного  
периода определена фактическая себестои-
мость продукции растениеводства

220 95 20

4.
По состоянию на конец отчетного  
периода определена фактическая себестои-
мость продукции животноводства

330 95 20

5.

Отражена разница между справедливой  
стоимостью продукции растениеводства 
и её фактической себестоимостью  
как доход периода (красное сторно)

30 90 95

6.

Отражена разница между справедливой  
стоимостью продукции животноводства 
и её фактической себестоимостью  
как расход периода (дописывание)

10 90 95

Примечание: счёт 95 введён нами с названием «Потенциальные доходы 
и фактические расходы»

Данная методика учёта сельскохозяйственной продукции 
в оценке по справедливой стоимости позволяет периодически выяв-
лять доходы и расходы периода от её производства, отказаться от вы-
явления и списания калькуляционных разниц в учёте затрат, выходе 
и движении продукции. Кроме того, данная методика учёта позволя-
ет в сельском хозяйстве калькулировать себестоимость в конце каж-
дого месяца или, в крайнем случае, квартала производственного цик-
ла. Это позволяет сельскохозяйственным организациям определять 



215

и контролировать финансовые результаты от продажи готовой про-
дукции за каждый месяц или за каждый квартал, не ожидая оконча-
ния отчетного года. Однако не вся сельскохозяйственная продукция 
продаётся на сторону. Часть произведенной сельскохозяйственной 
продукции используется внутри хозяйств как биологические произ-
водственные запасы в виде кормов, органических удобрений, побоч-
ной продукции растениеводства на корм скоту или удобрения путём 
запахивания в поле. Поэтому вышеприведённая формула определе-
ния справедливой стоимости не совсем подходит для определения 
справедливой стоимости кормов, побочной продукции растениевод-
ства (солома, ботва и др.), навоза в животноводстве. Эти виды сель-
скохозяйственной продукции, являющиеся биологическими произ-
водственными запасами, не продаются хозяйствами на сторону, поэ-
тому по ним не известны рыночные цены [6]. В связи с этим мы пред-
лагаем для определения справедливой стоимости таких биологиче-
ских производственных запасов, например, кормов, использовать 
затратно-маржинальный подход. Данный подход предполагает опре-
деление справедливой стоимости кормов, исходя из их нормальной 
себестоимости и коэффициента маржинального дохода равновесной 
продукции по качеству (например, зерна всех зерновых культур):

Цсбз = ФСбз × Кмд × СКЕ,

где Цсбз – справедливая цена (стоимость) одного центнера данно-
го вида биологических производственных запасов (кормов), руб.;

ФСбз – фактическая (нормальная) себестоимость одного цент-
нера данного вида биологических производственных запасов (кор-
мов), руб.;

Кмд – коэффициент маржинального дохода равновесной про-
дукции по качеству (зерна всех зерновых культур);

СКЕ – содержание кормовых единиц в одном центнере данно-
го вида корма, ц.корм.ед.

Пример: себестоимость одного центнера зерна всех видов 
в хозяйстве составила 800 руб., коэффициент маржинального до-
хода от производства одного центнера зерна в хозяйстве – 0,6, со-
держание кормовых единиц в одном центнере зеленой массы мно-
голетних трав – 0,17. Отсюда справедливая цена (стоимость) одно-
го центнера зеленой массы многолетних трав составит 81,6 руб.

Оценка готовой продукции и биологических предметов труда 
собственного производства по справедливой стоимости позволит 
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сельскохозяйственным организациям формировать в бухгалтер-
ском учете более точную, объективную, достоверную и релевант-
ную информацию о запасах собственного производства с целью 
повышения эффективности управления результатами биотранс-
формации биологических активов и использования запасов.
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УЧЕТ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 
В ОЦЕНКЕ ПО СПРАВЕДЛИВОЙ СТОИМОСТИ

Рассматриваются вопросы организации и методики бухгалтерского уче-
та сельскохозяйственной продукции собственного производства в оценке по спра-
ведливой стоимости. Предложена методика отражения операций движения готовой 
продукции на счетах бухгалтерского учета в оценке по справедливой стоимости.

Сельскохозяйственная продукция является основным объек-
том учета в сельскохозяйственных организациях. При производ-
стве сельскохозяйственной продукции растениеводства и живот-
новодства сельскохозяйственные организации несут существен-
ные затраты на производство этой продукции, а поэтому надлежа-
щему учету кроме сельскохозяйственной продукции подвергаются 
и затраты на ее производство. При этом необходимо иметь в виду, 
что основная цель производства сельскохозяйственной продукции 
в нашей стране заключается в обеспечении продовольственной 
безопасности и независимости страны.

В связи с этим основными задачами бухгалтерского учета 
производства сельскохозяйственной продукции являются: полно-
та учета полученной сельскохозяйственной продукции; своевре-
менность составления первичных документов и отражения на сче-
тах бухгалтерского учета выпуска и движения готовой продукции; 
обеспечение контроля количества и качества полученной сельско-
хозяйственной продукции; выбор и использование наиболее под-
ходящей для данной организации методики оценки полученной 
сельскохозяйственной продукции; обеспечение автоматизирован-
ного ведения аналитического и синтетического учета наличия и ис-
пользования сельскохозяйственной продукции.

Для эффективной организации бухгалтерского учета и пра-
вильной оценки сельскохозяйственной продукции необходимо 
в соответствии с требованиями ФСБУ 5/2019 «Запасы» сельско-
хозяйственную продукцию классифицировать на группы и виды 
по определенным признакам [5]. Так, по сельскохозяйственным от-
раслям производства сельскохозяйственная продукция подразде-
ляется на продукцию растениеводства и продукцию животновод-
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ства. По подотраслям сельскохозяйственного производства сель-
скохозяйственная продукция подразделяется на следующие груп-
пы: продукция скотоводства, продукция свиноводства, продук-
ция птицеводства, продукция овцеводства и др., продукция кор-
мопроизводства, продукция овощеводства, продукция зернопро-
изводства, продукция технических культур и др. По назначению 
сельскохозяйственная продукция подразделяется на готовую про-
дукцию, предназначенную для продажи, и на биологические про-
изводственные запасы (корма, семена, органические удобрения 
и др.), то есть нетоварную сельскохозяйственную продукцию.

Согласно п.19 ФСБУ 5/2019 «Запасы», для оценки сельско-
хозяйственной продукции в бухгалтерском учете можно использо-
вать два метода или варианта оценки. Первый метод (вариант) за-
ключается в том, что сельскохозяйственная продукция в момент 
ее признания оценивается по фактической себестоимости произ-
водства. При этом в фактическую себестоимость произведенной 
сельскохозяйственной продукции включаются оплата труда с от-
числениями на социальные нужды производственных рабочих, ма-
териальные затраты, амортизация основных средств и прочие за-
траты, в том числе затраты, связанные с организацией производ-
ства и управлением растениеводством и животноводством. Второй 
метод (вариант) заключается в том, что произведенная сельскохо-
зяйственная продукция при признании в бухгалтерском учете оце-
нивается по справедливой стоимости в соответствии с МСФО 13 
«Оценка справедливой стоимости» и МСФО 41 «Сельское хозяй-
ство» [1–3].

«Справедливая стоимость – это цена, которая была бы полу-
чена при продаже актива или уплачена при передаче обязательства 
в ходе обычной сделки между участниками рынка на дату оцен-
ки» [2]. При использовании для оценки сельскохозяйственной про-
дукции в бухгалтерском учете справедливую стоимость возника-
ют определенные проблемы, так как справедливая стоимость про-
дукции должна формироваться на организованном, активном рын-
ке и определяться путем вычитания из среднерыночной цены 1 ц 
продукции затрат на ее продажу. Однако на нетоварную сельскохо-
зяйственную продукцию (корма, семена, органические удобрения 
и др.) отсутствуют рыночные цены, так как в регионах нет орга-
низованных, активных рынков биологических производственных 
запасов (нетоварной сельскохозяйственной продукции). Поэтому 
возникает объективная необходимость разработки методики опре-
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деления справедливой стоимости нетоварных видов сельскохозяй-
ственной продукции [4, 5, 8].

Справедливую стоимость 1 ц сельскохозяйственной товар-
ной продукции (готовая продукция для продажи) можно опреде-
лить по следующей формуле:

Pf = (∑pq : Q) - Cs,

где Pf – справедливая стоимость 1 ц данного вида готовой продук-
ции, руб.; 

р – рыночная цена 1 ц данного вида готовой продукции по всем 
каналам её продажи, руб.; 

q – количество данного вида готовой продукции, отгруженной 
покупателям по всем каналам её продажи, ц; 

Q – общее количество данного вида готовой продукции, про-
данной организацией, ц; 

Cs – затраты, связанные с продажей 1 ц данного вида готовой 
продукции, руб.

В соответствии с пунктом 34 ФСБУ 5/2019 «Запасы», разни-
цу между справедливой стоимостью сельскохозяйственной про-
дукции и её фактической себестоимостью в бухгалтерском учете 
допускается признавать доходом или расходом периода с отнесе-
нием на счет 90 «Продажи»: дебет счетов 43 «Готовая продукция», 
10 «Материалы», 11 «Животные на выращивании и откорме», кре-
дит счета 92 «Справедливая стоимость и фактические затраты» – 
на сумму справедливой стоимости сельскохозяйственной продук-
ции; дебет счета 92 «Справедливая стоимость и фактические за-
траты», кредит счета 20 «Основное производство» – на сумму фак-
тической производственной себестоимости сельскохозяйственной 
продукции; дебет счета 90 «Продажи», кредит счета 92 «Справед-
ливая стоимость и фактические затраты» – на сумму признанного 
в бухгалтерском учете дохода периода («красное сторно»); дебет 
счета 90 «Продажи», кредит счета 92 «Справедливая стоимость 
и фактические затраты» – на сумму признанного в бухгалтерском 
учете расхода периода (дополнительная запись) [5, 7].

Данная методика оценки и учета сельскохозяйственной про-
дукции по справедливой стоимости позволяет в сельскохозяйствен-
ных организациях отказаться от трудоёмкого процесса списания 
калькуляционных разниц в конце года, калькулировать фактиче-
скую себестоимость сельскохозяйственной продукции не по окон-
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чании отчетного года, а по окончании каждого отчетного меся-
ца или квартала (по учетной политике). Корме того, в сельскохо-
зяйственных организациях фактические финансовые результаты 
от продажи готовой продукции будут известны не по состоянию 
окончания отчетного года, а по состоянию окончания каждого ме-
сяца или квартала.

Оценка сельскохозяйственной продукции в бухгалтерском 
учете по справедливой стоимости имеет большое значение также 
и для объективного определения показателей эффективности ис-
пользования ресурсов организации [6]. К этим показателям отно-
сятся: валовая продукция сельского хозяйства в оценке по спра-
ведливой стоимости, на основании которой более правильно рас-
считывается валовой доход (маржинальный доход), операцион-
ный чистый доход (операционная прибыль); фондоотдача; ма-
териалоотдача; производительность труда; фондоёмкость; мате-
риалоёмкость; трудоемкость производства и другие показатели. 
К другим показателям можно отнести такой показатель, как рен-
табельность использования основных средств и видов капиталов 
организации – отношение операционной прибыли к среднегодо-
вой стоимости основных средств и видов капиталов, выраженных 
в процентах.

Справедливая оценка сельскохозяйственной продукции, 
а также биологических активов, имеет большое значение в систе-
ме управления имущественным и финансовым состоянием сель-
скохозяйственной организации. При справедливой оценке биоло-
гических активов данные бухгалтерского учета и бухгалтерского 
баланса становятся более точными и реальными с точки зрения 
изменений рыночных цен и коэффициента дефлятора в экономи-
ке. Поэтому при анализе имущественного и финансового состоя-
ния организации, её платежеспособности, управленческий персо-
нал каждой организации будет иметь возможность принимать на-
учно обоснованные экономические решения по регулированию хо-
зяйственных процессов и использованию ресурсов на базе надеж-
ной, достоверной и релевантной информации бухгалтерского уче-
та и бухгалтерской (финансовой) отчетности организации.
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Рассматриваются вопросы рационализации налогообложения сельскохозяй-
ственных организаций, в том числе крестьянских (фермерских) хозяйств. Предло-
жены рекомендации налогообложения сельскохозяйственных организаций, в том 
числе крестьянских (фермерских) хозяйств, с учетом получения доходов от сель-
скохозяйственных угодий и биологических активов.



222

В современных условиях развития аграрной экономики боль-
шое значение имеют вопросы увеличения собственного капитала 
как источника финансирования всей деятельности организации, 
в том числе расширенного воспроизводства. В связи с этим возни-
кает объективная необходимость изыскания резервов роста таких 
элементов собственного капитала, как резервный капитал и нерас-
пределенная прибыль. При этом резервы увеличения составляю-
щих собственного капитала необходимо искать внутри сельскохо-
зяйственных организаций, так как извне вряд ли можно получить 
существенный финансовый капитал или же существенную госу-
дарственную помощь с целью увеличения источников финансиро-
вания собственных средств.

Одним из направлений решения данной проблемы в сельско-
хозяйственных организациях является оптимизация налогооблага-
емых баз и снижение таким образом налоговой нагрузки.

Налогообложение сельскохозяйственной организации, 
в том числе крестьянского (фермерского) хозяйства, зависит 
от организационно-правовой формы, определяющей статус дан-
ного хозяйствующего субъекта. Так, крестьянское (фермерское) 
хозяйство может быть зарегистрировано как юридическое лицо 
в организационно-правовой форме КФХ или глава крестьянского 
(фермерского) хозяйства может быть зарегистрирован в качестве 
индивидуального предпринимателя. Выбранная система налогоо-
бложения определяет величину налоговой нагрузки сельскохозяй-
ственного товаропроизводителя.

Крестьянское (фермерское) хозяйство – организация, ко-
торая вправе выбрать одну из трех систем налогообложения: об-
щую систему налогообложения, единый сельскохозяйственный 
налог, упрощенную систему налогообложения. Следует отме-
тить, что ранее проведенные исследования по вопросам налого-
обложения сельскохозяйственных товаропроизводителей позволи-
ли сделать вывод: «…применение общей системы налогообложе-
ния снижает налоговые платежи в бюджет, а возможность исчис-
ления налога на добавленную стоимость и, соответственно, возме-
щения данного налога из федерального бюджета позволит сельско-
хозяйственным организациям получить дополнительные средства 
для развития производства и повышения эффективности своей де-
ятельности» [4, 7].

Глава крестьянского (фермерского) хозяйства – индивидуаль-
ный предприниматель вправе выбрать одну из пяти систем нало-
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гообложения: общую систему налогообложения, единый сельско-
хозяйственный налог, упрощенную систему налогообложения, па-
тентную систему налогообложения, налог на профессиональный 
доход. Обоснование выбора системы налогообложения определя-
ется как величиной налоговой нагрузки, так и наличием у главы 
КФХ или его членов экономического образования, позволяющего 
самостоятельно осуществлять налоговые расчеты.

При общей системе налогообложения глава крестьянско-
го (фермерского) хозяйства должен исчислять и уплачивать налог 
на доходы физических лиц. При этом освобождаются от налогоо-
бложения доходы главы КФХ и его членов, получаемые в этом хо-
зяйстве от производства и реализации сельскохозяйственной про-
дукции, ее переработки, в течение 5 лет, считая с года регистра-
ции указанного хозяйства. Кроме того, не подлежат налогообложе-
нию суммы, полученные главой КФХ за счет бюджетов бюджетной 
системы РФ в виде грантов на создание и развитие крестьянско-
го (фермерского) хозяйства; единовременной помощи на бытовое 
обустройство начинающего фермера; грантов на развитие семей-
ной животноводческой фермы; субсидий. При применении общей 
системы налогообложения главы КФХ признаются плательщика-
ми налога на добавленную стоимость. При этом реализация про-
довольственных товаров облагается по пониженной ставке 10 %.

Налоговым кодеком РФ предусмотрена возможность при-
менения системы налогообложения для сельскохозяйственных то-
варопроизводителей, которая дает определенные преимущества: 
освобождает от уплаты налога на доходы физических лиц и на-
лога на имущество физических лиц (в отношении имущества, ис-
пользуемого для осуществления предпринимательской деятельно-
сти при производстве сельскохозяйственной продукции, первичной 
и последующей переработке и реализации этой продукции, а также 
при оказании услуг сельскохозяйственными товаропроизводителя-
ми). Плательщики единого сельскохозяйственного налога уплачива-
ют налог на добавленную стоимость, но они вправе получить осво-
бождение от его уплаты при величине дохода от реализации товаров 
(работ, услуг) при осуществлении видов деятельности, в отношении 
которых применяется ЕСХН в сумме 80 млн руб. за 2020 год.

При переходе на упрощенную систему налогообложения 
или патентную систему налогообложения глава КФХ не уплачива-
ет налог на доходы физических лиц, налог на имущество физиче-
ских лиц, налог на добавленную стоимость.
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Следует отметить, что применение патентной системы нало-
гообложения, налога на профессиональный доход не требует пред-
ставления налоговой отчетности и удобно с точки зрения просто-
ты исчисления и уплаты налога.

Действующие системы налогообложения не учитывают эко-
номическую эффективность использования сельскохозяйственных 
угодий и, тем самым, не способствуют рациональному их исполь-
зованию [5, 6, 7].

На основании научного анализа теории налогообложения 
и практики использования различных налоговых режимов в сельско-
хозяйственных организациях мы пришли к выводу, что в сельскохо-
зяйственных организациях система налогообложения должна быть 
связана с эффективностью использования основных производствен-
ных ресурсов в сельском хозяйстве, к которым относятся сельско-
хозяйственные земельные угодья и биологические активы (живущие 
растения и животные), то есть сельскохозяйственные культуры, груп-
пы культур, сельскохозяйственные животные, группы животных.

Эффективность использования сельскохозяйственных зе-
мельных угодий в основном проявляется в получении от площа-
ди различных сельскохозяйственных угодий дохода в виде земель-
ной ренты. Эффективность же биологических активов проявляет-
ся в получении операционной прибыли от биотрансформации био-
логических активов. При этом доход или земельную ренту необ-
ходимо определять от каждого вида земельных угодий отдельно. 
Для этого земельные угодья следует подразделять [1, 2, 3] на сле-
дующие виды угодий: пашня, залежи, пар; улучшенные сенокосы 
и пастбища; естественные сенокосы и пастбища; земельные участ-
ки под многолетними насаждениями; земельные участки под ис-
кусственными водоемами (прудовые земли).

По любому из приведенных угодий можно рассчитать доход-
ность одного гектара (или ренту с одного гектара) по формуле:

GRin =
 (FVi × Si + FVn × Sn ) - ∑FPS ,

Sin

где GRin – (ground rent) земельная рента с одного га площади; 
FVi , FVn – (fair value) справедливая стоимость конкретного 

участка сельскохозяйственных угодий; 
Si , Sn ����������������������������������������������������     –���������������������������������������������������      (square) площадь конкретного участка сельскохозяй-

ственных угодий в гектарах; 
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FPS – (agricultural production cost) затраты на производство 
сельскохозяйственной продукции; 

Sin – (square) площадь всех сельхозугодий.
Доходность одного гектара сельскохозяйственных угодий мо-

жет быть использована при расчете налогов для сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей и в том числе для крестьянских (фер-
мерских) хозяйств, в качестве основы для расчета налогооблагаемой 
базы при применении любой системы налогообложения. Это позво-
лит учесть справедливую стоимость каждого участка сельскохозяй-
ственных угодий в разных природно-климатических зонах сельско-
хозяйственного производства, так же данный показатель может быть 
использован при расчете эффективности использования сельскохо-
зяйственных угодий и сравнительной характеристике деятельности 
сельскохозяйственных организаций в динамике и для оценки эффек-
тивности использования сельскохозяйственных угодий в различных 
географических и экономических сегментах деятельности. Мож-
но также рассчитать сумму налогооблагаемой базы с учетом спра-
ведливой стоимости биологических активов [8] растениеводства  
(FVBAcp) и животноводства (FVBAah) по формуле:

TB = (∑FVBAcp + ∑FVBAah ± CVBA) - ∑FPS,

где TB – (the tax base) налогооблагаемая база; 
FVBAcp – (���������������������������������������������������������fair����������������������������������������������������� ����������������������������������������������������value����������������������������������������������� ����������������������������������������������of�������������������������������������������� �������������������������������������������biological��������������������������������� ��������������������������������assets�������������������������� �������������������������crop��������������������� ��������������������production����������) справед-

ливая стоимость биологических активов растениеводства; 
FVBAah – (�������������������������������������������������������fair��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������value��������������������������������������������� ��������������������������������������������of������������������������������������������ �����������������������������������������biological������������������������������� ������������������������������assets������������������������ �����������������������animal����������������� ����������������husbandry�������) спра-

ведливая стоимость биологических активов животноводства; 
CVBA – (���������������������������������������������������������change��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������in������������������������������������������������ �����������������������������������������������the�������������������������������������������� �������������������������������������������value�������������������������������������� �������������������������������������of����������������������������������� ����������������������������������biological������������������������ �����������������������assets�����������������) изменение стои-

мости биологических активов.
Использование на практике предложенных методов оценки 

доходности сельскохозяйственных угодий и расчета налогооблага-
емой базы с учетом справедливой стоимости полученной продук-
ции от этих угодий позволит сельскохозяйственным организациям, 
в том числе крестьянским (фермерским) хозяйствам, снизить нало-
говую нагрузку и увеличить источники финансирования собствен-
ных средств.
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