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АГРОНОМИЯ

БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ СЕВООБОРОТА 
ПРИ НОВОМ СПОСОБЕ ОСВОЕНИЯ 
ЗАЛЕЖНЫХ ЗЕМЕЛЬ

И.Г. Еремина (фото)
к.б.н., научный сотрудник группы агропочвоведения 
и землепользования
Н.В. Кутькина
к.б.н., старший научный сотрудник, руководитель группы 
агропочвоведения и землепользования
ФГБНУ «Научно-исследовательский институт аграрных 
проблем Хакасии», с. Зеленое

В последние годы оценка энергетической эффективности агро-
приёмов возделывания сельскохозяйственных культур имеет боль-
шое значение и представляет значительный научный и практический 
интерес [1]. Её применение даёт возможность в сопоставимых энер-
гетических эквивалентах выразить не только затраты живого и ове-
ществлённого труда на технологические процессы, но также энергию, 
воплощённую в получаемой продукции [2]. Переход на энергосбере-
гающие технологии даёт возможность уменьшить производственные 
расходы на 30–40%, в 1,5–2 раза сократить трудовые затраты и сни-
зить расход ГСМ, повысить уровень рентабельности производства 
зерновой продукции [1, 3].

Ресурсосберегающие технологии возделывания сельскохозяйст-
венных культур позволяют существенно увеличить их урожайность, 
но при этом должна осуществляться адаптация к существующим по-
чвенно-климатическим и экологическим условиям региона. По агро-
климатическому районированию территория Абаканской долинной 
степи Усть-Абаканского района Хакасии относится к недостаточно тё-
плому (сумма температур воздуха выше 10°С составляет 1800–2000°С), 
засушливому подрайону (годовое количество осадков колеблется от 
250 до 300 мм), гидротермический коэффициент < 0,8 [4]. Для агро-
ландшафтов степной зоны Хакасии свойственны невысокая продук-
тивность, широкое проявление негативных процессов (прежде всего 
дефляции), прогрессирующая деградация почв [5]. В сложившихся 
природно-климатических условиях важнейшим критерием в оценке 
приёмов обработки является их почвозащитная, влагосберегающая и 
ресурсосберегающая роль.

Площадь используемой пашни по республике в 2017 году соста-
вила 268,6 тыс. га, за период реализации программы по вводу залеж-
ных земель (2006–2012 гг.), площадь пашни приросла на 113,2 тыс. га. 
В настоящее время при освоении залежных земель в степной и ле-
состепной зонах Хакасии имеются разные подходы к их обработке и 
рекомендованы технологии с разной глубиной обработки почвы [6].

Существующие на сегодняшний день традиционные технологии 
более длительны по технологическому процессу и энергозатратны по 
сравнению с новым способом обработки залежных земель [7]. 
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Цель исследований – изучить биоэнергетиче-
скую эффективность нового способа обработки 
залежных земель в трёхпольном севообороте.

Методика исследований

Исследования проводили в Абаканской 
долинной сухой степи Хакасии на освоенной 
каштановой карбонатной легкосуглинистой 
почве. В микрополевом стационарном опыте 
(2014–2017  гг.) испытана эффективность ново-
го способа мелкой обработки залежных земель 
с мульчированием из растительных остатков 
залежной растительности [7] в сравнении с тра-
диционными способами с отвальной вспашкой 
на глубину 16 см.

Новый способ включает ликвидацию устано-
вившегося растительного покрова (снятие дер-
нины) на глубину заделки семян 5–7 см. Произво-
дится обработка посевного ложа гербицидом или 
стимулятором разложения органики для уничто-
жения оставшихся корней в почве. Дернина из-
мельчается и разделяется на почву и раститель-
ные остатки, отсеянная от растительных остатков 
почва поступает на посевное ложе с посеянными 
на него семенами. После этого почва уплотня-
ется, а растительные остатки укладываются на 
уплотнённую почву в виде мульчи.

Схема опыта предусматривала изучение трёх 
систем основной обработки почвы: традицион-
ная обработка почвы по типу пара с применением 
гербицида «Торнадо 360» (вспашка, дискование, 
культивация, парование почвы, предпосевная 
культивация, посев культуры на следующий год 
освоения залежи); традиционная обработка по-
чвы без средств химизации (вспашка, дискование 
+ КПГ, посев культуры в год освоения залежи); 
новая технология обработки залежи (обработка 
почвы и посев культур в зависимости от ротаци-
онного периода традиционных технологий).

Для посева использовали районированные 
сорта культур: пшеница «Кантегирская 89», овёс 
«Ровесник», суданская трава «Туран 2». Сроки 
сева и уборки – оптимальные, всхожесть семян – 
соответствующая показателям I класса посевных 
стандартов. 

Биоэнергетическая оценка продуктивности 
сельскохозяйственных культур в севообороте 
проведена по методике [8, 9]. Учёт урожая про-
водили методом сплошной уборки учётной пло-
щади [10]. Расчёт энергетической эффективности 
выполнялся расчётно-нормативным методом на 
основе технологических карт [11–14]. Химиче-
ский и физико-химический анализ почв произ-

ведён в сертифицированной лаборатории ФГБУ 
Станция агрохимической службы «Хакасская».

Результаты исследования 

Почва опытного участка каштановая кар-
бонатная, мощность гумусового горизонта 30 
см, гранулометрический состав легкосуглини-
стый. Содержание гумуса в слое 0–20 см состав-
ляет 2,8%, почва имеет низкую обеспеченность 
подвижным азотом – 1,06 мг/кг, содержание 
подвижного фосфора – 9,4 мг/кг, обменного ка-
лия – 277 мг/кг. Реакция почвенного раствора ще-
лочная (рН 8,2).

В результате исследований выявлено, что 
посевы первой культуры севооборота – яровой 
пшеницы (2014–2015 гг.) – отмечаются низкой 
продуктивностью, что связано с климатически-
ми условиями указанных лет (табл. 1). Эти годы 
характеризуются как засушливые (сумма осадков 
была ниже средней многолетней, соответствен-
но – на 88 и 22 мм) на фоне высокой температуры 
воздуха (сумма температур в этот же период была 
выше среднемноголетней суммы температур 
на 1,7°С).

При этом в севообороте 2014–2016 гг. поло-
жительная тенденция увеличения урожайности 
при новом способе, относительно традиционного 
без средств химизации, отмечалась только у зер-
новых культур, прибавка урожайности пшеницы 
составила 0,3 т/га, овса – 0,1 т/га, разница была не 
доказана (НСР05 = 0,45; 0,87 соответственно). Тем 
не менее, пересчёт урожайности культур в целом 
по севообороту в зерновой эквивалент показал 
10% превышение на варианте новой технологии.

В севообороте 2015–2017 гг. преимущест-
во нового способа в посевах яровой пшеницы 
не удалось выявить, из-за сильного поврежде-
ния их градом, что оказало большое влияние на 
дальнейший рост культуры, урожайность здесь 
была снижена. В более благоприятные по осад-
кам 2016–2017 гг. (превышение среднемного-
летней нормы на 81 мм) получена статистически 
достоверная прибавка при новом способе об-
работки по урожайности зерна овса (на 0,6 т/га, 
НСР05 = 0,52) и зелёной массы суданской травы 
(на 3,4 т/га, НСР05 = 2,01). Зерновой эквивалент 
всего севооборота на варианте по новому спо-
собу обработки превышает в 1,2 раза традицион-
ный по типу пара. Более стабильными и урожай-
ными во все годы характеризуются посевы овса 
по новой технологии.

Как уже отмечалось, для более объективной 
оценки возделывания культуры при определен-
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ной технологии, применим энергетический спо-
соб определения её эффективности, с выявле-
нием энергозатрат и энергосодержания урожая. 
Проведённые расчёты по энергетической оцен-
ке возделывания культур севооборота по двум 
сравниваемым вариантам опыта представлены 
в таблице 2. Показатели энергии, накопленной в 
урожае, изменялись соответственно по культу-
рам и способам обработки почвы. Как видно из 
данных таблицы, традиционная технология обра-
ботки почвы по типу пара является наиболее ре-
сурсозатратной, что выражается в более высоких 
затратах совокупной энергии на 1 га (21439,3  > 
18733,4 МДж/га). Сокращение операционных тех-
нологических приёмов по новому способу обра-
ботки ведёт к снижению затрат на 12,7%, здесь 
энергии накопилось значительно больше, чем 
израсходовано на возделывание культур севоо-
борота. Так, при освоении залежи по традицион-
ной технологии по типу пара под первую культу-
ру – затраты совокупной энергии максимальные, 
под эту же культуру по новому способу – на 30% 
меньше. При одинаковых минимальных затратах 
совокупной энергии по третьей культуре сево-
оборота – суданской траве на зелёную массу – в 
сравниваемых технологиях новый способ обес-
печил более высокую её урожайность и более вы-
сокий выход (больше на 18354 МДж/га) валовой 
энергии в урожае.

Наиболее энергоэффективной культурой 
севооборота показал себя овёс, чьи показатели 
производственных затрат на его возделывание 

по новому способу возросли при более высоком 
урожае, однако основная и побочная продукция 
обеспечили высокую энергетическую эффектив-
ность (9,4 единиц). 

В рассматриваемых севооборотах боль-
ше всего энергии накопилось в урожае судан-
ской травы, причём новый способ обеспечил 
её превышение на 18354 МДж/га, по овсу – на 
11076 МДж/га, а с учётом побочной продукции – 
на 19571 МДж/га. 

В целом, как видно из расчётов, севооборот 
нового способа в 1,2 раза превысил культуры 
севооборота традиционной технологии по нако-
пленной в урожае энергии.

При сравнительно высоких затратах совокуп-
ной энергии по возделыванию пшеницы при тра-
диционной обработке и полученный невысокий 
урожай обеспечили наименьшую энергетическую 
эффективность данной культуры (1,7 – зерно, 2,5 – 
солома), при этом на варианте нового способа 
эффективность оказалась выше за счёт меньших 
затрат совокупной энергии на её производст-
во как по основной, так и побочной продукции 
(2,2; 3,5 единиц соответственно). Приращение 
валовой энергии по пшенице на варианте ново-
го способа было на уровне 30313,1 МДж/га, что 
на 370,9 МДж/га больше варианта по типу пара, 
а всего за севооборот превышение уже состави-
ло 38214,7 МДж/га (см. табл. 2).

Необходимо также отметить, что представ-
ленные расчёты энергетической эффективности 
возделывания культур севооборота показывают, 

Таблица 1 – Динамика продуктивности сельскохозяйственных культур в трёхпольном севообороте 
по разным способам обработки почвы, т/га (n = 4)

Способ обработки 
почвы

Урожайность Всего в зерновом 
эквиваленте 
(севооборот) 

2014 г., яровая 
пшеница 2015 г., овёс 2016 г., суданская трава 

(зелёная масса)

Традиционный без 
средств химизации 1,06±0,1 1,97±0,36 

зерн/экв. – 1,52
14,0±0,40 

зерн/экв. – 1,96 4,54

Новый 1,32±0,13 2,10±0,30 
зерн/экв. – 1,68

14,3±0,17 
зерн/экв. – 2,00 5,00

НСР05 0,45 0,87 0,63 x

Способ обработки 
почвы

2015 г., яровая 
пшеница 2016 г., овёс 2017 г., суданская трава 

(зелёная масса)

всего в зерновом 
эквиваленте 
(севооборот)

Традиционный 
по типу пара 0,85±0,09 1,50±0,06 

зерн/экв. – 1,20
16,7±0,43 

зерн/экв. – 2,34 4,39

Новый 0,75±0,10 2,10±0,18 
зерн/экв. – 1,68

20,1±0,15 
зерн/экв. – 2,81 5,24

НСР05 0,24 0,52 2,01 x



66 АГРОНОМИЯ

Биоэнергетическая эффективность севооборота Биоэнергетическая эффективность севооборота при новом способе освоения залежных земельпри новом способе освоения залежных земель

Таблица 2 – Энергетическая оценка сельскохозяйственных культур при разных способах освоения 
залежи в трёхпольном севообороте (2015–2017 гг.)

Культура 
севооборота

Урожай-
ность, 

ц/га

Показатель энергии
Приращение 

валовой энергии, 
с учётом побочной 

продукции, МДж

Затраты со-
вокупной 

энергии на 
1 га, МДж

Выход вало-
вой энергии 

в урожае, 
МДж

Коэффициент энергетической эффек-
тивности основной (N1), побочной (N2) 

продукции

N1 N2 N1+ N2

Традиционный по типу пара

Яровая 
пшеница:
- зерно
- солома

8,5
13,3

9236,0 16116,0
23062,2

1,7 2,5 4,2 29942,2

Плоскорезная обработка (вторая и третья культуры севооборота)

Овёс:
- зерно
- солома

15,0
17,2

7977,6 27690,0
29222,8

3,5 3,7 7,2 48935,2

Суданская 
трава на зе-
лёную массу 52,0 4225,7 90896,0 - 21,5 21,5 86670,3

Всего за севооборот 21439.3 186987,0 - - 8,7 165547,7

Новый способ

Яровая пше-
ница: 
- зерно
- солома

7,5
13,0

6448,9 14220,0
22542,0

2,2 3,5 5,7 30313,1

Плоскорезная обработка (вторая и третья культуры севооборота)

Овес:
- зерно
- солома

21,0
22,2

8058,8 38766,0
37717,8

4,8 4,6 9,4 68425,0

Суданская 
трава на зе-
лёную массу 62,5 4225,7 109250,0 - 25,8 25,8 105024,3

Всего за севооборот 18733,4 222495,8 - - 11,9 203762,4

что оба варианта обработки почвы агроэнерге-
тически являются оправданными, так как коэф-
фициент энергетической эффективности у  них 
больше 1,0 ед. Наибольшая энергия, накоплен-
ная урожаем при новом способе обработки, 
обеспечила самый высокий коэффициент энер-
гетической эффективности за севооборот, ко-
торый составил 11,9 единиц, т.е. энергии в ос-
новной и побочной продукции накапливается 
значительно больше, чем расходуется на её произ-
водство.

Выводы

Проведённые исследования показали, что 
новый способ обработки залежных земель в 
условиях сухой степи Республики Хакасия явля-
ется наиболее перспективным и энергетически 
выгодным для производства сельскохозяйствен-

ных культур, в сравнении с применяемыми тра-
диционными технологиями.

Применение данного способа повысило уро-
жайность культур в севообороте, обеспечило ста-
бильное и достоверное увеличение урожайности 
овса (по предшественнику пшеница) и зелёной 
массы суданской травы (по предшественнику 
овёс), прибавка составила 0,6 и 3,4 т/га соответст-
венно. Зерновой эквивалент превысил в 1,2 раза 
традиционный способ по типу пара. 

Биоэнергетическая оценка показала по нако-
пленной с урожаем энергии (больше в 1,2 раза), 
энергоёмкости продукции (снижение затрат на 
12,7%) и максимальному приращению энергии 
(больше на 38214,7 МДж/га), что более энергети-
чески эффективной (Кэф – на 26,9% выше) обра-
боткой залежных земель является новый разра-
ботанный способ.
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РОЛЬ ГУМУСА ДЕРНОВО-
ПОДЗОЛИСТОЙ ГЛЕЕВАТОЙ ПОЧВЫ 
В ИЗМЕНЕНИИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЕЁ 
ОБЩЕЙ ТОКСИЧНОСТИ 
И УРОЖАЙНОСТИ ЯРОВОЙ 
ПШЕНИЦЫ

А.М. Труфанов
к.с.-х.н., доцент, заведующий кафедрой агрономии
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Необходимым условием плодородия почв является содержание, 
запасы и состав гумуса. Им определяются многие свойства почв, а так-
же условия питания растений [1].

Гумус считается основой плодородия почвы, и само её возник-
новение представляет, прежде всего, взаимодействие органического 
вещества с бесплодной минеральной породой. Роль гумуса в почвен-
ном плодородии многообразна. Установлено, что более гумусирован-
ная почва обладает лучшими физико-механическими и технологиче-
скими свойствами, органическое вещество обеспечивает создание 
оптимальных параметров воздушно-теплового, пищевого, водного 
и санитарного режимов, буферности почвы и сохраняет её как сред-
ство производства в земледелии, как важнейший элемент биосферы. 
Повышение или даже поддержание на одном уровне баланса содер-
жания гумуса имеет большое значение в продуктивности малоплодо-
родных почв Нечернозёмной зоны [2].

В современных экологических условиях высокой аккумуляции 
поллютантов в почвах, способствующей изменению свойств, сущест-
венно изменяются экологические функции почв, их плодородие и ка-
чество растениеводческой продукции [3].

Буферность почвы по отношению к токсикантам определяется её 
химизмом, количеством и качеством органического вещества (гумуса) 
и уровнем рН. Внесение торфонавозных компостов, навоза, соломы 
увеличивает запасы гумуса в почве, её буферную способность и по-
глощающую ёмкость. Обработка почвы влияет на токсиканты путём 
перемещения их в глубокие горизонты, где они становятся недоступ-
ными для корневой системы растений [4].

Различные по интенсивности и ресурсосбережению технологии 
возделывания оказывают существенное влияние на гумусовое состо-
яние почв и их токсичность [5]. При этом токсичность является ком-
плексным показателем загрязнения почвы, то есть её свойство подав-
лять прорастание семян, рост и развитие высших растений [6].

Поэтому целью работы было установить динамику изменения 
и  взаимосвязь показателей содержания гумуса, общей токсичности 
почвы и урожайности яровой пшеницы под влиянием различных тех-
нологий её возделывания.
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Методика

Исследования проводились в 2017 году в 
многолетнем трёхфакторном полевом опыте, 
заложенном на опытном поле кафедры «Агро-
номия» ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА на дерно-
во-подзолистой глееватой среднесуглинистой 
почве. Схема опыта включала: фактор «система 
основной обработки почвы» (отвальная, «О1»; 
поверхностная с рыхлением, «О2»; поверхност-
но-отвальная, «О3»; поверхностная, «О4»), фактор 
«система удобрений» (без удобрений, «У1»; N30, 
«У2»; солома 3 т/га, «У3»; солома 3 т/га + N30, «У4»; 
солома 3 т/га + NPK, в 2016 году N80P80K150, «У5»; 
NPK, в 2016 году N80P80K150, «У6») и фактор «система 
защиты растений от сорняков» (без гербицидов, 
«Г1»; с гербицидами, «Г2»). В 2017 году выращива-
лась яровая пшеница сорта Дарья, предшествен-
ник  – однолетние травы (вико-овсяная смесь). 
В  качестве удобрения было последействие со-
ломы ячменя (2015 год) на вариантах («У3» и «У5»), 
из минеральных удобрений использовались азо-
фоска и хлористый калий. В данной статье при-
ведены результаты по обработкам «отвальная», 
«поверхностно-отвальная» и «поверхностная» на 
вариантах удобрений «без удобрений», «солома 
3 т/га», «солома + NPK» и «NPK» по фону «без гер-
бицидов» и «с гербицидами» (последействие). Со-
держание гумуса определяли по методу Тюрина в 
модификации ЦИНАО; токсичность почвы – мето-
дом почвенных пластинок; урожайность – сплош-
ным поделяночным методом; для статистической 
обработки результатов использовался дисперси-
онный и корреляционно-регрессионный анали-
зы. Погодные условия 2017 года отличались боль-
шим количеством осадков в начальные периоды 
развития яровой пшеницы, а в конце вегетации – 
осадков было в 3,5 раза меньше среднемного-
летнего показателя. Среднемесячная температу-
ра была за вегетационный период на 17% ниже 
среднемноголетней. В целом погодные условия 
были неблагоприятными для развития растений 
яровой пшеницы.

Результаты

Содержание гумуса в почве в 2017 году было 
на довольно высоком уровне для дерново-подзо-
листых почв (табл. 1). Системы обработки почвы, 
характеризующиеся ресурсосбережением (по-
верхностно-отвальная и поверхностная), способ-
ствовали накоплению (меньшей минерализации) 
гумуса в пахотном слое по сравнению с ежегод-
ной отвальной, причём существенное увеличе-
ние показателя отмечалось по фону без удобре-

ний как при последействии гербицидов, так и без 
него. На других вариантах удобрений наблюда-
лись лишь тенденции увеличения содержания гу-
муса, что в среднем по всем системам удобрений 
в слое 0–20 см способствовало достоверному 
росту показателя при поверхностно-отвальной 
и поверхностной обработках по сравнению с от-
вальной. 

В отношении систем удобрений стоит отме-
тить, что внесение всех их видов способствовало 
повышению содержания гумуса по сравнению с 
фоном без удобрений, что в среднем по систе-
мам обработки почвы привело к значительному 
увеличению показателя во всех изучаемых слоях, 
при этом на отвальной обработке внесение NPK 
отдельно и совместно с соломой существенно по-
вышало содержание гумуса по сравнению с фо-
ном без удобрений вследствие низких значений в 
последнем случае (на контроле). Положительное 
действие удобрений связано как с непосредст-
венным поступлением в почву органического ве-
щества соломы, так опосредованным влиянием 
удобрений через повышение урожайности воз-
делываемых культур и количества пожнивно-
корневых остатков.

Стоит отметить, что распределение гумуса по 
слоям почвы имело четкую тенденцию: в слое по-
чвы 0–10 см показатель был больше, чем в слое 
10–20 см, за исключением вариантов внесения 
соломы – здесь содержание гумуса было в сред-
нем на 0,13% выше, чем в слое 0–10 см. Это гово-
рит о более благоприятном влиянии соломы при 
заделке её в слой ниже 10 см, что достигается при 
вспашке в системах обработки «отвальная» и «по-
верхностно-отвальная».

Последействие гербицидов было неблаго-
приятным, что отразилось в снижении содержа-
ния гумуса на всех обработках почвы, причём 
существенно на отвальной и поверхностно-от-
вальной на фонах применения интенсивных си-
стем удобрений (солома + NPK и NPK), что может 
быть свидетельством усиления токсичности по-
чвы при совместном применении (последейст-
вии) гербицидов и удобрений. В результате это 
привело к общему существенному снижению по-
казателя в среднем по всем обработкам почвы и 
удобрениям в слое 0–10 см, тогда как в слое 10–
20  см это снижение было несущественным, что 
говорит о преимуществе обработок почвы, затра-
гивающих оба слоя (0–10 и 10–20 см). 

Приведённые результаты говорят о значи-
тельном влиянии применяемых агрохимикатов 
(удобрений и пестицидов) на содержание гумуса, 
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которое, в свою очередь, связано с токсическими 
свойствами почв, что подтверждается корреля-
ционно-регрессионным анализом показателя со-
держания гумуса и показателями общей токсич-
ности почвы.

Так, содержание гумуса имело существенную 
прямую корреляционную зависимость с пока-
зателем длины проростка тест-культуры (в слое 
0–10 см r = 0,41; р = 0,046; в слое 10–20 см r = 0,46; 
р = 0,024; в слое 0–20 см r = 0,44; р = 0,030). 

Сами показатели общей токсичности почвы 
в 2017 году под действием различных техноло-
гий возделывания яровой пшеницы изменялись 
следующим образом (табл. 2). Сравнивая токсич-

ность почвы с контролем, можно отметить, что 
полученные данные 2017 года по показателям 
были выше на почвенных образцах, чем на филь-
тровальной бумаге. Из этого можно сделать вы-
вод, что повышенные токсические свойства по-
чва не проявляла. 

Максимальная всхожесть на варианте повер-
хностно-отвальной обработки была обусловлена 
слоем 0–10 см, где показатель был существенно 
выше по фону удобрений солома + NPK без при-
менения гербицидов по сравнению с фоном без 
удобрений. На данной обработке применение 
NPK по фону без гербицидов в слое 10–20 см 
способствовало достоверному увеличению всхо-

Таблица 1 – Содержание гумуса в почве, %

Вариант
Содержание гумуса, %

слой почвы, см

система обработки 
почвы, «О» система удобрений, «У» система защиты растений, 

«Г» 0–10 10–20 0–20

Отвальная, «О1»

без удобрений, «У1»
без гербицидов, «Г1» 2,46 2,42 2,44

с гербицидами, «Г2» 2,34 2,62 2,48

солома 3 т/га, «У3»
без гербицидов, «Г1» 2,88 2,80 2,84

с гербицидами, «Г2» 2,69 2,74 2,71

солома + NPK, «У5»
без гербицидов, «Г1» 3,31** 3,27** 3,29**

с гербицидами, «Г2» 2,66*** 2,84 2,75***

NPK, «У6»
без гербицидов, «Г1» 2,82 3,12** 2,97**

с гербицидами, «Г2» 3,10** 3,12 3,11

Поверхностно-от-
вальная, «О3»

без удобрений, «У1»
без гербицидов, «Г1» 2,75 2,90 2,82*

с гербицидами, «Г2» 2,87* 2,93 2,90*

солома 3 т/га, «У3»
без гербицидов, «Г1» 2,79 2,96 2,87

с гербицидами, «Г2» 2,75 2,94 2,84

солома + NPK, «У5»
без гербицидов, «Г1» 3,19 3,23 3,21

с гербицидами, «Г2» 2,82 2,79 2,80***

NPK, «У6»
без гербицидов, «Г1» 3,24 2,63 2,94

с гербицидами, «Г2» 2,64*** 2,96 2,80

Поверхностная, «О4»

без удобрений, «У1»
без гербицидов, «Г1» 2,90 2,87 2,88*

с гербицидами, «Г2» 2,87* 2,63 2,75

солома 3 т/га, «У3»
без гербицидов, «Г1» 3,10 3,10 3,10

с гербицидами, «Г2» 2,82 3,06 2,94

солома + NPK, «У5»
без гербицидов, «Г1» 3,17 2,82 2,99

с гербицидами, «Г2» 2,77 3,02 2,90

NPK, «У6»
без гербицидов, «Г1» 3,33 3,00 3,16

с гербицидами, «Г2» 3,26 2,89 3,07

НСР05 по обработкам 0,52 Fф<F05 0,37

НСР05 по удобрениям 0,66 0,62 0,48

НСР05 по гербицидам 0,50 0,56 0,40
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жести по сравнению с отвальной обработкой. 
В среднем всхожесть на поверхностно-отвальной 
обработке была несколько больше контроля (на 
0,9%), а на поверхностной – меньше (на 1,2%), что 
говорит о незначительном повышении токсично-
сти почвы при отсутствии вспашки в системе об-
работки почвы. Применение соломы отдельно от 
минеральных удобрений привело к появлению 
токсического эффекта, особенно в слое 0–10 см, 
где всхожесть снизалась на 4%, а применение её 
совместно с NPK способствовало максимальной 
всхожести тест-культуры. Последействие герби-
цидов было несущественным по сравнению с ва-
риантом без гербицидов.

По показателю длины проростка наблюда-
лась закономерность существенного снижения 
при последействии гербицидов на всех вариантах 
обработки почвы и удобрений, что говорит об их 
ингибирующем эффекте, причём это отмечалось 
в большей степени в слое 0–10 см. Достоверное 
увеличение длины проростка наблюдалось при 
использовании ресурсосберегающих обработок 
в сравнении с отвальной в основном по фону без 
гербицидов и в слое 10–20 см на всех вариантах 
удобрений. В среднем применение ресурсос-
берегающих обработок существенно повыша-
ло длину проростка по сравнению с отвальной, 
но только в слое 10–20 см. Системы удобрений 

Таблица 3 – Урοжайнοсть зерна ярοвοй пшеницы, ц/га

Вариант 
Урοжайнοсть, ц/гасистема оснοвнοй 

οбрабοтки пοчвы, «Ο» система удοбрений, «У» система защиты растений οт 
сοрнякοв, «Г»

Οтвальная, «Ο1»

без удοбрений, «У1»
без гербицидοв, «Г1» 14,85

с гербицидами, «Г2» 19,74

сοлοма 3 т/га, «У3»
без гербицидοв, «Г1» 20,64

с гербицидами, «Г2» 16,40

сοлοма + NPK, «У5»
без гербицидοв, «Г1» 22,96

с гербицидами, «Г2» 23,88

NPK, «У6»
без гербицидοв, «Г1» 26,69

с гербицидами, «Г2» 25,44

Пοверхнοстнο-
οтвальная, «Ο3»

без удοбрений, «У1»
без гербицидοв, «Г1» 16,62

с гербицидами, «Г2» 15,88

сοлοма 3 т/га, «У3»
без гербицидοв, «Г1» 21,14

с гербицидами, «Г2» 24,30

сοлοма + NPK, «У5»
без гербицидοв, «Г1» 23,98

с гербицидами, «Г2» 28,15

NPK, «У6»
без гербицидοв, «Г1» 26,36

с гербицидами, «Г2» 29,38

Пοверхнοстная, «Ο4»

без удοбрений, «У1»
без гербицидοв, «Г1» 14,75

с гербицидами, «Г2» 16,07

сοлοма 3 т/га, «У3»
без гербицидοв, «Г1» 24,50

с гербицидами, «Г2» 26,01

сοлοма + NPK, «У5»
без гербицидοв, «Г1» 24,27

с гербицидами, «Г2» 24,04

NPK, «У6»
без гербицидοв, «Г1» 25,39

с гербицидами, «Г2» 25,28

НСР05 пο системам οбрабοтки пοчвы 7,68

НСР05 пο системам удοбрений 8,07

НСР05 пο системам защиты растений 5,35
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в меньшей степени повлияли на длину пророст-
ка с максимальными значениями при внесении 
соломы + NPK на поверхностно-отвальной обра-
ботке, при внесении NPK на поверхностной и со-
ломы – на отвальной, все на фоне без гербицидов 
и в слое 0–10 см.

Что касается показателя длины корней, то 
последействие гербицидов также было отрица-
тельным, что выразилось в достоверном сни-
жении значений, однако в отличие от длины 
проростка это отмечалось не на всех вариантах. 
Исключениями были: на отвальной обработке – 
фон без удобрений, на поверхностной  – при-
менение NPK. Использование поверхностно-
отвальной обработки при внесении соломы по 
фону без гербицидов существенно повысило по-
казатель в сравнении с отвальной, также досто-
верному увеличению длины корней способст-
вовала поверхностная обработка при внесении 
соломы с NPK также по фону без гербицидов, эти 
изменения были характерны для слоя 0–10  см. 
Применение систем удобрений привело к по-
вышению длины корней, причём существенное 
увеличение отмечалось на поверхностно-от-
вальной обработке при внесении соломы от-
дельно и совместно с NPK на вариантах без гер-
бицидов.

Показатель содержания гумуса (в слое 0–20 
см) также был связан прямой существенной свя-
зью и с урожайностью зерна яровой пшеницы 
(r = 0,46; р = 0,022). 

В целом урожайность зерна яровой пшеницы 
находилась на невысоком уровне, что могло быть 
связано с неблагоприятными погодными услови-
ями вегетационного периода. Сравнивая систему 

отвальной обработки почвы с ресурсосберегаю-
щими – поверхностно-отвальной и поверхност-
ной – по показателю урожайности по фону вне-
сения соломы на варианте с последействием 
гербицидов, можно отметить существенное по-
вышение урожайности яровой пшеницы (табл. 3). 

В среднем урожайность на поверхностно-от-
вальной обработке почвы превышала отвальную 
на 9,6%, однако это увеличение было несущест-
венным. Применение интенсивных систем удо-
брений – NPK отдельно и совместно с соломой 
способствовало достоверной прибавке урожай-
ности по сравнению с фоном без удобрений на 
всех системах обработки почвы, а на ресурсос-
берегающих этому способствовало ещё и приме-
нение соломы отдельно. По системам защиты ра-
стений от сорняков в вариантах без гербицидов и 
их последействия не было существенной прибав-
ки урожайности яровой пшеницы в сравнении 
с контрольным вариантом. 

Выводы

В 2017 году была установлена существенная 
прямая корреляционная связь содержания гу-
муса в дерново-подзолистой глееватой почвы с 
показателями развития тест-объекта (или обрат-
ная связь с токсичностью почвы) и урожайностью 
зерна яровой пшеницы. Поэтому повышение со-
держание гумуса с помощью ресурсосберегаю-
щей комбинированной поверхностно-отвальной 
обработки почвы на фоне внесения NPK как от-
дельно, так и совместно с соломой без примене-
ния гербицидов, будет способствовать снижению 
общей токсичности почвы и увеличению урожай-
ности пшеницы. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ 
СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 
В УСЛОВИЯХ КОСТРОМСКОЙ 
ОБЛАСТИ

В.В. Петрушин 
к.с.-х.н., ведущий научный сотрудник отдела инновационных 
разработок в растениеводстве
С.А. Круглова (фото)
научный сотрудник отдела инновационных разработок 
в растениеводстве
Р.П. Золотова
техник отдела инновационных разработок в растениеводстве
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское

Перспективы развития льноводства во многом зависят от его на-
учного обеспечения. При применении в производстве определённых 
технологических приёмов возделывания льна, научных разработок 
по рациональному использованию средств защиты растений, удобре-
ний, результатов селекции можно улучшить качество волокна и уве-
личить его урожайность.

Сорта льна-долгунца между собой различаются по хозяйственно-
биологическим показателям: урожайности, длине вегетационного пе-
риода, устойчивости к полеганию и болезням, а также по содержанию 
и качеству волокна. Обеспечивая высокий урожай соломки, волокна 
и семян, современные сорта в сравнении со старыми отличаются бо-
лее полным комплексом хозяйственно ценных признаков: высоким 
содержанием и качеством волокна, хорошими прядильными свойст-
вами, пригодностью к механизированной уборке [1].

Использование в посевах новых высокоурожайных сортов льна-
долгунца является наиболее значимым фактором в системе меропри-
ятий, направленных на повышение эффективности развития льновод-
ства. В современных условиях сорт – наименее затратное средство 
повышения урожайности и качества льнопродукции. Его роль в фор-
мировании общего урожая оценивается в 15–20% [2, 1].

Новые сорта должны быть хорошо приспособлены к природно-
климатическим условиям региона возделывания, устойчивы к болез-
ням, полеганию и другим стрессовым ситуациям. Для Костромской об-
ласти – это почвы с повышенной кислотностью, с низким содержанием 
макро- и микроэлементов, кроме этого, все чаще наблюдаются клима-
тические изменения в виде экстремального увеличения или уменьше-
ния количества осадков, недобор положительных температур.
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В настоящее время районированными для 
Костромской области являются три сорта: Том-
ский 17 – раннеспелый, среднеспелые – Дашков-
ский и Прибой.

Целью представленной работы является из-
учение в полевых условиях особенностей раз-
вития и продуктивности новых сортов льна-дол-
гунца псковской, томской и селекции ВНИИЛ и 
выделение перспективных для условий Костром-
ской области.

В задачи исследований входило выявить раз-
личия по высоте растений, формированию эле-
ментов структуры урожая, урожайности семян, 
соломки и волокна, качеству волокнистой про-
дукции, устойчивости к болезням и полеганию.

Методика

Материалом для исследований послужили 
следующие сорта льна-долгунца: Тверской и То-
нус селекции ВНИИЛ, Добрыня и Квартет псков-
ской селекции, Памяти Крепкова и Томич томской 
селекции [3, 1]. В качестве стандарта использова-
ли сорт Тверской, включенный в Государствен-
ный реестр селекционных достижений РФ.

Исследования проводились на поле ОАО 
«Племзавод «Караваево». Рельеф участка ров-
ный с уклоном 3–5º в западном направлении. 
Почва опытного участка дерново-подзолистая, 
среднесуглинистая, с очень низким содержанием 
К2О – 39 мг/кг почвы, повышенным содержанием 
Р2О5 – 120 мг/кг почвы, низким показателем гуму-
са – 1,83% и кислотностью, близкой к нейтраль-
ной (рН – 6,0).

При проведении исследований руководство-
вались методикой сортоиспытания, утверждён-
ной государственной комиссией по сортоиспы-
танию [4], а также методикой Б.А. Доспехова [5], 
методическими указаниями ВНИИЛ [6]. Оценка 
качества льняной тресты льна-долгунца про-
ведена по ГОСТ Р 53143-2008 «Треста льняная» 
[7], ГОСТ 24383-89 «Треста льняная. Требования 
при заготовках». Изменение № 2 ГОСТ 24383-89 
«Треста льняная. Требования при заготовках» (от 
08.06.2007 г.) [8], определение номеров трёпано-
го льна проведено по ГОСТ 10330-76 «Лен тре-
паный». Технические условия (по изменению 
№ 4) [9].

Статистическую обработку урожайных дан-
ных и оформление материалов проводили мето-
дом дисперсионного анализа с использованием 
пакета программ AGROS, версия 2.02.

Посев в годы исследований провели в оп-
тимальные сроки (10–19 мая). Площадь опыта 

360  м2, повторность трёхкратная, размещение 
делянок систематическое, площадь учётной де-
лянки 20 м2. Опыты проводились по фону – пред-
посевное внесение сложного минерального 
удобрения N26P38K38 кг д.в./га. Норма высева се-
мян – 20 млн шт. всхожих семян/га.

Уборка урожая проведена по мере наступле-
ния у каждого сорта фазы ранней жёлтой спело-
сти путём ручного теребления с вязкой в снопы. 
Учёт урожая – сплошной поделяночный весовым 
методом с точностью до 0,1 кг. 

За период вылежки проведено одно обора-
чивание стеблей. Подъём тресты производили 
при равномерном сером цвете и оптимальном 
показателе отделяемости волокна от древесины. 

Результаты исследований

Результаты опытов во многом зависели от 
погодных условий. Погодные условия 2016 года 
(рис. 1) в период вегетации льна (май – август) 
характеризовались неравномерным выпадением 
осадков, особенно в мае, первой декаде июня, в 
течение всего месяца июля и первой декады ав-
густа. В первую декаду июня количество осадков 
(71,3 мм) превысило в 3 раза среднегодовые по-
казатели, тогда как в третью декаду июня и во вто-
рую декаду июля осадков было в 2,5 раза меньше 
среднемноголетних показателей. Метеоусловия 
августа отличались тёплой погодой с большим 
количеством осадков. Начало вылежки тресты 
протекало при жаркой, но дождливой погоде.

Погодные условия 2017 года в период вегета-
ции льна характеризовались излишним выпаде-
нием осадков, особенно в третьей декаде мая, в 
течение всего июня, в первую декаду июля. Коли-
чество осадков значительно превысило среднем-
ноголетние показатели. Метеоусловия августа от-
личались тёплой погодой с количеством осадков 
в три раза меньше среднемноголетних показате-
лей. Весь период вылежки тресты протекал при 
дождливой погоде.

Прохождение фаз роста и развития льна, про-
должительность его вегетационного периода в 
большей степени зависела от погодных условий. 

В 2016 году по длине вегетационного перио-
да все сорта были близки к среднеспелым (77–86 
дней). В 2017 году в условиях избыточного ув-
лажнения лён долго находился в состоянии фазы 
«ёлочка», как следствие, наблюдалось увеличе-
ние периода вегетации до 94–95 суток, кроме 
растений сорта Тверской. В среднем за два года 
исследований сорта Тверской и Памяти Крепкова 
показали себя как среднеспелые. 
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Изучаемые сорта в силу погодных условий, 
а также своих физиологических особенностей 
различались как по длине вегетационного пери-
ода, так и по высоте растений. В среднем за два 
года исследований наибольшая высота растений 
отмечена у сортов Памяти Крепкова, Добрыня и 
Тонус.

В 2017 году биологическая урожайность со-
ломки и семян была выше, чем в предыдущий год, 
данные представлены в таблице 1.

Средняя урожайность соломки у сорта Твер-
ской за два года составила 3,66 т/га. По уровню 
урожайности сорта льна-долгунца Памяти Креп-
кова и Квартет превысили стандарт на 0,27 т/га и 
0,41 т/га соответственно. Небольшое превыше-
ние стандарта (на 0,06 т/га) наблюдали у сорта То-
нус. Различия между всеми изучаемыми сортами 
были недостоверными. 

Семенная продуктивность по сортам варьи-
ровала от 0,75 до 0,96 т/га. У сорта Памяти Креп-

Рисунок 1 – Количество осадков за вегетационный период

Таблица 1 – Сравнительная оценка сортов льна-долгунца по биологической урожайности (2016–2017 гг.), т/га

Сорт

Урожайность

Соломка Семена

2016 г. 2017 г. среднее
разница к 
стандарту, 

(+/-)
2016 г. 2017 г. среднее

разница к 
стандарту, 

(+/-)

Тверской 
(стандарт) 3,18 4,13 3,66 x 0,78 0,87 0,83 x

Памяти 
Крепкова 3,43 4,43 3,93 +0,27 0,63 0,87 0,75 –0,08

Добрыня 3,02 4,10 3,56 –0,1 0,80 0,95 0,88 +0,05

Тонус 3,24 4,20 3,72 +0,06 0,89 1,00 0,95 +0,12

Томич 2,86 4,17 3,52 –0,14 0,77 0,96 0,87 +0,04

Квартет 3,86 4,27 4,07 +0,41 1,02 0,90 0,96 +0,13

НСР0,5 0,31 0,47 x x 0,08 0,13 x x
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кова она была ниже стандарта на 0,08 т/га. За два 
года исследований урожайность семян сортов 
Тонус и Квартет превысила урожайность осталь-
ных сортов, прибавка к стандарту составила 0,12 
и 0,13 т/га соответственно.

Определяющий признак оценки волокни-
стой продуктивности льна-долгунца – процен-
тное содержание волокна в стеблях. Сорт Томич 
по содержанию волокна в стеблях уступал стан-
дарту на 1,8% (табл. 2). Остальные сорта по волок-
нистой продуктивности превышали стандарт на 
0,9–5,1%. Наибольшая прибавка по отношению к 
стандарту получена у сорта Тонус.

По итогам исследований урожайность волок-
на на уровне стандарта была получена у сорта 
Добрыня, разница составила 0,01 т/га. Сорт Томич 
уступил стандарту на 0,08 т/га. В среднем за два 
года по урожайности волокна сорта Квартет и То-
нус превысили остальные, прибавка к стандарту 
составила 0,17 и 0,2 т/га. 

Содержание волокна отражает качество со-
ломы или тресты (её номер). Чем выше номер, 
тем выше прядильная способность волокна и тем 

более тонкую пряжу можно из него получить. Но-
мер 2,0 и выше – треста, пригодная для производ-
ства волокна, а далее – пряжи высокого качества.

Качественные показатели волокна представ-
лены в таблице 3. Все исследуемые сорта характе-
ризуются высокими показателями номера волок-
на и номера тресты. 

Содержание волокнистых веществ в тресте 
колебалось от 33,0 до 38,0%. Прибавка к стандар-
ту на уровне 5,0% получилась у сортов Добрыня, 
Тонус и Квартет.

Необходимо отметить, что все изучаемые 
сорта в 2016–2017 гг. были устойчивы к полега-
нию, кроме этого, заболеваний растений льна-
долгунца не отмечено.

Выводы

1. В среднем за два года исследований наи-
большая урожайность соломки была получена у 
сортов Памяти Крепкова и Квартет, наибольшая 
урожайность семян – у сортов Квартет и Тонус.

2. По урожайности волокна можно отметить 
сорта Квартет, Тонус и Памяти Крепкова.

Таблица 2 – Сравнительная оценка сортов льна-долгунца по урожайности волокна (2016–2017 гг.), т/га

Сорт

Содержание длинного волокна в стеблях, % Урожайность волокна, т/га

2016 г. 2017 г. среднее
разница 

к стандарту,
(+/-)

2016 г. 2017 г. среднее
разница к 
стандарту, 

(+/-)

Тверской 
(стандарт) 22,3 33,1 27,7 x 0,71 1,37 1,04 x

Памяти 
Крепкова 26,6 32,6 29,6 +1,9 0,91 1,42 1,17 +0,13

Добрыня 21,5 35,6 28,6 +0,9 0,60 1,46 1,03 –0,01

Тонус 28,5 37,1 32,8 +5,1 0,92 1,56 1,24 +0,2

Томич 19,1 32,6 25,9 –1,8 0,55 1,36 0,96 –0,08

Квартет 23,8 35,1 29,5 +1,8 0,92 1,50 1,21 +0,17

Таблица 3 – Качественные показатели волокна (в среднем за 2 года)

Сорт Номер волокна Номер тресты Содержание волокнистых 
веществ в тресте, %

Разница к 
стандарту, 

(+/-)

Тверской (стандарт) 13,5 2,5 33,0 x

Памяти Крепкова 13,5 2,5 34,0 +1,0

Добрыня 14,0 2,25 38,0 +5,0

Тонус 13,5 2,75 38,0 +5,0

Томич 14,0 2,0 35,0 +2,0

Квартет 13,5 2,5 38,0 +5,0



1919

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  41  4  (44) де*=K!ь (44) де*=K!ь 2018 г. 2018 г.

В.В. Петрушин, С.А. Круглова, Р.П. Золотова

3. Все исследуемые сорта характеризуются 
высокими показателями номера волокна и номе-
ра тресты.

По результатам исследований за период 
2016–2017 гг. выделены перспективные сорта 

льна-долгунца с комплексом хозяйственно цен-
ных признаков для условий Костромской обла-
сти: Тверской и Тонус селекции ВНИИЛ, Квартет 
псковской селекции, Памяти Крепкова томской 
селекции. 
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dostupa: http://docs.cntd.ru/document/1200042424.
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ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ 
ИСПЫТАНИЕ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ 
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ СЕЛЕКЦИИ 
В УСЛОВИЯХ КОСТРОМСКОЙ 
ОБЛАСТИ

И.Г. Любимская (фото)
старший научный сотрудник отдела инновационных 
разработок в растениеводстве
С.С. Кузнецов
научный сотрудник отдела инновационных разработок 
в растениеводстве
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское

Правильный выбор сорта обеспечивает возможность получе-
ния высокого урожая клубней хорошего качества для данных по-
чвенно-климатических условий. В 2017 году в ФГБНУ «Костромской 
НИИСХ» проводилось эколого-географическое испытание 10 сортов 
картофеля различных групп спелости селекции ФГБНУ «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт картофельного хозяйства 
имени А.Г. Лорха» (Метеор, Башкирский, Красавчик, Варяг, Вымпел, 
Фаворит, Великан, Колобок, Накра и Никулинский). Результаты ис-
следований показали, что наивысшая урожайность получена от 
сортов Великан, Никулинский и Варяг – 60,36, 50,23 и 39,37 т/га, по 
количеству клубней на куст выделились сорта Никулинский, Вымпел 
и Варяг – 27,4, 21,8 и 21,7 шт., по средней массе клубней – сорта Ве-
ликан, Метеор и Фаворит – 62,8, 59,9 и 57,1 г, а по товарности – сорта 
Накра, Никулинский и Колобок – 92,4, 89,5 и 85,2% соответственно. 
Наиболее устойчивыми к вирусным и бактериальным болезням ока-
зались сорта Красавчик, Колобок, Накра и Никулинский, а к грибным 
заболеваниям – Никулинский, Великан и Накра.

Методика 

Опытный участок располагался в полевом севообороте ОАО 
«Племзавод «Караваево» Костромского района на дерново-под-
золистой легкосуглинистой хорошо окультуренной почве со сле-
дующими агрохимическими показателями: содержание гумуса (по 
Тюрину) – 2,95%, pH солевой вытяжки – 5,42, подвижного фосфора 
(по Кирсанову) – 660 мг/кг почвы, обменного калия (по Кирсанову) – 
184  мг/кг почвы, гидролитическая кислотность – 2,35 мг·экв/100 г 
почвы, сумма поглощённых оснований – 16,89 мг·экв/100 г почвы, 
степень насыщенности основаниями – 87,8%. Предшественник – ку-
куруза на зелёную массу.
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Схема посадки 70×30 см, площадь учётной 
делянки 4,2 м2, повторность трёхкратная, рас-
положение сортов систематическое. Способ по-
садки – вручную в предварительно нарезанные 
гребни. Срок посадки – 5 июня 2017 года. Для 
посадки использовались клубни массой 60–80 г. 
Агротехника – общепринятая при возделывании 
картофеля в Костромской области.

Наблюдения и учёты в опыте проводили со-
гласно «Методике исследований по культуре кар-
тофеля» [1], «Методике оценки оздоровленных 
сортов и меристемных линий в элитном семено-
водстве картофеля» [2] и «Методическим положе-
ниям по проведению оценки сортов и гибридов 
картофеля на испытательных участках ФГБНУ 
ВНИИКХ» [3]. При определении структуры урожая 
в предуборочных пробах клубни распределяли 
по фракциям согласно ГОСТ 33996-2016 «Карто-
фель семенной. Технические условия и методы 
определения качества» [4]. Для определения по-
ражённости клубней болезнями в период хране-
ния проводился клубневой анализ согласно ГОСТ 
7194-81 «Картофель свежий. Правила приёмки и 
методы определения качества» [5]. Оценку сто-
ловых качеств клубней проводили на основании 
«Методических указаний по определению столо-
вых качеств картофеля» под редакцией С.М. Бука-
сова [6]. Математическую обработку результатов 
исследований проводили по методике Б.А.  До-
спехова [7].

Метеорологические условия вегетационного 
периода 2017 года сложились не вполне благо-
приятно для роста и развития растений карто-
феля. Периоды от посадки до появления всходов 

(1 декада июня – 1 декада июля) и от всходов до 
бутонизации (1–3 декада июля) характеризова-
лись пониженными температурами и избыточ-
ным количеством осадков – соответственно на 
13,2оС ниже и на 79 мм выше среднемноголетних 
значений. От бутонизации до цветения (3 дека-
да июля – 1 декада августа) температура держа-
лась на уровне климатической нормы, а количе-
ство осадков сократилось с 33 до 12 мм. Самым 
тёплым оказался период от цветения до уборки 
(1 декада августа – 2 декада сентября), когда по-
казатели температуры превышали среднемного-
летние значения на 0,5–5,4оС, при этом среднее 
количество осадков повысилось с 9–12 мм в авгу-
сте до 40 мм – в сентябре.

Результаты исследований

Изучаемые сорта относятся к следующим 
группам спелости: Метеор – очень ранний, Баш-
кирский – ранний, Красавчик и Варяг – сред-
неранние, Вымпел, Фаворит, Великан, Колобок 
и Накра – среднеспелые, Никулинский – средне-
поздний.

Анализ биометрических данных показал, что 
наибольшая высота растений отмечена у сортов 
Великан (73 см), Накра (70 см), Колобок (64,3 см). 
Самое большое количество стеблей на куст ока-
залось у сортов Никулинский (8,3 шт.), Вымпел 
(6,9 шт.) и Варяг (5,8 шт.).

Результаты учёта урожая по каждому из сор-
тов представлены в таблице 1.

Исследования показали, что самая высокая 
урожайность в опыте получена от сорта Вели-
кан – 60,36 т/га. Он также стал лидером по сред-

Таблица 1 – Учёт урожая картофеля по сортам

Сорт Урожайность, т/га Масса куста, г Количество клуб-
ней, шт./куст

Средняя масса 
клубня, г Товарность, %

Великан 60,36 1268 20,0 62,8 78,6

Никулинский 50,23 1055 27,4 38,3 89,5

Варяг 39,37 827 21,7 38,5 60,0

Колобок 39,24 824 19,1 43,0 85,2

Красавчик 36,61 769 14,4 53,5 81,7

Вымпел 35,38 740 21,8 34,3 76,8

Фаворит 30,92 650 11,5 57,1 43,8

Накра 29,07 611 12,3 48,5 92,4

Метеор 28,80 605 10,3 59,9 68,7

Башкирский 21,29 447 18,1 24,9 78,1

НСР05 11,02 0,327 5,02 11,43 13,51
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ней массе одного куста (1268 г) и средней массе 
клубня (62,8 г), но по количеству клубней на куст 
занимает лишь 4-е место – 20,0 шт., а по товарно-
сти клубней находится на пятом месте – 78,6%.

Высокий уровень урожайности показал так-
же сорт Никулинский – 50,23 т/га. У него отмечено 
наибольшее количество клубней на куст (27,4 шт.) 
при небольшой средней массе клубня (38,3 г). По 
товарности он занимает 2-е место – 89,5%. Сорта 
Варяг и Колобок при достаточно хорошей уро-
жайности (39,37 и 39,24 т/га соответственно) ха-
рактеризуются большим количеством клубней на 
куст. Сорт Колобок обладает также высокой то-
варностью – 85,2%, а у сорта Варяг она составила 
только 60,0%. Наивысший процент товарности за-
фиксирован у сорта Накра – 92,4%, но по осталь-
ным показателям у него невысокие результаты. 
Неплохо зарекомендовали себя по большинству 
параметров сорта Красавчик и Вымпел. У Фаво-
рита и Метеора отмечено небольшое количество 
клубней на куст, при этом средние массы клубней 
одни из лучших в опыте. Самая низкая урожай-
ность и масса клубня получились у сорта Башкир-
ский в связи с ранней гибелью ботвы от фитоф-
тороза, хотя он показал хорошие результаты по 
количеству клубней на куст и по их товарности.

При визуальном осмотре растений на нали-
чие вирусных и бактериальных болезней выяв-
лены случаи поражения обыкновенной мозаикой 
у сортов Вымпел (10,4%), Фаворит (10,3%), Варяг 
(4,2%), Великан (2,8%), Метеор (1,8%). Мозаичное 
закручивание листьев зафиксировано у сортов 
Башкирский (4,2%) и Фаворит (4,1%), морщини-
стая мозаика – у сортов Вымпел (8,3%) и Фаворит 
(4,1%), скручивание листьев – у сортов Метеор 

(15,2%) и Варяг (5,4%). Признаков поражения 
ботвы бактериальными болезнями в опыте не об-
наружено. В условиях избыточного увлажнения 
вегетационного периода 2017 года большинство 
изучаемых сортов проявили достаточно хоро-
шую резистентность к грибным болезням. Высо-
коустойчивым к фитофторозу показал себя сорт 
Никулинский, устойчивыми – сорта Великан и 
Накра, среднеустойчивыми – сорта Красавчик, 
Варяг, Фаворит и Колобок, слабоустойчивым – 
сорт Вымпел, неустойчивыми – сорта Метеор и 
Башкирский. Сорт Метеор был сильно поражён 
альтернариозом.

Одновременно с учётом урожая определя-
лось наличие болезней и дефектов клубней. По-
лученные данные представлены в таблице 2.

По результатам исследования можно сделать 
вывод, что во всех пробах обнаружена мокрая 
гниль (у сорта Метеор – 4,5%, у остальных сор-
тов  – в пределах от 0,4% до 2,9%). Фитофторо-
зом в той или иной степени оказались поражены 
клубни девяти сортов, больше всего Фаворит 
(4,6%) и  Вымпел (3,8%). Исключение составил 
только сорт Башкирский, несмотря на то, что бот-
ва у него сильно пострадала от фитофтороза. Слу-
чаи заболевания клубней сухими гнилями отме-
чены у половины изучаемых сортов. В большей 
степени пострадали клубни сорта Накра (1,2%). 
Парша обыкновенная обнаружена лишь у сорта 
Красавчик (2,6%), ризоктониоз – у сорта Колобок 
(0,2%). Практически во всех сортах, кроме Накры 
и Никулинского, выявлено большое количест-
во дефектов клубней (в основном уродливость), 
что объясняется повышенной плотностью почвы, 
вызванной избыточным увлажнением. Самое вы-

Таблица 2 – Учёт болезней и дефектов клубней картофеля, % 

Сорт
Болезни 

Дефекты клубней
мокрая гниль фитофтороз сухие гнили

Метеор 4,5 0,4 0,4 18,0

Башкирский 0,8 нет 0,2 15,1

Красавчик 0,7 0,7 нет 12,0

Варяг 0,8 0,5 нет 25,4

Вымпел 1,3 3,8 нет 16,5

Фаворит 2,9 4,6 0,3 44,5

Великан 1,6 0,2 нет 15,9

Колобок 0,4 1,3 0,6 10,1

Накра 2,0 0,3 1,2 5,8

Никулинский 0,9 0,1 нет 8,3
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сокое значение этого показателя выявлено у сор-
тов Фаворит (44,5%) и Варяг (25,4%), которые име-
ют удлинённую форму клубня.

Результаты биохимического анализа показа-
ли, что наибольшее содержание сухого вещества 
и крахмала отмечено в клубнях сортов Накра  – 
26,9% и 21,2%, Никулинский – 26,7% и 21,0%, Кра-
савчик – 23,9% и 18,2%, Варяг – 19,2% и 13,5% со-
ответственно. Однако при дегустации сорт Накра 
получил низкую оценку за вкусовые качества  – 
3,9 по 9-балльной шкале. Такая же оценка у сор-
та Башкирский при содержании крахмала 16,1%. 
Самыми вкусными признаны сорта Красавчик 
и Колобок – по 6,1 балла, Фаворит – 6,0 балла и 
Никулинский – 5,8 балла. Сорта Метеор и Вымпел 
были оценены удовлетворительно – по 5 баллов. 
Сортам Великан и Варяг дана оценка 4,5 и 4,1 бал-
ла соответственно.

Для определения наличия больных, повре-
ждённых и дефектных клубней по окончании пе-
риода хранения был проведён клубневой анализ, 
который выявил наличие поражения бактериаль-
ной гнилью у сортов Вымпел (4%), Колобок (2%) 
и Накра (2%), сухой гнилью – у сортов Фаворит 
(1%) и Накра (4%), паршой обыкновенной – у сор-
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тов Красавчик (4,5%), Фаворит (5%), Колобок (2%). 
Самое большое количество дефектов клубней 
обнаружено у сортов Фаворит (37%), Варяг (23%), 
Метеор (15,5%) и Великан (14%). Проволочником 
и другими вредителями оказались особо повре-
ждены клубни сортов Колобок (17%), Фаворит 
(16%) и Варяг (15%), в меньшей степени – клубни 
сортов Никулинский (3%), Метеор и Башкирский 
(4%). У остальных сортов этот показатель коле-
бался в пределах 6–10%.

Выводы

Эколого-географическое исследование де-
сяти сортов картофеля отечественной селек-
ции, проведённое в 2017 году, показало, что в 
условиях Костромской области изучаемые сорта 
проявляют свои качества несколько иначе, чем в 
природно-климатических условиях их оригина-
тора. В нашем регионе по комплексу хозяйствен-
но ценных признаков (урожайность, количество 
клубней с одного куста, масса одного клубня, то-
варность, устойчивость к заболеваниям, содер-
жание сухого вещества и крахмала, вкусовые ка-
чества) лучшими признаны сорта Варяг, Великан, 
Колобок и Никулинский.
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Михайловский тип, 
быки-производители, 
тёлки, живая масса, 

осеменение

Mikhailovsky type, stud 
bulls, heifers, live weight, 

insemination

ИНТЕНСИВНОСТЬ РОСТА 
РЕМОНТНЫХ ТЁЛОК 
МИХАЙЛОВСКОГО ТИПА 
В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ПРОИСХОЖДЕНИЯ ПО ОТЦУ
С.В. Зырянова (фото)
научный сотрудник лаборатории селекции и разведения 
сельскохозяйственных животных 
Ярославский НИИЖК – филиал ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса»,
п. Михайловский 
Р.В. Тамарова
д.с.-х.н., профессор, профессор кафедры зоотехнии
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

В государственной программе развития АПК на 2013–2020 годы 
предусматривается увеличить производство молока до 38,2 млн 
тонн, а потребление молока и молочных продуктов на душу населе-
ния довести до физиологически обоснованных норм – 360 кг (уве-
личение к 2010 году на 19,9%). Фактические показатели в 2016–2017 
годы составляли 30,6 млн т и 230–260 кг соответственно. 

В настоящее время в России потребность населения в молоке 
на 25% удовлетворяется за счёт импорта, что не обеспечивает про-
довольственную безопасность страны [1, 2]. 

Со вступлением России в ВТО значительно возросли закупки ма-
точного поголовья для комплектования стад строящихся крупных 
молочных комплексов, преимущественно с беспривязным содержа-
нием коров. Это снижает возможность совершенствовать молочный 
скот за счёт собственных ресурсов в племзаводах и племрепродук-
торах. К тому же, импортный скот плохо акклиматизируется и рано 
выбывает из стад, не оправдывая затрат на покупку и содержание. 
Закономерность, установленная классиками зоотехнической науки, 
«о единстве организма и среды», необходимом для успешной реа-
лизации генетического потенциала, нарушается. 

Наиболее часто причинами преждевременного выбывания им-
портных коров из стад молочных комплексов являются: заболева-
ния конечностей, вымени, желудочно-кишечного тракта, гинеколо-
гия и яловость, а также травмы и несчастные случаи. Генетический 
потенциал молочной продуктивности у коров голштинской породы 
реализуется лишь на 50–60% [3]. Для воспроизводства стада требу-
ется расширенный ввод ремонтного молодняка.

Вопрос об интенсивности выращивания тёлок для ремонта мо-
лочных стад оставался ранее дискуссионным, рекомендовались 
как оптимальные среднесуточные приросты за период выращива-
ния до 18 месяцев на уровне 700–750 граммов. В настоящее вре-
мя, в условиях интенсивных технологий производства молока, при 
выращивании тёлок голштинской породы и голштинизированных 
ярославских, особенно высококровных по голштину, курс на интен-
сификацию выращивания тёлок для формирования молочных стад 
признан наиболее целесообразным.
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Установлено, что на качество потомства пре-
имущественное влияние оказывают быки-произ-
водители. К тому же от одного быка можно полу-
чить при искусственном осеменении до 50 тыс. 
голов потомства, в то время как от коровы – не 
более 8–10 телят за период хозяйственного ис-
пользования [4]. 

В современном молочном стаде Ярославской 
области голштинский и голштинизированный 
ярославский скот (Михайловский тип – 60–80% 
крови по голштину и так называемые «улучшен-
ные генотипы» с кровностью 87,5% по голштину и 
более) имеют большой удельный вес. По данным 
бонитировки за 2017 год ОАО «Ярославское» по 
племенной работе, из 21974 голов пробонитиро-
ванных коров всех пород (41,7% от общего маточ-
ного поголовья) голштинской породы – 17%, чёр-
но-пёстрой – 7,1%, Михайловского типа – 2,8%, 
ярославской (включая «улучшенные генотипы») – 
73%.

Теорией и практикой животноводства дока-
зано, что создание высокопродуктивного пле-
менного стада во многом зависит от правильного 
выращивания молодняка, его роста и развития по 
возрастным периодам. Немаловажное значение 
при этом имеет наследственность быков-отцов. 
В этом направлении выполнены и наши исследо-
вания, что подчеркивает их актуальность. 

Цель исследований – изучить скороспелость 
(хозяйственную зрелость), а именно скорость 
роста и возраст первого осеменения дочерей 
быков Михайловского типа и улучшенных геноти-
пов ярославской породы.

Задачи исследований:
1. Исследовать динамику живой массы тёлок 

от быков-производителей Михайловского типа и 
улучшенных генотипов ярославской породы по 
возрастным периодам.

2. Определить среднесуточный прирост и 
относительную скорость роста от рождения до 
18-месячного возраста подконтрольных тёлок.

3. Установить среднюю живую массу тёлок 
при первом осеменении.

2. Оценить средний возраст первого осеме-
нения тёлок Михайловского типа.

Материалы и методы исследований

Материалом для исследований являлись 
данные ИАС «Селэкс. Молочный скот», каталог 
быков-производителей ОАО «Ярославское» по 
племенной работе [5].

Применён метод сбалансированных групп 
аналогов телят, родившихся в течение трёх меся-

цев в осенне-зимний период. Все тёлки, развитие 
которых учитывается, содержались в одном те-
лятнике и обслуживались квалифицированным 
персоналом. Взвешивание животных проводили 
ежемесячно, но для оценки быков (по развитию 
их дочерей) учитывали вес телят при рождении 
в 6, 12 и 18 месяцев. Также учитывали живую мас-
су тёлок при первом осеменении и первом пло-
дотворном осеменении, возраст первого и пер-
вого плодотворного осеменения. Абсолютные 
суточные приросты живой массы рассчитывали 
по формуле (1):

                                 (1)

где А – абсолютный прирост, кг;
W1 – живая масса конечная, кг;
W0 – живая масса начальная, кг;
t – продолжительность периода, дней.

Относительную скорость роста дочерей бы-
ков Михайловского типа и улучшенного генотипа 
рассчитывали по формуле (2):

                             (2)

где В – относительный прирост, %.
Относительный прирост характеризует энер-

гию роста [6].
Исследования были проведены в стаде ОАО 

«Михайловское» Ярославского района. Тёлок рас-
пределяли в 7 групп в зависимости от происхож-
дения по отцу. Ремонтный молодняк от всех бы-
ков-производителей выращивали по рационам, 
аналогичным по набору кормов и их питательно-
сти.

Биометрическая обработка данных проводи-
лась по Е.К. Меркурьевой [7] с использованием 
пакета программ «Microsoft Excel».

Результаты исследований

Данные, полученные при изучении динамики 
живой массы, показали, что тёлки при одинако-
вых условиях кормления и содержания, в зависи-
мости от происхождения по отцу, имели неодина-
ковые темпы роста (табл. 1).

Из данных таблицы 1 видно, что средняя жи-
вая масса телят при рождении составляет от 32,4 
до 34,6 кг. Самые крупные телята были получены 
от высококровных (87,5%) по голштинской по-
роде быков-производителей: Брил 257 и Бисер 
79 линии Монтвик Чифтейн 95679. Разность ста-
тистически достоверна (Р ≥ 0,95, Р ≥ 0,99). Эти 
быки-производители относятся к улучшенному 
генотипу ярославской породы. У дочерей быков 
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Михайловского типа живая масса при рождении 
в среднем составила 32,7 кг. 

В возрасте 6-ти месяцев самую высокую жи-
вую массу имели тёлки от быка Бисер 79, которая 
составила 161,0 кг, что на 4,4–19,8% выше, чем у 
остальных животных (разность статистически 
недостоверна). Наивысший показатель по жи-
вой массе в 12 месяцев был у дочерей быка Опал 
736 – 284,4 кг, что на 3,4–21,4 кг, или на 1,2–7,5% 
выше, чем у сверстниц (разность статистически 
недостоверна). В 18 месяцев живая масса иссле-
дуемых тёлок составила в среднем от 380,4 до 
412,4 кг. Наибольшую живую массу в этом возра-
сте имели тёлки от быка Опала 736, которая на 

7–32 кг (1,7–7,8%) больше, чем других животных: 
она составила 412,4 кг, разность статистически 
достоверна при Р ≥ 0,95.

В таблице 2 приведены данные изменчиво-
сти среднесуточных и относительных приростов 
тёлок от рождения до 18-месячного возраста.

Наибольший среднесуточный прирост от ро-
ждения до 6 месяцев был у тёлок от быка-произ-
водителя Бисер 79, он составил 702 г, что на 2,0–
14,4% больше, чем у сверстниц из других групп, 
однако разность статистически недостоверна. 
Наименьший среднесуточный прирост живой 
массы был у тёлок от быка Богач 556 линии Уес 
Идеал 933122, он составил 601 г (разность стати-

Таблица 1 – Динамика живой массы ремонтных тёлок от быков-производителей Михайловского типа 
и улучшенных генотипов ярославской породы

Инв. № и
кличка бы-

ка-произво-
дителя
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ов
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ка
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 го
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, %
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ей
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Кр
ов
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ь 
до

че
ре

й,
 %

Живая масса, кг

при рождении 6 месяцев 12 месяцев 18 месяцев

М±m, кг Cv, 
% М±m, кг Cv, 

% М±m, кг Cv, 
% М±m, кг Cv, 

%

184 Гермес, 
Михайлов-
ский тип

73,5 5 80,0 32,8±0,73 5,0 153,2±3,56 5,2 269,6±2,25 1,9 380,4±4,9* 6,9

577 Зимний, 
Михайлов-
ский тип

87,5 5 83,6 32,8±0,48 3,3 156,6±0,93* 1,3 270,2±3,44 2,8 389,0±2,12 1,2

248 Натиск, 
Михайлов-
ский тип

81,3 5 84,2 32,4±0,50 3,5 156,6±3,4 4,9 281,0±5,58** 4,4 405,4±8,28** 4,6

79 Бисер, 
улучшен-
ный генотип

87,5 5 83,2 34,6±0,60* 3,9 161,0±5,20 7,2 268,2±8,8 7,4 390,2±9,01 5,2

556 Богач, 
улучшен-
ный генотип

75 5 79,6 33,0±0,32 2,1 141,2±1,32*** 2,1 264,6±4,58 5,6 387,6±8,81 5,1

257 Брил, 
улучшен-
ный генотип

87,5 5 85,8 34,4±0,24** 1,6 147,4±3,44 5,2 263,0±4,48 3,8 385,6±5,46 3,2

736 Опал, 
улучшен-
ный генотип

87,5 5 86,4 33,0±0,71 4,8 151,0±6,16 9,1 284,4±8,9 7,0 412,4±7,69* 4,2

Итого 
по быкам 35 83,4 33,3±0,23 4,1 152,4±1,69 6,55 271,6±2,48 5,4 392,9±3,33 5,0

*, **, *** – степень достоверности показателя (* – Р ≥ 0,95; ** – Р ≥ 0,99; *** – Р ≥ 0,999).
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стически достоверна при Р ≥ 0,999). За периоды 
выращивания дочери быка Опала 736 линии Реф-
лекшн Соверинг 198998 превосходили по сред-
несуточным приростам других тёлок от 6 до 12 
месяцев на 55–145 г (7,4–19,6%), от 12 до 18 ме-
сяцев – на 30–95 г (3,9–13,4%) и от рождения до 
18 месяцев – на 43–59 г (6,1–8,4%). В целом можно 

отметить, что энергия роста тёлок от всех быков-
производителей была относительно высокой, 
среднесуточные приросты за период от рожде-
ния до 18-ти месяцев составили от 644 до 703 г.

За весь период исследования, от рождения 
до 18 месяцев, наилучшую относительную ско-
рость роста имели дочери быка-производителя 

Таблица 2 – Среднесуточные и относительные приросты тёлок

Инв. № и кличка быка-
производителя

Ко
ли

че
ст

во
 

до
че

ре
й,

 
го

л.
Живая масса, кг

от рождения
до 6 мес.

от 6 
до 12 мес. 

от 12 мес. 
до 18 мес.

от рождения 
до 18 мес.

Среднесуточный прирост, г

184 Гермес 5 669 647 616 644

577 Зимний 5 688 631 660 660

248 Натиск 5 628 642 681 650

79 Бисер 5 702 596 678 659

556 Богач 5 601 686 683 657

257 Брил 5 628 642 681 650

736 Опал 5 656 741 711 703

Относительная скорость роста, %

184 Гермес 5 129,5 55,0 34,1 168,3

577 Зимний 5 130,7 53,2 36,0 168,9

248 Натиск 5 131,8 56,8 36,2 170,4

79 Бисер 5 129,2 49,9 37,1 167,4

556 Богач 5 124,2 60,8 37,7 168,6

257 Брил 5 124,3 56,3 37,8 167,2

736 Опал 5 128,3 61,3 36,7 170,4

улучшенного генотипа Опал 736 линии Рефлекшн 
Соверинг 198998 и быка Михайловского типа На-
тиск 248 линии Уес Идеал 933122. Этот показатель 
у них одинаковый и составил 170,4%, что на 1,5–
3,2% больше, чем у тёлок от других быков (раз-
ность статистически недостоверна). В возраст-
ной период от рождения до 6 месяцев лучшую 
скорость роста имели дочери быка Натиск 248, 
которая составила 131,8%, что на 1,1–7,6% пре-
вышает значение аналогичного показателя тёлок 
других групп. В период от 6 до 12 месяцев отно-
сительная скорость роста тёлок от быка-произво-
дителя Опал 736 превышала данный показатель 
сверстниц от остальных быков на 0,5–11,4%. Но 
следует отметить, что за период от 12 до 18 меся-
цев показатели изменились: наилучшую скорость 
роста имели тёлки от быка-производителя Брил 
257, которая составила 37,8%, что на 1,1% выше, 

чем у дочерей Опала 736 и на 1,6%, чем у дочерей 
Натиска 248, однако, разность статистически не-
достоверна.

Живая масса и возраст при первом осемене-
нии тёлок представлены на рисунках 1 и 2.

Из данных рисунков 1 и 2 видно, что воспро-
изводительные качества животных проявились 
по-разному. Наименьшая живая масса при пер-
вом осеменении – у дочерей быка-производите-
ля улучшенного генотипа Брила 257, она состави-
ла 330 кг в возрасте 14,6 месяцев. Как видно из 
рисунка 2, возраст первого осеменения тёлок от 
быков Гермес 184 и Бисер 79 составляет почти 
16,6 месяцев – это один из наиболее высоких по-
казателей из всех групп. 

В хозяйстве ставят тёлок на осеменение 
в  возрасте 15–16 месяцев при достижении ими 
живой массы 320 кг. Как видно из рисунка 2, тёл-
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ки от быков-производителей Опала 736 и Брила 
257 осеменялись уже в возрасте 14 и 14,6 месяцев 
при живой массе 349 кг и 330 кг соответственно. 
Дочери быка Опала 736 оказались самыми ско-
роспелыми, они опередили своих сверстниц по 
возрасту первого осеменения на 0,6–2,6 месяцев 
(4,3–18,6%), возраст же при первом плодотвор-
ном осеменении составил 14,4 месяцев при жи-
вой массе 356 кг. 

У дочерей быка-производителя Михайлов-
ского типа Натиска 248 возраст первого и перво-
го плодотворного осеменения составил 15 меся-
цев при живой массе 358 кг, это свидетельствует 
о том, что животные равномерно росли, развива-
лись и оплодотворились с первого осеменения. У 
дочерей быка Зимнего 577 возраст первого осе-
менения составил 15 месяцев при живой массе 
350 кг, а возраст первого плодотворного осеме-
нения – 15,4 месяцев при живой массе 389 кг. 

Выводы

1. Интенсивность роста голштинизирован-
ных тёлок достаточно высокая, это характерно 
и для дочерей быков Михайловского типа, и для 
дочерей быков улучшенных генотипов, что об-
условлено генетическим влиянием голштинской 
породы. Самую высокую живую массу в возрасте 
18-ти месяцев имели дочери быка улучшенного 
генотипа Опала 736: она составила 412,4 кг, что на 

7–32 кг (1,7–7,8%) больше других животных; раз-
ность статистически достоверна при Р ≥ 0,95.

2. Среднесуточные приросты живой массы 
у тёлок составили от 644 г до 703 г, наименьший 
показатель – у дочерей быка Михайловского типа 
Гермеса 184 (73,5% – крови голштинов, линии 
Рефлекшн Соверинг); наивысшее значение – у 
дочерей высококровного по голштинской поро-
де быка Опала 736 линии Рефлекшн Соверинг, 
разность статистически достоверна при Р ≥ 0,95. 
Самую высокую относительную скорость роста за 
период от рождения до 18-ти месяцев также име-
ли дочери быка-производителя Опала 736: она 
составила 170,4%, что на 1,5–3,2% больше, чем у 
сверстниц от других быков.

3. Дочерей быка-производителя Опала 736 
начинали осеменять уже в возрасте 14 месяцев 
при живой массе 349 кг. Таким образом, дочери 
этого быка самые скороспелые, что обусловлено 
генетически: их кровность по голштину 86,4%, 
вероятно, доминирует влияние голштинской по-
роды на интенсивность их роста. Следовательно, 
при хороших условиях выращивания осеменение 
тёлок в возрасте 14 месяцев не ухудшает рост и 
развитие в дальнейшем, что является предпосыл-
кой их будущей высокой молочной продуктивно-
сти. Продолжительность выращивания тёлок в 
хозяйстве снижается, что благоприятно влияет на 
эффективность молочного скотоводства.

Рисунок 1 – Живая масса при первом осеменении Рисунок 2 – Возраст первого осеменения
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В России создан высокий генетический потенциал молочного 
скота, о чём свидетельствует опыт многих хозяйств. Однако реали-
зация этого потенциала невозможна без организации полноценного 
кормления животных. Повышение продуктивности скота напрямую 
связано с совершенствованием молочных признаков животных [1]. 

При планировании рационов кормления необходимо учиты-
вать перспективную продуктивность животных и эффективность 
производства продукции. Известно, что содержание высокопродук-
тивных животных экономически выгоднее, чем низкопродуктивных. 
В то же время высокопродуктивные животные предъявляют повы-
шенные требования к полноценности кормления, так как обмен ве-
ществ у них протекает более интенсивно и нарушение его происхо-
дит достаточно часто. 

Для понимания пищеварения коровы необходимо знать, как 
различные вещества кормов расщепляются и усваиваются в желу-
дочно-кишечном тракте.

Большое значение в процессе пищеварения жвачных животных 
имеет микрофлора рубца. Исследованиями многих авторов дока-
зано, что для гармоничного развития микробной популяции рубца, 
а, следовательно, и для идущих в нём ферментативных процессов, 
большое значение имеет тип кормления, вид корма, набор кормов 
и содержание энергии в рационе, а также других питательных ве-
ществ [2]. Кормовая смесь должна быть однородной и измельчена 
так, чтобы у коровы не было возможности выбирать ингредиенты, и 
она поедалась полностью. 

Контроль полноценности рационов проводят зоотехническими 
и ветеринарно-биохимическими методами. Основными методами 
контроля за полноценностью кормления животных являются: ана-
лиз качества кормов, сбалансированности рационов, состояния об-
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мена веществ; изучение ответных реакций орга-
низма, биохимических показателей крови, мочи, 
молока и др.

Для проверки правильности измельчения 
кормов есть простой и эффективный измеритель-
ный инструмент – «пенсильванское сито». При-
менение сепаратора корма позволяет сравни-
тельно быстро получить первое впечатление на 
обеспечение животных структурной клетчаткой. 
Это первый шаг в определении эффективности 
рациона. Далее определяются визуальные факто-
ры, такие как упитанность животных, активность 
жвачки, потребление корма, свойства навоза, 
а также такие контрольные показатели, как су-
точный надой, качественные показатели молока 
(жир, белок, мочевина молока).

Оценивая навоз, можно получить информа-
цию о том, насколько хорошо переваривается 
корм, правильно ли подобран рацион, сбалан-
сировано ли содержание питательных веществ 
(белков, клетчатки, углеводов), достаточно ли 
воды потребляет животное.

Проведение биохимических исследований 
крови, мочи, молока позволяет достаточно полно 
оценивать полноценность кормления, выявить 
признаки нарушения белкового, углеводного, 
жирового, минерального обменов, дефицит в ра-
ционах витаминов.

При анализе состава молока определяют со-
держание жира, белка, мочевины. Жирность мо-
лока снижается при дефиците в рационах энер-
гии, клетчатки, протеина, легкоферментируемых 
углеводов. 

Проведение анализа содержания мочевины 
в молоке является эффективным инструментом 
оценки сбалансированности рациона по протеи-
ну и энергии, а также усвоения и транспортиров-
ки питательных веществ.

Метод контроля пищеварительного статуса 
высокопродуктивных коров позволяет прово-
дить оптимизацию кормления с целью диспансе-
ризации нарушений обмена веществ [3]. В связи с 
этим данная тема и решение проблем с кормле-
нием коров являются актуальными.

Методика

Исследования проводились в ООО племза-
вод «Родина» – передовом хозяйстве Ярослав-
ской области, где годовой удой на корову со-
ставляет более 12000 кг молока. Для содержания 
коров используется беспривязный способ.

Целью исследований являлся контроль над 
полноценностью кормления высокопродуктив-

ных коров в начале лактации. В связи с этим были 
определены задачи по анализу рациона для ко-
ров, изучению степени измельчения кормовой 
смеси для эффективного усвоения кормов, по 
оценке степени усвоения кормов. 

Для исследований были выбраны коровы на 
раздое (до 100 дней после отёла), которые нахо-
дились в загонах в среднем по 40 голов. 

Материалом для исследования послужил 
рацион, используемый в хозяйстве для кормле-
ния коров на раздое. С целью определения пол-
ноценности кормления и усвоения питательных 
веществ высокопродуктивными коровами в хо-
зяйстве используют следующие методы контр-
оля: оценка навоза, которая помогает опреде-
лить проблемы с использованием питательных 
веществ, связанные со здоровьем животных; 
просеивание кормосмеси – для определения оп-
тимального размера кормовых частиц; оценка 
кормления коров через молочные ингредиенты 
(содержание мочевины и белка).

В наших исследованиях была оценена сба-
лансированность рациона по элементам питания. 
Степень измельчения кормовой смеси определя-
ли путём просеивания кормовой смеси с исполь-
зованием «пенсильванского сита», состоящего из 
трёх боксов, которые имеют разные по величине 
отверстия (рис. 1). После встряхивания 400 г кор-
ма, взятого в нескольких местах кормового стола, 
проводили взвешивание остатков в каждом сите 
и вычисляли их процентное соотношение. 

Исследование навоза проводится с целью 
контроля за переваримостью рационов и даль-
нейшей их оценке или при изменениях в надое 
животных. Для контроля переваримости пита-
тельных веществ рациона и их усвоения были 
отобраны пробы кала от 10 коров методом слу-
чайной выборки в загонах. Для определения ус-
воения питательных веществ кормов использо-
вали анализатор Nasco Pigestion Analyzer (рис. 2), 
состоящий из трёх сит с разным диаметром от-
верстий – от более крупного в верхней части до 
мелкого в нижней. Промывание навоза произво-
дилось следующим образом: проба помещалась 
на верхнее сито анализатора (с наиболее крупны-
ми отверстиями) и промывалась водой при помо-
щи шланга с распылителем, а затем весь комплект 
анализатора погружался в ведро с водой, при 
этом масса перемешивалась. Замена воды в ве-
дре производилась по мере её загрязнения. Ког-
да вода в ведре переставала загрязняться, анали-
затор вынимали, давали воде полностью стечь, 
после чего оценивали непереваренные остатки 
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корма, осевшие на ситах, визуально определяя 
их процентное соотношение. Полноценность 
кормления определяли также по биохимическо-
му анализу молока коров.

Результаты исследований

Поголовье коров ООО племзавод «Роди-
на» представлено голштинской породой скота. 
Среднесуточный удой у полновозрастных коров 
на раздое составил 46 кг молока, с содержанием 
жира в молоке 3,8%. Период раздоя и максималь-
ной молочной продуктивности у высокопродук-
тивных коров крайне критические, так как в этот 
период высока вероятность возникновения дис-
баланса по основным питательным веществам 
(энергии, протеину и другим).

В хозяйстве рацион кормления дойных коров 
(табл. 1) представлен такими кормами, как силос 
бобовый, силос кукурузный, сенаж, зерносмесь 
из ячменя и кукурузы, плющеное зерно, жмых, 
жом, белковая мука. Для поддержания высокой 

продуктивности и профилактики нарушения об-
мена веществ в рационы коров здесь добавляют 
глицерин, сульфат аммония, мочевину, соду, соль, 
нутрофат.

Рацион в основном сбалансирован по пи-
тательным веществам, но наблюдается неболь-
шой недостаток по обменной энергии (на 6,2%), 
сырому протеину (на 9,5%), сахару (на 8,8%) и 
значительный дефицит клетчатки – 19,5%. Для 
нормального функционирования рубца и под-
держания оптимального количества жира в мо-
локе рацион должен содержать достаточное ко-
личество клетчатки с подходящей физической 
структурой. Увеличение концентратов в рационе 
снижает рН рубца. Недостаток клетчатки ведёт к 
снижению образования летучих жирных кислот, 
особенно уксусной, необходимой для синтеза 
молочного жира. Наличие объёмистых кормов 
приводит к относительно более высокому зна-
чению рН рубца и к высокой целлюлозолитиче-
ской активности. Существует тесная связь между 

Рисунок 1 – «Пенсильванское сито» (комплект сит)

Рисунок 2 – Анализатор Nasco Pigestion Analyzer
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содержанием сырой клетчатки в рационе, рН и 
соотношением уксусной и пропионовой кислот. 

Ввиду того, что количество клетчатки в раци-
оне существенно ниже нормы, то есть не будет 
образовываться необходимое количество слюны, 

в качестве буферного вещества коровам скар-
мливается сода. Количество клетчатки в рационе 
занижено по следующим причинам. Клетчатка 
влияет на скорость прохождения содержимого 
желудка по пищеварительному тракту. От неё за-

Таблица 1 – Рацион коров со среднесуточным удоем 45 кг молока, живая масса 550 кг

Наименование корма Количество корма, кг

Силос кукурузный 8,0

Силос 17,0

Сенаж 2,0

Ячмень + кукуруза 8,0

Зерно плющенное 3,0

Жмых подсолнечный 2,5

Жмых рапсовый 1,5

Патока кормовая 1,8

Жом свекловичный сухой, стружка 1,0

Белковая мука 1,0

Глицерин 0,2

Нутрофат 0,1

Сода пищевая 0,1

Сульфат аммония + витамин Е 0,06

Мочевина 0,12

Соль поваренная 0,05

Состав рациона Фактическое значение Нормативное значение

Обменная энергия, МДж 297,43 317,0

Сухое вещество, кг 25,63 27,8

Сырой протеин, г 4784,00 5282

Белковый баланс рубца, г 318,24 300

Аминокислоты, усваиваемые в кишечнике, г 2807,29 2950

Сырая клетчатка, г 2907,15 3614

НДК, г, 7191,95 7150

КДК, г 4807,55 5000

Крахмал, г 4966,17 5200

Сахар, г 1778,25 1950

Сырой жир, г 1267,94 1300

Кальций, г 227,08 220

Фосфор, г 123,07 130

Калий, г 126,61 280

Сера, г 56,31 55

Натрий, г 47,00 78

Цинк, мг 2169,80 1800

Хлор, г 35,10 60

Магний, г 42,55 70

Витамин D, тыс. МЕ 31,20 24

Витамин Е, мг 1240,00 1000
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висят обороты (пропускная способность) рубца. 
Если количество клетчатки в рационе увеличить, 
происходит замедление освобождения желудоч-
но-кишечного тракта, снижается потребление 
корма, а, следовательно, и продуктивность.

Белки и углеводы являются главными пита-
тельными веществами, поддерживающими рост 
микроорганизмов рубца.

По современным рекомендациям концентра-
ция обменной энергии (КОЭ) в сухом веществе 
рациона новотельных коров с продуктивностью 
более 30 кг в сутки должна составлять не менее 
10,9 МДж/кг, а сырого протеина – 16,5–17,0%. В 
представленном рационе коров с продуктивно-
стью 46 кг молока в сутки содержание сырого 
протеина составило 18,66%, концентрация энер-
гии – 11,6 МДж, что близко к норме (табл. 2). 

В последние годы широкое распространение 
получил метод определения нейтрально- (НДК) и 
кислотно-детергентной (КДК) клетчатки. С помо-
щью этих показателей определяется относитель-
ная кормовая ценность и количество поступаю-
щих с кормом веществ. 

По содержанию НДК оценивают потенци-
альную поедаемость рациона (наполняемость 
рубца) животными с учётом вместимости рубца. 
Рекомендуемое содержание НДК в рационе не 
менее 28% (оптимальное – 37%, при котором на-
блюдается наилучшая переваримость клетчатки).

КДК включает целлюлозу и лигнин (являет-
ся частью клеточной оболочки). От количества 
лигнина и связи с другими фракциями клетчатки 
зависит их переваримость и усвояемость орга-
низмом. Переваримость НДК в рубце и в целом 

в пищеварительном тракте коров также невысо-
кая, поэтому повышение концентрации НДК в ра-
ционе всегда сопровождается снижением в нём 
концентрации обменной энергии [4]. 

В связи с тем, что общее количество клет-
чатки в анализируемом рационе хозяйства ниже 
нормы (составляет 13,34%), то и содержание НДК, 
КДК в сухом веществе рациона не превышает ре-
комендуемых значений. 

Содержание белка в молоке зависит от проте-
иновой питательности кормов и от концентрации 
в рационе энергии. Нехватка энергии у высоко-
продуктивных коров приводит к сокращенному 
синтезу бактериального протеина, что является 
причиной более низкого содержания белков в 
молоке. Если в рубце недостаточно энергии для 
переработки протеина, то он переходит в моче-
вину, которая выделяется частично с молоком и 
мочой. Поэтому по содержанию белка и мочеви-
ны в молоке судят об обеспеченности рационов 
энергией и протеином, а также усвоении и тран-
спортировке питательных веществ.

Результаты анализа молока на содержание 
белка и мочевины в исследуемом рационе пред-
ставлены в таблице 3.

Оценка характера кормления коров по со-
держанию белка и мочевины в молоке показала, 
что рацион полностью сбалансирован, несмотря 
на то, что содержание белка и мочевины в молоке 
находится на нижней границе нормы – соответст-
венно, 3,33 г% и 16,34 мг%, что может говорить о 
недостатке энергии в рационе.

Правильность соотношения получения ми-
кроорганизмами рубца азота и энергии опреде-

Таблица 2 – Анализ рациона коров со среднесуточным удоем 45 кг молока, живая масса 550 кг

Зоотехническая характеристика рациона Факт Оптимальное значение

Содержание сухого вещества в рационе, % 55,54 40–70

Концентрация энергии в 1 кг сухого вещества, МДж 11,60 11,40

Содержание сырого протеина, % от сухого вещества 18,66 19,02

Содержание сырой клетчатки, % от сухого вещества 13,34 16,03

НДК, % 28,06 27,94

КДК, % 18,76 18,22

Крахмал + сахар, % от сухого вещества 26,31 25,72

Крахмал, % от сухого вещества 19,37 18,71

Содержание сырого жира, % от сухого вещества 4,95 3–5

Соотношение кальция к фосфору 1,85 1,67

Содержание концентратов, % от сухого вещества 49 < 50

DCAD (катионо-анионовый баланс) 143,69 343,86

БИОТЕХНОЛОГИЯ, СЕЛЕКЦИЯ, ВОСПРОИЗВОДСТВО
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ляется показателем ББР корма (белковым балан-
сом рубца). Показатель ББР корма положителен, 
если количество расщепляющегося в рубце кор-
мового белка больше, чем количество белка, 
производимого микробами с помощью энергии 
данного корма. Когда показатель ББР отрица-
тельный, микробы не получают из корма доста-
точно азотистых веществ, т.е. сырого протеина по 
отношению к получаемой из корма энергии [5]. 
Показатель ББР должен быть в диапазоне от –3 до 
+660. В представленном рационе ББР составляет 
+318 (табл. 1), что обеспечивает оптимальное со-
отношение белка и мочевины в молоке (табл. 3). 

Для полноценного усвоения питательных 
веществ кормов рациона и нормальной работы 

пищеварительного тракта необходимо, чтобы в 
кормосмеси максимальные размеры частиц не 
превышали 5 см, а содержание мелких частиц 
должно быть минимальным. Преобладание ча-
стиц размером 3 мм и менее приводит к сниже-
нию жевательной активности. 

Структурно-эффективная ценность исследу-
емого рациона была проверена на «пенсильван-
ском сите» путём фракционного просеивания 
(табл. 4). 

Если на верхнем сите остается больше 15%, 
то коровы могут сортировать корм. При просеи-
вании кормовой смеси было обнаружено, что на 
верхнем сите не хватает (2,75%) массы для того, 
чтобы обеспечить полноценную жвачку и тем 

Таблица 3 – Содержание белка и мочевины в молоке коров ООО племзавод «Родина»

Показатель Норма Содержание в молоке Вывод

Белок, г% 3,2–3,6 3,33 Сбалансированное 
кормлениеМочевина, мг% 15,0–30,0 16,34

Таблица 4 – Данные об исследовании кормовой смеси

Тип сита Рекомендуемое количе-
ство остатков корма, %

Фактическое 
содержание остатков 

корма, %

Роль размера частиц корма 
для работы пищеварительного тракта

Верхнее 10–15 7,25 для жвачки (буфера)

Среднее 40–45 32,5 создаёт плотность рубцового мата

Нижнее менее 50 60,25 если более 50%, то склонность к ацидозу

самым обеспечить рубец буферными раствора-
ми. Частицы корма на среднем сите могут быть 
важнее, чем частицы, находящиеся только на 
верхнем сите. Нехватка кормовых частиц на 7,5% 
на среднем сите приводит к тому, что у коров не 
формируется «рубцовый мат», от плотности ко-
торого будет зависеть возникновение ацидоза 
рубца. «Рубцовый мат» состоит из рубцовой клет-
чатки, является благоприятной средой обитания 
бактерий. На поддоне (нижнем сите) наблюдается 
превышение остатков кормосмеси на 10,25%, что 
может повлиять на склонность животных к аци-
дозу рубца. В рацион коров в хозяйстве включают 
соду как раскисляющую добавку для снижения 
возникновения ацидоза и формирования усло-
вий для микрофлоры рубца, которая повышает 
переваримость клетчатки и органического веще-
ства кормов.

По остатку непереваренных частиц корма 
можно определить степень ацидоза и уровень 
конверсии корма. Параметрами оптимальной 
работы рубца при промывании каловых масс в 
анализаторе являются следующие лимиты остат-
ков корма: на верхнем сите менее 10% неперева-
ренных кормов (в начале лактации допускается 
до 20%), на среднем сите – менее 20%, на нижнем 
сите – более 50%

Исследования кала коров показали, что ра-
бота их рубца практически оптимальна, что мож-
но увидеть по данным таблицы 5.

По результатам исследований количество 
остатков корма (то, что осталось непереварен-
ным и прошло транзитом через желудочно-ки-
шечный тракт) практически соответствуют нор-
ме. На верхнем сите допускается остатков кормов 
+10% к основному значению ввиду начала лакта-

О.В. Филинская, С.А. Кеворкян
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ции. На нижнем сите значение составило более 
50%, что соответствует норме. 

Выводы

Согласно результатам исследований, в раци-
оне коров, содержащихся в ООО племзавод «Ро-
дина», необходимо довести количество клетчат-
ки до физиологических норм (до 16%), учитывая 
содержание НДК и КДК, и эффективнее поддер-
живать количество сырого протеина на уровне 
19% от сухого вещества.

Используя разные методы контроля пол-
ноценности кормления и усвоения питатель-
ных веществ высокопродуктивными коровами, 
в условиях предприятия можно своевременно 
определить изменения в организме животного, 
выявить признаки нарушения белкового, угле-
водного, жирового, минерального обменов, что 

позволит организовать правильное и эффектив-
ное кормление скота. 

Благодаря организации полноценного кор-
мления коров, регулярной комплексной оценке 
эффективности поедаемости и переваримости 
кормов, наряду с другими организационными 
решениями, на предприятии ООО племзавод «Ро-
дина» достигнуты высокие показатели продук-
тивности коров (среднегодовой удой на корову в 
2017 г. – 12216 кг). 

Таким образом, на крупных комплексах целе-
сообразно проводить систематический контроль 
полноценности кормления с использованием 
зоотехнических, ветеринарно-биохимических 
методов, что обеспечит устойчивую молочную 
продуктивность, хорошие воспроизводительные 
способности, длительное продуктивное исполь-
зование животных.
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Таблица 5 – Данные по промывке кала коров 

Тип сита Рекомендуемые лимиты остатков корма, % Фактическое значение, %

Верхнее менее 10 20

Среднее менее 20 20

Нижнее более 50 60
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ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ
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ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Птицеводство в стране развивается на промышленной основе, 
поэтому и перепеловодство может стать перспективной отраслью 
при условии разработки технологии производства яиц и мяса пере-
пелов. В настоящее время имеются благоприятные условия для раз-
вития перепеловодства в целях расширения ассортимента птицепро-
дуктов [1, 2, 3].

Перепела – самые мелкие представители отряда куриных среди 
сельскохозяйственной птицы. Живая масса самцов несколько мень-
ше, чем самок.

Помимо выращивания перепелов на специализированных фер-
мах, их охотно разводят и в домашних условиях. Нетребовательность 
к условиям содержания (отдельных пород), кроткий нрав этой птицы, 
приятные трели самцов и почти ежедневная кладка небольшого крап-
чатого яичка привлекают любителей-птицеводов [4].

Важным звеном в технологической цепочке производства яиц и 
мяса перепелов как в промышленном птицеводстве, так и в условиях 
частных хозяйств, является инкубация. 

Инкубация – это часть общего цикла развития. Ей предшествуют 
предзародышевый период и начало зародышевого, протекающего 
в яйцеводе несушки. После снесения качество инкубационных яиц 
можно лишь сохранить, а не улучшить. От качества яиц зависит 70% 
успеха инкубации, от работы инкубатора – 10–12%. Таким образом, 
при инкубации яиц в частных хозяйствах к отбору яиц и сохранению 
их качества следует относиться с должным вниманием [5]. 

В таблице 1 приведён перечень технологических операций, реа-
лизация которых должна быть соблюдена в промышленных инкубато-
риях. Этого перечня возможно придерживаться и в условиях частного 
подсобного хозяйства, так как практически все технологические опе-
рации, связанные с инкубацией яиц, здесь осуществимы [6].

Некоторые затруднения, на наш взгляд, могут вызвать овоскопи-
рование яиц, контроль за режимом инкубации, перевод на вывод и 
постоянная дезинфекция на выводе, а также обрезка клюва, когтей, 
шпор и вакцинирование. Выполнение такой операции, как определе-
ние пола, становится возможной лишь при достижении птицей трёх-
недельного возраста. 

Методика

Исследования были проведены в ООО «Литораль». Объектом 
исследований являлось стадо перепёлок в количестве 44 голов. Ис-
следуемая птица выращивалась в одинаковых условиях кормления 
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и  содержания. Кормление осуществлялось ком-
бикормом 3 раза в сутки. Параметры микро-
климата находились в пределах нормы. Способ 
выращивания – клеточный. Исследуемая птица 
относится к породе Фараон мясного направле-
ния продуктивности.

Целью исследований была оценка инкубаци-
онных качеств перепелиных яиц.

В задачи исследований входили:
1. Биологический контроль до инкубации 

(оценка яиц по внешнему виду, массе и овоскопи-
рование).

2. Биологический контроль во время инкуба-
ции (учёт параметров микроклимата в инкубато-
ре, учёт продолжительности инкубации и интен-
сивности вылупления). 

3. Биологический контроль после инкубации 
(учёт и анализ результатов инкубации, оценка су-
точного молодняка по живой массе).

Основное влияние на результаты инкубации 
оказывает срок хранения яиц перед их заклад-
кой. В целях изучения оптимальной выводимо-

сти нами были сформированы две группы яиц со 
сроком хранения до 14 и до 21 дней (по 60 яиц в 
каждой группе). Предынкубационная обработка 
и режим инкубации были одинаковыми. Режим 
инкубации представлен в таблице 2.

Результаты исследований

Биологический контроль до инкубации вклю-
чает в себя внешний осмотр яиц, взвешивание и 
овоскопирование. При внешнем осмотре обра-
щали внимание на форму и состояние скорлу-
пы яиц. Непригодными для инкубации являются 
яйца либо очень крупные, либо мелкие (менее 10 
г), неправильной формы с дефектами скорлупы, 
без пигмента. Яйца, предназначенные для инку-
бации, должны быть чистыми. Загрязнённые яйца 
портятся и заражают другие, в связи с чем снижа-
ется выводимость молодняка. В промышленных 
условиях отбор загрязнённых яиц исключается, 
их отбраковывают. В условиях частного хозяйст-
ва, ввиду нехватки инкубационного материала, 
очень часто используют всё яйцо, в том числе 

Таблица 1 – Перечень технологических операций в инкубаториях

Наименование операций
Наличие операций

Промышленное птицеводство Частное хозяйство

Входная дезинфекция яиц и тары + +

Распаковка и удаление из инкубатория тары + +

Сортировка яиц по массе + +

Мойка яиц - +

Овоскопирование + +/-

Укладка яиц в лотки + +

Дезинфекция яиц + +

Хранение яиц + +

Закладка яиц в инкубатор + +

Биологический контроль + +

Сплошное овоскопирование партии + +/-

Контроль за режимом инкубации + +/-

Перевод на вывод и постоянная дезинфекция на выводе + +/-

Выборка молодняка + +/-

Сортировка молодняка по полу - -

Вакцинирование + +/-

Обрезка клюва, когтей, шпор + +/-

Передача молодняка на выращивание + +

Мойка и дезинфекция инкубатора + +

Мойка и дезинфекция инкубационных и выводных лотков + +

Удаление отходов инкубации + +
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и  грязное. Поэтому, в случае необходимости ис-
пользования грязных яиц, перед инкубацией их 
можно обмыть в 3% растворе перманганата ка-
лия или обработать 1,0–1,5% раствором переки-
си водорода, затем дать обсохнуть. В проводимом 
эксперименте яйцо обрабатывали 3% раствором 
перманганата калия.

Далее для инкубации были отобраны яйца, 
имеющие типичную для данной популяции окра-
ску. Яйца без пигмента, с известковыми нароста-
ми и неправильной формы отбраковывали. Даже 
при острой нехватке материала для инкубации 
закладка таких яиц нецелесообразна. Выводи-
мость будет невысокой (менее 70%). В наших ис-
следованиях 6 яиц были отбракованы по причи-
не нецелостности скорлупы (трещины) и наличия 
известковых отложений, 14 яиц были отобраны 
случайным методом для дальнейшего их овоско-
пирования и вскрытия. 

Масса яиц, которую определяли с помощью 
электронных весов с точностью до 0,1 г, также 
оказывает влияние на результаты инкубации. 
Коэффициент корреляции между массой яиц и 
выводимостью, согласно исследованиям А.Н. Ры-
царевой (1989 г.), составляет 0,53. Так как мы ра-
ботали с птицей, относящейся к мясным породам 
перепелов, для получения развитого молодняка 
на инкубацию было отобрано яйцо с массой 12–
16 г [7].

По результатам взвешивания все яйца по 
массе соответствуют установленным нормати-
вам. Количество яиц с массой от 12 до 13 г – 20%, 
от 13 до 14 г – 62%, от 14 г и выше – 18%.

При принятии решения заняться выращива-
нием сельскохозяйственной птицы, а также выве-

дением птенцов при помощи инкубатора, необ-
ходимо понимать, что положительный результат 
этого процесса будет лишь в случае тщательной 
проверки яиц на свежесть, наличия инородных 
примесей, целостности скорлупы и других воз-
можных дефектов. Однако по внешнему виду 
яйца выявить все эти недостатки не удастся [8].

Перед закладкой в инкубатор яйцо необхо-
димо просматривать на сильном овоскопе. Как 
правило, в домашних условиях используют пор-
тативные овоскопы гораздо меньшей мощности. 
Во время выполнения работы в нашем распоря-
жении имелся портативный овоскоп «Универ-
сальный» марки Новобыт. При овоскопировании 
учитывали целостность градинок, положение 
желтка, высоту воздушной камеры и наличие тре-
щин на скорлупе. На закладку отбиралось яйцо 
при нахождении пуги в тупом его конце. 

Результаты овоскопирования представлены 
в таблице 3.

По данным таблицы 3 видно, что 17% яиц 
от общего их количества было отбраковано по 
причинам следующих дефектов: трещин (5%), 
шероховатой скорлупы (3%), смещения воздуш-
ной камеры (4%) и неправильного положения 
желтка (5%).

После внешнего осмотра и овоскопирования 
яйца в количестве 14 штук, подлежащие отбра-
ковке (кроме яиц с трещинами в скорлупе), были 
вскрыты. Результаты вскрытия представлены в 
таблице 4.

При анализе результатов вскрытия выявле-
но, что у 93% яиц белок имеет чёткие границы, 
и плотный слой белка сохраняет форму яйца, а 
желток почти шаровидной формы. Соответствен-

Таблица 2 – Режим инкубации перепелиных яиц

Срок инкубации, дней Температура инкубационного шкафа на сухом термо-
метре, °C

Относительная влаж-
ность, %

До 12 37,6–37,7 57–59

13–15 37,3–37,5 53–54

16–18 37,2 68

Таблица 3 – Результаты оценки внешнего осмотра и овоскопирования яиц

Результаты овоскопирования Количество яиц, шт.

Наличие трещин 6

Шероховатая скорлупа 4

Смещение воздушной камеры 5

Неправильное положение желтка 5
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но, в 7% исследуемых яиц содержимое яйца рас-
текалось по большой площади, границы жидкого 
и плотного слоёв белка были расплывчаты, а жел-
ток – сплюснутый, то есть яйца были неполноцен-
ными.

Основное влияние на результаты инкубации 
оказывает срок хранения яиц перед их заклад-
кой. В промышленном птицеводстве считается, 
что оптимальную выводимость получают при за-
кладке свежих яиц со сроком хранения не более 
7 дней. В практическом перепеловодстве, следуя 
за желанием заложить на инкубацию максималь-
но возможное количество яиц, птицеводы-люби-
тели стараются максимально увеличить срок их 

хранения (до 12 дней, а в отдельных случаях и 
более). 

В соответствии с методикой были изучены 
показатели выводимости двух сформированных 
групп яиц с разным сроком хранения.

По окончании инкубации вывод молодняка 
в обеих группах начался на 18-й день. В первой 
группе, где яйцо хранили не более 14 дней, вывод 
проходил достаточно интенсивно и заканчивался 
через 6–7 часов после вывода первого птенца. 
Перепелята были активны, быстро бегали, стара-
лись спрятаться. Вывод составил 70,3%. Средняя 
масса птенцов составила 10,13 г (от 7,0 до 12,5 г). 
Во второй группе (яйцо хранилось более 14 дней) 

Таблица 4 – Результаты вскрытия отбракованных перепелиных яиц 

Характеристика содержимого яйца Количество яиц, шт.

Отбраковано перепелиных яиц, всего 14

Белок держит форму 13

Белок не держит форму 1

Желток выпуклый 13

Желток плоский 1

Виден зародышевый диск 11

Не виден зародышевый диск 3

вывод был несколько затянутым. Он длился 9–10 
часов после вывода первого птенца. Достаточно 
большая часть птенцов после вывода (20%) была 
не активна, вялая, плохо держалась на ногах. Вы-
вод составил 63,08%. Средняя масса птенцов со-
ставила 8,7 г (от 6,5 до 10,7 г). Часть птенцов имела 
большие округлые животы, свидетельствующие о 
плохом использовании остаточного желтка.

После окончания вывода было произведено 
вскрытие отходов инкубации (яиц) для установ-
ления причин гибели зародышей. В первом слу-
чае (при относительно непродолжительном сро-
ке хранения яиц – до 14 дней) основная гибель 
зародышей произошла на 14–18 день инкубации 
(в ходе вскрытия были обнаружены замершие эм-
брионы и задохлики). Во втором случае (при про-
должительном хранении яиц до закладки на ин-
кубацию) основная масса зародышей погибла в 
первые пять дней инкубации. При вскрытии отхо-
дов инкубации этой партии большей частью было 
обнаружено кровяное кольцо. Значительное ко-
личество умерших перепелят в первый день ин-
кубации свидетельствует о снижении качества 
яиц при их длительном хранении, несмотря на 

прочие равные условия (порода перепелов, воз-
раст родительского стада, масса яиц, форма яиц, 
интенсивность пигментации, обработка перед 
инкубацией, режим инкубации и т.д.). 

В промышленном птицеводстве о качест-
ве инкубации также судят по выбытию птенцов 
в течение первых пяти дней после вывода. При 
увеличении срока хранения инкубационных яиц 
резко снизилось качество полученных птенцов. 
За первые пять дней во второй группе отход со-
ставил 11 перепелят, тогда как в первой только 
одна голова. 

К тому же наблюдение и ежедневное взвеши-
вание перепелят после вывода позволили под-
твердить целесообразность жёсткой отбраковки 
птенцов в промышленных условиях. Перепелята 
с недостаточным развитием в суточном возрасте 
на протяжении всего периода наблюдения отста-
вали в развитии, плохо набирали живую массу. 
Данная закономерность наблюдалась в обеих 
группах. Колебания нижнего порога в течение 
первых пяти дней жизни в первой группе соста-
вили от 7,0 до 7,6 г; во второй группе – от 6,5 до 
8,5 г. Максимальные величины живой массы за 
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этот же промежуток времени изменились с 12,5 
до 20,2 г в первой группе и с 10,7 до 17,5 г – во 
второй группе. Впоследствии плохая выравнен-
ность перепелят по живой массе при отсутствии 
должной отбраковки может привести к нерацио-
нальному расходованию кормов. 

Выводы

Таким образом, в условиях частного хозяй-
ства имеется возможность для успешной инку-
бации перепелиных яиц. При её осуществлении 
необходимо проводить биологический контр-
оль яиц до, во время и после инкубации. Наши 
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исследования показали, что при максимальном 
соблюдении всех технологических операций 
выводимость яиц составила 70,3%. Это ниже 
оптимальных нормативов (87–95%). Необходи-
мо учитывать, что основное влияние на резуль-
таты инкубации оказывает срок хранения яиц. 
Не следует увеличивать срок хранения инкуба-
ционных перепелиных яиц более 14 дней, так 
как к этому времени существенно снижаются 
их инкубационные качества. Увеличение срока 
хранения инкубационных яиц приводит к по-
лучению слабого, не выравненного молодняка 
по живой массе.
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Щука, производители, 
икра, личинки, мальки, 

нерест, пруды, 
рыбоводный завод

Pike, spawners, roe, 
larvae, fry, spawning, 

ponds, fi sh-breeding farm

ВЫРАЩИВАНИЕ ЩУКИ 
В РАЗЛИЧНЫХ РЫБОВОДНЫХ 
ХОЗЯЙСТВАХ

Е.Г. Скворцова (фото)
к.б.н., доцент, заведующая кафедрой зоотехнии
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль
Е.А. Флёрова
к.б.н., доцент, заместитель директора по научной работе
Ярославский НИИЖК – филиал ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», 
п. Михайловский
профессор кафедры физиологии человека и животных
ФГБОУ ВО «Ярославский государственный университет 
им. П.Г. Демидова», г. Ярославль
Я.В. Лозина
глава крестьянского (фермерского) хозяйства
КФХ Лозина Янина Владимировна, г. Волжский

В России имеются все условия для быстрого развития различных 
направлений аквакультуры. Страна располагает значительными вод-
ными ресурсами. Общая площадь внутренних водоёмов превышает 25 
млн га, в том числе площадь озёр составляет 20 млн га, водохранилищ– 
4,5 млн га, водоёмов комплексного назначения и прудов – около 
1 млн га. Большое количество рыбоводных прудовых хозяйств и ин-
дустриальных рыбоводных хозяйств, отлаженная система искусст-
венного воспроизводства, отработанные технологии по различным 
направлениям культивирования гидробионтов, наличие квалифи-
цированных специалистов – всё это является основой для эффектив-
ного развития аквакультуры в Российской Федерации. Однако темпы 
развития товарной аквакультуры в нашей стране недостаточные.

Щука остаётся одним из наиболее привлекательных объектов 
рыболовства и рыбоводства благодаря вкусному диетическому 
мясу, небольшому количеству мышечных костей, по сравнению с 
другими пресноводными костистыми рыбами, и типу питания – за-
садный хищник. Поэтому щуке традиционно посвящён значитель-
ный пласт ихтиологических исследований. Не теряют своей акту-
альности работы по изучению морфологических признаков щуки 
[1, 2, 3], физиологических показателей [4, 5, 6, 7], её поведенческих 
особенностей [8, 9]. 

При этом данные о рыбоводно-технологических нормативах 
для щуки остаются разрозненными. Так, профессор И.С. Мухачев 
(2009) приводит следующие данные плотности посадки производи-
телей щуки на естественный нерест: 1–2 гнезда/га для Тюменской 
области. В этой же работе им приведена годовая потребность в по-
садочном материале поликультуры для зарыбления 17 тыс. га озёр 
Сладковского товарного рыбоводческого хозяйства, где данные по 
годовикам и подрощенным личинкам щуки отсутствуют, для произ-
водителей указано «по необходимости» [10].
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Материал и методы

Экспериментальные исследования по изуче-
нию сроков заготовки производителей, их би-
ологической оценке, определению количества 
полученной рыбоводной икры, процента опло-
дотворения и других показателей проводили 
на Брейтовском и Чернозаводском рыбоводных 
пунктах Ярославской области и рыбоводном хо-
зяйстве КФХ Лозина Я.В. Волгоградской области.

Объектом исследования служила щука об-
ыкновенная Esox lucius Linnaeus – вид, отряда 
Esociformes, надотряда Protacanthopterygii [11].

Плодовитость, поскольку она является ге-
неративной продукцией, меняется от линейных 
размеров, массы и возраста особи. В разных по-
пуляциях эти зависимости проявляется по-раз-
ному. Кроме того, плодовитость, будучи резуль-
татом энергетических процессов, тесно связана с 
жирностью и упитанностью рыб. Поэтому изуче-
ние названных биологических показателей про-
изводится всегда одновременно с определением 
плодовитости.

Просчёт икринок в навеске производили, не 
прибегая к использованию оптики. Препароваль-
ными иглами или скальпелем икру распределяли 
в один слой и сдвигали к краю чашки. Затем отде-
ляя по икринке, вели их просчёт, нажимая клави-
шу счётчика крови соответственно каждой отде-
ленной икринке.

После просчёта икринок в навеске высчиты-
вали абсолютную индивидуальную плодовитость. 
Для этого число икринок в 1 г умножали на вес 
всех гонад.

Для определения относительной плодовито-
сти величину абсолютной плодовитости делили 
на массу всей рыбы.

Результаты исследований

В таблице 1 приведена биологическая оцен-
ка производителей щуки различных хозяйств: 
КФХ Лозиной Я.В., Брейтовского рыбоводного 
пункта, Чернозаводского рыбоводного завода. 
КФХ Лозина Я.В. расположено в Волгоградской 
области, относящейся к 5-й климатической зоне 
рыбоводства, в которой количество дней в году с 
температурой более 15 градусов 121–135. Брей-
товский рыбоводный пункт и Чернозаводской 
рыбоводный завод находятся в Ярославской 
области, которая относится к 1-й рыбоводной 
зоне, имеющей только 60–75 дней в году с тем-
пературой более 15  С. Поэтому сроки заготовки 
производителей отличаются почти на два месяца: 
20.02.17–15.03.17 – в КФХ Лозина Я.В.; 16.04.17–

08.05.17 и 13.04.17–29.04.17 – в Брейтовском ры-
боводном пункте и Чернозаводском рыбоводном 
заводе соответственно. Температура воды в пе-
риод заготовки производителей составила +2/+7, 
+6/+12 и +2/+12° С в первом, втором и третьем 
исследованных хозяйствах соответственно.

В КФХ Лозина Я.В. в исследуемый период было 
заготовлено 200 гол. производителей, в Брейтов-
ском рыбоводном пункте – 547, на Чернозавод-
ском рыбоводном заводе – 227, в том числе 50, 
351 и 60 самок соответственно. Средний вес са-
мок/самцов в КФХ Лозина Я.В. составил 2,0/1,0 кг, 
в Брейтовском рыбоводном пункте – 2,4/1,8 кг и в 
Чернозаводском рыбоводном заводе – 2,5/1,0 кг, 
то есть самые крупные производители были за-
готовлены в Брейтовском рыбоводном пункте, 
самые мелкие – в КФХ Лозина Я.В., но различия 
незначительные: 0,5 кг для самок и 0,8 кг – для 
самцов. Соотношение по полу в двух хозяйствах 
имеет близкие значения: 1:4 – в КФХ Лозина Я.В. 
и 1:3,78 – в Чернозаводском рыбоводном заводе, 
сильно отличается этот показатель в Брейтов-
ском рыбоводном пункте (1:1,56).

В КФХ Лозина Я.В. нерест осуществляется в 
нерестовых прудах, количество гнёзд на единицу 
площади составляет от 10 до 20 шт./га. На Брей-
товском рыбоводном пункте и Чернозаводском 
рыбоводном заводе оплодотворение осуществ-
ляют искусственным путём. Количество самок, 
давших доброкачественную икру, составило 
217 шт. (61,8%) на Брейтовском рыбоводном пун-
кте, 44 шт. (73,3%) – на Чернозаводском рыбовод-
ном заводе. Средняя рабочая плодовитость со-
ставила 19,816 и 49 тыс. шт. соответственно, было 
получено 4,3 и 2,15 млн шт. рыбоводной икры.

Самая стабильная температура воды за 
период инкубации наблюдалась в КФХ Лози-
на  Я.В.: +10/+11°С, наибольшие колебания тем-
пературы – на Брейтовском рыбоводном пункте 
(+6/+12°С), самая высокая температура – на Чер-
нозаводском рыбоводном заводе: +10/+16°С, там 
же наблюдался и самый высокий отход икры за 
период инкубации – 36,35%.

В КФХ Лозина Я.В. щука выращивается по ме-
тоду нереста в прудах. В конце февраля – начале 
марта, после распада льда, в карантинные пруды 
площадью 0,2 га из зимнематочного пруда отлав-
ливаются самки щук массой примерно 2 кг, к ним 
подсаживают текущих самцов массой 0,8–1 кг. На 
5 самок подсаживают 15–20 самцов. Всего в хо-
зяйстве 4 карантинных пруда.

Более крупных самок щук на нерест отправ-
ляют в мальковый пруд с 10-ю гнездами. Если 
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в товарной рыбе имеются крупные самки, то для 
них устраивают дополнительно до 10 гнёзд в зи-
мовальном пруду. В эти пруды подсаживают сам-
цов, отобранных из тех же садков в соотношении 
3–4 самца на 1 самку.

Всего в хозяйстве на нерест идёт примерно 
три десятка самок щуки массой 2–4 кг. Произво-
дители ежегодно пополняются из ремонтного мо-
лодняка из-за отхода во время транспортировки 
и нереста, к тому же некоторые самки съедают 
самцов.

Выход молоди в большей степени зависит от 
кормовой базы. Наибольшие показатели выявле-
ны в карантинных и мальковых прудах, так как в 
них обитает большое количество зоопланктона и 
дафний, которыми питаются мальки.

На Чернозаводском рыбоводном заводе 
икру собирают в инкубационном цехе. Оплодот-
воряют её сухим способом. Собирают по 1 литру 

икры в сухой эмалированный таз d = 40 см. Ка-
пли спермы равномерно распределяют по икре 
с помощью посаженного на деревянную ручку 
пера птицы. Соотношение самцов и самок 3:1. 
Выдерживают смесь икры и спермы в течение 
1 ч перед добавлением воды, после чего в тазик 
с половыми продуктами добавляют воду из во-
доёма и перемешивают птичьим пером. Затем 
икру промывают в течение часа со сменой воды 
каждые 10 мин., во избежание склеивания. Из та-
зиков, где проходило оплодотворение, икру пе-
реливают в большой таз для полного набухания. 
Столб икры в большом тазу не должен превышать 
3 см, а столб воды – 10 см. Через каждые 30 мин. 
икру перемешивают пером, воду сливают и за-
меняют свежей. Все операции делают при одной 
температуре воды. Набухание осуществляется 
в течение 4-х часов, после чего икру переносят 
в инкубационные аппараты, загружая на ¾ их 

Таблица 1 – Биологическая оценка производителей щуки

Показатель Ед. изм. КФХ 
Лозина Я.В.

Брейтовский 
рыбоводный 

пункт

Чернозаводской 
рыбоводный завод

Сроки заготовки (захода, отлова) производи-
телей (начало, конец)

20.02.17–
15.03.17

16.04.17–
08.05.17  13.04.17–29.04.17

Температура воды в период заготовки произ-
водителей (минимум, максимум) ° +2/+7 +6/+12 +2/+12

Заготовлено (зашло, отловлено) производи-
телей:
– план

тыс. шт.

0,2 0,547 –

– факт 0,2 0,547 0,227

в том числе самок: 
– план 0,05 0,351 -

– факт 0,05 0,351 0,06

Средний вес самки/самца кг 2,0/1,0 2,4/1,8 2,5/1,0

Соотношение по полу 1:3; 1:4 1:1,56 1:3,78

Отход производителей за транспортировку шт./% 5/2,5 0 0

Количество гнёзд на единицу площади шт./га от 10 до 20 – –

Количество самок, давших доброкачествен-
ную икру шт./% – 217/61,8 44/73,3

Средняя рабочая плодовитость тыс. шт. – 19,816 49

Выживаемость производителей за период 
нерестовой кампании шт./% 120/60 – 227/100

Получено рыбоводной икры млн шт. – 4,3 2,15

Процент оплодотворения % – 90 95

Температура воды за период инкубации 
(средняя, максимальная) ° +10/+11 +6/+12 +10/+16

Отход икры за период инкубации % – 30 36,35
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объёма. Для инкубации икры служат аппараты 
Вейса, установленные на одноярусные стойки. 
Оптимальная температура инкубации 8–14°С, 
содержание кислорода не ниже 8 мг/л. После 
выклева единичных эмбрионов икру из аппара-
та переносят в три таза, заливают слоем 5–6 см 
и выдерживают при комнатной температуре, ка-
ждые 10 мин. подливая свежую воду комнатной 
температуры. После выклева личинок переносят 
в бассейны с ветками хвойных деревьев, заливая 
водой не выше 25 см, температура воды 12–15°С. 
Активное движение и питание начинается при 
массе 12 мг и длине 12–15 мм, после чего молодь 
перевозят и высаживают в водоёмы.

Показатели, отражающие процессы подра-
щивания личинок щуки в различных хозяйствах 
(КФХ Лозина Я.В., Брейтовский рыбоводный пункт, 

Чернозаводской рыбоводный завод), приведены 
в таблице 2.

Как показывают данные, приведённые в та-
блице 2, на Брейтовском рыбоводном пункте от 
217 самок получено 2,7 млн личинок, выход ли-
чинок от одной самки составил 12484 штуки. На 
Чернозаводстком рыбоводном заводе от 44 са-
мок получено 1,3 млн личинок, выход личинок от 
одной самки составил 29545 штук. Таким образом, 
почти при одинаковой средней массе самок (2,4 и 
2,5 кг) плодовитость щук на Чернозаводском ры-
боводном заводе оказалась выше в 2,4 раза, чем 
на Брейтовском рыбоводном пункте. Меньшая 
плотность посадки (0,043 против 0,125 млн шт. м2) 
не привела к увеличению выживаемости личи-
нок, показатели были близки (26,2 и 23,1%). В ито-
ге четырёхкратно большее количество самок 

Таблица 2 – Показатели, отражающие процессы подращивания личинок щуки

Показатель Ед. изм. КФХ 
Лозина Я.В.

Брейтовский 
рыбоводный пункт

Чернозаводской 
рыбоводный завод

Получено личинок млн шт. – 2,709 1,3

Выход личинок от одной самки млн
шт. – 0,012 0,03

Посажено личинок на подращивание млн шт. – 2,709 1,3

Плотность посадки млн шт./
м² – 0,125 0,043

Продолжительность подращивания сутки – 5 от 5 до 7

Отход личинок за период выдержива-
ния, подращивания % – 26,2 23,1

Получено деловых личинок млн шт. – 2 1

Средний вес подрощенных личинок мг – 10 10

Длительность выращивания в малько-
вых прудах сутки от 20 до 30 – –

Посажено мальков в вырастные пруды млн шт. 0,03 – –

Плотность посадки личинок (мальков) 
в вырастные пруды тыс. шт./га 0,092 – –

Длительность выращивания молоди 
в выростных прудах:

сутки

150 – –

– от деловых личинок – – –

– от мальков 150 – –

Выживаемость сеголеток от:

– 4–5-суточных личинок
%

– – –

– мальков 10–50 – –

Выход сеголеток с 1 га площади тыс. шт. 0,03 – –

Рыбопродуктивность кг/га 27 – –

Выход сеголеток из расчёта 
на 1 использованную самку тыс. шт. 0,2 – –
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Брейтовского рыбоводного пункта привело к по-
лучению лишь двукратно большего количества 
деловых личинок (два млн против одного).

Кроме кормовой базы на выход мальков ока-
зывает влияние срок их вылова и, соответственно, 
их размер. Если вылавливаются мальки длиной 
около 2 см, то от 1 самки получается около 5000 
молодняка. Тем не менее, большие потери двухсан-
тиметровых мальков происходят в процессе отло-
ва, так как они гибнут из-за давки. При достижении 
молодняком длины 4–5 см, необходимо их быстро 
сбросить в пруды, так как у таких мальков часто на-
блюдается каннибализм. По этой причине выход 
живых мальков у более крупных особей ниже, не-
смотря на хорошую кормовую базу, и составляет 
2000–3000 гол. на 1 самку.

В КФХ Лозина Я.В. от 50 двухкилограммовых 
самок получено 30 тысяч мальков, то есть показа-
тели рыбоводного пункта и рыбоводного завода 
приблизятся к таковым прудового хозяйства толь-
ко при условии гибели не менее 97% личинок, что 
маловероятно.

Пруды зарыбляют щукой после трёхнедель-
ного подращивания (в 20-х числах апреля – пер-
вой декаде мая). В нагул отпускают рыбу с рас-
чётом плотности 50–100 особей на 1 га площади. 
Если сорной рыбы много, то количество выпуска-

емой щуки увеличивают. Максимальное количе-
ство молоди щуки выпускают в пруды, находя-
щиеся близко к водохранилищу, т.к. в них обитает 
больше сорной рыбы.

Исследования проводились по заказу Мин-
сельхоза России за счет средств федерально-
го бюджета, № госрегистрации темы АААА-
А17-117110240096-4.

Выводы

Проведённые исследования показали, что 
наиболее эффективным способом разведения 
щуки является заводской способ, позволяющий 
получать в два раза больше жизнеспособной мо-
лоди, чем на рыбоводном пункте. Менее эффек-
тивным способом является естественный нерест, 
но молодь, выращенная в прудах, является более 
приспособленной к внешним условиям и в даль-
нейшем позволяет получить достаточное количе-
ство качественной продукции.

Рекомендуемые нами сроки заготовки про-
изводителей щуки: южные районы Российской 
Федерации – февраль–март, северные – апрель–
май; температура воды в период заготовки про-
изводителей +2/+12°С; рекомендуемая масса 
самок-производителей – 2–2,5 кг; самцов-произ-
водителей – 1,0–1,5 кг. 
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Отрасль молочного скотоводства – одна из немногих динамич-
но развивающихся отраслей сельского хозяйства, которая остаёт-
ся рентабельной благодаря закупкам молочного скота импортной 
селекции. Поэтому в молочных хозяйствах существует потребность 
в приобретении племенных нетелей с высоким генетическим по-
тенциалом молочной продуктивности. Внутренний российский 
рынок молочного скота оказался не в состоянии удовлетворить эту 
потребность, и поэтому подавляющая часть племенного крупного 
рогатого скота завозилась из-за рубежа в Россию, в том числе и в 
Ярославскую область.

В Российскую Федерацию в период с 2000 по 2011 годы было 
завезено 216024 гол. крупного рогатого скота только голштинской 
породы чёрно-пёстрой масти. Резкий скачок импорта племенного 
скота пришёлся на 2005–2007 гг. (с 27000 до 201800 гол.) [1, 2].

В 2014–2017 гг. в страну было импортировано более 340 тыс. го-
лов крупного рогатого скота, в том числе чистопородного племен-
ного скота около 200 тыс. гол., или 58,8%.

При ввозе импортного скота обозначилось несколько проблем, 
главная из которых, – это выбытие животных из стада вследствие 
развития заболеваний различных органов. По данным академика 
РАСХ В. Рядчикова [3], в хозяйствах Российской Федерации в первый 
год использования купленного за рубежом скота выбраковали от 8 
до 35%. Падёж и выбраковка импортного скота по различному роду 
заболеваний фактически составляли 30, 40 и даже 50%. 

Основными экспортёрами крупного рогатого скота в Россию яв-
ляются Австралия, Нидерланды и Германия. В настоящее время доля 
импорта племенного молодняка молочного скота достигает 27% [4].

В Ярославскую область за период с 2005 по 2007 годы было за-
везено 3665 племенных нетелей. Весь закупленный скот содержал-
ся в тринадцати хозяйствах региона [5]. 

В 2014–2017 гг. в область было завезено 1248 голов племенного 
молодняка импортной селекции, в том числе чистопородный пле-
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менной домашний крупный рогатый скот соста-
вил 982 головы. Минимальное количество скота 
было завезено в 2015 году (5 голов), что связано 
с прекращением субсидирования государством 
закупок импортного породистого молодняка.

Основная часть племенного скота, завезён-
ного в хозяйства Ярославской области в 2014–
2017 гг., поступила из Дании (571 гол., или 45,8%) 
и Германии (553 гол., или 44,3%). Импортные нете-
ли голштинской породы составили более 90% от 
ввезённого в Ярославскую область скота импор-
тной селекции.

Нетели поступали в хозяйства области с раз-
ным сроком стельности – от двух до восьми ме-
сяцев. При этом основное количество нетелей 
было в стадии трёх-четырёхмесячной стельно-
сти. Возраст животных по прибытии в хозяйства 
варьировал от восемнадцати до двадцати восьми 
месяцев с преобладанием возраста от двадцати 
до двадцати четырёх месяцев. 

Из страны-экспортёра до места выгрузки 
скот транспортировали в течение трёх-четырёх 
суток в специально оборудованных грузовиках с 
поилками. В период транспортировки животных 
кормили только концентратами.

Несмотря на сложные условия перевозки, 
нетели по прибытии в хозяйства выглядели удов-
летворительно, т.е. имели в основном среднюю 
или выше средней упитанность. Иногда отдель-
ные животные имели небольшие ушибы и ссади-
ны, редко – крупные повреждения. 

За каждой партией ввозимого на террито-
рию Ярославской области импортного скота осу-
ществлялся постоянный ветеринарно-санитар-
ный контроль.

Результаты исследований

Проведённые нами исследования показали, 
что с момента прибытия и до отёла животные 

значительных проблем со здоровьем не испы-
тывали и чувствовали себя достаточно хорошо, 
несмотря на относительно удовлетворительные 
условия содержания и кормления. Однако, на-
чиная с периода отёла и в течение первых двух-
трёх месяцев лактации, у некоторых первотёлок 
начинались серьёзные проблемы со здоровьем 
вплоть до их гибели. После трёх месяцев лакта-
ции у большинства из заболевших животных фи-
зиологическое состояние, как правило, стабили-
зировалось.

Анализ причин выбытия импортного скота в 
зависимости от страны-экспортёра показал, что 
наибольшие потери наблюдаются среди скота, 
завезенного из Германии (61 гол., или 11,5%) и Да-
нии (57 гол., или 8,0%). Потери среди голландско-
го и канадского скота были значительно меньше 
и находились в пределах 3,0%. Низкий уровень 
потерь голландского и канадского скота обуслов-
лен небольшим их количеством в партиях, по-
ступивших за весь анализируемый нами период 
(табл. 1, рис. 1).

На основании анализа результатов выбытия 
первотёлок установлено, что диагноз дистро-
фия печени и болезни желудочно-кишечного 
тракта имел место у 70 голов (57,38%), болезни 
конечностей – у 19 голов (15,57%), прочие забо-
левания, в том числе гнойный мастит, – у 4 голов 
(3,28%), и у 29 первотёлок (23,77%) были зареги-
стрированы послеродовые осложнения (после-
родовые залёживания, задержание последа и 
острый гнойно-катаральный эндометрит). Полу-
ченные данные представлены в виде диаграммы 
на рисунке 2.

Среди болезней желудочно-кишечного трак-
та в основном регистрировались смещение сычу-
га, энтероколиты, атония преджелудков. 

При патологии печени диагностировали жи-
ровую дистрофию. 

Таблица 1 – Причины выбытия импортного скота в хозяйствах Ярославской области 
в зависимости от страны-экспортёра, 2014–2017 гг.

Страна-
экспортёр

Завезено, 
гол.

Выбыло, 
гол.

в том числе по причине, гол.

послеродовых 
осложнений

болезней 
печени и ЖКТ

болезней 
конечностей

прочих 
заболеваний

Дания 571 57 17 32 5 3

Германия 553 61 11 38 12 -

Канада 94 3 - - 2 1

Нидерланды 30 1 1 - - -

Итого 1248 122 29 70 19 4
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Среди болезней конечностей чаще встреча-
лись пододерматиты, полиартриты и растяжение 
связок тазобедренного сустава. 

Послеродовые осложнения, как и болезни 
желудочно-кишечного тракта, наблюдались в 
основном у первотёлок, ввезённых в Ярослав-
скую область из Дании и Германии.

В ранние сроки после отёла отмечались по-
слеродовые залёживания, связанные, как прави-

ло, с транспортным стрессом и особенностями 
кормления. 

У первотёлок регистрировался острый 
гнойно-катаральный эндометрит, что обуслов-
лено двумя физиологическими особенно-
стями при родах у голштинского скота – это 
травмы при проведении родовспоможения вслед-
ствие крупноплодности и слабых родовых схваток 
и потуг. 

Рисунок 1 – Причины выбытия импортного скота в хозяйствах Ярославской области 
в зависимости от страны-экспортёра, 2014–2017 гг.

Рисунок 2 – Причины выбытия импортного скота по группам заболеваний
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Одной из причин задержания последа, мы 
считаем, является тип кормления и отсутствие 
моциона, а также в целом технология подготовки 
нетелей к отёлу в ответственный сухостойный пе-
риод.

При анализе данных по выбытию импортно-
го скота в зависимости от системы содержания 
было установлено, что животные на привязи име-
ли потери значительно ниже, чем при беспривяз-
ном содержании. Этому есть несколько причин:

- при привязном содержании легче нормиро-
вать кормление животных;

- легче диагностировать заболевания и ока-
зывать ветеринарную помощь;

- животные меньше испытывают стрессы, 
возникающие при «иерархических спорах».
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Выводы

На основании проведённых исследований 
можно сделать следующие выводы:

–  выбытие скота импортной селекции, за-
везённого в Ярославскую область в период с ян-
варя 2014 по декабрь 2017 года, составило 9,8% 
от их общего поголовья;

– основная причина выбытия скота – болез-
ни печени и желудочно-кишечного тракта (57,3% 
случаев из числа заболевших животных);

–  подавляющая часть первотёлок выбыла в 
течение первых двух-трёх месяцев после отёла;

– наибольший процент выбытия наблюдался 
среди животных, завезённых из Германии (11,5%) 
и Дании (8,0%).



5252

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  41  4  (44) де*=K!ь (44) де*=K!ь 2018 г. 2018 г.

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

Тепловой насос, 
энергетическая 
эффективность, 

многокритериальное 
моделирование

Heat pump unit, energy 
effi ciency, multicriteria 

simulation

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНОЕ 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ 
ТЕПЛОВОГО НАСОСА

Е.В. Шешунова (фото)
к.т.н., доцент, заведующая кафедрой механизации 
сельскохозяйственного производства 
К.А. Зиновьев
к.ф.-м.н., доцент, доцент кафедры электрификации
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Тепловым насосом является термодинамическое устройство, с 
помощью которого можно переносить тепловую энергию из одной, 
менее нагретой, среды в другую, более нагретую. При этом величи-
на энергии, затрачиваемая на этот процесс, существенно меньше 
величины переносимой энергии. Тепловой насос не производит 
тепла, как нагреватель или отопительный котёл, но поскольку ве-
личина тепловой энергии, отдаваемой насосом, значительна (в 2–3 
раза больше), а при определённых условиях – в 4–5 и более раз пре-
восходит затраты электроэнергии на этот процесс, то получается, 
что коэффициент полезного действия теплового насоса (КПД) пре-
восходит 100%. Нарушения закона сохранения энергии, разумеет-
ся, при этом не происходит, поскольку тепловой насос не является 
замкнутой термодинамической системой. Правда, использование 
понятия «коэффициент полезного действия» с точки зрения физики 
не совсем корректно (КПД любого устройства по определению не 
может быть больше 100%), поэтому для характеристики эффектив-
ности тепловых насосов используют так называемый коэффициент 
преобразования тепла (КПТ) или чаще английскую аббревиатуру 
СОР (от Coeffi  cient of performance). Тепловые насосы, как устройства, 
переносящие энергию, могут переносить её в любом направлении, 
то есть работать, как кондиционеры, охлаждающие некоторую сре-
ду, или как нагреватели её (в качестве отопительного устройства). В 
любом случае тепловой насос представляет собой замкнутый кон-
тур, в котором циркулирует особая легкокипящая (т.е. кипящая при 
низкой, существенно ниже 0°С, температуре) жидкость, называемая 
хладагентом; имеется компрессор с электроприводом для превра-
щения хладагента из газообразного состояния в жидкость и два те-
плообменника: теплообменник-конденсатор и теплообменник-ис-
паритель (рис. 1).

Принцип работы всех тепловых насосов одинаков, однако они 
различаются по тому, из какой среды они забирают тепло и в какую 
среду его отдают. По отбору тепла они делятся на геотермальные 
(грунтовые), водяные и воздушные, а нагревают они, как правило, 
воздух или воду. Исходя из этого, существуют тепловые насосы:
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– воздух-воздух;
– воздух-вода;
– вода-воздух;
– вода-вода;
– грунт-воздух;
– грунт-вода.
В теплообменнике-конденсаторе, как сле-

дует из его названия, теплота, содержащаяся в 
газообразном хладагенте, нагретом до высокой 
температуры, выделяется при его конденсации 
и последующем охлаждении и передаётся в на-
греваемый (отопительный контур), а в теплооб-
меннике-испарителе остывший хладагент пред-
варительно нагревается почти до температуры 
контура, являющегося источником тепла, и снова 
переходит в газообразное состояние при повы-
шенном давлении уже с помощью компрессора. 
Циркуляцию жидкостей в контуре, являющемся 
источником тепла, а также в отопительном кон-
туре обеспечивают специальные насосы сравни-
тельно небольшой мощности.

Энергетический баланс системы генерации 
теплоты с использованием теплового насоса гра-
фически представлен на рисунке 2.

Как видно из представленной схемы, основ-
ная часть (75%) теплоты, поставляемой тепловым 
насосом в отопительную систему, – это теплота, 
отбираемая у окружающей среды, используе-
мая в качестве источника тепловой энергии. Ещё 

примерно четверть тепловой мощности системы 
обеспечивает компрессор теплового насоса, ис-
пользующий мощности электросети. Естествен-
но, работа системы сопровождается потерями те-
пла в объёме примерно 7% от её общей тепловой 
мощности, но более половины этих потерь (4%) 
возвращается обратно в систему, и невозвратно 
теряется только 3% общей мощности.

Среди существующих типов тепловых на-
сосов наиболее распространены насосы двух 
видов: воздух-вода и грунт-вода. Первый вид те-
плового насоса (ТН) используется, как правило, в 
условиях плотной городской застройки, где пра-
ктически единственным источником тепла может 
быть только окружающий воздух, а нагревается 
вода, циркулирующая в отопительном контуре, 
которая является наилучшим теплоносителем 
для отопительных систем. Второй вид тепловых 
насосов обычно используется для отопления и 
горячего водоснабжения отдельных домов, око-
ло которых имеются свободные от построек и зе-
лёных насаждений участки. В этом случае источ-
ником энергии является грунт, тепло которого 
отбирается через теплообменник, расположен-
ный на глубине, ниже области промерзания грун-
та, и также переносится в отопительный контур. 
Данный тип теплового насоса имеет более высо-
кие значения коэффициента преобразования те-
пла, поскольку источником тепла является среда, 

Рисунок 1 – Принципиальная схема работы теплового насоса
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1 – энергия, расходуемая на привод теплонасосной системы теплоснабжения (ТСТ);
2 – теплота окружающей среды, используемая в качестве источника тепловой энергии;
3 – теплопроизводительность (тепловая мощность) системы генерации теплоты (СГТ);

4 – тепловые потери СГТ;
5 – тепловые потери СГТ, регенерированные для отопления помещений;

6 – невозвратные тепловые потери СГТ;
7 – общие тепловые потери СГТ, возвращаемые для отопления помещений;

8 – общая дополнительная энергия СГТ;
9 – возвращаемая дополнительная энергия СГТ;
10 – невозвратная дополнительная энергия СГТ;

11 – регенерированная дополнительная энергия СГТ;
12 – нерегенерированная вспомогательная энергия СГТ;

13 – система генерации (получения, переноса и передачи) теплоты.

Рисунок 2 – Энергетический баланс системы генерации теплоты

температура которой не опускается ниже 5–8°С и, 
следовательно, затраты электроэнергии на пере-
вод хладагента в газообразное состояние будут 
значительно меньше, чем, например, при отборе 
тепла у воздуха при его отрицательных темпера-
турах.

Поскольку источником тепла для геотермаль-
ных отопительных ТН являются среды, темпера-
тура которых невелика, то градиент температуры 
на поверхности теплообменников с внешней сре-
дой также достаточно мал. В силу этого, количе-
ство тепла, которое внешний контур может пере-
дать ТН, в большой степени зависит от размеров, 
формы, глубины залегания и материала, из кото-

рого изготовлен теплообменник. Особенно зна-
чимо это при использовании тепловых насосов 
большой мощности (Р > 10 кВт), поскольку при 
недостаточно полном прогревании теплоносите-
ля во внешнем контуре источника тепла заметно 
снижается их КПТ.

Это подтверждается результатами экспери-
ментального исследования, проведённого в со-
ответствии с ГОСТ 32970-2014 [1]. Предметом ис-
следования явилась установка для охлаждения 
молока и нагрева воды [2, 3, 4]. Цель исследова-
ния – определение эффективности работы тепло-
вого насоса в зависимости от стартовой темпера-
туры низкопотенциального источника энергии. 
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Опыты проводились на экспериментальной 
установке, состоящей из теплового насоса, пла-
стинчатого охладителя молока, приборов и аппа-
ратуры, необходимых для снятия определённых 
показателей, при разных стартовых температу-
рах в испарителе (8°С, 24°С и 40°С) и начальных 
температурах в конденсаторе (9°С, 17,5°С и 10,5°С 
соответственно). На основе полученных данных 
был построен график зависимости температуры 
воды в конденсаторе от стартовой температуры в 
испарителе (рис. 3). 

Величины СОР, определённые по результатам 
опытов в порядке возрастания стартовых темпе-
ратур в испарителе (4,42, 4,46 и 4,69), полностью 
совпадают с результатами, полученными нами в 
ходе моделирования основных параметров ТН на 
основании технических характеристик тепловых 
насосов ведущих мировых производителей  [5]. 
Также зафиксирован рост значений СОР при уве-
личении температуры источника энергии при не-
изменной температуре конденсатора.

С целью унификации процедуры тестиро-
вания энергоэффективности тепловых насосов 

Международными стандартами установлены 
контрольные значения температур теплоносите-
лей при входе в ТН и на выходе из него. Эти же 
температуры приняты и в Национальном стан-
дарте Российской Федерации ГОСТ 54865-2011 
«Методика расчёта энергопотребности и эффек-
тивности систем теплогенерации с тепловыми 
насосами» [6, 7]. Наиболее часто указываются 
температуры сред – источников тепла: –15, –7, 2 и 
7°С, температуры конденсатора 35, 45, 55°С.

На основании технической документации 
тепловых насосов фирмы NIBE (Швеция) [8] были 
построены графики зависимости значений СОР 
от температур сред – источников тепла для дан-
ных температур конденсатора (рис. 4).

В то же время энергоэффективность тепло-
вых насосов, очевидно, является результатом 
воздействия достаточно большого количества 
факторов. Как следует из энергетического ба-
ланса работы теплового насоса, основная часть 
энергии, поставляемая потребителю, отбирается 
от окружающей среды, используемой в качестве 
источника тепловой энергии. Следовательно, при 

Рисунок 3 – Зависимость температуры воды (tk) в конденсаторе 
от температуры низкопотенциального источника (tи)
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многокритериальном моделировании работы ТН 
особое внимание следует обращать на процесс 
переноса низкопотенциальной энергии от внеш-
него контура в его основной контур. Этот процесс 
достаточно полно характеризуется такими вели-
чинами, как температура источника отбираемой 
энергии, разность температур источника и по-
требителя энергии. В данной модели критерием 
эффективности работы теплового насоса являет-
ся коэффициент преобразования тепла СОР, а на-
званные величины будут основными факторами, 
влияющими на его значение. 

Авторами была предпринята попытка по-
строения уравнения множественной регрессии 
для двух основных факторов, влияющих на вели-
чину коэффициента преобразования теплоты, – 
температуры испарителя и температуры конден-
сатора ТН. 

Величины СОР, приведённые в таблице 1, взя-
ты из технических описаний тепловых насосов 
серии «ТепЛар» производства НПО «Энергоинно-
вации» (г. Краснодар) и насосов фирмы NIBE (Шве-
ция) [8, 9].

На основании представленных данных было 
построено уравнение множественной линейной 
двухфакторной регрессии, имеющее вид:

Вид полученного уравнения полностью со-
гласуется с эмпирическими данными. Так, отри-
цательное значение второго коэффициента рег-
рессии однозначно отражает то обстоятельство, 
что увеличение температуры теплоносителя на 
выходе ТН приводит к уменьшению величины 
СОР, а большее значение его модуля указывает 
на более сильное влияние именно переменной t2  
(рис. 4). Средняя ошибка аппроксимации данно-
го уравнения  и не превосходит 10%. 
Следовательно, уравнение регрессии является 
удовлетворительным и вполне может использо-
ваться для расчёта прогнозных значений СОР для 
заданных величин температур испарителя и кон-
денсатора, t1 и t2 соответственно.

Фактическое значение критерия Фишера 
для данной совокупности , таблич-
ное, при уровне значимости α = 0,95, .
 Поскольку , то уравнение множе-
ственной регрессии в целом является статистиче-
ски значимым. Фактические значения критерия 
Стьюдента, характеризующего статистическую 
значимость параметров полученного уравнения 
множественной регрессии: для свободного члена 
уравнения , для первого коэффициента 

Рисунок 4 – Зависимость величины коэффициента преобразования теплоты ТН 
от температур сред – источников тепла при фиксированных температурах конденсатора



5757

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  41  4  (44) де*=K!ь (44) де*=K!ь 2018 г. 2018 г.

Е.В. Шешунова, К.А. Зиновьев

, для второго . Табличное значе-
ние критерия Стьюдента при уровне значимости 
0,95 – для данной совокупности  . Оче-
видно, все параметры уравнения также являются 
статистически значимыми, поэтому полученное 
уравнение вполне можно использовать для про-
гнозирования значений СОР при заданных значе-
ниях t1 и t2.

Построение моделей с большим числом фак-
торов, например, таких как коэффициенты тепло-
передачи теплообменников испарителя и кон-
денсатора, температуры кипения хладагентов, их 
теплоёмкость, к сожалению, лимитируется недо-
статочным количеством необходимых экспери-
ментальных данных.

Выводы 

Тепловые насосы являются компактными 
устройствами, производящими тепло, их работа 
не сопровождается выбросом углекислого и дру-
гих видов газов, создающих так называемый пар-
никовый эффект.

Тепловые насосы являются энергосберегаю-

щими установками, позволяющими получить го-
раздо большее количество тепловой энергии по 
сравнению с потребляемой электроэнергией.

Работа тепловых насосов легко автоматизи-
руется. Они могут достаточно оперативно изме-
нять интенсивность своей работы в зависимости 
от изменяющихся внешних условий и тем самым 
обеспечивать оптимальное использование внеш-
ней электроэнергии.

Многокритериальное математическое моде-
лирование работы теплового насоса позволяет 
получать прогнозные значения коэффициента 
преобразования тепла для заданных факторов, в 
данном случае, температуры испарителя и темпе-
ратуры конденсатора.

Расчёты показали, что увеличение темпера-
туры теплоносителя на выходе теплового насоса 
приводит к уменьшению величины коэффициен-
та преобразования тепла.

Повышение температуры источника низко-
потенциального тепла, используемого тепловым 
насосом, существенно увеличивает его энергети-
ческий коэффициент полезного действия.

Таблица 1 – Значения коэффициента преобразования тепла в зависимости от температуры испарителя 
и температуры конденсатора теплового насоса 

Коэффициент преобразования тепла (СОР) Температура испарителя, t1 Температура конденсатора, t2

4,4 0 35

3,2 0 50

4 -7 35

3,3 -25 35

5,1 5 35

3,9 5 50

2,6 -5 60

4,1 -5 40

3,2 2 60

4,1 2 40

3,4 7 45

4,2 2 35

2,5 -7 55

1,9 -15 55

3,9 2 35

5,6 16 25

3,4 0 45

3,5 15 50
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На российском рынке сервиса проявились и будут нарастать сле-
дующие тенденции: рост спроса на сервис, на услуги мелких незави-
симых специализированных мастерских, на бывшие в употреблении и 
восстановленные детали машин.

Для сервисного рынка всех стран характерна общая картина – за-
казчики, которые купили у официального дилера машину, исправно 
являлись на сервис в течение гарантийного периода. Однако после 
истечения срока гарантии до половины этих клиентов предпочитают 
обращаться в независимые ремонтные фирмы и мелкие специализи-
рованные мастерские [1].

Поэтому считается целесообразным организация участков по 
восстановлению деталей на базе малого ремонтного предприятия. 

Восстановление изношенных деталей является важным резервом 
повышения эффективности использования техники, экономии мате-
риальных, топливно-энергетических и трудовых ресурсов в различ-
ных сферах народного хозяйства.

Экономическая целесообразность восстановления деталей об-
условлена, прежде всего, возможностью повторного и неоднократно-
го использования 65…75% изношенных деталей. Себестоимость вос-
становления деталей, как правило, не превышает 15…30% стоимости 
новых, а расход материалов в 15...20 раз ниже, чем на их изготовление 
[2]. 

Актуальной задачей современного ремонтного производства яв-
ляется осуществление практических мер по повышению надёжности 
и долговечности деталей сельскохозяйственной техники, что во мно-
гом определяется состоянием их поверхностного слоя.

В подавляющем большинстве детали выходят из строя не в ре-
зультате поломок, а в результате износа тонкого поверхностного слоя, 
поэтому требования, предъявляемые к основному материалу детали 
и к её поверхностному слою, должны быть различны.

По-прежнему одной их лучших технологий восстановления де-
талей остаётся электроимпульсная наплавка металлопокрытий. Хотя 
эта технология успешно применяется, но далеко не все её возможно-
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сти используются сегодня на практике для повы-
шения качества восстановленных деталей.

В соответствии с проведённым анализом 
(рис. 1) в работе [3] установлено, что более 50% в 
общем объёме изнашиваемых деталей составля-
ет износ цилиндрических поверхностей. Причём 
изнашиваются как внешние, так и внутренние 
цилиндрические поверхности. Наряду с этим, из-
носы отверстий по диаметру составляют порядка 
12%, а их в свою очередь, также можно классифи-
цировать как износ внутренней цилиндрической 
поверхности. Следовательно, самым многочи-
сленным дефектом, более 60%, является износ 
внешних и внутренних цилиндрических повер-
хностей.

Применение в качестве присадочного мате-
риала ферромагнитного порошка при восстанов-
лении деталей электроимпульсной наплавкой 
позволяет улучшить качественный потенциал 
этой перспективной технологии. При этом воз-
никает возможность прогнозирования качества 
продукции, т.е. получаемого покрытия.

Однако встаёт вопрос об оптимизации режи-
мов намагничивания ферромагнитных порошков 
при нанесении покрытий на изношенные детали 
импортной техники с неопределённым химиче-
ским составом. Для этого возникает необходи-
мость в исследовании магнитных свойств мате-
риалов.

При исследовании магнитных характеристик 
материалов применяются магнитометрический, 
электродинамический, индукционный, вибра-
ционный, пондеромоторный, мостовой, ваттме-
трический, калориметрический, резонансный, 

нейтронографический, баллистический (импуль-
сно-индукционный) методы.

Одним из перспективных методов исследова-
ния магнитных характеристик является импуль-
сно-индукционный. Он основан на измерении 
количества электричества, протекающего через 
витки катушки, охватывающей образец, при из-
менении магнитного потока, сцепляющегося с 
этой катушкой. Изменение магнитного потока 
осуществляется: удалением катушки из магнит-
ного поля, изменением её положения в преде-
лах магнитного поля и изменением направления 
поля. Метод позволяет определить основную 
кривую магнитной индукции или намагничен-
ности, петлю магнитного гистерезиса, различ-
ные виды проницаемости и размагничивающий 
фактор [4]. Достоинством метода является воз-
можность автоматизации процесса и измерения 
всех магнитных характеристик. На этом методе 
основано большинство магнитоизмерительных 
приборов. Однако метод не учитывает объёмную 
неоднородность магнитных свойств, поэтому не 
может быть использован для исследования маг-
нитных характеристик деталей сложной формы в 
производственных условиях. 

Пусть М = f(Н) – искомая магнитная харак-
теристика материала, из которого изготовлена 
деталь, которая представляется аппроксимирую-
щей функцией с числом неизвестных параметров 
(n):

                     (1)
В качестве искомых параметров (X) взяты 

точки на кривой намагничивания или параметры 
выбранной модели магнитного гистерезиса. 

Рисунок 1 – Характерные износы автотракторных деталей 
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При импульсном намагничивании детали, по-
мещённой в индуктор, регистрируются времен-
ные зависимости тока, а также магнитной индук-
ции или магнитных потоков. Измерения параме-
тров магнитного ноля производятся в той области, 
где влияние намагничиваемой детали на результи-
рующее магнитное поле наиболее значительно. 

Предположим, что магнитная индукция:
               (2)

где m – набор измеренных в различных точках 
временных зависимостей параметров поля. 

Применение критерия Чебышева позволяет 
сформулировать задачу поиска искомых параме-
тров X как минимизацию отклонений измерен-
ных значений параметров поля от расчётных. 

Расчётные значения параметров поля:
       (3)

получают из результатов анализа электромаг-
нитного поля в системе «индуктор-деталь» по 
импульсу тока в индукторе i(t), текущему прибли-
жению искомых параметров X, а также геометрии 
индуктора. Если использовать фиксированные 
моменты времени, на k-м шаге вычислений опре-
деляется вектор Хk, который обеспечивает:

   (4)
где i – номер параметра;

 – разница между расчётны-
ми и измеренными временными зависимостями 
параметров поля; 
tj – выбранные моменты времени.

При условиях импульсного намагничивания 
деталей справедлива система уравнений Мак-
свелла:

                                  (5)
                              (6)

где J = JB+ Jcm – сумма плотностей вихревого и сто-
роннего тока; 
Е – вектор напряжённости электрического поля; 
В – вектор магнитной индукции; 
Н – вектор напряжённости магнитного поля.

В систему уравнений переменного электро-
магнитного поля входят уравнения непрерывно-
сти линий магнитной индукции (В) и полного тока 
(J):

                                 (7)
                                 (8)

Так как поле вектора магнитной индукции со-
леноидальное, то его можно выразить через век-
торный магнитный потенциал (А):

                                  (9)
и записать интегральные выражения для А в 
виде:

                      
               (10)

где Аcm – векторный потенциал, созданный сто-
ронним током.

Напряжённость электрического поля (Е) из 
уравнения (5) определяется через векторный 
магнитный потенциал с точностью до градиента 
скалярного электрического потенциала (φе):

                           (11)
Источником потенциальной составляющей 

 при постоянной электрической про-
водимости (γ) служит слой электрических заря-
дов с плотностью (ξ), наведённых на поверхности 
детали:

          (12)
Пространственные интегральные уравнения 

для определения источников электромагнитного 
поля строятся из формул (10)–(12). Подставив (10) 
и (12) в (11) и умножив левую и правую части по-
лученного равенства на электрическую проводи-
мость среды, в которой находится точка наблюде-
ния, получим уравнение для распределённого в 
объёме ферромагнитной детали вихревого тока:

            
               (13)

где Lv, L – интегральные операторы, действующие 
в объёме и на поверхности детали: 

                              (14)
                               (15)

Cоставим систему уравнений, для чего из 
выражения (10) выразим магнитную индукцию и 
дополним полученное равенство магнитной ха-
рактеристикой материала детали:

                 
                     (16)

                                (17)
Уравнение для скалярного электрического 

заряда выводится из известного граничного ус-
ловия nЕ = 0 (линии тока касательные к повер-
хности проводника). Устремив точку наблюдения 
к поверхности со стороны проводника, с учётом 
предельных свойств интегрального оператора 
L получаем граничное интегральное уравнение 
второго рода для определения ξ:

                   

           (18)
В системе уравнений (13), (16)–(18) искомыми 

оказываются два пространственных J и М и один 
поверхностный ξ источники.
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В качестве временных зависимостей параме-
тров поля при решении задачи восстановления 
магнитных характеристик принята зависимость 
потокосцепления, получаемая интегрированием 
по времени, от ЭДС, которая наводится в изме-
рительной катушке при импульсном намагничи-
вании детали. Массив измеренных параметров 
поля выглядит следующим образом:

                      (19)
где Ψ(t) – временная зависимость потокосцепле-
ния, полученная интегрированием измеренной 
зависимости ЭДС(t), тогда:

           (20)
где  – зависимость, получаемая на ка-
ждом шаге в ходе прямого расчёта численным 
методом.

Представим в качестве искомых параметров 
X координаты точку магнитного насыщения на 
кривой намагничивания М(Н) – (MS, HS):

                         (21)
Схема алгоритма разработанного метода 

контроля включает в себя следующие этапы.
Этап 1. Задание исходных данных и выбор 

нулевых приближений искомых параметров X. 
Исходные данные для решения обратной задачи 
включают в себя геометрию магнитной системы 
«деталь-индуктор». Нулевые приближения иско-
мых параметров X выбираются с учётом ограни-
чений, то есть X є S.

Этап 2. Приближенное определение вектора 
, указывающего направление изменения пере-

менных  при поиске минимума истинного 
критерия выражения (4).

Поиск вектора  связан с тем, что формула 
(4) неявным образом зависит от искомых параме-
тров X. Точный анализ этой функции затрудните-
лен, поэтому в окрестности исследуемой точки 

 она заменяется аппроксимирующей её фун-
кцией вида Ф’(Х).

В качестве функции Ф’(Х) выберем уравне-
ние гиперплоскости, касательной к поверхности 
Ф(Х) в точке , которое получается числен-
ным разложением Ф(Х) в ряд Тейлора по пере-
менным X с использованием первых производ-
ных:

          

     (22)

где  – текущее значение j-го параметра при пои-
ске экстремума Ф’(Х).

Замена дифференциалов в формуле (22) ко-
нечными приращениями сводит расчёт коэффи-

циентов разложения к анализу изменений иско-
мых параметров X.

Задача минимизации критерия Ф’(Х) может 
быть решена с помощью линейного симплекс-
метода [5], который является наиболее эффектив-
ным методом решения линейных задач оптими-
зации с ограничениями переменных.

Алгоритм линейного симплекс-метода вклю-
чает в себя следующие шаги:

1. Выбор начального базиса.
2. Определение переменной, которая долж-

на войти в очередной базис.
3. Определение максимально допустимой ве-

личины новой базисной переменной.
4. Преобразование системы уравнений.
Этот алгоритм отличается высокой сходимо-

стью.
Предположим, что минимум формулы (22) 

наблюдается в точке, характеризуемой вектором 
X1. Тогда наилучшее направление изменения пе-
ременных при стремлении критерия Ф(Х) к ми-
нимуму даёт вектор

                         
Этап 3. Определение оптимальной длины 

шага , с помощью которого рассчитывается 
новое приближение компонент вектора  в на-
правлении , дающее минимальное значение 
истинного критерия Ф(Х).

Вектор  может значительно отличаться от 
вектора , полученного на предыдущей ите-
рации. Однако ввиду непрерывности Ф(Х) и её 
частных производных существует вектор:

           (23)
где  (24) обеспечивает выполнение 
условия .

Так как соотношение (23) предполагает изме-
нение параметров А в пропорции  к компонен-
там вектора , то на этом этапе функцию Ф(Х) 
можно считать зависящей только от величины 
одной переменной . Поэтому для определе-
ния оптимальной длины шага  необходимо 
решить задачу минимизации Ф(Х) как функцию 
одной переменной  при ограничениях выра-
жения (24).

Поскольку функция Ф(Х) не может быть вы-
ражена явным образом, то для каждого проме-
жуточного значения вектора  необходимо про-
водить полный расчёт параметров (20). В связи c 
этим воспользуемся алгоритмом для поиска экс-
тремума нелинейной функции одной перемен-
ной – алгоритмом «золотого сечения», который 
является модификацией метода Фибоначчи [5]. 

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

Определение магнитных характеристик деталей, восстановленных электроимпульсной Определение магнитных характеристик деталей, восстановленных электроимпульсной наплавкой ферромагнитных порошков, с помощью линейного симплекс-методанаплавкой ферромагнитных порошков, с помощью линейного симплекс-метода
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Этап 4. Минимизация истинного критерия.
Повторение расчёта новых приближений пе-

ременных  при  до получения требу-
емого значения критерия стабилизации решения:

                     (25)
где  – заданное число.

При поиске минимума истинного критерия 
Ф на каждом k-м шаге производится численный 
расчёт магнитной системы «деталь-индуктор», с 
использованием вектора . 
По этим значениям вычисляется аппроксимиру-
ющая зависимость, которая может быть аппрок-
симирована th-функцией (гиперболическим тан-
генсом):

                     (26)

Формула (26) используется в качестве маг-
нитной характеристики образца при расчёте 
электромагнитного поля в импульсном магнит-
ном поле.

Выводы

Таким образом, решена задача по определе-
нию магнитных характеристик для деталей слож-
ной формы. Предложен метод контроля магнитных 
свойств ферромагнитных материалов в импуль-
сных магнитных полях и составлен алгоритм, кото-
рый позволит контролировать и оптимизировать 
режимы намагничивания ферромагнитных по-
рошков, используемых для нанесения покрытий 
на изношенные детали не только отечественной, 
но и импортной сельскохозяйственной техники.

И.М. Соцкая, К.А. Зиновьев 
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ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ
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прижоги поверхности, 
противозадирные 

покрытия, дисульфиды 
молибдена, эпиламы

Crankshafts, surface 
tempering, scuff-resistant 

coatings, molybdenum 
disulfi des, epilam

СНИЖЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ 
ПРИЖОГОВ ШЕЕК КОЛЕНЧАТЫХ 
ВАЛОВ ДИЗЕЛЕЙ

В.П. Дмитренко (фото)
к.т.н., доцент кафедры технического сервиса 
Р.Д. Адакин
старший преподаватель кафедры технического сервиса
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Надёжность коленчатых валов дизелей в процессе эксплуата-
ции определяется в основном скоростью износа коренных и шатун-
ных шеек. Этот износ носит абразивный характер и зависит от твёр-
дости поверхности шеек и тонкости фильтрации масла. 

Кроме абразивного износа существует проблема прижогов 
шеек валов. Прижоги появляются при недостаточном поступлении 
масла к подшипникам. Существует множество возможностей, когда 
в подшипниках создаются условия масляного голодания. При по-
лусухом трении, вследствие высокой скорости выделения тепла, 
может резко возрасти температура только той зоны поверхности 
шейки, где происходит трение без масла. Эти процессы подробно 
изложены в работе [1]. 

В трибологии подобная задача решается определением интен-
сивности тепловыделения в зоне трения [2]. В паре трения вал-опо-
ра количество выделяемого тепла в зоне трения равно мощности 
трения:

Qвыдел. = f · F· v,                                                   (1)
где f – коэффициент трения;
F – нагрузка;
v – скорость скольжения поверхности вала относительно опоры.

При низких скоростях скольжения отвод тепла будет опреде-
ляться теплопроводностью материалов вала и опоры: 

                                                       (2)
где  и  – коэффициенты теплопроводности материалов вала и 
опоры соответственно;

S – площадь поверхности трения;
l – характерный размер, определяющий фактический контакт 

поверхностей;
 – прирост температуры в зоне трения.

При высоких скоростях скольжения выделяющееся в зоне тре-
ния тепло будет нагревать холодные участки вала, проходящие че-
рез фактическую зону контакта поверхностей, зону трения. Количе-
ство этого тепла пропорционально массе металла (М1), вступающего 
в контакт в единицу времени, и его удельной теплоёмкости (С1).

Qнагрев. = С1 · М1 · Δtо.                                                  (3)
Масса металла М1 = γ1 · v · l · l, 

где γ1 – плотность металла вала.
Qнагрев. = С1 · γ1 · v · l2 · Δtо.                                            (4)

Уравнение баланса для этого случая: 
Qвыдел.  = Qотвод. + Qнагрев.                                             (5)
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Из этого уравнения найдем величину Δtо:
             (6)

Величина Δtо – это увеличение в единицу вре-
мени температуры поверхности вала, контакти-
рующей с зоной трения.

Анализ этой формулы показывает, что ин-
тенсивность местного повышения температуры 
поверхности вала в основном определяется ве-
личиной площади фактического контакта и вели-
чиной коэффициента трения.

На рисунке 1 построена расчётная зависи-
мость (Δtо) от величины параметра (l) для шатун-
ной шейки коленвала двигателя ЯМЗ-238, работа-
ющего при частоте вращения вала 1000 мин-1 без 
нагрузки. Для упрощения задачи нагрузка на ша-
тунную шейку принята только от газовых сил, дей-
ствующих на поршень, величина коэффициента 
трения принята постоянной. В случае идеального 
прилегания поверхностей вала и вкладыша Δtо = 
9,4оС. Реальный процесс отличается от принятого 
при расчётах, но качественный характер зависи-
мости сохранится.

Если двигатель будет продолжать работать 
на режиме с высокой интенсивностью выделения 
тепла в зоне фактического контакта, то произой-
дёт задир и проворот вкладыша. Если же в зазор 
вал-вкладыш начнёт поступать масло, то темпе-
ратура поверхности вала снизится, но в повер-
хностном слое в зоне прижога произойдёт сни-
жение твёрдости, и могут появиться термические 
трещины.

У двигателей, выпускаемых заводами-изго-
товителями, гарантируется хорошее прилегание 
поверхностей шейки коленвалов-вкладышей, 
исключающее ограниченные по размерам зоны 
контакта. Это обеспечивается высокой точностью 
изготовления деталей, низкими монтажными де-
формациями, высокой степенью очистки деталей 
от загрязнений. При ремонте двигателей такие 
условия обеспечить практически невозможно. 
Поэтому в большинстве случаев после ремонта 
или даже после простой переборки двигателей 
вероятность появления дефектов возрастает.

Чтобы снизить вероятность появления при-
жогов шеек, особенно после переборки и после 
перешлифовки шеек валов в ремонтный размер, 
предлагается на поверхность шеек наносить ан-
тифрикционные покрытия.

Из широкого спектра таких покрытий наилуч-
шими характеристиками обладают дисульфиды 
молибдена (МоS2). Их широко применяют как ан-
тифрикционные присадки к маслам и консистен-
тным смазкам. Однако недостатком дисульфида 
молибдена является низкая адгезия к металлам. 
Прочное покрытие поверхности металла МоS2 
можно получить методом ионно-плазменного 
напыления, но это связано с нагревом поверхно-
сти металла до высоких температур. В работе [3] 
рекомендуется метод ударно-импульсного воз-
действия, при котором происходит измельче-
ние частиц до 100 Нм и менее, что позволяет им 
внедряться в микро- и нанополости основного 
металла. Реализация этого метода требует поме-

Рисунок 1 – Расчётная зависимость скорости повышения температуры поверхности в секунду от параметра (l)



6666 ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

Снижение вероятности прижогов шеек коленчатых валов дизелейСнижение вероятности прижогов шеек коленчатых валов дизелей

стить покрываемую деталь вместе с порошком 
МоS2 в специальный бункер, который должен со-
вершать колебания с высокими частотой и уско-
рениями.

Нами предлагается более простой метод на-
тирания, который обеспечит и измельчение ча-
стиц, и внедрение их в микро- и нанополости по-
верхности металла. Этот метод может быть легко 
реализован в ремонтных мастерских. Для этого 
используем сорт дисульфида молибдена суперу-
лучшенный со средним размером частиц 1,5 мКм. 
Устройство для натирания показано на рисунке 2.

Техническая характеристика устройства.
L1 = 300 мм, L2 = 1200 мм, d = (1,005…1,006)

dшейки вала, D = (1,7…1,8)d, l = 0,8lшейки вала, r = 
(0,85…0,9), rгалтели вала, Ra = 0,35 мкм – (поли-
ровать).

Материал детали натирания – сталь 
15ХГН2ТА. Деталь перед чистовым шлифовани-
ем отверстия d подвергнуть цементации. После 
закалки с охлаждением в масле и отпуска твёр-
дость поверхности 60…62 HRC. После доводки 

отверстия d деталь разрезать, используя шли-
фовальный отрезной круг на бакелитовой связ-
ке с упрочняющими элементами. Диаметр круга 
180 мм, высота 3 мм. Для прижимов использовать 
полосу 10Х25 мм по ГОСТ 103-76, материал сталь 
65Г. После закалки и отпуска предел текучести 
σт = 380…400 МПа.

Разность между диаметрами шейки вала и на-
тирающего устройства (0,4…0,5 мм) будет способ-
ствовать высоким удельным давлениям соприка-
саемых поверхностей и обеспечит равномерное 
распределение порошка дисульфида молибдена 
по поверхности шейки вала.

Например, у коленчатых валов двигателей 
ЯМЗ диаметр коренной шейки 110 мм, длина 
56 мм. Длина (l) натирающего устройства для этих 
шеек 45 мм. Если сжать рукоятки прижимной си-
лой 10 кгс, то это обеспечит удельное давление 
сопрягаемых поверхностей 0,9 кг/мм. Прогиб 
каждого прижима в районе рукояток составит 
55 мм и напряжения изгиба в прижимах – 50% от 
предела текучести.

Процесс нанесения покрытия следующий. 
Вал устанавливают на станок, обеспечивающий 
вращение его с частотой 8–10 мин-1. Шейка вала 
тщательно промывается ацетоном или другим 
растворителем. Остатки растворителя удаляют-
ся салфеткой. Порошок дисульфида молибдена 
наносится на верхнюю поверхность шейки вала 
и на нижнюю половину натирающего устройст-
ва. Сжимаем рукоятки прижимов силой 5 кгс и 
приводим вал во вращение. Частота 8…10 мин-1. 
Плавно увеличиваем усилие до 10 кгс и переме-
щаем рукой натирающее устройство влево, впра-
во по длине шейки. Скорость скольжения со-
прягаемых поверхностей 5,5…6,0 см/сек. Время 
натирания – 5 минут, не менее. Такой режим обес-
печит измельчение частиц дисульфида молибде-
на и заполнение ими нано- и микрополостей на 
поверхности вала. Для нанесения покрытия на 
шатунные шейки вал необходимо установить на 
станок, используя центросместители.

Кроме дисульфидов молибдена в последние 
годы стали широко применять эпиламы – по-
верхностно активные вещества (ПАВ), особен-
но после того как были разработаны эпиламы с 
атомами фтора. Молекулы этих ПАВ покрывают 
металлическую поверхность, образуя так называ-
емый молекулярный ворс, удерживающий смазку 
и исключающий сухое трение [4]. Адгезия плёнки 
к поверхности металла настолько велика, что 
выдерживает удельные нагрузки до 300 кг/мм2 и 
температуры до 450оС. Их стали использовать для 

Рисунок 2 – Устройство для нанесения 
на поверхность шеек коленчатого вала 

дисульфида молибдена
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покрытия поверхностей режущих инструментов, 
штампов. 

Из широкого перечня предлагаемых ПАВ 
для нанесения на поверхность шеек коленвалов 
нами рекомендуется следующая технология.

Поверхность шеек вала очистить от загряз-
нений и удалить следы смазки промывкой аце-
тоном, спиртом или органическими раствори-
телями. Приготовить раствор ПАВ. Растворить 
взбалтыванием 0,05 г перфторированной кисло-
ты полипропиленоксида в 99,45 г изопропилово-
го спирта. Затем добавить 0,5 г амидоамина фто-
рированной кислоты. Всё тщательно перемешать 
при нормальной температуре. Нанести приготов-
ленный состав на поверхность шеек кистью или 
валиком. Наносимая плёнка должна иметь равно-
мерную толщину. Затем просушить либо 6 часов 
при комнатной температуре, либо в сушильном 
шкафу при температуре 100…150оС 1…1.5 часа. 
Нанесение плёнки проверить при помощи капли 
машинного масла. Капля масла должна сохранять 
сферическую форму даже при наклоне поверхно-
сти на 70 градусов. 

Кроме коренных и шатунных шеек плёнку 
ПАВ нужно наносить на поверхности под уплот-

нительные манжеты на обоих концах коленчато-
го вала.

При ремонте двигателей или даже в слу-
чае, если по какой-либо причине происходит 
переборка нового двигателя, мы рекомен-
дуем на шейки вала наносить покрытия: вна-
чале дисульфидом молибдена натиранием и 
затем покрытие поверхностно активного ве-
щества по вышеприведённой методике. Эти 
покрытия снизят вероятность повреждения 
коленчатых валов двигателей как в процессе об-
катки после ремонта, так и при длительной эксплу-
атации.

Выводы

1.  При ограничении подвода смазки к шей-
кам коленчатых валов могут появляться прижо-
ги в поверхностном слое. Вероятность прижогов 
возрастает при уменьшении площади фактиче-
ского контакта пар трения.

2. Для снижения вероятности прижогов реко-
мендуется на поверхность шеек валов наносить 
покрытия дисульфидами молибдена методом на-
тирания и дополнительно наносить поверхност-
но активные вещества.
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Базовый конструктивно-каркасный элемент транспортного 
средства представляет собой жёсткую механическую систему, опре-
деляющую форму и размеры транспортного средства, а также яв-
ляющегося основанием для монтажа (навешивания и крепления) 
съёмных элементов (узлов, агрегатов, систем, механизмов и дета-
лей). 

Базовыми конструктивно-каркасными элементами транспор-
тного средства (ТС) являются каркас кузова, кабины или платформы, 
а также рама, которые состоят из жёстко скреплённых между собою 
опорных конструктивных составляющих (стержней, балок, опор, 
кронштейнов, лонжеронов, соединителей, поперечин, усилителей). 
Можно провести такую параллель, что для любой машины кузов (ка-
бина, рама) аналогичен фундаменту дома [1]. 

В процессе эксплуатации грузовых автомобилей может проис-
ходить деформация рамы. Это может быть вызвано не только в слу-
чаях аварийных ситуаций, связанных со столкновением и опроки-
дыванием автомобиля. Деформация рамы может быть следствием 
эксплуатации автомобиля с большими перегрузками по разбитым 
дорогам, вынужденного движения по просёлочным дорогам.

Для правки рам используют стапели, которые представляют со-
бой жёсткую раму, на которой установлены вертикальные стойки. К 
стойкам крепятся гидроцилиндры, винтовые стяжки, растяжки.

Рама должна предусматривать возможность перемещения по 
её плоскости стоек и надёжного их крепления. Дополнительно рама 
должна обеспечивать надёжное крепление набора всех комплекту-
ющих, таких как опоры, ограничители, гидроцилиндры и прочее [2]. 
Весь этот комплекс оборудования и приспособлений и обеспечи-
вает возможность правки рамы в разных плоскостях. Нагрузки, со-
здаваемые гидроцилиндрами, могут достигать 20 тонн. Таким обра-
зом, стапель является сложным, дорогим, но крайне необходимым 
устройством, поэтому появилась необходимость разработать кон-
струкцию стапеля, которая бы обеспечивала качественную правку 
рам и была бы проще в изготовлении и эксплуатации.

На рисунке 1 показан платформенный стапель фирмы Black-
hawk. Рама этого стапеля представляет собой сложную сварную кон-
струкцию, и крепится она на опорных стойках, которые заглублены 
на 3 м. Такая конструкция рамы обусловлена способом крепления 
на ней вертикальных стоек. 

Данный стапель занимает много места, и при отсутствии зака-
зов на правку рам на этой площади технически невозможно про-
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вести другой вид восстановительно-ремонтных 
работ. Поэтому за аналог мы взяли конструкцию 
напольного стапеля итальянской фирмы Celette. 
Особенность данной конструкции состоит в том, 
что она позволяет проводить иные виды работ 
при отсутствии загруженности стапельных работ. 
Использование такого стапеля в ремонтной ма-
стерской будет способствовать сокращению про-
стоев ремонтной площади без работы и повыше-
нию финансового результата.

Результаты

Разработанная нами конструкция стапеля 
имеет следующие особенности. Рама стапеля 
заливается бетоном вровень с её верхней гра-
нью, по ней может проезжать беспрепятственно 
любое транспортное средство, либо возможно 
поставить ремонтное оборудование. Стойки 3 
передвижные, их можно устанавливать в любом 
положении рамы стапеля. Стойки фиксируются 
стопорами 2 к раме 1, рисунок 2. 

1 – колонны для крепления оснастки; 2 – рама.

Рисунок 1 – Стапель фирмы Blackhawk

1 – рама; 2 – стопор; 3 – вертикальная стойка.

Рисунок 2 – Вариант крепления вертикальной стойки к раме
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Стопор показан на рисунке 3. Основание сто-
пора прижимает вертикальную стойку 2 (рис. 2) к 
раме за счёт сил трения, стойка не перемещается 
даже при усилии гидроцилиндра в 20 тонн.

Крепёж 3 (рис. 3) пропускается в паз рамы 1 
(рис. 2) и поворачивается на 900, клин 2 (рис. 3) 
вбивается молотком, зажимая стопор к верти-
кальной стойке.

Вертикальная стойка представлена на рисун-
ке 4 с двумя возможными вариантами использо-
вания передвижных коробов 3, прижимаемых 
к стойке 11 винтом фиксирующим 1. Первый ва-
риант: верхний короб скомплектован арматурой 
для работы с гидроцилиндром на усилие 10…20 
тонн. Второй вариант: нижний короб предназна-
чен для работы с винтовым упором 9. Этот упор 
входит в трубу 7. На наружной поверхности упо-
ра выполнена резьба, на которую наворачивает-
ся контргайка 8, которая позволяет регулировать 
величину выступания упора из трубы 7. Передви-
жение по высоте короба 3 по пазу 10 позволяет 
работать с рамами грузовых автомобилей любой 
конструкции и высоты. Труба 12 приварена к ко-
робу 3, в которую крепят арматуру для вставки 
гидроцилиндра 6 либо винтового упора 9. Палец 

1 – основание; 2 – клин; 3 – крепёж.

Рисунок 3 – Стопор в сборе

1 – винт, фиксирующий короб; 2 – палец страховочный; 3 – короб передвижной; 4 – переходник на трубу; 
5 – переходник на гидроцилиндр; 6 – гидроцилиндр; 7 – труба; 8 – контргайка; 9 – винтовой упор; 

10 – паз; 11 – стойка; 12 – труба.

Рисунок 4 – Стойка вертикальная

страховочный 2 предохраняет вырывание арма-
туры из короба 3.

Контргайка 8 представлена на рисунке 5.
Для расширения возможностей приложения 

векторов нагрузки на раму представим стойку, 
показанную на рисунке 6. Особенность данной 
стойки состоит в том, что она работает с цепью, 
закреплённой за раму грузового автомобиля в 
точке правки, гидроцилиндр 6 натягивает цепь 
в сторону, перпендикулярную раме, в направле-
нии от неё.
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Рисунок 5 – Контргайка

1 – основание стойки неподвижное; 2 – подвижный корпус; 3 – клин; 4 – пазы; 
5 – короб с ушами для страховки цепей; 6 – гидроцилиндр; 7 – муфта для крепления цепи; 8 – паз.

Рисунок 6 – Стойка вертикальная для работы с цепью

Подвижный корпус стойки 2 перемещается 
по пазу 8, фиксируясь в нужном положении кли-
ном 3. Неподвижное основание крепится сто-
порами (рис. 3) к раме стапеля 1 (рис. 2). Пазы 4 
выполнены таким образом, чтобы короб 5 мог 
фиксироваться на нужной высоте. Уши короба 5 
позволяют пропускать через них цепи и поддер-
живать их при перемещении. Муфта 7 имеет по-
лукруглое основание и буртики, удерживающие 
цепь с одной стороны, и входит в сопряжение с 
гидроцилиндром с другой стороны. 

В целом работа стапеля с вышеописанными 
стойками и арматурой показана на рисунке 7.

Для удобства рама показана без поперечин. 
Растяжки из гидроцилиндров или винтовые уста-
навливаются вблизи зоны деформации рамы, 
чтобы усилия при правке рамы ограничить толь-
ко зоной её деформации [3].

Растяжка 2 позволяет создать жёсткость вну-
три рамы грузового автомобиля, чтобы при при-
ложении усилия рама не сгибалась внутрь. 

На рисунке 8 показана рама стапеля, которая 
крепится на анкерные болты и бетонируется вро-
вень по верхней кромке. Это позволяет придать 
жёсткость конструкции [4], пазы же предназна-
чены для крепления оборудования при проведе-
нии работ.

На рисунке 9 на основании вертикальной 
стойки показано условное обозначение «непод-
вижной опоры» в виде болтов. Это обозначение 
только виртуальное. 

Расчёты на прочность заключались в опре-
делении напряжений в конструкции стойки при 
приложении усилия в верхней части 20 тонн [5]. 
Подбор формы и размеров элементов конструк-
ции позволил найти оптимальные соотношения 
параметров, максимальные напряжения в нижней 
части стойки составили 140 МПа. Предел текуче-
сти для материала выбранной стали 280 МПа. Со-
ответственно, минимальный коэффициент запаса 
прочности составит 280/140 = 2, что вполне доста-
точно. При доводке вертикальной стойки большую 
часть напряжений удалось снизить благодаря уста-
новленной пластине 1, толщиной 30 мм (рис. 11).

На рисунке 9 показаны значения напряже-
ний по высоте стойки, а на рисунке 10 – величи-
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1 – рама стапеля; 2 – растяжка из гидроцилиндров; 3 – стойка под цепь; 4 – стопор; 5 – стойка.

Рисунок 7 – Расположение элементов стапеля

Рисунок 9 – Эпюра напряжений

Рисунок 8 – Рама стапеля в разрезе
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Рисунок 10 – Эпюра перемещений

Рисунок 11 – Габаритные размеры вертикальной стойки

ны прогибов. Прогиб в верхней части стойки со-
ставил 1,6 мм. На рисунке 11 показаны размеры 
стойки, используемые при расчётах.

Общий габарит стойки составляет 1700 мм. 
Подавляющее большинство техники имеет поло-

жение рамы относительно пола гораздо меньше. 
Поэтому рабочие напряжения будут существенно 
ниже расчётных напряжений. 

Следующим этапом работы является разра-
ботка рабочих чертежей конструкции. Совре-

менные технологии лазерной резки и сварки по-
зволяют большинство деталей изготавливать из 
листовой стали.

Выводы

1. Разработана конструкция стапеля для 
правки рам грузовых автомобилей с набором пе-
реходников и арматуры.

2. Выполнены расчёты на прочность основ-

ных элементов конструкции с помощью програм-
много комплекса САПР для автоматизации работ 
промышленного предприятия.

3. Программный комплекс позволил прове-
рить работоспособность конструкции по пара-
метрам присоединения деталей, их жёсткости 
и доводки слабых мест до значений, отвечаю-
щих всем требованиям надёжности и безопас-
ности.
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ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ 
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР НА 
ВАЛКОВО-ШЕСТЕРЁННОМ 
ЭКСТРУДЕРЕ

В.Н. Невзоров 
д.с.-х.н., профессор, заведующий кафедрой технологии, 
оборудования бродильных и пищевых производств
М.А. Янова (фото)
к.с.-х.н., доцент, доцент кафедры товароведения и управления 
качеством продукции АПК 
ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ, г. Красноярск

В большинстве хозяйств Сибири, особенно в крестьянских (фер-
мерских) хозяйствах, процесс приготовления кормов состоит из из-
мельчения, смешивания, иногда – гранулирования. Однако все эти 
способы не позволяют значительно повысить качественные харак-
теристики зерновых культур за счёт активного влияния на молекулу 
белка, так как из-за большого содержания крахмала усвояемость зер-
на и продуктов его переработки не превышает 60%. Экструзионная 
переработка существенно модифицирует зерно. Основные и наибо-
лее важные изменения происходят при «взрыве» – резком падении 
давления и температуры, при выходе продукта из экструдера разру-
шаются клеточные стенки, разрываются химические связи, меняются 
физическая и молекулярная структура сырья [1, 2]. Экструзионный 
процесс обработки в сельскохозяйственном производстве охватыва-
ет широкий спектр органических материалов, включающий пищевое 
сырьё растительного и животноводческого происхождения. Такое 
широкое использование экструзии в сельскохозяйственном произ-
водстве определяется использованием технологического процесса, 
совмещающего термическую гидравлическую и механо-химическую 
обработку растительного и животноводческого сырья.

На современном этапе развития технологии экструдирования 
сельскохозяйственного сырья был получен целый комплекс преиму-
ществ по сравнению с другими видами технологических процессов 
его обработки. К основным преимуществам современного оборудо-
вания для экструзии относятся интенсификация производственного 
процесса, повышение степени использования сырья, получение гото-
вых к применению пищевых продуктов, обладающих высокой водной 
и жироудерживающей способностью. Кроме того, современные про-
цессы экструзиционной обработки растительного и животноводче-
ского сырья снижают производственные и трудовые затраты, расши-
ряют ассортимент пищевых продуктов и повышают их усвояемость, 
снижают микробиологическую обсеменённость продуктов и умень-
шают загрязнённость окружающей среды [3, 4].

Наиболее широкое применение экструзионные методы обработ-
ки растительного сырья нашли в животноводстве при приготовлении 
кормов, так как в процессе экструзии получается корм, который обла-
дает следующими качествами: 
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– высокий уровень усвояемости (около 95%), 
что обеспечивает повышение продуктивности 
животных наряду с уменьшением расхода кор-
мов;

– снижается себестоимость производства 
кормов; 

– обеспечивается стерильность кормов, при-
чём она сохраняется даже при долгом хранении;

– высокие органолептические показатели 
экструдированных кормов обеспечивают высо-
кую поедаемость и снижение потерь корма;

– экструдированные корма имеют высокий 
срок хранения без снижения качества;

– экструдированные корма стимулируют 
прирост живой массы животных, так как полно-
стью усваиваются их пищеварительной системой.

Процесс приготовления кормов методом 
экструзионной переработки зерна осуществляет-
ся при температуре 120–1800С и давлении 20–30 
Атм., при этом происходит гидролиз крахмала с 
увеличением количества декстринов и общих са-
харов, разрушается структура стенок клетчатки. 
Клетчатка распадается на вторичный сахар, в ре-
зультате чего улучшаются переваривание кормов 
и вкусовые качества, уничтожается патогенная 
микрофлора [1, 5]. 

В настоящее время на рынке для производ-
ства экструдированных продуктов предлагается 
большой перечень технологического оборудо-
вания, которое выполнено однотипно, линейно, 
с одним рабочим валом. В конструкцию серийно 
выпускаемых экструдеров в приёмочную ворон-
ку встроен специальный магнитоулавливающий 
элемент для отбора частиц металла, которые 
могут попасть в него вместе с зерновыми куль-
турами. В самом рабочем органе экструдера зер-
нового происходит продавливание массы через 
формировочную фильеру. Производительность 
оборудования может быть различной и варьиру-
ет от восьмидесяти до ста килограмм изготовлен-
ного зерна в час работы установки. Конструкция 
экструдера состоит из таких важных рабочих эле-
ментов, как электрический двигатель и бункер 
для загрузки в него сырья. Также в конструкцию 
экструдера входят подшипниковый узел, который 
оснащён двумя подшипниками, специальный ло-
ток. Загрузка зерна в приёмный бункер происхо-
дит посредством работы специальной горлови-
ны загрузочного типа с приспособленной лейкой. 
Таким образом, минимизируется утечка зерна во 
время закладки его в аппарат. Экструдер зерно-
вой оснащается специальной камерой, в которой 
зерно и другое сырьё подвергаются прессова-

нию, именно в процессе прессования зерно как 
бы взрывается изнутри. Такая обработка зерна 
делает его более питательным для животных. 
Принцип работы прессовальной камеры напоми-
нает изготовление попкорна, то есть зерно стано-
вится более воздушным и более легко поддаётся 
усвоению организмом животных.

Цель исследования – совершенствование 
технологии экструзии зерновых культур с ис-
пользованием нового ресурсосберегающего 
оборудования. 

Методы и результаты исследования

Решение поставленной цели осуществлялось 
методами организации патентных исследований 
по российским и международным информацион-
ным базам, по запатентованным конструктивным 
решениям экструдирования зерновых культур. 
Результатом исследования явилась разработка 
новой конструкции валково-шестерённого экс-
трудера с высокой производительностью и каче-
ственной экструзией зерна.

Наиболее близким по технической сущности 
к предлагаемому является валково-шестерён-
ный экструдер (Патент РФ № 2274551, В29С 47/10, 
В29С 47/52, А23Р 1/12, А23Р 11/16, 20.04.2006 – 
прототип), включающий загрузочное устройст-
во, которое содержит токопроводящий рабочий 
орган и корпус из неэлектропроводного матери-
ала, на внутренней поверхности которого распо-
ложена токопроводящая обечайка (токопрово-
дящий рабочий орган и обечайка соединены с 
источником электрического тока промышленной 
частоты), рабочую камеру с расположенными в 
ней двумя шестерёнными валками, и формую-
щее устройство, снабжённое электрическим на-
гревательным элементом. При этом загрузочное 
устройство выполнено герметично и дополнено 
в верхней части разрыхлителем и конфузором с 
сеткой для улавливания мучных частиц и со шту-
цером для подключения к всасывающему отвер-
стию вакуумного насоса. Причём в верхней части 
разрыхлитель снабжён диффузором со штуцером 
для подключения к нагнетающему отверстию ва-
куумного насоса [6].

Недостатками данного устройства являются 
сложность конструкции, неуправляемый техно-
логический процесс и значительные потери вре-
мени на производство продукции.

Разработка новой конструкции валково-ше-
стерённого экструдера производилась с учётом 
состояния поступающего зерна в сложных при-
родно-климатических условиях его заготовки в 
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Сибири. Основным условием для сбережения и 
дальнейшего использования проросшего зерна 
является обязательное снижение его влажности, 
однако использование традиционных методов 
сушки зерна неэффективно из-за их высокой за-
тратности. Энергозатраты составляют более 60% 
всех затрат на обеспечение сохранности влаж-
ного зерна. Кроме того, на многих предприятиях 
применяются старые технологии, которые обес-
печивают коэффициент полезного действия не 
более 50%, что также сказывается на себестоимо-
сти конечной продукции.

Техническим результатом, получаемым от ис-
пользования валково-шестерённого экструдера, 
является упрощение конструкции экструдера, ав-

томатизированное управление технологическим 
процессом получаемой продукции и сокращение 
времени на её производство.

Схема предлагаемого валково-шестерённого 
экструдера представлена на рисунке 1. 

Валково-шестерённый экструдер работает 
следующим образом: увлажнённое сырьё посту-
пает в загрузочное устройство 1 с пустотелым ва-
лом 2 и месильными лопастями 3 через крышку 4 
с входным устройством 5. В корпусе загрузочного 
устройства 1 создаётся повышенное давление 
в результате подключения с помощью штуцера 
устройства приёма воздуха 6 к нагнетающему от-
верстию вакуумного насоса 16. Вращение вала 2 
с месильными лопастями 3 по часовой стрелке 
производится управляемым двигателем 15 с ре-
дуктором. Месильные лопасти 3 имеют отверстия 
с противоположной стороны вращению вала, что 
предохраняет их от забивания отверстий продук-
том переработки. Далее продукты переработки 
направляются в рабочую камеру 7, в которой со-
здаётся разряжение в результате подключения 
конфузора 12 с помощью штуцера к всасываю-
щему отверстию вакуумного насоса 16, продукты 
уплотняются рабочим инструментом 13 ультраз-
вукового концентратора и выдавливаются с по-
мощью шестерённых валков 8 через формующее 
устройство 9 с электронными нагревательными 
элементами 10 (далее СВЧ-нагрев) и диэлектри-
ческими окнами 11 [6].

Технологический процесс регулируется бло-
ком управления (БУ) 14 с помощью датчиков тем-
пературы (Т), давления (Р) и высоты (Н) заполне-
ния сырья следующим образом.

Под одновременным действием вакуума и 
ультразвукового уплотнения в рабочей камере из 
массы интенсивно удаляются пузырьки воздуха, 
что способствует повышению качества продукта 
(плотность, прочность и однородность). Приме-
нение данного устройства позволит упростить 
конструкцию, уменьшив её металлоёмкость, ав-
томатизировать управление технологическим 
процессом получаемой продукции и ускорить 
процесс производства продукции.

Экструдаты зерна пшеницы являются доста-
точно распространённым и доступным источ-
ником основных пищевых веществ, поэтому в 
настоящее время они широко используются при 
моделировании рецептур пищевых продуктов 
профилактического назначения. В соответствии с 
требованиями современной технологии хлебобу-
лочных изделий необходимо использовать ком-
поненты, обладающие полифункциональными Рисунок 1 – Валково-шестерённый экструдер
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свойствами, т.е. обеспечивающими в комплексе 
не только улучшение потребительских свойств, 
повышение пищевой ценности, но и микроби-
ологическую чистоту готовых изделий. Экстру-
зионная обработка зерна пшеницы различных 
кондиций позволит улучшить свойства зерна и 
повысить пищевую ценность готовых продуктов.

Выводы

1. Анализ технологического оборудования 
показал недостатки линейно выполненных экс-
трудеров с одним рабочим валом, в которых про-
исходит активный износ специальных колец и пе-
реходных диаметров основного вала, при этом, 
в случае износа только одного кольца экструдер 

выходит из строя и требует дорогостоящего ре-
монта.

2. Учитывая недостатки и дорогостоящий 
ремонт существующих экструдеров, был разра-
ботан валково-шестерённый экструдер, который 
обеспечивает производство экструдатов из зер-
новых культур по ресурсосберегающим техноло-
гиям.

3. Применение валково-шестерённого экс-
трудера при технологии обработки зерна пше-
ницы позволит получать ценное сырье для ком-
бикормовой и хлебопекарной отраслей, которое 
можно использовать в качестве дополнительных 
компонентов для повышения пищевой ценности 
продуктов.
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Российской Федерации, г. Ярославль

По количеству внесённых изменений Трудовой кодекс Россий-
ской Федерации (ТК РФ) занимает второе место после Кодекса об 
административных правонарушениях, и его исполнение напрямую 
влияет на жизнь и здоровье более 75 млн чел. – практически каж-
дого второго жителя России. Государственный надзор за соблюде-
нием государственных нормативных требований охраны труда при 
эксплуатации электрических и тепловых установок осуществляется 
Ростехнадзором – Службой федерального государственного надзора. 
Развитие системы нормативных актов по охране труда при эксплуата-
ции электроустановок – основа для снижения случаев травматизма со 
смертельным исходом (табл. 1).

Большая часть инструкций и правил по охране труда в электроу-
становках разработана более 15 лет тому назад и требует серьёзной 
переработки. Основные причины несчастных случаев при эксплуата-
ции электроустановок зависят от человеческого фактора [1]. 

Статистика электротравматизма показывает, что наибольшее чи-
сло несчастных случаев отмечается у электромонтёров при работе 
на высоковольтных линиях (ВЛ) 6–10 кВ от действия электрического 
тока. Высокий травматизм Ростехнадзор объясняет низким уровнем 
квалификации и производственной дисциплины персонала (челове-
ческий фактор), высоким уровнем износа оборудования (80%) и низ-

Таблица 1 – Динамика показателей травматизма 
со смертельным исходом при эксплуатации электроустановок

Показатель
Год 2016 г. 

к 2001 г., %2001 2005 2010 2015 2016

Количество 
травм, ед. 571 303 126 53 64 11,2
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ким уровнем автоматизации электрических сетей 
6–10 кВ (техническое состояние оборудования). К 
незнанию норм и правил работы в электроуста-
новках в ряде случаев добавляется их игнориро-
вание, а также незнание и недооценка опасности 
действия электрического тока. Низкая квалифи-
кация и исполнительная дисциплина обслужива-
ющего персонала приводит к некачественному 
обслуживанию и ремонту электроустановок, из-
за чего увеличивается число отказов оборудова-
ния и объём аварийно-восстановительных работ. 
В результате снижается не только электробез-
опасность, но и надёжность электроснабжения 
потребителей. Рост числа аварийно-восстано-
вительных работ и обслуживания «ветхого» обо-
рудования требует наличия профессионально 
грамотного и дисциплинированного персонала, 
иначе низкое качество работ увеличит число от-
казов электрооборудования, и надёжность элек-
троснабжения потребителей ещё более снизится. 
Рост электрической нагрузки, при низком уровне 
квалификации и дисциплины персонала, ведёт к 
росту аварийности оборудования и травматизма. 

Таким образом, проблемы электробезопа-
сности персонала и надёжности электроснаб-
жения взаимосвязаны: повышение надёжности 
работы сетей приводит к снижению уровня трав-
матизма, а грамотный и дисциплинированный 
персонал обеспечивает надёжную и безопасную 
работу электроустановок. Учитывая изложенное, 
можно утверждать, что для повышения электро-
безопасности электрических сетей 6–10 кВ необ-
ходимо внедрение комплекса организационных 
и технических мероприятий и средств, однов-
ременно повышающих как надёжность электро-
снабжения потребителей, так и электробезопа-
сность персонала [2]. 

О необходимости этого свидетельствует ава-
рийность и травматизм на опасных производст-
венных объектах, где почти в 3 раза выше травма-
тизм со смертельным исходом (табл. 2).

В процессе эксплуатации распределитель-
ных сетей зафиксированы случаи, когда аварий-

ный режим обрыва фазного провода с замыкани-
ем его на землю в сети 6–10 кВ с изолированной 
нейтралью обнаруживался только после посту-
пления сообщения диспетчеру от населения. 
При этом устройство сигнализации подобных 
повреждений на питающей подстанции было 
исправно, но не сработало. Несвоевременность 
регистрации в сети 6–10 кВ обрывов проводов 
с замыканием их на землю снижает надёжность 
электроснабжения потребителей: из-за большой 
продолжительности процесса отыскания повре-
ждения останавливается технологический про-
цесс на предприятиях, а лежащий на земле под 
напряжением провод представляет опасность 
для жизни людей и животных. 

Анализ ненормальных режимов в сельских 
сетях 6–10 кВ с изолированной нейтралью пока-
зал, что их можно разделить на 4 типа: различ-
ные виды коротких замыканий, обрывы фазных 
проводов, замыкание на землю одной из фаз и 
сочетанием перечисленных режимов. Замыкания 
на землю, сопровождаемые протеканием токов 
менее 5 А, в сельских сетях 10 кВ зачастую не тре-
буют отключения линии с повреждённой изоля-
цией, но при этом представляют опасность для 
жизни людей и животных и негативно влияют на 
надёжность работы сети. О возникновении замы-
кания на землю оповещает сигнализация на при-
нимающей подстанции, но не всегда она способ-
на его идентифицировать, в результате чего сеть 
может работать продолжительное время в таком 
режиме. Негативное влияние на надёжность та-
ких режимов заключается в действии на изоля-
цию напряжения, значением выше номинально-
го, и протекания токов по непредусмотренным 
для этого конструкциям, что снижает вероятность 
безотказной работы и повышает интенсивность 
отказов [3]. Длительность времени поиска повре-
ждения снижает надёжность электроснабжения.

Наиболее частым видом повреждений в се-
тях являются однофазные замыкания на землю, 
опасные для людей и животных. Показатель ава-
рийности ВЛ 10 кВ в расчёте на 100 км линий со-

Таблица 2 – Смертельный травматизм и число аварий на опасных производственных объектах, 
поднадзорных Ростехнадзору [3]

Показатель
Год 2016 г. 

к 2001 г., %2001 2005 2010 2015 2016

Аварии 243 225 187 174 152 62,6

Травмы 428 404 338 190 186 43,5
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ставляет 6–7 аварий в год для районов с умерен-
ным климатом и 20–30 аварий в год – для районов 
со сложными климатическими условиями [4]. 

Определяющим фактором низкого качест-
ва электроснабжения в целом является недофи-
нансирование реконструкции и ремонта линий 
электроснабжения. При этом износ ЛЭП растёт, 
приближаясь к 100%, увеличивается количество 
аварийных отключений, снижается надёжность 
линий электропередач и электроснабжения. За 
первые 30 минут устраняется 19% всех аварий, 
за 6 часов – устраняется 56,5% отключений, 23,5% 
отказов устраняется от 6 до 24 часов, 0,89% ава-
рий устраняется за время более 24 часов. Среднее 
время устранения аварии – от 3,1 до 4,1 часа. 18% 
всех отключений происходит из-за атмосферных 
осадков и ветра, 13% – обрыв проводов; грозо-
вые перекрытия, повреждение оборудования и 
разрушение изоляторов – по 12%; причина 14% 
отключений не установлена. Наиболее эффектив-
ные способы борьбы с отключениями – усиление 
изоляции линий и распределительных устройств 
трансформаторных подстанций, плавка гололёда 
на проводах линий 10 и 35 кВ [5].

Нейтраль электроустановки – общая точка 
обмоток генератора или трансформатора, сое-
динённых по схеме звезда. Вид связи нейтралей 
электрических машин (трансформаторов) с зем-
лёй в значительной степени определяет уровень 
изоляции электроустановок и выбор коммутаци-
онной аппаратуры, значения перенапряжений и 
способы их ограничения, токи при однофазных 
замыканиях на землю, условия работы релейной 
защиты и безопасности в электрических сетях, 
электромагнитное влияние на линии связи. 

В Российской Федерации четыре группы 
электрических сетей:

1) системы с изолированной нейтралью, ког-
да нейтраль не соединена с землёй. Изолирован-
ная нейтраль трансформатора или генератора 
не подключена к заземляющему устройству или 
подключается к нему через приборы (сигнали-
зации, измерения, защиты, дугогасительные ре-
акторы, трансформаторы напряжения и другие 
аппараты) c большим сопротивлением;

2) сети с резонансно-заземлёнными (компен-
сированными) нейтралями (системы заземления 
через дугогасительную катушку без сердечника);

3) сети с эффективно заземлёнными нейтра-
лями;

4) сети с глухозаземлёнными нейтралями.
В России к первой и второй группам отно-

сятся сети напряжением 3–35 кВ, нейтрали тран-

сформаторов или генераторов которых изолиро-
ваны от земли или заземлены через заземляющие 
реакторы.

Сети с эффективно заземлёнными нейтраля-
ми применяют на напряжение выше 1 кВ. В них 
коэффициент замыкания на землю (отношение 
разности потенциалов между неповреждённой 
фазой и землёй в точке замыкания на землю по-
вреждённой фазы к разности потенциалов меж-
ду фазой и землёй в этой точке до замыкания) не 
превышает 1,4. 

В соответствии с рекомендациями Междуна-
родного электротехнического комитета (МЭК) к 
эффективно-заземлённым сетям относят сети вы-
сокого и сверхвысокого напряжения, нейтрали 
которых соединены с землёй непосредственно 
или через небольшое активное сопротивление. В 
России к этой группе относятся сети напряжени-
ем 110 кВ и выше.

К четвёртой группе относятся сети напряже-
нием 220, 380 и 660 В.

Режим работы нейтрали определяет ток за-
мыкания на землю. Сети, в которых ток однофаз-
ного замыкания на землю менее 500 А, называют 
сетями с малыми токами замыкания на землю (в 
основном это сети с незаземлёнными и резонан-
сно-заземлёнными нейтралями). Токи более 500 
А соответствуют сетям с большими токами замы-
кания на землю (это сети с эффективно заземлён-
ными нейтралями).

В системах напряжением 6, 10, 20, 35 кВ при-
меняется, в основном, изолированная нейтраль, 
если величина ёмкостных токов замыкания на 
землю не превосходит допустимых значений, в 
противном случае применяются нейтрали, за-
землённые через дугогасящие аппараты, компен-
сирующие ёмкостный ток замыкания на землю. 
Применение дугогасящих катушек (реакторов) с 
автоматической компенсацией ёмкостных токов 
находит всё более широкое применение, так как 
эти системы более совершенны, чем системы с 
изолированной нейтралью. При напряжениях 6 и 
10 кВ нейтраль генераторов обычно заземляется 
через активное сопротивление [6]. 

В сельских распределительных сетях напря-
жением 0,4–6–10 кВ протяжённостью до 2 млн км 
сосредоточено порядка 450 тыс. трансформатор-
ных подстанций. В распределительном сетевом 
комплексе средняя степень износа электросе-
тевых объектов составляет более 70%. При этом 
57% ВЛ напряжением 6–10 кВ и 55% трансфор-
маторных подстанций отработали свыше 30 лет. 
В сетях напряжением 6–20 кВ происходит в сред-
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нем до 30 отключений в год в расчёте на 100 км 
линий; в сетях напряжением 0,4 кВ – до 100 от-
ключений, что в общей сложности приводит к 5–6 
отключениям потребителей [7].

Для потребителей на первом месте (с точки 
зрения качества потребляемой электрической 
энергии) стоит проблема падения напряжения 
ниже допустимых значений, на втором месте – 
перекос фаз и появление высших гармоник в сети 
под влиянием электроприёмников потребите-
лей – люминесцентных ламп, силового частотно-
го электропривода и нагрузки от компьютерной 
техники. Следует отметить, что сам потребитель 
ощущает в первую очередь отключения электро-
энергии и только затем падение напряжения и 
скачки напряжения в сети. Потребитель фикси-
рует эти проблемы только визуально – низкое 
напряжение в сети приводит к снижению про-
изводительности электроприёмников: лампы 
освещения тускнеют, вода в чайнике закипает 
медленнее, компрессоры холодильников могут 
не запускаться [8]. 

Большинство несчастных случаев проис-
ходит в электроустановках потребителей при 
попытках потребителей самостоятельного вос-
становления электроснабжения при устранении 
неисправностей в электропроводках: из-за «отго-
рания» нулевого провода при понижении напря-
жения фазы или при его исчезновении.

Потребителями электрической энергии зна-
чительного количества электрических сетей в 
Российской Федерации являются мощные по-
требители железных дорог, систем электрохими-
ческой защиты трубопроводов Газпрома, горно-
добывающего и нефтедобывающего комплексов 
страны и жилого комплекса коммунального хо-
зяйства, а также маломощные и длинные сети на-
пряжением 6–10 кВ, питающие распределитель-
ные сети сельскохозяйственных предприятий 
напряжением 0,4/0,23 кВ.

Низкая надёжность электроснабжения по-
требителей обусловлена в первую очередь уста-
ревшими требованиями Правил устройства элек-
троустановок в части длительности допустимых 
перерывов электроснабжения электропотреби-
телей второй и третьей категорий. А между тем в 
сельскохозяйственном производстве перерывы 
в электроснабжении ведут к недополучению про-
дукции, стрессу животных и птицы, выбраковке и 
гибели животных и урожая культур [7]. 

Недополучение продукции при перерывах 
электроснабжения составляет: молока – более 
0,5 л с одной коровы, яиц – 2 шт. на голову птицы, 

овощей – 0,1 кг с 1 м2 каждые 2 часа; мяса КРС – 
более 0,5 кг на голову, мяса свиней – более 2-х кг 
на голову, мяса птицы – 5 кг на 100 голов каждые 
4 часа. В летнее время при отключении вентиля-
ции на птицефабриках и повышении температу-
ры воздуха растёт концентрация аммиака и СО2, 
что ведёт к заболеванию и выбраковке птицы. 
При температуре воздуха +400С через 5 часов по-
сле отключения электроснабжения птица гибнет, 
а выбраковка нарастает при перерывах электро-
снабжения более 2-х часов. Стрессы птицы сни-
жают яйценоскость, на восстановление которой 
требуется 10–15 дней. 2 часа – предел, после ко-
торого у производителя возникает ущерб от не-
доотпуска продукции или нарушается нормаль-
ное функционирование производства [8]. 

Отклонение напряжения влияет на количест-
во потребляемой энергии, срок службы оборудо-
вания, на его надёжность и на потери электроэ-
нергии в сети.

Значительная часть повреждений в высо-
ковольтных сетях промышленных предприятий 
приходится на долю однофазных коротких замы-
каний, составляющих от 60 до 90% от общего чи-
сла повреждений [6]. 

Надёжность электроснабжения достигается 
за счёт установки на подстанциях двух трансфор-
маторов, работающих, как правило, раздельно 
при соблюдении условия, что любой из оставших-
ся в работе трансформаторов (в случае выхода из 
строя другого) полностью или с ограничениями 
обеспечивает питание потребителей. Электро-
снабжение (в целях уменьшения установленной 
мощности) осуществляется не только за счёт ис-
пользования номинальной мощности трансфор-
маторов, но и за счёт их перегрузочной способно-
сти. За номинальную мощность трансформатора 
принимают мощность, которой он может быть на-
гружен непрерывно в течение всего срока служ-
бы (до 20 лет) при нормальных (нормированных 
ГОСТами) температурных условиях окружающей 
среды и допускающих (при необходимости в те-
чение 4–5 часов) перегрузку трансформатора на 
30–40% (но не более чем на 50%). Это предусмо-
трено шкалой номинальных мощностей изготав-
ливаемых силовых трансформаторов в России, 
выбранная с шагом КШ = 1,6, при котором номи-
нальная мощность установленных трансформа-
торов примерно на 20% превышает возможный 
минимальный уровень общей мощности исполь-
зуемых трансформаторов [9]. 

На трансформаторных подстанциях совре-
менных предприятий значительно расширены 
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функциональные свойства систем регулирования 
напряжения в целях повышения качества элек-
троэнергии компенсацией отклонений напряже-
ния от номинального значения непосредственно 
на входе приёмников электроэнергии, так как 
длительные отклонения напряжения, даже в тех 
случаях, когда они не выходят за пределы допу-
стимых значений, по ГОСТ 13109–67 (от +10 до 
–5%), вызывают значительный недовыпуск про-
дукции, а при снижении напряжения на 15–20% 
производительность промышленных предприя-
тий падает катастрофически. 

В России силовые трёхфазные двухобмоточ-
ные трансформаторы общего назначения выпу-
скаются со схемами соединения обмоток: Y/YН, 
Y/Δ, YН/Δ, Y/ZН, Δ/YН и Δ/Δ. В трансформаторах 
мощностью до 2500 кВА широко применяется со-
единение Y/YН, основное достоинство которого 
по сравнению с соединением Δ/YН заключается 
в дешевизне и технологичности изготовления об-
мотки ВН, хотя, с точки зрения влияния высших 
гармоник и работы трансформатора при несим-
метричных нагрузках, предпочтительнее соеди-
нение Δ/YН, а там, где не требуется вывод нулевой 
точки со стороны НН, – соединение Δ/Y. С анало-
гичной целью в трансформаторах мощностью до 
250 кВА используется соединение Y/ZН вместо 
Y/YН, хотя в этом случае расход меди увеличива-
ется, но при соединении обмоток трансформато-
ра по схеме зигзаг при несимметричной нагрузке 
практически отсутствует искажение фазных на-
пряжений [9]. 

Основные повреждения в сетях 6–10 кВ, ве-
дущие к перерывам электроснабжения, – одно-
фазные замыкания на землю (составляют 67–92% 
от общего количества повреждений). Они устра-
няются выездными расчётами с отключением пи-
тающего трёхфазного напряжения в сетях с изо-
лированной и компенсированной нейтралями. 
Трудозатраты на восстановление нормального 
режима линий составляет примерно 75% трудо-
затрат на эксплуатацию, а наибольшей составля-
ющей трудозатрат на восстановление является 
поиск места повреждения [10]. 

За последние годы в электрических сетях 
произошёл ряд аварий с частичным отключени-
ем энергосистем. При этом наиболее тяжёлые 
последствия отказов электрических сетей имели 
место при негативных природных воздействиях, 
связанных с тем, что нормативные требования, по 
которым были спроектированы линии электро-
передачи, не соответствуют нынешним климати-
ческим условиям эксплуатации; на них не предус-

мотрены системы, обеспечивающие исключение 
образования гололёда. 

Нарастание объёмов электросетевого обо-
рудования, выработавшего свой ресурс, намного 
превышает темпы вывода его из работы и обнов-
ления. В результате происходят нарушения элек-
троснабжения из-за перегрузки электрических 
сетей и выхода из строя её элементов. Если не 
остановить этот процесс, то основная сеть Еди-
ной энергосистемы может потерять свою работо-
способность из-за возникновения непредсказуе-
мых массовых повреждений трансформаторов и 
реакторов, отказов основной коммутационной 
аппаратуры, которые могут приводить к превра-
щению локальных инцидентов в тяжёлые обще-
системные аварии. 

Снижение надёжности энергосистемы про-
воцирует рост травматизма, который в осенне-
зимние периоды 2015–2016 гг., при эксплуатации 
энергоустановок, возрос в 3 раза по сравнению 
с аналогичным периодом 2014–2015 гг., хотя и 
остался в 1,22 раза ниже аналогичного периода 
2013–2014 гг. 61% несчастных случаев произо-
шёл при эксплуатации электроустановок потре-
бителей, 39% – в электрических сетях. Наиболь-
шее количество несчастных случаев произошло 
в ходе выполнения работ на воздушных линиях 
электропередач, вблизи шинопроводов и элек-
тропроводок без снятия напряжения, а также в 
распределительных устройствах вследствие слу-
чайного прикосновения к токоведущим частям, 
находящимся под напряжением. 

Основные причины несчастных случаев: не-
достаточная подготовленность персонала к вы-
полнению приёмов, влияющих на безопасность 
работ; неэффективность мероприятий по под-
готовке и обучению персонала и мероприятий, 
обеспечивающих безопасность работ в энергоу-
становках; невыполнение работ по поддержанию 
энергоустановок в безопасном состоянии; отсут-
ствие контроля за проведением организацион-
ных и технических мероприятий по обеспечению 
безопасности при эксплуатации электроустано-
вок; личная недисциплинированность работни-
ков [11, 12].

Следует отметить, что потребители первой и 
второй категорий обеспечиваются электроэнер-
гией от двух независимых взаимно резервируе-
мых источников питания, и перерыв их электро-
снабжения, при нарушении электроснабжения от 
одного из источников, может быть допущен лишь 
на время автоматического восстановления пи-
тания потребителей первой категории, а второй 
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категории – на время, необходимое для включе-
ния резервного питания действиями дежурного 
персонала или выездной оперативной бригады. 
Для потребителей третьей категории перерывы 
электроснабжения не должны превышать одних 
суток [13, 14]. 

Повышение надёжности электроснабже-
ния потребителей может быть достигнуто ис-
пользованием уникальных свойств аналоговых 
устройств – трёхфазных силовых трансформато-
ров, с первичной обмоткой, включённой по схе-
ме «звезда с нулём», запитанных от четырёхпро-
водной сети. 

При утрате питания от одного из четырёх 
питающих проводов трёхфазные силовые тран-
сформаторы, за счёт неразрывности магнитных 
потоков, автоматически восстанавливают полно-
фазное напряжение на вторичной и первичной 
обмотках трансформатора сложением магнитных 
потоков, генерируемых обмотками, питающими-

ся от оставшихся двухфазных проводов в маг-
нитопроводе обесточенной обмотки трансфор-
матора с сохранением порядка следования фаз, 
распределяя трёхфазную нагрузку симметрично 
по двум оставшимся питающим фазным прово-
дам. Превышение нагрузки по оставшимся двум 
обмоткам трансформатора не превышает 50% 
(используются возможности трансформатора 
выдерживать в течение 4–5 часов перегрузку на 
30–40%, но не более чем на 50%), позволяя линии 
и трансформатору бесперебойно функциониро-
вать, повышая надёжность электроснабжения по-
требителей даже третьей категории (исключается 
67–92% повреждений от общего их количества 
вследствие обрыва любого одного фазного про-
водника или однофазного короткого замыкания 
на землю до устранения повреждения на линии). 
Авторами получен приоритет на полезную мо-
дель, повышающую надёжность электроснабже-
ния потребителей [15].
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЁЖНОСТИ ТНВД 
COMMON RAIL С БЕЗОСЕВЫМ 
ТОЛКАТЕЛЕМ ПУТЁМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЕГО ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

А.С. Ладыгин
аспирант кафедры электрификации
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Проблема улучшения топливной экономичности транспортных 
дизелей и снижение токсичности их отработавших газов (ОГ) стано-
вится всё более острой. В последнее время в крупных городах рез-
ко возросло количество автотранспорта, потребляющего большое 
количество топлива и загрязняющего атмосферу токсичными ком-
понентами ОГ. В России существует проблема производства конку-
рентоспособных автомобилей, сопоставимых по своим показателям 
с лучшими зарубежными аналогами. Наиболее эффективным сред-
ством воздействия на рабочий процесс дизеля с целью улучшения 
экономических и экологических показателей является совершенст-
вование процесса топливоподачи и управление этим процессом в 
соответствии с режимом работы двигателя. В настоящее время на-
ибольшее распространение получили аккумуляторные топливные 
системы типа Common Rail [1–6].

Для достижения стандарта EURO-5 необходимо увеличить дав-
ление впрыска до 200–250 МПа. При повышении давления сущест-
венно возрастают нагрузки на элементы топливного насоса высо-
кого давления (ТНВД), что приводит к необходимости упрочнения 
конструкции, ведущей к увеличению её габаритов и веса.

Основным критическим параметром, определяющим работо-
способность ТНВД, является контактное напряжение в паре ролик-
кулачок. Согласно формуле Герца оно зависит от диаметра и шири-
ны ролика толкателя. Чтобы повысить прочностные характеристики 
ТНВД, фирмы Bosch и Delphi в последнее время стали использовать 
безосевые толкатели, которые позволяют увеличить длину линии 
контакта [6]. В отличие от традиционных осевых толкателей в них не 
используются боковые опоры для установки оси ролика, и поэтому 
две детали (ось и ролик) заменяются одной (роликом).

Цель исследования – расчёт процесса подачи топлива ТНВД с 
безосевым толкателем и обоснование выбора его параметров при-
менительно к ТНВД типа CP-4 (Bosch) для дизеля ЯМЗ-536.

В качестве прочностных характеристик кулачка принята вели-
чина предельно допустимого давления топлива на плунжер при 
контактных напряжениях σк = 1500 МПа [7].

Из рисунка 1 видно, что увеличение длины линии контакта в 
большей степени повышает допустимое давление, чем увеличение 
диаметра ролика.

Характер протекания зависимостей указывает на существова-
ние оптимального соотношения между диаметром ролика и длиной 
линии контакта. При использовании безосевого толкателя можно 
уменьшить диаметр ролика и увеличить длину линии контакта. При 
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изменении диаметра ролика безосевого толка-
теля одновременно будет меняться длина линии 
контакта, так как общая длина безосевого роли-
ка ограничена величиной диаметра несколько 
меньшего диаметра толкателя.

На рисунке 2 представлена расчётная зави-
симость предельно допустимого давления на 
плунжер при σк = 1500 МПа от диаметра ролика 
толкателя безосевого толкателя при изменении 
его длины, которая связана с диаметром услови-

1 – от длины линии контакта при постоянном диаметре ролика (26 мм);
2 – от диаметра ролика при постоянной длине линии контакта (21 мм).

Рисунок 1 – Зависимость предельно допустимого давления на плунжер при σк = 1500 МПа

1 – при переменной длине линии контакта (безосевой толкатель);
2 – при постоянной длине линии контакта (21 мм) для осевого толкателя.

Рисунок 2 – Зависимость предельно допустимого давления на плунжер при σк = 1500 МПа  
от диаметра ролика толкателя
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ем размещения ролика в толкателе (ролик вписы-
вается в окружность диаметром 33,5 мм).

Из рисунка 2 видно, что зависимость (1) пре-
дельно допустимого давления для безосевого 
толкателя выше, чем осевого (2). Оптимальный 
диаметр ролика толкателя равен 20 мм. При этом 
предельно допустимое давление будет макси-
мальным и на 25 МПа выше, чем в традиционной 
конструкции с диаметром ролика 26 мм и длиной 
линии контакта 21 мм.

При давлении в аккумуляторе 220 МПа давле-
ние топлива, действующее на плунжер, достигает 

предельно допустимых значений для существу-
ющей конструкции толкателя, что хорошо видно 
на рисунке 3. При этом для безосевого толкателя 
имеется запас по предельно допустимым давле-
ниям примерно 25 МПа.

На рисунке 4 показаны зависимости давле-
ния на плунжер PH и контактных напряжений от 
угла поворота вала насоса при одинаковом дав-
лении в аккумуляторе 220 МПа.

Максимальное контактное напряжение в 
паре ролик-кулачок для традиционной конструк-
ции будет σк = 1515 МПа, а для безосевого тол-

1 – диаметр ролика 26 мм, длина линии контакта 21 мм;
2 – диаметр ролика 20 мм, длина линии контакта  27 мм.

Рисунок 3 – Давление на плунжер PH при давлении в аккумуляторе 220 МПа 
и предельно допустимом давлении PPR при σк=1500 МПа

1 – диаметр ролика 26 мм, длина линии контакта 21 мм;
2 – диаметр ролика 20 мм, длина линии контакта 27 мм.

Рисунок 4 – Зависимости давления на плунжер PH и контактных напряжений CI от угла поворота вала насоса
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кателя σк = 1428 МПа, что позволяет увеличить 
долговечность работы привода ТНВД с безосе-
вым толкателем в 1,5 раза. Это следует из извест-
ной зависимости срока службы без признаков 
усталостного разрушения от величины контак-
тного напряжения, имеющей вид σк•Lx = A, где 
А – постоянная, учитывающая свойство мате-
риала, х  – степенной показатель (для материала 
вала х = 0,167), L – долговечность (число рабочих 
циклов). Поэтому ТНВД с безосевым толкателем 
может работать с более высоким давлением в ак-
кумуляторе при сохранении таких же контактных 
напряжений, как и с традиционной конструкцией 
толкателя.

Расчёты показывают, что при увеличении 
давления в аккумуляторе до 250 МПа запас по 

предельно допустимым давлениям становится 
таким же, как и с использованием традиционного 
осевого толкателя, но при давлении в аккумуля-
торе 220 МПа. 

Выводы

В результате провёденного исследования 
расчётным путём показано существование оп-
тимального диаметра безосевого толкателя, 
обеспечивающего максимально допустимые 
давления. Показано, что применение безосево-
го толкателя в ТНВД Common Rail позволяет по-
высить допустимое давление на плунжер за счёт 
увеличения длины линии контакта ролик-кула-
чок и увеличить максимальное давление топлива 
в аккумуляторе. 
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УДК 631.611:51(571.5)
Биоэнергетическая эффективность 
севооборота при новом способе 
освоения залежных земель
И.Г. Еремина, Н.В. Кутькина

Представлены экспериментальные научные ис-
следования о преимуществе нового способа 
обработки залежных земель, разработанного в 
Республике Хакассия, по сравнению с общепри-
нятыми традиционными способами обработки 
почв. Новый способ включает ликвидацию уста-
новившегося растительного покрова на глубину 
заделки семян 5–7 см. Производится обработка 
посевного ложа гербицидом или стимулятором 
разложения органики для уничтожения остав-
шихся корней в почве. Дернина измельчается и 
разделяется на почву и растительные остатки, 
отсеянная от растительных остатков почва по-
ступает на посевное ложе с посеянными на него 
семенами. После этого почва уплотняется, а ра-
стительные остатки укладываются на уплотнён-
ную почву в виде мульчи. Освоение постагро-
генной каштановой карбонатной легкосуглини-
стой почвы в трёхпольный севооборот (яровая 
пшеница – овёс – суданская трава) проведено 
в Абаканской долинной сухой степи Хакасии в 
2014–2017 гг. В конце ротации севооборота про-
ведена оценка продуктивности агроценозов, 
определена биоэнергетическая эффективность 
применяемых технологий. Существенная при-
бавка урожайности в варианте новой технологии 
получена по второй (овёс) и третьей (суданская 
трава) культурам севооборота, которая была до-
стоверно выше на 0,6 и 3,4 т/га соответственно. 
Зерновой эквивалент по севообороту превысил 
в 1,2 раза традиционный способ по типу пара. 
Преимущества разработанного способа обра-
ботки залежных земель в рассматриваемом ре-
гионе подтверждается и проведённой оценкой 
биоэнергетической эффективности (коэффи-
циент энергетической эффективности на 26,9% 
выше по сравнению с традиционным способом 
обработки почв). Наши исследования показали, 
что новый способ обработки залежных земель в 
условиях сухой степи Республики Хакасия явля-
ется наиболее перспективным и энергетически 
выгодным для производства сельскохозяйствен-
ных культур, в сравнении с применяемыми тра-
диционными технологиями.

UDC 631.611:51(571.5)
Bioenergetic Efficiency of Crop Rotation 

With the New Method of Development 
of Long-fallow Lands

I.G. Eremina, N.V. Kutkina

Experimental scientifi c studies on the advantages of 
a new method of the long-fallow lands cultivation 
developed in the Republic of Khakassia in 
comparison with the generally accepted traditional 
methods of soil cultivation are presented. The new 
method includes the elimination of established 
plant coverage to a seed depth of 5–7 cm. The 
seedbed is treated with a herbicide or organic 
decomposition stimulator to destroy the remaining 
roots in the soil. The sod is ground and divided into 
soil and plant residues, the soil separated from plant 
residues moves to the seed bed with seeds sown on 
it. After that the soil is compacted and plant residues 
are laid on the compacted soil in the form of mulch. 
The taming of postagrogenic chestnut carbonate 
light loamy soil in a three-fi eld crop rotation 
(spring wheat-oats-Sudan grass) was carried out 
in the Abakan valley dry steppe of Khakassia in 
2014–2017. At the end of the crop rotation the 
productivity of agrocoenosis was assessed, the 
bioenergetic effi  ciency of the applied technologies 
was determined. A signifi cant increase in yield in the 
variant of the new technology was obtained from 
the second (oats) and third (Sudan grass) crops of 
crop rotation which was signifi cantly higher by 0.6 
and 3.4 t/ha respectively. Grain equivalent for crop 
rotation exceeded 1.2 times the traditional method 
of fallow type. The advantages of the developed 
method of the long-fallow lands cultivation in the 
region under consideration are also confi rmed by 
the assessment of bioenergy effi  ciency (energy 
effi  ciency ratio is 26.9% higher than the traditional 
method of soil cultivation). Our research has shown 
that the new method of the long-fallow lands 
cultivation in the conditions of the dry steppe of 
the Republic of Khakassia is the most promising and 
energetically advantageous for the production of 
agricultural crops in comparison with the traditional 
technologies used.
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УДК 631.417.2:631.445.24:[631.453+631.559:633.11»321»]
Роль гумуса дерново-

подзолистой глееватой почвы 
в изменении показателей 
её общей токсичности 

и урожайности яровой пшеницы
А.М. Труфанов

В посеве яровой пшеницы была установлена 
существенная прямая корреляционная связь 
содержания гумуса в дерново-подзолистой гле-
еватой почве с показателями развития тест-объ-
екта (или обратная связь с токсичностью почвы) 
и урожайностью зерна яровой пшеницы. Систе-
мы обработки почвы поверхностно-отвальная 
и поверхностная способствовали накоплению 
гумуса в пахотном слое по сравнению с ежегод-
ной отвальной. Внесение всех видов удобрений 
пособствовало повышению содержания гумуса 
по сравнению с фоном без удобрений, особенно 
при внесении соломы с NPK и NPK. Последейст-
вие гербицидов снижало содержание гумуса на 
всех обработках почвы. Применение ресурсос-
берегающих обработок существенно повышает 
длину проростка по сравнению с отвальной, но 
только в слое 10–20 см. В среднем в слое 0–20 см 
к росту показателя длины проростка приводит 
внесение удобрений с максимальными значени-
ями при NPK и минимальными – при внесении 
соломы. Последействие гербицидов достоверно 
снижает длину проростка по сравнению с вари-
антами без их применения. Системы обработки 
почвы несущественно различаются по показа-
телю длины корней с преимуществом повер-
хностно-отвальной. Применение удобрений спо-
собствует тенденции повышения длины корней 
по сравнению с фоном без них. Последействие 
гербицидов существенно снижает показатель 
длины корней в сравнении с вариантами без их 
применения. Наибольшая урожайность пшени-
цы наблюдается на поверхностно-отвальной об-
работке, где она превышает отвальную на 9,6%. 
При использовании всех изучаемых систем удо-
брений наблюдается существенное увеличение 
урожайности по сравнению с неудобренным 
фоном с максимальным значением на варианте 
внесения NPK. Установлено, что повышение со-
держания гумуса с помощью ресурсосберегаю-
щей комбинированной поверхностно-отвальной 
обработки почвы на фоне внесения NPK как от-
дельно, так и совместно с соломой без приме-

UDC 631.417.2:631.445.24:[631.453+631.559:633.11”321”]
The Role of Humus of Soddy 

Podzolic Gleyic Soil 
in Changing the Indicators 

of Its General Toxicity And Yield 
of Spring Wheat

A.M. Trufanov

A signifi cant direct correlation relationship between 
the humus content in the soddy podzolic gleyic 
soil and the development indicators of the test 
object (or feedback from soil toxicity) and the yield 
of spring wheat was established in the sowing of 
spring wheat. Surface moldboard tillage and surface 
tillage systems contributed to the accumulation 
of humus in the arable layer as compared to the 
annual moldboard tillage. The application of all 
types of fertilizers contributed to an increase in the 
humus content in comparison with the background 
without fertilizers especially when applying straw 
with NPK and NPK. The herbicides aftereff ect 
reduced the content of humus on all soil tillage. 
The use of resource-saving tillage signifi cantly 
increases the length of the seedling compared to 
the moldboard but only in a layer of 10–20 cm. On 
average, in a layer of 0–20 cm, applying fertilizers 
with maximum values at NPK and minimum – when 
adding straw leads to an increase in the length of 
the seedling. The aftereff ect of herbicides reliably 
reduces the length of the seedling compared with 
the variants without their use. Tillage systems diff er 
insignifi cantly in terms of the root length with the 
advantage of surface moldboard tillage. The use of 
fertilizers contributes to the trend of increasing the 
length of the roots compared to the background 
without them. The aftereff ect of herbicides 
signifi cantly reduces the root length in comparison 
with the variants without their use. The highest yield 
of wheat is observed on the surface-moldboard 
tillage where it exceeds the moldboard one by 9.6%. 
When using all the studied fertilizer systems, there 
is a signifi cant increase in yield compared to the 
unfertilized background with the maximum value 
on the NPK treatment. The aftereff ect of herbicides 
does not signifi cantly increase the yield of spring 
wheat in comparison with the variants without 
their use. It has been established that the increase 
in the humus content with the help of resource-
saving combined surface moldboard tillage on the 
background of NPK application both separately and 
together with straw without the use of herbicides 
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нения гербицидов, будет способствовать сни-
жению общей токсичности почвы и увеличению 
урожайности пшеницы.

УДК 633.521:631.526.32:303.448
Сравнительное изучение сортов 

льна-долгунца в условиях 
Костромской области

В.В. Петрушин, С.А. Круглова, 
Р.П. Золотова

В современных условиях сорт выступает наиме-
нее затратным средством повышения урожайно-
сти и качества льнопродукции. Представлены ре-
зультаты исследования за период 2016–2017  гг. 
по изучению биологической урожайности и 
качеству волокна пяти сортов льна-долгунца: 
Памяти Крепкова, Томич, Добрыня, Квартет, То-
нус в сравнении с сортом Тверской (стандарт). 
Исследования проводились в условиях одного 
из предприятий Костромской области. Почва 
опытного участка дерново-подзолистая, средне-
суглинистая, с очень низким содержанием К2О – 
39 мг/кг почвы, повышенным содержанием 
Р2О5  – 120 мг/кг почвы, низким показателем 
гумуса – 1,83% и кислотностью близкой к ней-
тральной (рН – 6,0). Из пяти изученных сортов 
три превышали стандартный сорт по урожайно-
сти соломки, четыре – по урожайности семян. 
В среднем за 2 года исследований наибольшая 
урожайность соломки и семян получена у сорта 
Квартет – 4,07 т/га и 0,96 т/га, прибавка к стандар-
ту составила 0,41 т/га и 0,13 т/га соответственно. 
По содержанию длинного волокна наибольшая 
прибавка получена у сорта Тонус (5,1%). В сред-
нем за 2016–2017 гг. исследований урожайность 
волокна у сортов Квартет и Тонус превысила 
стандарт на 0,17 и 0,2 т/га соответственно. Все 
исследуемые сорта характеризуются высокими 
показателями номера волокна (13,5–14) и номе-
ра тресты (2,0–2,75), а также были устойчивы к 
полеганию; заболеваний растений льна-долгун-
ца не отмечено. По результатам исследований 
выделены перспективные сорта льна-долгунца 
с комплексом хозяйственно ценных признаков 
для условий Костромской области: Тверской и 
Тонус селекции ВНИИЛ, Квартет псковской селек-
ции, Памяти Крепкова томской селекции. 

will help to reduce the overall toxicity of the soil and 
increase wheat yield.

UDC 633.521:631.526.32:303.448
Comparative Study of Long-stalked 

Flaxvarieties in the Conditions 
of the Kostroma Region

V.V. Petrushin, S.A. Kruglova, 
R.P. Zolotova

In modern conditions the variety is the least 
expensive means of increasing the yield and quality 
of fl ax products. The results of the investigation for 
the period 2016–2017 on the study of biological 
yield and fi ber quality of fi ve varieties of fl ax: 
Memory to Krepkov, Tomich, Dobrynya, Quartet, 
Tonus in comparison with the variety Tver (standard) 
are presented. Investigations were conducted in the 
conditions of one of the enterprises of the Kostroma 
region. The soil of the experimental plot was sod-
podzolic, middle loamy with a very low content of 
K2O – 39 mg/kg of soil, with increased concentration 
of P2O5–120 mg/kg of soil, low humus index – 
1.83% and acidity close to neutral (pH – 6.0). Of the 
fi ve varieties studied three exceeded the standard 
variety in straw yield, four – in seed yield. For an 
average of 2 years of researches the highest yields 
of straw and seeds were obtained from the Quartet 
variety – 4.07 t/ha and 0.96 t/ha; the increase to the 
standard was 0.41 t/ha and 0.13 t/ha, respectively. 
In terms of the content of long fi ber the greatest 
increase was obtained in the Tonus variety (5.1%). 
On the average for 2016–2017 investigations of fi ber 
yields in the Quartet and Tonus varieties exceeded 
the standard by 0.17 and 0.2 t/ha respectively. All 
the studied varieties were characterized by high 
indices of unit fi neness (13.5–14) and fl ax straw (2.0–
2.75) and were also resistant to lodging; diseases of 
fl ax fi ber plants are not marked. On the results of 
research promising varieties of fi ber fl ax with a set 
of economically valuable traits for the conditions of 
the Kostroma region were identifi ed: Tver and Tonus 
selection VNIIL, Pskov selection Quartet, Memory to 
Krepkov Tomsk selection. 
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УДК 635.21:631.53:631.8
Эколого-географическое 

испытание сортов картофеля 
отечественной селекции 

в условиях Костромской области
И.Г. Любимская, С.С. Кузнецов

Представлены результаты эколого-географиче-
ского испытания десяти сортов картофеля раз-
личных групп спелости селекции ФГБНУ «Все-
российский научно-исследовательский институт 
картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха» (Ме-
теор, Башкирский, Красавчик, Варяг, Вымпел, Фа-
ворит, Великан, Колобок, Накра и Никулинский). 
Почва опытного участка дерново-подзолистая 
легкосуглинистая хорошо окультуренная с со-
держанием гумуса 2,95%, pH – 5,42, подвижного 
фосфора – 660 мг/кг почвы, обменного калия – 
184 мг/кг почвы. Предшественник – кукуруза на 
зелёную массу. Схема посадки 70×30 см, площадь 
учётной делянки 4,2 м2, повторность трёхкрат-
ная, расположение сортов систематическое. На-
блюдения и учёты в опыте проводили согласно 
«Методике исследований по культуре картофе-
ля», «Методике оценки оздоровленных сортов и 
меристемных линий в элитном семеноводстве 
картофеля» и «Методическим положениям по 
проведению оценки сортов и гибридов карто-
феля на испытательных участках». При опреде-
лении структуры урожая клубни распределяли 
по фракциям. Для определения поражённости 
клубней болезнями в период хранения прово-
дился клубневой анализ. Результаты первого 
года исследований показали, что по комплексу 
хозяйственно ценных признаков наивысшую 
оценку получили сорта Варяг, Великан, Колобок 
и Никулинский.

УДК 636.271.082.232
Интенсивность роста 

ремонтных тёлок Михайловского 
типа в зависимости 

от происхождения по отцу
С.В. Зырянова, Р.В. Тамарова

Исследована степень влияния быков-произво-
дителей Михайловского типа и улучшенного ге-
нотипа ярославской породы на интенсивность 
роста и возраст первого осеменения их дочерей. 
Применён метод сбалансированных групп ана-
логов телят, родившихся в течение трёх месяцев 

UDC 635.21:631.53:631.8
Ecological and Geographical 
Testing of Potato Varieties 

of Domestic Breeding in the Conditions 
of the Kostroma Region

I.G. Lyubimskaya, S.S. Kuznetsov

The results of the ecological and geographical 
testing of ten potato varieties of diff erent maturity 
groups breeding of FSBSI “All-Russia Research 
Institute of Potato Farming named by A.G. Lorkh” 
(Meteor, Bashkirsky, Crasavchik, Varyag, Vympel, 
Favorite, Velikan, Kolobok, Nakra and Nikulinsky). 
The soil of the experimental plot is soddy podzolic 
light loamy and well cultivated with a humus 
content of 2.95%, pH – 5.42, labile phosphorus – 660 
mg/kg of soil, exchangeable potassium – 184 mg/
kg of soil. The predecessor is corn for green mass. 
The planting system is 70 × 30 cm, the registration 
plot area is 4.2 m2, the tier is triple, the arrangement 
of varieties is systematic. Observations and records 
in the experiment were carried out according to the 
“Methods of research on potato culture”, “Methods 
of improved varieties and meristem lines evaluating 
in elite potato seed farming” and “Methodological 
guidelines for evaluating varieties and hybrids of 
potatoes at the practice grounds”. In determining 
the structure of the yield the tubers were divided 
into fractions. To determine the tuber incidence 
of diseases during storage a tuber analysis was 
performed. The results of the fi rst year of research 
have showed that the varieties Varyag, Velikan, 
Kolobok and Nikulinsky had received the highest 
marks for the complex of economically valuable 
traits. 

UDC 636.271.082.232
The Intensity of Growth 

of the Mikhailovsky Type 
Replacement Heifers Depending 

on the Origin of Father
S.V. Zyryanova, R.V. Tamarova

The degree of infl uence of stud bulls of the 
Mikhailovsky type and the improved genotype of 
the Yaroslavl breed on the intensity of growth and 
age of the fi rst insemination of their daughters 
is investigated. The method of balanced groups 
of calves’ analogs born during three months in 
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в осенне-зимний период. Тёлок распределяли в 7 
групп в зависимости от происхождения по отцу. 
Выявлено, что дочери от всех быков-производи-
телей имели достаточно высокую скорость роста, 
что обусловлено генетическим влиянием гол-
штинской породы. Возраст первого осеменения 
тёлок составил от 14 до 16,6 месяцев, при живой 
массе от 322 кг до 372 кг. При исследовании ди-
намики роста, абсолютных и относительных при-
ростов живой массы по возрастным периодам и 
в целом – от рождения до 18-месячного возраста 
выявлена связь этих показателей у ремонтных 
тёлок с происхождением по отцу. У быков с боль-
шей кровностью по голштинской породе энер-
гия роста выше, чем с меньшей. Это подтвер-
ждает доминирующее влияние голштинской по-
роды и её консолидацию по данному признаку. 
Наивысший показатель живой массы в возрасте 
18 месяцев имели дочери быка Опал 736 линии 
Рефлекшн Соверинг – 412,4 кг, разность с показа-
телями других быков статистически достоверна 
при Р ≥ 0,95 (улучшенный генотип 87,5% кровно-
сти по голштину). У дочерей быков Михайловско-
го типа Натиск 248 и Зимний 577 (81,3–87,5% кро-
ви голштинов) линии Уес Идеал возраст первого 
оплодотворения составлял 15–15,4 месяцев при 
живой массе 350–389 кг.

УДК 636.085.8:636.2:636.085.25
Практические методы контроля 
полноценности кормления 
высокопродуктивных коров 

в условиях современного комплекса
О.В. Филинская, С.А. Кеворкян

Реализация генетического потенциала коров не-
возможна без организации полноценного кор-
мления животных. Основными методами контр-
оля за полноценностью кормления животных 
является анализ качества кормов, сбалансиро-
ванности рационов, состояния обмена веществ, 
изучение ответных реакций организма, биохими-
ческих показателей крови, мочи, молока и др. На 
примере одного из ведущих сельскохозяйствен-
ных предприятий Ярославской области показана 
возможность использования разных методов 
контроля полноценности кормления и усвоения 
питательных веществ высокопродуктивными ко-
ровами в начале лактации. Материалом для ис-
следования послужили кормовые рационы, ис-
пользуемые в хозяйстве. В задачи исследований 

the autumn-winter period was applied. Heifers were 
distributed in 7 groups depending on the origin of 
the father. It was revealed that the daughters of all 
stud bulls had a fairly high growth rate due to the 
genetic infl uence of the Holstein breed. The age of 
the fi rst insemination of heifers ranged from 14 to 
16.6 months with a live weight of 322 kg to 372 kg. 
When following the dynamics of growth, absolute 
and relative gains in live weight by the age and 
in general – from the birth to 18 months of age 
revealed the relationship of these indicators in the 
replacement heifers with the origin of the father. 
Bulls with more blood on the Holstein breed have 
a higher growth energy than with a less one. This 
confi rms the dominant infl uence of the Holstein 
breed and its consolidation according to this 
characteristic. The highest live weight at the age of 
18 months had daughters of a bull Opal 736 line of 
Refl ection Sovereign – 412.4 kg, the diff erence with 
the indicators of other bulls is statistically signifi cant 
at P ≥ 0,95 (improved genotype is 87,5% of blood on 
Holstein).The daughters of bulls of the Mikhailovsky 
type Natisk 248 and Zimniy 577 (81,3–87,5% of the 
blood of Holstein cows) line Wis Ideal age of fi rst 
insemination was 15–15,4 months at a live weight 
350–389 kg.

UDC 636.085.8:636.2:636.085.25
Practical Methods 

of Controlling the Usefulness 
of Feeding Highly Productive Cows 

in the Modern Complex
O.V. Filinskaya, S.A. Kevorkyan

Realization of the genetic potential of cows is 
impossible without the organization of complete 
feeding of animals. The main methods of monitoring 
the usefulness of feeding animals is the analysis of 
feed quality, balanced rations, metabolic status, the 
study of body responses, biochemical parameters of 
blood, urine, milk, etc. shows The possibility of using 
diff erent methods of monitoring the usefulness 
feeding and nutrient intake by highly productive 
cows at the beginning of lactation was showed 
by the example of one of the leading agricultural 
enterprises of the Yaroslavl region. The material for 
the research was the feed rations used on the farm. 
The tasks of the research included biochemical 
analysis of cows’ milk, analysis of cow rations, as 
well as the study of balanced rations and manure 



9595

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  41  4  (44) де*=K!ь (44) де*=K!ь 2018 г. 2018 г.

РЕФЕРАТЫ

входили биохимический анализ молока коров, 
анализ рационов коров, а также изучение кор-
мовой смеси и навоза с целью оценки эффектив-
ного усвоения кормов. Проведённые исследова-
ния показали, что рацион коров в основном сба-
лансирован по питательным веществам, но на-
блюдается небольшой недостаток по обменной 
энергии (на 6,2%), сырому протеину (на 9,5%) и 
значительный дефицит клетчатки – 19,5%. Также 
в молоке находится на нижней границе нормы 
содержание белка и мочевины, что может гово-
рить о недостатке энергии в рационе. Структур-
но-эффективная ценность исследуемого рацио-
на, оцененная на «пенсильванском сите» путём 
фракционного просеивания, показала, что на 
верхнем и среднем ситах полученные значения 
ниже нормы на 2,75 и 7,5% соответственно, а на 
поддоне наблюдается превышение на 10,25% 
остатков кормосмеси, что может повлиять на 
склонность животных к ацидозу. Исследования 
кала коров показали, что работа их рубца опти-
мальна. Использование разных методов контр-
оля полноценности кормления и усвоения пита-
тельных веществ высокопродуктивными корова-
ми позволяет своевременно определить измене-
ния в организме животного, выявить признаки 
нарушения обмена веществ и организовать пра-
вильное и эффективное кормление скота.

УДК 639.122:[637.4:636.5.082.474]
Оценка инкубационных 
качеств перепелиных яиц 

породы Фараон
А.С. Бушкарёва, Н.А. Муравьёва

Проведена оценка инкубационных качеств пе-
репелиных яиц породы Фараон, изучен биоло-
гический контроль режима инкубации. В целях 
определения оптимальной выводимости были 
сформированы две группы яиц со сроком хране-
ния до 14 (первая группа) и до 21 дней (вторая 
группа), по 60 яиц в каждой. Перед закладкой 
на инкубацию 17% яиц было отбраковано по 
причинам следующих дефектов: трещин (5%), 
шероховатой скорлупы (3%), смещения воздуш-
ной камеры (4%) и неправильного положения 
желтка (5%). Инкубационное яйцо обрабатывали 
3% раствором перманганата калия. Масса яйца 
варьировала от 12 до 16 г. По результатам иссле-
дования выявлено, что в первой группе вывод 
молодняка проходил достаточно интенсивно 

in order to assess the eff ective digestion of feed. 
Conducted researches have shown that the ration 
of cows is mainly balanced in nutrients but there is 
a slight defi ciency in metabolic energy (by 6.2%), 
raw protein (by 9.5%) and a signifi cant defi cit of 
fi ber – 19.5%. Also in milk the content of protein 
and urea is at the lower limit of the norm which may 
indicate a lack of energy in the ration. Structural and 
eff ective value of the studied ration estimated on 
the Penn State sieve by fractional sieving showed 
that on the upper and middle sieves the obtained 
values are below the norm by 2.75 and 7.5%, 
respectively and on the pallet there is an excess of 
10.25% residues of feed mixtures which can aff ect 
the tendency of animals to acidosis. Studies of feces 
of cows have shown that the work of their rumen 
is optimal. Using diff erent methods of control the 
usefulness of feeding and nutrient intake by highly 
productive cows allows to timely identify changes 
in the animal’s body, to identify signs of metabolic 
disorders and to organize proper and eff ective 
feeding of cattle.

UDC 639.122:[637.4:636.5.082.474]
Assessment of the Incubation 

Qualities of Quail Eggs 
of the Pharaoh Breed

A.S. Bushkaryova, N.A. Muravyova

The incubation qualities of quail eggs of the 
Pharaoh breed were evaluated, the biological 
control of the incubation period was studied. In 
order to determine the optimal hatchability two 
groups of eggs were formed with a holding period 
of up to 14 (the fi rst group) and up to 21 days (the 
second group) 60 eggs in each. Before setting 
17% of eggs were rejected for the reasons of the 
following defects: cracks (5%), rough shells (3%), 
displacement of the air chamber (4%) and incorrect 
position of the yolk (5%). The hatchery egg was 
treated with 3% potassium permanganate solution. 
The egg mass varied from 12 to 16 g. According to 
the research results it was found that in the fi rst 
group the hatching took place rather intensively 
and ended 6–7 hours after the hatching of the fi rst 
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и заканчивался через 6–7 часов после вывода 
первого птенца и составил 70,3%, средняя масса 
птенцов – 10,1 г (от 7,0 до 12,5 г). Во второй группе 
(яйцо хранилось более 14 дней) вывод молодня-
ка был несколько затянутым, длился 9–10 часов 
после вывода первого птенца и составил 63,08% 
со средней массой птенцов 8,7 г (от 6,5 до 10,7 г). 
В промышленном птицеводстве о качестве инку-
бации также судят по выбытию птенцов в тече-
ние первых пяти дней после вывода. При увели-
чении срока хранения инкубационных яиц резко 
снизилось качество полученных птенцов. За пер-
вые пять дней во второй группе отход составил 
11 перепелят, тогда как в первой – только одна 
голова. Исследования показали, что увеличение 
срока хранения инкубационных яиц более чем 
на 14 дней, приводит к снижению выводимости 
яиц и получению слабого, не выравненного по 
живой массе молодняка. Впоследствии плохая 
выравненность перепелят по живой массе при 
отсутствии должной отбраковки может привести 
к нерациональному расходованию кормов. 

УДК 639.371.4.04:639.3.07
Выращивание щуки 

в различных рыбоводных хозяйствах
Е.Г. Скворцова, Е.А. Флёрова, 

Я.В. Лозина

Приведены биологическая оценка производите-
лей и показатели, отражающие процессы подра-
щивания личинок щуки в различных рыбоводных 
хозяйствах Ярославской и Волгоградской обла-
стей. В Волгоградской области щука выращива-
ется по методу нереста в прудах. Всего в хозяй-
стве на нерест идёт примерно три десятка самок 
щуки массой 2–4 кг. Выход молоди в большей сте-
пени зависит от кормовой базы. Наибольшие по-
казатели выявлены в карантинных и мальковых 
прудах, так как в них обитает большое количест-
во зоопланктона и дафний, которыми питаются 
мальки. В Ярославской области на рыбоводном 
пункте от 217 самок получено 2,7 млн личинок, 
выход личинок от одной самки составил 12484 
штуки. На рыбоводном заводе от 44 самок полу-
чено 1,3 млн личинок, выход личинок от одной 
самки составил 29545 штук. Плодовитость щук на 
рыбоводном заводе была выше в 2,4 раза, чем на 
рыбоводном пункте. Меньшая плотность посад-
ки (0,043 против 0,125 млн шт./м2) не привела к 
увеличению выживаемости личинок, показатели 

chick and amounted to 70.3% the average weight 
of the chicks was 10.1 g (from 7.0 to 12.5 g). In the 
second group (the egg was stored for more than 14 
days) the hatching of young birds was somewhat 
prolonged and lasted 9–10 hours after the hatching 
of the fi rst chick and amounted to 63.08% with an 
average weight of 8.7 g of chicks (from 6.5 to 10.7 
g). In commercial poultry production the quality of 
incubation is also judged by the decrease of chicks 
during the fi rst fi ve days after hatching. With an 
increase in the holding period of hatchery eggs the 
quality of the chicks received drastically reduced. For 
the fi rst fi ve days in the second group the decrease 
was 11 quail chick while in the fi rst group – only 
one head. Studies have shown that increasing the 
holding period of hatchery eggs for more than 14 
days leads to a decrease in hatchability of eggs and 
obtaining weak not uniform in live weight young 
birds. Subsequently poor uniformity of quail chicks 
in body weight in the absence of proper culling can 
lead to irrational consumption of feed.

UDC 639.371.4.04:639.3.07
Growing Pike in Various 

Fish Husbandry
E.G. Skvortsova, E.A. Flerova, 

Ya.V. Lozina

The biological assessment of spawners and 
indicators refl ecting the process of pike larvae 
breeding on various fi sh farms in the Yaroslavl and 
Volgograd regions are presented. In the Volgograd 
region pike is grown by spawning in ponds. In total 
about three dozen females of pike weighing 2–4 
kg are going to spawn on the farm. The increase 
of fry is more dependent on the feeds provision. 
The highest rates were found in quarantine and fry 
ponds since they contain a large amount of animal 
plankton and daphnia which the fry feed on. In the 
Yaroslavl region at a fi sh-breeding station 2.7 million 
larvae were obtained from 217 females, the larvae 
yield from one female was 12484 units. 1.3 million 
larvae were obtained from 44 females on a fi sh-
breeding farm, the larvae yield from one female was 
29,545. The fecundity of pikes on the fi sh-breeding 
farm was 2.4 times higher than at the fi sh-breeding 
station. Lower fi sh-holding density (0.043 against 
0.125 million units/m2) did not lead to an increase 
in the larva survival and the rates were close (26.2% 
and 23.1%). It has been revealed that the most 



9797

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  41  4  (44) де*=K!ь (44) де*=K!ь 2018 г. 2018 г.

РЕФЕРАТЫ

были близки (26,2 и 23,1%). Выявлено, что наи-
более эффективным способом разведения щуки 
является заводской способ, позволяющий полу-
чать в два раза больше жизнеспособной молоди, 
чем на рыбоводном пункте. Менее эффективным 
способом является естественный нерест, но мо-
лодь, выращенная в прудах, является более при-
способленной к внешним условиям и в дальней-
шем позволяет получить достаточное количест-
во качественной продукции.

УДК 636.22/.28.034:636.082.23:619:616/618 (470.316)
Анализ выбытия молочного 
скота импортной селекции 

в хозяйствах Ярославской области
А.В. Тимаков, Т.К. Тимакова, 

А.Т. Шмаров

Проведён анализ поступления и выбытия молоч-
ного скота импортной селекции за 2014–2017 
годы в Ярославской области. В анализируемый 
период в регион было завезено 1248 голов пле-
менного молодняка импортной селекции, в том 
числе чистопородный племенной домашний 
крупный рогатый скот составил 982 головы. На-
ибольшее количество племенного скота посту-
пило из Дании (571 гол., или 45,8%) и Германии 
(553 гол., или 44,3%). Импортные нетели голштин-
ской породы составили более 90% от ввезённого 
в  Ярославскую область скота импортной селек-
ции. Анализ причин выбытия импортного скота в 
зависимости от страны-экспортёра показал, что 
наибольшие потери наблюдаются среди скота, 
завезенного из Германии (11,5%) и Дании (8,0%). 
Потери среди голландского и канадского скота 
были значительно меньше и находились в пре-
делах 3,0%. В целом выбытие скота импортной 
селекции, завезённого в Ярославскую область в 
период с 2014 по 2017 гг., составило 9,8% от их 
общего поголовья. Основные причины выбытия 
скота – болезни печени и желудочно-кишечного 
тракта (57,3% случаев из числа заболевших жи-
вотных). Подавляющая часть первотёлок выбы-
ла в течение первых двух–трёх месяцев после 
отёла. Анализ данных по выбытию импортного 
скота в зависимости от системы содержания сви-
детельствует, что животные на привязи имели 
потери значительно ниже, чем при беспривяз-
ном содержании.

eff ective way of pike farming is the factory method 
which allows obtaining twice as many viable fry 
as at a fi sh-breeding station. A less eff ective way is 
natural spawning but the young fi sh grown in ponds 
is more adapted to external conditions and allows 
obtaining a suffi  cient amount of quality products in 
the future.

UDC 636.22/.28.034:636.082.23:619:616/618 (470.316)
Analysis of the Increase 

of Import Selection Dairy Cattle 
on the Farms of the Yaroslavl Region

A.V. Timakov, T.K. Timakova, 
A.T. Shmarov

The analysis of the increase and decrease of dairy 
cattle of import selection in 2014–2017 in the 
Yaroslavl region was carried out. In the period under 
review 1,248 heads of young breeder of import 
selection were imported to the region including 
purebred breeding cattle totaled 982 heads. The 
largest number of breeding cattle came from 
Denmark (571 heads or 45.8%) and Germany (553 
heads or 44.3%). Imported heifers of the Holstein 
breed composed more than 90% of import selection 
cattle imported into the Yaroslavl region. An 
analysis of the reasons for the disposal of imported 
livestock depending on the country of exporter 
has showed that the greatest losses are observed 
among cattle imported from Germany (11.5%) 
and Denmark (8.0%). Losses among the Dutch and 
Canadian cattle were signifi cantly less and were 
within 3.0%. In general the disposal of livestock of 
imported breeding brought to the Yaroslavl region 
in the period of 2014–2017 amounted to 9.8% of 
their total livestock numbers. The main reasons for 
the disposal of livestock are diseases of the liver and 
gastrointestinal tract (57.3% of cases among the 
diseased animals). The bulk of the fi rst-calf heifer 
decreased during the fi rst two or three months 
after calving. Analysis of data on the decrease of 
imported livestock depending on the management 
system indicates that tie-up housing had losses 
signifi cantly lower than with yard housing.
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УДК 519.87:621.1 
Многокритериальное 

математическое моделирование 
работы теплового насоса

Е.В. Шешунова, К.А. Зиновьев

В настоящее время, в связи с удорожанием иско-
паемых углеводородных источников энергии, 
всё более актуальным становится использование 
так называемых возобновляемых источников 
энергии. Это – энергия солнечного излучения, 
используемая для непосредственного производ-
ства электроэнергии с помощью солнечных ба-
тарей, и её производные: энергия ветра и воды, 
практически неисчерпаемый океан геотермаль-
ной энергии. Использование возобновляемых 
источников энергии также вносит свой вклад в 
замедление глобального потепления, вызывае-
мого использованием ископаемых видов топли-
ва: угля, нефти, газа, горючих сланцев. Однако 
практически для всех возобновляемых источни-
ков энергии присуща низкая удельная мощность 
потока энергоносителя, что приводит к увеличе-
нию массогабаритных показателей энергоуста-
новок. Это обстоятельство серьёзно сдерживает 
развитие и широкое распространение данного 
вида энергетики. Одними из устройств, исполь-
зующими возобновляемые источники энергии 
(геотермальное и атмосферное тепло), являются 
тепловые насосы. Их работа не сопровождается 
выбросом углекислого и других газов, создаю-
щих так называемый парниковый эффект, легко 
автоматизируется. Они могут достаточно опе-
ративно изменять интенсивность своей работы 
в зависимости от изменяющихся внешних ус-
ловий и тем самым обеспечивать оптимальное 
использование внешней электроэнергии. Цель 
исследования – определение эффективности 
работы теплового насоса в зависимости от стар-
товой температуры низкопотенциального источ-
ника энергии. Опыты проводились на экспери-
ментальной установке, состоящей из теплово-
го насоса, пластинчатого охладителя молока, 
приборов и аппаратуры, при разных стартовых 
температурах в испарителе и начальных темпе-
ратурах – в конденсаторе. Построено уравнение 
множественной регрессии для двух основных 
факторов, влияющих на величину коэффициента 
преобразования теплоты (СОР), – температуры 
испарителя и температуры конденсатора тепло-
вого насоса: . 
Полученное уравнение регрессии может исполь-

UDC 519.87:621.1 
Multicriteria Mathematic 

Simulation of the Heat Pump 
Unit Operation

E.V. Sheshunova, K.A. Zinoviev

At present due to the rise in price of fossil 
hydrocarbon energy resources the use of so-called 
renewable energy sources is becoming increasingly 
important. This is the energy of solar radiation used 
for the direct production of electricity using solar 
battery and its derivatives: wind and water energy, 
an almost inexhaustible ocean of geothermal 
energy. The use of renewable energy sources also 
contributes to the slowing down of global warming 
caused by the use of fossil fuels: coal, oil, gas, coal 
slate. However almost all renewable energy sources 
are characterized by low specifi c power rating of 
the energy carrier fl ow which leads to an increase 
in the weight-size parameters of power plants. This 
circumstance seriously restrains the development 
and wide spreading of this type of energy sector. 
Some devices using renewable energy sources 
(geothermal and atmospheric heat) are heat pump 
units. Their work is not accompanied by release of 
carbon dioxide and other gases creating the so-
called greenhouse eff ect and is easily automated. 
They can quickly change the intensity of their work 
depending on the changing external conditions 
and thereby ensure the optimal use of external 
electrical energy. The goal of the research is to 
determine the effi  ciency of the heat pump unit 
operation depending on the basic temperature of 
the low-grade energy source. The experiments were 
carried out on an experimental setup consisting of a 
heat pump unit, a plate milk cooler, instruments and 
equipment at a diff erent basic temperatures in the 
evaporimeter and initial temperatures in a capacitor. 
A multiple regression equation is constructed for 
two main factors aff ecting the magnitude of the 
coeffi  cient of performance (COP) – the evaporimeter 
temperature and the heat pump unit capacitor 
temperature: . 
The resulted regression equation can be used to 
calculate the predicted values of the COP for given 
temperature amounts of the evaporimeter and 
capacitor t1 and t2 respectively.
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зоваться для расчёта прогнозных значений СОР 
для заданных величин температур испарителя и 
конденсатора, t1 и t2 соответственно.

УДК 631.318:621.762:681.3.06
Определение магнитных 
характеристик деталей, 

восстановленных электроимпульсной 
наплавкой ферромагнитных 

порошков, с помощью линейного 
симплекс-метода

И.М. Соцкая, К.А. Зиновьев 

Рассматривается актуальная проблема восста-
новления рабочей поверхности изношенных 
стальных деталей электроимпульсной наплав-
кой металлопокрытий. Применение в качестве 
присадочного материала ферромагнитных по-
рошков позволяет существенно улучшить каче-
ство восстановленных рабочих поверхностей, 
поскольку появляется возможность прогнозиро-
вать их параметры. При использовании данной 
технологии появляется необходимость иссле-
дования магнитных свойств восстановленных 
деталей и контроля их намагничивания. В насто-
ящее время существует достаточно большое ко-
личество разнообразных методов определения 
магнитных характеристик вещества, в том числе 
импульсно-индукционный, основанный на изме-
рении количества электричества, протекающего 
через витки катушки, охватывающей образец. 
Метод позволяет с высокой точностью опреде-
лить параметры кривой намагничивания, петли 
гистерезиса и величину магнитной проницаемо-
сти. При этом появляется достаточно большой 
массив результатов измерения разнообразных 
величин и возникает проблема его математиче-
ской обработки и получения формул для опре-
деления магнитных характеристик деталей слож-
ной конфигурации без проведения трудоёмких 
измерений. Предложен метод расчёта магнит-
ных характеристик, состоящий из четырёх эта-
пов. Этап 1. Задание исходных данных и выбор 
нулевых приближений искомых параметров. Ис-
ходные данные включают в себя геометрические 
характеристики системы «деталь – индуктор», 
нулевые приближения определяются в соответ-
ствии с установленными ограничениями. Этап 2. 
Целью данного этапа является определение век-
тора, указывающего направление изменения пе-
ременных при поиске минимума отклонений их 

UDC 631.318:621.762:681.3.06
Determination 

of the Magnetic Characteristics 
of Parts Reconstructed 

by Electric Pulse Surfacing 
of Magnetizable Powder Using 

the Linear Simplex Method
I.M. Sotskaya, K.A. Zinoviev

The actual problem of restoring the working 
surface of worn-out steel parts by electric pulse 
surfacing of metal coatings is considered. The 
use of magnetizable powders as a fi ller metals 
allows to signifi cantly improve the quality of 
regenerated working surfaces since it becomes 
possible to predict their parameters. When using 
this technology it becomes necessary to study 
the magnetic properties of regenerated parts 
and control their magnetization. Currently, there 
are quite a large number of diff erent methods 
for determining the magnetic characteristics of 
a substance including pulse-induction based 
on measuring the amount of electricity fl owing 
through the coil turns covering the sample. The 
method allows determining the parameters of the 
magnetization curve, hysteresis curve and magnetic 
permeability with high accuracy. At the same time a 
suffi  ciently large results array of various quantities 
measurement appears and the problem of its 
mathematical processing and obtaining formulas 
for determining the magnetic characteristics of 
parts of irregular shape without carrying out time-
consuming measurements arises. A method for 
calculating magnetic characteristics consisting of 
four stages is proposed. Stage 1. Set the source data 
and select the zero approximations of the desired 
parameters. The initial data includes the geometrical 
characteristics of the “part-inductor” system the zero 
approximations are determined in accordance with 
the established restrictions. Stage 2. The purpose of 
this stage is to determine the vector indicating the 
direction of variables change when searching for 
the minimum deviations of their measured values 
from the calculated ones. The latter are obtained as 
a result of the analysis of the characteristics of the 
electromagnetic fi eld in the “part-inductor” system. 
Stage 3. Determination of the optimal length of the 
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измеренных значений от расчётных. Последние 
получают в результате анализа характеристик 
электромагнитного поля в системе «деталь – ин-
дуктор». Этап 3. Определение оптимальной дли-
ны шага изменения определяемой переменной, 
при использовании которого рассчитывается 
новое приближение в направлении минимума. 
Этап 4. Вычисление минимального отклонения 
теоретических значений переменной от изме-
ренных посредством проведения серии итера-
ций до получения установленного значения кри-
терия стабилизации решения. Получаемая при 
этом формула может быть использована для рас-
чёта данной магнитной характеристики деталей 
сложной геометрической формы с достаточно 
высокой точностью.

УДК 531
Снижение вероятности прижогов 
шеек коленчатых валов дизелей

В.П. Дмитренко, Р.Д. Адакин

При ограниченном подводе смазки к опорам 
коленвала в поверхностном слое шеек вала 
скорость выделения тепла может намного пре-
вышать скорость отвода его в тело вала за счёт 
теплопроводности. В этих условиях появляются 
прижоги, то есть снижается твёрдость, и в повер-
хностном слое могут появляться термические 
трещины. Расчёты методами, используемыми в 
трибологии, показали, что скорость роста тем-
пературы поверхности резко возрастает при 
уменьшении зоны фактического контакта повер-
хностей. Зона фактического контакта зависит от 
качества ремонта. Рекомендуется после ремонта 
на поверхности шеек коленвалов наносить анти-
фрикционные покрытия порошками дисульфи-
дов молибдена методом натирания. Разработана 
конструкция приспособления и предложена тех-
нология процесса натирания. После этого реко-
мендуется на поверхности шеек валов дополни-
тельно наносить эпиламы.

УДК 629.114.4.083
Конструирование стапеля 
для грузовых автомобилей

Д.С. Карпов, Р.Д. Адакин, Г.А. Плюснин

Рассмотрены особенности проектирования ста-
пеля, предназначенного для правки рам грузо-

change step of the defi ned variable which is used 
to calculate a new approximation in the direction of 
the minimum. Stage 4. Calculation of the minimum 
deviation of the theoretical values of the variable 
from the measured values by conducting a series 
of iterations until the set value of the solution 
stabilization criterion is obtained. The resulting 
formula can be used to calculate this magnetic 
characteristic of parts of complex geometric shape 
with a suffi  ciently high accuracy.

UDC 531
Reducing the Probability of Burns 

of the Diesel Engines Crankshaft Pins
V.P. Dmitrenko, R.D. Adakin

With a limited lubrication inlet to the crankshaft 
supports in the surface coating of the shaft pins the 
rate of heat liberation can be much higher than the 
speed of its removal to the shaft body due to thermal 
conductivity. Burns appear under these conditions 
so that the hardness decreases and thermal cracks 
may appear in the surface coating. Calculations 
methods used in tribology have shown that the 
rate of increase in surface temperature runs away 
with a decrease in the actual interface of surfaces. 
The actual interface depends on the quality of 
the repair. It is recommended to cover antifriction 
coatings with molybdenum disulfi de powders after 
repairing on the crankshaft bearing journal surface. 
The design of the device has been developed and 
the technology of the rubbing process has been 
proposed. After that it is recommended to cover 
epilam on the crankshaft bearing journal surface.

UDC 629.114.4.083
Design Planning of a Building 

Berth for Trucks
D.S. Karpov, R.D. Adakin, G.A. Plyusnin

The features of the design planning of a building 
berth designed for straightening of the trucks 
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вых автомобилей. Деформация рам грузовых 
автомобилей происходит при дорожно-тран-
спортных происшествиях. Поскольку правка 
рамы требует приложения больших усилий, 
рама должна быть жёстко зафиксирована, что-
бы обеспечить деформацию её в определённом 
месте. Для придания пластичности раме в месте 
правки её разогревают электрическим конвекто-
ром. В зависимости от деформации рамы в про-
дольном, вертикальном направлениях или при 
скручивании к раме прилагают соответственно 
направленные усилия. Наиболее удобен наполь-
ный стапель, поскольку его оборудование пол-
ностью съёмное, его можно убрать с ремонтной 
площади, чтобы не мешать другим работам в ма-
стерской. Для придания нагрузки к месту дефор-
мации рамы используют вертикальные стойки, 
на которые крепятся гидроцилиндры. С противо-
положной стороны раму фиксируют вертикаль-
ными стойками с винтовыми упорами. Элементы 
конструкции моделировались в специализиро-
ванной САПР программе, с последующим рас-
чётом на предельные нагрузки, был определён 
коэффициент запаса прочности, максимальные 
изгибы. В результате расчётов получены опти-
мальные параметры элементов конструкции, 
обеспечивающих надёжность работы при при-
ложении нагрузки в 20 тонн. Максимальные на-
пряжения на вертикальной стойке составили 140 
МПа, для стали с пределом текучести 280 МПа 
коэффициент запаса прочности составил 2, что 
вполне достаточно для всех типов правки. Отме-
чено, что последующим шагом данной работы 
является создание рабочих чертежей, по кото-
рым возможно нарезание деталей стапеля на ла-
зерном станке с ЧПУ.

УДК 664.641.11
Технология обработки 
зерновых культур 

на валково-шестерённом 
экструдере

В.Н. Невзоров, М.А. Янова

Рассматривается разработка новой конструкции 
валково-шестерённого экструдера, необходимо-
го для обработки зерна, заготовленного в слож-
ных природно-климатических условиях Сибири. 
Анализ технологического оборудования, про-
ведённый в результате патентного и инженерно-
го поиска, показал недостатки имеющихся экс-

frames were considered. The deformation of the 
trucks frames occurs when they participate in an 
accident. As the frame alignment requires great 
eff ort and at the same time the frame must be fi rmly 
fi xed to ensure its deformation in a certain place. To 
give plasticity to the frame in the place of alignment 
it is heated by an electric convector. Depending on 
the deformation of the frame in the longitudinal, 
vertical directions or twisting the frame is applied 
correspondingly directed eff orts. The fl oor-standing 
berth is the most convenient since its equipment is 
completely removable it can be removed from the 
repair area so as not to interfere with other work 
in the workshop. Vertical pillars with the hydraulic 
cylinders attached to them are used to give the load 
to the place of deformation of the frame. On the 
opposite side the frame is fi xed with vertical pillars 
with screw-type stops. The structural elements were 
modeled in a specialized CAD program with the 
subsequent calculation for ultimate loads, the safety 
factor, the maximum bends were determined. As a 
result of the calculations the optimal parameters 
of the design were obtained providing reliability 
of work under a loading of 20 tons. The maximum 
strain rate on the vertical pillar was 140 mPa for steel 
with an yield strength of 280 mPa, the safety factor 
was 2 which is quite enough for all types of frame 
alignment. It is noted that the next step of this work 
is the creation of detail drawings according to which 
cutting of parts of the building berth is possible on a 
CNC laser machine.

UDC 664.641.11
Processing Technology 

of Grain Crops on 
a Roller-gear Extruder

V.N. Nevzorov, 
M.A. Yanova

The development of a new design of roller-gear 
extruder which is necessary for processing grain 
harvested in the diffi  cult climatic conditions 
of Siberia is considered. The analysis of the 
technological equipment carried out as a result 
of patent and engineering search showed the 
failures of the available extruders which include 
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трудеров, к которым можно отнести: сложность 
конструкции, неуправляемый технологический 
процесс и значительные потери времени на про-
изводство продукции. К недостаткам линейно 
выполненных экструдеров с одним рабочим ва-
лом также относятся активный износ специаль-
ных колец и переходных диаметров основного 
вала, при этом в случае износа только одного 
кольца экструдер выходит из строя и требует 
дорогостоящего ремонта. Новая конструкция 
валково-шестерённого экструдера разрабаты-
валась на основе патентных исследований, вы-
полненных по российским и международным 
базам данных. Результаты патентных исследо-
ваний определили наиболее близкие по своим 
конструктивным признакам изобретения, из ко-
торых были выбраны аналог и прототип исполь-
зуемых для дальнейшей разработки нормативно 
технической документации по новому изобре-
тению. С целью совершенствования технологии 
экструзии зерновых культур для кормового и 
пищевого применения была разработана уста-
новка, позволяющая обрабатывать партии зерна 
при приготовлении кормов в животноводстве. 
Техническим результатом, получаемым от ис-
пользования валково-шестерённого экструдера, 
является упрощение конструкции экструдера, 
автоматизированное управление технологиче-
ским процессом получаемой экструдированной 
продукции и сокращение времени на производ-
ство продукции.

УДК [631.158:658.325]:621.31:631.3-192
Предупреждение травматизма 
техническими мероприятиями 
по повышению надёжности 

электроснабжения потребителей 
третьей категории

П.С. Орлов, В.В. Морозов, 
С.А. Бобков 

Большинство несчастных случаев происходит 
в электроустановках потребителей из-за «от-
горания» нулевого провода при понижении 
напряжения фазы или при его исчезновении. 
Для потребителей на первом месте стоит про-
блема падения напряжения ниже допустимых 
значений, на втором месте – перекос фаз и по-
явление высших гармоник в сети под влиянием 
люминесцентных ламп и силового частотного 
электропривода. Наибольшее количество не-

design complexity, uncontrolled technological 
process and signifi cant loss of time for production. 
The disadvantages of linearly made extruders 
with one working shaft also include active wear 
of special rings and transition diameters of the 
main shaft and in the case of wearing of only 
one ring the extruder breaks down and requires 
expensive repairing. The new design of the roller-
gear extruder was developed on the basis of patent 
research performed on Russian and international 
databases. The results of patent research identifi ed 
the inventions closest in their design features from 
which an analogy and prototype of the normative 
and technical documentation for the new invention 
used for further development were chosen. In 
order to improve the technology of grain crops 
extrusion for feed and food using a device allowing 
the processing lots of grain in the preparation of 
feed in animal husbandry was developed. The 
technical result obtained from the use of the roller-
gear extruder is the design simplifi cation of the 
extruder, automated control of obtained extruded 
products processing and reducing the time for 
manufacturing.

UDC [631.158:658.325]:621.31:631.3-192
Prevention of Injuries 
by Technical Measures 

to Improve the Power Supply 
Reliability of Consumers 

of the Third Category
P.S. Orlov, V.V. Morozov, 

S.A. Bobkov

Most accidents occur in electrical installations of 
consumers due to the “burning out” of the neutral 
wire when the phase voltage falls or disappears. 
For consumers the fi rst place is the problem of 
the voltage drop below the allowable values, the 
second place is the voltage imbalance and the 
appearance of higher harmonic component in 
the network under the infl uence of fl uorescent 
lamps and a power frequency electric drive. The 
greatest number of accidents occurred during the 
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РЕФЕРАТЫ

счастных случаев произошло в ходе выполнения 
работ на воздушных линиях электропередач, 
вблизи шинопроводов и электропроводок без 
снятия напряжения, а также в распределитель-
ных устройствах вследствие случайного прико-
сновения к токоведущим частям, находящимся 
под напряжением. Основные причины несчаст-
ных случаев: недостаточная подготовленность 
персонала к выполнению приёмов, влияющих 
на безопасность работ; неэффективность меро-
приятий по подготовке и обучению персонала 
и мероприятий, обеспечивающих безопасность 
работ в энергоустановках; невыполнение работ 
по поддержанию энергоустановок в безопасном 
состоянии; отсутствие контроля за проведением 
организационных и  технических мероприятий 
по обеспечению безопасности при эксплуата-
ции электроустановок; личная недисциплиниро-
ванность работников. Повышение надёжности 
электроснабжения потребителей может быть 
достигнуто использованием уникальных свойств 
аналоговых устройств  – трёхфазных силовых 
трансформаторов с первичной обмоткой, вклю-
чённой по схеме «звезда с нулем», запитанных 
от четырёхпроводной сети. При утрате питания 
от одного из четырёх питающих проводов трёх-
фазные силовые трансформаторы автоматиче-
ски восстанавливают полнофазное напряжение 
на вторичной и первичной обмотках. Получен 
приоритет на полезную модель, повышающую 
надёжность электроснабжения потребителей.

УДК 621.436
Повышение надёжности 

ТНВД Common Rail с безосевым 
толкателем путём определения 
его оптимальных параметров 

А.С. Ладыгин

Обосновано применение безосевого толкателя в 
ТНВД Common Rail и определены его основные 
параметры. Проведено сравнение традицион-
ной конструкции толкателя с предлагаемой. По-
казано, что применение безосевого толкателя 
позволяет работать с более высоким давлением 
в аккумуляторе при сохранении таких же кон-
тактных напряжений, как и с традиционной кон-
струкцией толкателя.

performance of work on overhead power lines 
near busducts and electrical wiring without stress-
relieving as well as in distribution substations due to 
accidental contact with live parts under voltage. The 
main causes of accidents are inadequate training 
of personnel to perform techniques that aff ect 
the safety of work, the ineffi  ciency of measures 
for the preparation and training of personnel and 
measures ensuring the safety of work in electric 
power installation, failure to maintain electric power 
installations in a safe condition, lack of control 
over the conduct of organizational and technical 
measures to ensure safety during the electric power 
installations operation, personal lack of discipline 
of employees. Improving the reliability of power 
supply to consumers can be achieved by using 
the unique properties of analog devices – three-
phase power transformers with primary winding 
connected according to the “star with zero” network 
powered from a four-wire network. When power 
is lost from one of the four power leads the three-
phase power transformers automatically recover 
full-phase secondary and primary voltage. Priority 
on utility model increasing the reliability of power 
supply to consumers is received.  

UDC 621.436
Reliability Growth of a High-pressure 

Fuel Pump Common Rail with 
an Axle-Less Pusher by Determining 

Its Optimal Parameters
A.S. Ladygin

The use of axle-less pusher in a high-pressure fuel 
pump for Common Rail is proved and its main 
parameters are determined. A comparison of the 
traditional design of the pusher with the proposed 
one is made. It is shown that the use of a axle-less 
pusher allows you to work with a higher pressure 
in the storage battery while maintaining the same 
contact voltage as with the traditional design of the 
pusher.
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ПОРЯДОК РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ РУКОПИСЕЙ, 
ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫХ В РЕДАКЦИЮ НАУЧНОГО ЖУРНАЛА 

«ВЕСТНИК АПК ВЕРХНЕВОЛЖЬЯ» ДЛЯ ПУБЛИКАЦИИ

1. Автор статьи предоставляет рукопись, оформленную согласно требованиям, заверенную 
собственной подписью. 

2. Если статья соответствует профилю журнала и требованиям к оформлению, она направ-
ляется на рецензирование специалисту, доктору или кандидату наук, имеющему близкую к теме 
статьи научную специализацию.

3. Сроки рецензирования в каждом отдельном случае определяются с учётом создания усло-
вий для максимально оперативной публикации статей.

4. В рецензии освещаются следующие вопросы:
• соответствие содержания статьи заявленной в названии теме;
• актуальность и соответствие современным достижениям науки;
• доступность читателям с точки зрения языка, стиля, расположения материала, наглядности 

таблиц, диаграмм, рисунков и формул;
• целесообразность публикации статьи с учётом ранее вышедших в свет публикаций;
• в чем конкретно заключаются положительные стороны, а также недостатки статьи, какие 

исправления и дополнения должны быть внесены автором.
Рецензент рекомендует, рекомендует с учётом исправления отмеченных недостатков или не 

рекомендует статью к публикации.
5. Рецензии заверяются в порядке, установленном в учреждении, где работает рецензент.
6. Рецензирование проводится конфиденциально. Автору рецензируемой статьи предостав-

ляется возможность ознакомиться с текстом рецензии. 
7. Если в рецензии содержатся рекомендации по исправлению и доработке статьи, автору 

направляется текст рецензии с предложением внести исправления в текст статьи или аргументи-
ровать свою точку зрения. Статья, исправленная в соответствии с замечаниями, повторно направ-
ляется на рецензирование.

8. Наличие положительной/отрицательной рецензии не является достаточным основанием 
для публикации / отказа в публикации статьи. Окончательное решение о целесообразности пу-
бликации принимается редколлегией журнала и фиксируется в протоколе заседания редколлегии. 
Порядок и очередность публикации статьи определяются в зависимости от объёма публикуемых 
материалов и перечня рубрик в каждом конкретном номере журнала.

9. После принятия редколлегией решения о допуске статьи к публикации ответственный се-
кретарь информирует об этом автора и указывает сроки публикации. Текст рецензии по запросу 
направляется автору по электронной почте.

10. Оригиналы рецензий хранятся в редакции в течение пяти лет.
11. Не допускаются к публикации:
• статьи, не оформленные должным образом, авторы которых отказываются от технической 

доработки статей;
• статьи, авторы которых не отвечают на замечания рецензента.
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СТАТЬИ ДОЛЖНЫ СООТВЕТСТВОВАТЬ СЛЕДУЮЩИМ РУБРИКАМ ЖУРНАЛА:

Агрообразование
Наука производству
Агрономия
Биология и экология
Зоотехния и ветеринария
Биотехнология, селекция, 

воспроизводство
Биохимия и физиология

Корма и кормопроизводство 
Переработка сельскохозяйственной 

продукции
Ресурсо- и энергосбережение
Экономика
Техника и технологии
История, философия и политология
Трибуна молодых ученых

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РУКОПИСИ
Объем статьи не должен превышать 6–7 стр., включая таблицы (не более 3), рисунки (не более 3), библиографию 

(не менее 5 названий). Шрифт Times New Roman, размер 14 пт, одинарный интервал, формат страницы А4, поля по 
20 мм с каждой стороны (отклонения в объёме статьи, а также в количестве рисунков, таблиц и количестве источников 
литературы допускаются по усмотрению редакции журнала).

Литература должна быть оформлена в виде общего списка в порядке цитирования по ГОСТу 7.1-2003 
«Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления», в тексте 
указывается ссылка в квадратных скобках с номером, например, [1] или [1, с. 25]. 

Количество публикаций одного автора в одном выпуске – не более одной статьи, выполненной индивидуально или 
не более двух статей, выполненных в соавторстве.

КОМПЛЕКТНОСТЬ МАТЕРИАЛОВ, НАПРАВЛЯЕМЫХ ДЛЯ ПУБЛИКАЦИИ В ЖУРНАЛ
• Статья в печатном виде, без рукописных вставок, на одной стороне стандартного листа, подписанная в конце 

последнего листа всеми авторами (возможно предоставление скан-копии по электронной почте). Схема изложения 
материала: постановка проблемы, степень изученности вопроса (обзор источников по теме), новизна данной статьи, 
изложение проблемы (анализ современного состояния, аргументы, пути решения), научно-практические выводы 
и предложения.

• Индекс статьи по универсальной десятичной классификации (УДК).
• Электронный вариант статьи на CD или по электронной почте в формате RTF или DOC (DOCX), можно 

продублировать форматом PDF.
• Иллюстрации к статье (при наличии) должны быть оформлены контрастно для печати в режиме серого.
• Реферат (краткий обзор статьи) не более 0,3 стр. (на русском и английском языках), 200–250 слов, не более 

2000 знаков (см. ГОСТ 7.9-95 «Реферат и аннотация. Общие требования»).
• Ключевые слова (слова и словосочетания, наиболее полно отражающие суть статьи) (не более 7) (на русском 

и английском языках).
• Сведения об авторе (на русском и английском языках): ФИО (полностью), место работы, должность, учёная 

степень, учёное звание, телефон и адрес для связи, e-mail.
• Фотография одного из авторов в формате JPEG на CD или по электронной почте.
• Рецензия специалиста по научному направлению статьи, имеющего учёную степень, подписанная и заверенная 

печатью организации.
• Заполненные и подписанные анкета и заявка на публикацию статьи.
• Для аспирантов – справка из организации для подтверждения статуса аспиранта.
• Сотрудники ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА предоставляют квитанцию о подписке.

Информацию о журнале и архив электронных версий номеров журнала смотрите на страничке по адресу: 
http://www.yaragrovuz.ru/index.php/nauka-i-mezhdunarodnaya-deyatelnost/zhurnal-vestnik-apk-vekhnevolzhya.

На журнал можно подписаться во всех отделениях Роспечати.
Индекс журнала – 80759. Стоимость подписки по каталогу на второе полугодие 2019 г. (2 номера) – 750 руб.

Адрес редакции журнала: 150042, г. Ярославль, Тутаевское шоссе, д. 58.
E-mail для отправки материалов: vestnik@yarcx.ru

Информацию о публикации можно получить по телефону (4852) 943-746 – ответственный секретарь 
редакции журнала, к.э.н., доцент Валентина Ивановна Дорохова.
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Дорогие читатели, 
   коллеги, друзья!

Дорогие читатели, 
   коллеги, друзья!

СЕРДЕЧНО ПОЗДРАВЛЯЕМ ВАС СЕРДЕЧНО ПОЗДРАВЛЯЕМ ВАС 
        С НАСТУПАЮЩИМ НОВЫМ 2019 ГОДОМ 
                        И РОЖДЕСТВОМ!

    Встречая Новый год, мы подводим итоги, строим

     планы на будущее и надеемся на исполнение желаний.

    Мы благодарим всех наших авторов и читателей 

 за поддержку и надеемся на дальнейшее плодотворное 

  сотрудничество в наступающем году. 

  Пусть Новый год оправдает все ваши надежды, 

откроет перед вами большие возможности, наполнит жизнь 

 яркими событиями и оптимизмом!

От всей души желаем вам в Новом году здоровья, 

 энтузиазма, веры в свои силы, успехов, благополучия, 

   любви, мира и добра!

  С уважением и самыми теплыми пожеланиями, 
        редколлегия журнала
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