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РОЛЬ ФГБОУ ВПО ИЖЕВСКАЯ ГСХА В РАЗВИТИИ АПК 
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ
И.Ш. Фатыхов – профессор, доктор сельскохозяйственных наук,
проректор по научной работе
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА
Сельское хозяйство традиционно считает-

ся первоосновой Российского государства, его 
жизнеспособности и безопасности. Уроки про-
шлого, будь то Петровские преобразования 
XVIII столетия или Великие реформы 60-х гг. 
XIX в., касаются ли они земельной или военной 
реформы, или системы образования и местно-
го самоуправления, свидетельствуют о том, 
что только опора на профессионализм и зна-
ния позволяет успешно решать самые слож-
ные проблемы, стоящие перед Россией. В усло-
виях, когда наша страна стоит перед выбором 
стратегии своего дальнейшего развития, впол-
не закономерно обсуждение состояния и пер-
спектив преобразования агропромышленного 
комплекса (АПК). На протяжении всей исто-
рии ни одной нации не удавалось повысить 
благосостояние  и добиться развития экономи-
ки без предварительного увеличения произ-
водства продуктов питания. И вряд ли мож-
но усомниться в том, что об успехах или неуда-
чах России, да и всей цивилизации XXI в., бу-
дут судить прежде всего по успехам или неуда-
чам в сельском хозяйстве. В сочетании с раз-
нообразным климатом земледельческие тер-
ритории России являются неисчерпаемым ре-
сурсом производства продуктов питания и рас-
тительного сырья. В этой ситуации концентра-
ция сил и средств Российского государства на 
развитие агропромышленного комплекса по-
зволила бы не только обеспечить продоволь-
ственную безопасность страны, но и занять ли-
дирующее положение на мировом рынке про-
довольствия. Экономические, политические и 
социально-экономические преимущества тако-
го развития России (по сравнению, например, 
с ускоренным наращиванием отечественного 
военно-промышленного комплекса) очевидны. 
Тем более, что в XXI в. именно продовольствие 
становится самым грозным оружием не толь-
ко военных, но и социально-экономических, а 
также политических конфликтах. (Жученко 
А.А., 2008).

По мнению академика РАН, лауреата Но-
белевской премии Ж. Алфёрова: «Всё, что соз-

дано человечеством, создано благодаря науке. 
И если уж суждено нашей стране быть великой 
державой, то она ею будет не благодаря ядер-
ному оружию или западным инвестициям, не 
благодаря вере в Бога или Президента, а бла-
годаря труду её народа, вере в знание, в нау-
ку, благодаря сохранению и развитию научно-
го потенциала и образования».

В условиях развития рыночных отношений 
существенно меняются подходы к оценке ре-
зультатов научной деятельности вуза. Совре-
менные реалии таковы, что вуз должен оцени-
ваться не только по количеству выпущенных 
специалистов, работающих докторов наук, но и 
с позиции роли в инновационном развитии эко-
номики региона. Вуз должен нести свою долю 
ответственности за состояние соответствую-
щей отрасли экономики региона. Свой вклад в 
развитие АПК Удмуртской Республики вносит 
коллектив ФГБОУ ВПО «Ижевская государ-
ственная сельскохозяйственная академия». 
Основным направлением работы ученых ака-
демии является взаимодействие с предприя-
тиями – производителями сельскохозяйствен-
ной продукции. Организациями АПК Удмурт-
ской Республики широко используются техно-
логии, разработанные учеными ФГБОУ ВПО 
Ижевская ГСХА.

За 2005-2010 гг. ученые академии стали 
правообладателями более 33 патентов и сви-
детельств на различные объекты интеллек-
туальной собственности. Была организована 
и проведена 131 научная конференция, в том 
числе 2 международные, 22 всероссийские, 17 
региональных, 90 республиканских. По ре-
зультатам конференций издано 19 сборни-
ков научных трудов. Опубликовано моногра-
фий – 91, рекомендаций производству – 8. В 
Академии стало доброй традицией проводить 
научно-практические конференции на базе 
конкретных хозяйств, где реализованы или ре-
ализуются инновационные проекты. Так, еже-
годно республиканский «День поля» с демон-
страцией инновационных проектов в СХПК 
им. Мичурина Вавожского района с участием 
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президента Удмуртской Республики А.А. Вол-
кова проводится при активном участии на-
ших ученых. В 2011 г. была проведена Всерос-
сийская научно-практическая конференция: 
«Инновационному развитию прудового рыбо-
водства – научное обеспечение» на базе СГУП 
рыбхоз «Пихтовка» Воткинского района. 21-23 
сентября 2011 г. в ФГУП УОХ «Июльское» со-
стоялся ХХIII Всероссийский конкурс опера-
торов машинного доения, в котором приняли 
участие 58 дояров из 56 регионов России.

В области животноводства разработаны 
генетические и биотехнологические методы со-
вершенствования сельскохозяйственных жи-
вотных; сохранение и рациональное использо-
вание генетических ресурсов; разработка но-
вой теории кормления и методов управления 
биосинтезом продуктов животноводства; соз-
дание принципиально новых технологий и си-
стем животноводства для производства био-
логически чистой полноценной продукции. 
В результате сформирован молочный тип ско-
та с годовым удоем в племенных репродукто-
рах – 7000–8000 кг молока с жирностью 3,7 - 
3,8% . В 2011 г. годовой удой на корову по респу-
блике превысил 4600 кг молока. По племенно-
му  животноводству в Удмуртской Республике 
осуществляют деятельность 8 племзаводов и 
24 племрепродуктора по КРС, по свиноводству 
– 7 племзаводов, 2 племрепродуктора, 1 гено-
фондное хозяйство и селекционно-гибридный 
центр, по овцеводству – 1 генофондное хозяй-
ство, по коневодству – 3 племрепродуктора, 
птицеводство – 4 племрепродуктора. Учеными 
академии разработаны рекомендации: «Корм-
ление высокопродуктивных коров», «Техноло-
гия возделывания и использования кукурузы 
в животноводстве», «Направленное выращива-
ние ремонтных телок».

По данным Министерства сельского хозяй-
ства Российской Федерации на 5 декабря 2011 г., 
по ежесуточной реализации молока Удмурт-
ская Республика занимает  2 место в Приволж-
ском федеральном округе и 6 место в Россий-
ской Федерации (таблица 1). Четыре субъек-
та Приволжского федерального округа в сумме 
ежесуточно реализуют молока меньше, чем ре-
ализует Удмуртская Республика (таблица 2). 

Разумеется, высокая эффективность молоч-
ного животноводства является итогом рабо-
ты руководителей и специалистов всех отрас-
лей АПК и обеспечивается на основе разработ-
ки и внедрения новых технологий, строжайше-
го соблюдения технологической дисциплины и 
комплекса ресурсосберегающих мероприятий.

Таблица 1 – Оперативная информация 
по реализации молока субъектами Россий-
ской Федерации на 05.12.2011г.

Субъект РФ Реализовано 
молока, т/сут.

1. Татарстан 2645
2. Краснодарский край 2041
3. Московская обл. 1856
4. Ленинградская обл.   1401
5. Алтайский край   1241
6. Удмуртская Республика 1114
7. Свердловская обл.         1107
8. Кировская обл.                     1066
9. Новосибирская обл.            1051
10. Вологодская обл.               1041
11. Башкортостан                 1017

Таблица 2 – Оперативная информация 
по реализации молока субъектами Приволж-
ского федерального округа Российской 
Федерации на 05.12.2011г.

Наименование субъекта Реализовано 
молока, т/сут.

Пензенская область 326
Самарская область 311
Саратовская область 249
Ульяновская область 173
Итого 1059
Удмуртская Республика 1114

При этом необходимо отдать должное и тру-
женикам села – животноводам и механизато-
рам, которые живут, достойно  и самоотвержен-
но трудятся на своей земле. Об этом ещё в XVIII 
веке писал Н.П. Рычков (1770): «Если имя трудо-
любивого земледельца приписуется в честь на-
родам, то удмурты поистине могут быть достой-
ными имени сего: ибо я могу смело сказать, что 
нет в Российском государстве ни одного народа, 
могущего с ними сравниться в трудолюбии… 
Границы их трудам смерть и младенчество, а 
прочее время жизни препровождают и самые 
дряхлые старики в домашней работе».

Уникальные адаптивные ресурсосберегаю-
щие технологии – адаптивная технология вы-
ращивания рыбопосадочного материала карпа 
в первой зоне прудового рыбоводства и адаптив-
ная технология выращивания товарного карпа 
в Среднем Предуралье, разработанные учены-
ми академии и реализованные в СГУП рыбхоз 
«Пихтовка» Воткинского района, позволили в 
2011 г. довести производство прудовой рыбы - 
карпа до 1336 т, что превышает в 2,05 раза ана-
логичный показатель 1990 г. (таблица 3). 
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Изучена эффективность модифицирован-
ной аморфной нанодисперсной формы каль-
ция глюконата в кормлении высокопродуктив-
ных коров и в птицеводстве.

В области земледелия разработаны на-
учные основы адаптивно-ландшафтной систе-
мы земледелия Удмуртской Республики, обе-
спечивающие расширенное воспроизводство 
плодородия почв, их эффективное использова-
ние в различных природно-климатических зо-
нах Приволжского региона Нечерноземья Рос-
сии, снижение удельных затрат труда и ресур-
сов на производство продукции растениевод-
ства, повышения экологических показателей 
ведения земледелия как базовой отрасли сель-
ского хозяйства. Проводятся исследования по 
совершенствованию энерго- и ресурсосберега-
ющих адаптивных технологий возделывания 
полевых культур: озимая и яровая пшеница, 
озимая тритикале и рожь, ячмень, овес, кар-
тофель, просо, суданская трава, многолетние 
травы, рапс, лен масличный и лён-долгунец. 
Ведется селекционная работа по озимой трити-
кале, овсу, льну масличному и льну-долгунцу 
(таблица 4). 

С 1992 г. включен в Государственный реестр 
селекционных достижений и допущенных к 
использованию по Удмуртской Республике, 
выведенный учеными академии сорт овса по-
севного Улов, который и в 2011 г. в сортовых по-
севах овса в Удмуртской Республике занимал 
24%. Продолжается производство оригиналь-
ных семян овса Улов и организовано семено-
водство выведенного в ФГБОУ ВПО Ижевская 
ГСХА сорта озимой тритикале Ижевская 2, 
включенного в Государственный реестр селек-
ционных достижений и допущенного к исполь-
зованию с 2011 г., он уже начал возделываться 
в Пермском крае и в Кировской области. 

Таблица 4 – Список коллекционных образцов 
льна-долгунца и льна масличного 

Происхождение Количество 
образцов

Россия (ГНУ ВНИИЛ) 30
Россия (ГНУ ГНЦ ВИР) 27
Беларусь 
(НИИ льна, НИИ земледелия)

6

Китай (НИИ лубяных культур) 4
Литва 3
Швеция 1
Португалия 1
Нидерланды 2
Румыния 1
Венгрия 1
Франция 4
США 3
Голландия 1
Итого: 84

Внедрение разработанных адаптивных тех-
нологий в хозяйствах Удмуртской Республики 
ежегодно обеспечивает высокий уровень рента-
бельности растениеводства и в конечном итоге 
и животноводства, которое эффективно только 
при наличии достаточного количества кормов с 
относительно низкой себестоимостью (табл. 5). 

Сельскохозяйственные предприятия Ва-
вожского района увеличили интенсивность 
сельскохозяйственного производства в сред-
нем в 1,59 – 2,67 раза относительно аналогич-
ных показателей 1990 г. В СХПК «Колос» про-
изводство молока на 100 га сельскохозяйствен-
ных угодий возросло в 2,91 раза, мяса в 2,13 
раза, в СХПК «Луч» производство молока на 
100 га сельскохозяйственных угодий увели-
чили в 3,72 раза, в СХПК им. Мичурина в 3,19 
раза. Разумеется, без инноваций, без научно-
го обеспечения производства, совершенствова-
ния технологий данные результаты не могли 
быть достигнуты.

Таблица 3 – Производственные показатели СГУП рыбхоз «Пихтовка» Воткинского района 
Удмуртской Республики 

Показатели 1990 г. 2011 г. Отклонение, 
в разы 

- с.-х. угодья, га 1 584 3534 2,23
- пашня, га 1 262 3320 2,63

Валовое производство, т
- зерно (бункерный вес) 829 5101 6,15
- молоко 816 2093 2,56
- мясо КРС 83 88 1,06
- рыба 653 1336 2,05
- урожайность зерновых культур, ц/га 13,3 22,6 1,70
- удой на 1 корову, кг 4 531 8051 1,78
- рыбопродуктивность 1 га пруда 17,4 28,1 1,61
Уровень рентабельности 
производства рыбы, % 15 109 7,27
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Научное сотрудничество с ФГБОУ ВПО 
Ижевская ГСХА позволило 53 хозяйствам Уд-
муртской Республики осуществлять деятель-
ность по производству высокорепродукцион-
ных семян сортов сельскохозяйственных рас-
тений.

Разработана и внедрена адаптивная техно-
логия возделывания льна-долгунца на волок-
но и семена. Изучены новые экологически без-
опасные приемы подготовки семян к посеву, но-
вые комплексные соединения микроудобрений. По 
посевным площадям льна-долгунца, производству 
льноволокна Удмуртская Республика занимает 
лидирующее положение в Российской Федерации 
(таблица 6).

Таблица 6 – Посевные площади льна-долгунца 
по регионам РФ (тыс. га), 2010 г.

Наименование 
субъекта

Посевные 
площади, тыс. га.

Вологодская область 9,1
Удмуртская Республика 6,2
Тверская область 6,1
Алтайский край 4,7
Смоленская область 1,6
Костромская область 1,4
Ивановская область 1,0
Новгородская область 0,9
Кировская область 0,5
Ярославская область 0,1
Псковская область 0,04

Разработаны технологические приемы при-
вивки огурца, арбуза и дыни в закрытом грун-
те. Экономический эффект: общая урожай-

ность культур возросла на 30% - 150%; увели-
чилось поступление ранней продукции огурца 
с 17% до 39%.

Большую значимость для населения рес-
публики имеют телепередачи «Календарь са-
довода». В подготовке и проведении их актив-
ное участие принимают ученые академии.

Ежегодно ФГУП учхоз «Июльское» произ-
водит инновационную продукцию – племен-
ной скот, семена высоких репродукций. Уч-
хоз «Июльское» ежесуточно реализует моло-
ка в 1,5-2,0 раза больше одного из субъектов 
Российской Федерации – Астраханской об-
ласти. К сожалению, в стране многие учхо-
зы обанкротились и прекратили хозяйствен-
ную деятельность. Учхоз «Июльское» сохра-
нился благодаря реализации инновацион-
ных проектов. Самый крупный и значитель-
ный из них – «Селекционно-племенная рабо-
та», который ежегодно разрабатывается и ре-
ализуется научной школой профессора, док-
тора сельскохозяйственных наук А.И. Люби-
мова. В соответствии с Федеральным законом 
«О племенном животноводстве» была внесе-
на запись в государственный племенной ре-
гистр и присвоен уникальный регистраци-
онный код 182316101030 «ФГУП УОХ «Июль-
ское» племзавод по разведению крупного ро-
гатого скота черно-пестрой породы». Достигну-
тые производственно-экономические резуль-
таты предприятия стали объектом внимания 
министра сельского хозяйства Российской Фе-
дерации Елены Борисовны Скрынник, визит 
которой в ФГУП УОХ «Июльское» состоялся 27 
июля 2011 г. 

Таблица 5 – Уровень интенсивности сельскохозяйственного производства 
в сельскохозяйственных предприятиях Вавожского района Удмуртской Республики

Показатель Ед. изм. 1990 г. 2009 г. Отклонение,
в разы

Произведено на 100 га с.-х. угодий
СХПК «Луч»

молоко т 29,0 107,9 3,72
мясо т 6,8 10,2 1,50

СХПК «Удмуртия»
молоко т 35,3 102,7 2,91
мясо т 7,8 12,6 1,62

СХПК «Колос»
молоко т 37,0 104,5 2,82
мясо т 5,2 11,1 2,13

СХПК им. Мичурина
молоко т 39,8 126,8 3,19
мясо т 7,9 15,4 1,95

В среднем по сельскохозяйственным предприятиям Вавожского района
молоко т 23,6 63,1 2,67
мясо т 4,1 6,6 1,59
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Ветеринарная медицина. В области ве-
теринарной медицины разработаны безопас-
ные методы и средства профилактики и борь-
бы с болезнями животных, обеспечивающие 
высокое санитарное качество продуктов и сы-
рья животного происхождения, а также обеспе-
чение ускоренной разработки средств диагно-
стики, профилактики и ликвидации болез-
ней животных. Разработана система лечебно-
профилактических мероприятий повышения  
иммунитета, методов коррекции его измене-
ний при инфекционных заболеваниях круп-
ного рогатого скота. Практический резуль-
тат – оздоровление стада в крупнейших хо-
зяйствах Удмуртской Республики. Ежегод-
но заключаются договора с хозяйствами Уд-
муртской Республики на выполнение научно-
исследовательских работ по теме: «Изучение 
эффективности производственного внедрения 
новых лечебно-профилактических препаратов 
на основе местного сырья для стимуляции ре-
продуктивной функции коров и развития мо-
лодняка». 

Результаты НИР имеют соответствующие 
патенты: «Способ профилактики жировой дис-
трофии печени пушных зверей», «Способ повы-
шения сохранности щенков пушных зверей».

Механизация, электрификация и авто-
матизация сельскохозяйственного произ-
водства.

Разработана и передана в опытную эксплу-
атацию серия посевной и уборочной техники 
для крупного и частного земледелия, отлича-
ющаяся высокими технико-экономическими и 
эксплуатационными характеристиками. Это 
малогабаритный многофункциональный кар-
тофелеуборочный комбайн КСК-1 «КАБАН», 
мотоблочный посевной аппарат с активным 
рассеивателем семян, косилка сегментно-
пальцевая КС-1,8 АМ и другие. Проведены на-
учные исследования и предлагаются иннова-
ционные проекты «Асинхронный генератор с 
короткозамкнутым ротором для энергетиче-
ских установок при использовании возобновля-
емых источников энергии», «Обоснование кон-
структивных параметров биогазовой установ-
ки с трехстадийным метантенком»; «Повыше-
ние эффективности освещения птичника при 
помощи светодиодных светильников». Профес-
сор, доктор технических наук П.Л. Максимов 
выиграл грант в размере 1 млн. рублей в кон-
курсе фонда содействия развитию малых форм 
предприятий в научно-технической сфере 
«СТАРТ» по направлению «биотехнологии»  с 

инновационным проектом «Разработка и орга-
низация производства малогабаритных карто-
фелеуборочных комбайнов нового поколения».

Результаты НИР имеют соответствующие 
Патенты: «Сортирующее устройство», «Дробил-
ка для фуражного зерна», «Ротационный рых-
литель», «Узел крепления штампа к молоту», 
«Устройство для шунтирования однофазного 
замыкания на землю», «Светодиодный осве-
тительный прибор», «Способ предпосевной об-
работки семян и устройство для его использо-
вания». Программы ЭВМ: «Программа для си-
стем автоматического регулирования темпера-
турного режима в теплице», «Расчет плотности 
осаждения электроаэрозоля».

Хранение и переработка сельскохозяй-
ственной продукции. Разработаны новые ре-
жимы хранения, обеспечивающие экономию 
энергии и экологическую безопасность продо-
вольствия, а также принципиально новое обо-
рудование, обеспечивающее механизацию и 
автоматизацию переработки продукции как 
на перерабатывающих, так и на сельскохозяй-
ственных предприятиях, производящих сель-
скохозяйственную продукцию. Разработаны 
энергосберегающие технологии первичной пе-
реработки тресты, способы и опытные образ-
цы техники для испарительного самозамора-
живания и сублимационной сушки жидких 
термолабильных продуктов пищевого назна-
чения на установках непрерывного действия 
с комбинированным энергоподводом в едином 
вакуумном цикле.

Результаты НИР имеют соответствующие 
патенты – «Установка с комбинированным 
энергоподводом для непрерывной сублимаци-
онной сушки термолабильных материалов», 
«Установка непрерывного действия для пропа-
ривания в поле СВЧ с предварительным зама-
чиванием стеблей льна-долгунца», «Десубли-
матор для сублимационной установки непре-
рывного действия, имеющий комбинирован-
ный энергоподвод», «Установка центробежной 
сортировки сыпучих материалов», «Установка 
непрерывного действия для измельчения и су-
блимационной сушки кускообразных матери-
алов», «Биогазовая установка», «Способ произ-
водства льняной ваты», «Установка для субли-
мационной сушки плодов в потоке инертного 
газа». Программы ЭВМ: «Оптимизация марш-
рутов передвижения машин», «Расчет процес-
сов тепло- и массопереноса для тел классиче-
ской формы в установках сублимационной 
сушки».
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Экономика и земельные отношения. 
Результаты научных исследований по 

аграрной экономике и земельным отношениям 
позволили на основе системного подхода под-
готовить ряд научных концепций, программ, 
нормативно-правовых документов, в которых 
сформулированы наиболее важные направле-
ния аграрной политики в условиях обновляю-
щихся производственных и экономических от-
ношений.

Выполненные работы были посвящены ста-
билизации и развитию АПК, научным осно-
вам аграрной политики в условиях кризи-
са, организационно-экономическому меха-
низму хозяйствования в АПК, научным осно-
вам создания и функционирования крестьян-
ских (фермерских) хозяйств, формированию и 
использованию научно-технического потен-
циала сельского хозяйства на основе научно-
технического прогресса, совершенствованию 
управления и земельных отношений, социаль-
ному развитию села.

Аспирант кафедры менеджмента и пра-
ва А.В. Конин выиграл грант в размере 400,0 
тыс. рублей в конкурсе фонда содействия раз-
витию малых форм предприятий в научно-
технической сфере «У.М.Н.И.К.» по направле-
нию «информационные технологии» с проек-
том «Система анализа корпоративного интер-
нет-трафика на наличие аномалий с использо-
ванием искусственного интеллекта».

Разработаны и опубликованы рекоменда-
ции:

 • «Методика расчета нормативной себестои-
мости молока и мяса в сельскохозяйственных 
организациях»;

 • «Система оплаты труда в сельскохозяй-
ственных организациях»;

 • «Сельскохозяйственные потребительские 
кооперативы: создание и особенности бухгал-
терского учета»;

 • «Организация внутрихозяйственных про-
изводственно-экономических отношений в 
сельскохозяйственных организациях».

ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА является уни-
кальным, известным в регионе вузом в обла-
сти сельского хозяйства, благодаря достиже-
ниям научных школ. Академия по праву яв-
ляется центром по научному обеспечению аг-
ропромышленного производства Удмуртской 
Республики. Обладая научным потенциа-
лом, академия преодолела сложный переход-
ный период от плановой экономики к рыноч-
ной. Научные школы академии поддержива-
ют тесные связи с научными учрежде ниями 
РАСХН и вузами страны, проводят совместные 
исследования. Особую роль сегодня приобрета-
ют научные исследования с применением на-
нобиотехнологий и  разработка ресурсосбере-
гающих, экологически эффективных техноло-
гий. Максимальное использование возможно-
стей научно-технического потенциала отрас-
ли и придание ей инновационного характера 
также будет способствовать обеспечению про-
довольственной безопасности России. Необхо-
димо приумножить положительные тенден-
ции развития агропромышленного комплекса, 
добиться экономического роста в агропромыш-
ленном производстве Удмуртской Республики 
и страны. При наличии в академии соответ-
ствующего научного потенциала эти задачи 
будут успешно решены.

Список литературы
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и промышленность России. – № 22 (138). – 2009. 

2. Рычков, Н.П. Журнал, или дневные записки пу-
тешествия по разным провинциям Российского 
государства в 1769 и 1770 годах / Н.П. Рычков. – 
СПб.: Императорская академия наук, 1770. – 327 с.
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Первыми коптить рыбу для торговли на 
Руси стали новгородцы в XIII – XIV вв. В XVI в.,
и особенно в XVII в., в Архангельске значи-
тельные количества семги обрабатывали хо-
лодным копчением: такой продукт называли 
лососиной, его вывозили в Голландию и дру-
гие государства. В XIX и XX вв. копчение в Рос-
сии становится весьма распространенным спо-
собом консервирования многих видов рыб, осо-
бенно частиковых [1,2].

Рыба является одним из основных продук-
тов питания человека. Ежегодно во всем мире 
вылавливается несколько сотен миллионов 
тонн рыбы. На рис. 1 представлены данные по 
улову рыб в России в период с 1990 по 2002 гг.

Анализ графика показывает, что с 1990 по 
1995 гг. наблюдается существенный спад уло-

ва рыбы. По-нашему мнению, данный спад 
связан с распадом СССР, 1990 г. отображает ко-
личество улова рыбы в СССР, а с 1995 г. отобра-
жается количество улова рыбы в России.

Анализ потребления рыбы и рыбопродук-
тов в России показывает, что доля рыбной 
продукции в балансе потребления продук-
тов россиянами увеличилась по сравнению с 
1990 г. [7].

Исходя из данных табл. 1, можно сделать 
выводы, что с уменьшением потребления кон-
сервированной рыбы выросло потребление све-
жемороженой, копченой, соленой и др. рыбы.

В связи с ростом потребления рыбопродук-
тов, данная отрасль приобретает большое зна-
чение в обеспечении продуктами питания на-
селения России.

Рисунок 1 – Данные по улову рыб в России в период с 1990 по 2002 гг.

Таблица 1 – Товарная структура оборота розничной торговли рыбы и рыбопродуктов к другим то-
варам (в % к итогу)

Наименование продукта 1990 1995 1996 1997 1998 1999
Все продукты 100 100 100 100 100 100
Рыба и рыбопродукты 1,5 2,2 2,4 2,4 2,4 2,1
Продукция рыбная пищевая товарная 0,9 1,6 1,9 2,0 2,1 2,3
Консервы рыбные 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3
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С увеличением объемов производства рыбы 
и рыбопродуктов растет и потребление энер-
гии данной отраслью. В связи с этим разработ-
ка новых технологий переработки рыбы с це-
лью повышения качества продуктов перера-
ботки и снижения их энергоемкости является 
актуальной задачей.

Рассмотрим данный вопрос более подробно 
на примере копчения рыбы.

Существует два основных способа копче-
ния: горячий и холодный. При горячем спо-
собе рыбу коптят дымом высокой температу-
ры (выше 80°С), а при холодном – дымом тем-
пературой не выше 40 С. В результате чего 
рыба приобретает специфический вкус, запах 
и внешний вид.

Как правило, коптильни находятся в ме-
стах промысла рыбы, а также в потребитель-
ских центрах страны, куда рыбу доставляют в 
мороженном или соленом виде в специальных 
вагонах-ледниках.

Для производства копченой продукции ис-
пользуют частиковых рыб (вобла, лещ, тарань 
и др.), сельдевых (кефаль, скумбрию), угря, си-
говых, осетровых (осетр, севрюга, белуга, калу-
га), лососевых (кета, горбуша, нерка), треско-
вых, а также других рыб.

В области переработки пищевого сырья та-
ятся большие неиспользованные возможности, 
которые могли бы служить дополнительными 
резервами получения продовольствия. Эти ре-
зервы связаны с устранением или уменьше-
нием таких негативных явлений, возникаю-
щих при переработке, как убыль массы, срав-
нительно низкий выход, снижение биологиче-
ской ценности продуктов, уменьшение актив-
ности термолабильности биологически актив-
ных соединений и др. Однако реализовать эти 
возможности на основе традиционных методов 
чрезвычайно трудно. Дело в том, что эти мето-
ды в своем развитии приблизились к пределу 
совершенствования [1, 2, 3, 4, 5]. Следователь-
но, появилась необходимость в создании но-
вых методов копчения рыбы и других продук-
тов. Согласно классификации [1, 2, 3], по спо-
собу применения продуктов разложения дре-
весины при копчении рыбы и других пищевых 
продуктов выделяют:

1. Традиционное (дымовое) – копчение про-
дуктами разложения древесины аэрозоля 
(дыма).

2. Бездымное (мокрое) – копчение продук-
тами разложения древесины в виде растворов 
(коптильная жидкость, дымовое масло, коп-
тильный раствор и т.п.).

3. Смешанное – копчение продуктами раз-
ложения древесины в жидком и газообразном 
(дым) состоянии. При этом способе копчения 
рыба последовательно пропитывается жидки-
ми и газообразными продуктами разложения 
древесины, т. е. применяется в сочетании ды-
мовое и мокрое [1, 2].

В зависимости от того, как ведется процесс 
различают:

1. Естественное копчение – осаждение про-
дуктов разложения древесины на поверхности 
рыбы  и проникновение их внутрь тела рыбы – 
осуществляется без применения специальных 
технических приёмов, активизирующих про-
цесс.

2. Искусственное копчение – осаждение 
продуктов разложения древесины на поверх-
ности рыбы и проникновение их внутрь тела 
рыбы – осуществляется с применением специ-
альных технических приёмов, активизирую-
щих эти процессы.

3. Комбинированное копчение (сочетание 
естественного и искусственного) – некоторые 
стадии процесса копчения осуществляются с 
применением специальных технических при-
ёмов, активизирующих процессы (токи высоко-
го напряжения и высокой частоты, инфракрас-
ные и ультрафиолетовые лучи и другие техни-
ческие средства).

Одним из наиболее эффективных и пер-
спективных технологий копчения являются 
технологии на основе использования электри-
ческих полей. Развитие этого направления об-
уславливается тем, что вещество имеет элек-
трическую природу. Известно, что наиболее эф-
фективно на электрически заряженные части-
цы можно воздействовать с помощью электри-
ческих и электромагнитных полей [1, 2, 3, 4].

Первые опыты в области электрокопчения 
проводились в США [3]. В дальнейшем разра-
ботка новых способов копчения несколько при-
остановилась, и только начиная с 1946–1947 гг. 
за рубежом и в Советском Союзе появился це-
лый ряд новых работ в этой области [1, 2, 4].

Начало работ в области электрокопче-
ния в нашей стране относится 1948 г., когда 
М.И. Калитина и А.А. Калитин получили ав-
торское свидетельство на устройство электро-
копчения, а в институте общей и неорганиче-
ской химии Академии наук СССР были прове-
дены первые опыты по проверке способа элек-
трокопчения [3]. Результаты этих опытов по-
служили основанием организации экспери-
ментального цеха на Киевском рыбокомбина-
те. В работах этого цеха принимает участие 
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Киевский технологический институт пище-
вой промышленности, а с 1951 г. – Всесоюзный 
научно-исследовательский институт рыбного 
хозяйства и океанографии (ВНИРО) [3, 6].

В результате исследований были выявлены 
преимущества электрокопчения перед тради-
ционным  методом [1, 2, 3, 4].

Электрокопчение – это электрофоретиче-
ское осаждение компонентов коптильного 
дыма (коптильной жидкости) на различных 
пищевых продуктах копчения [2, 3].

В результате осаждения дыма (коптиль-
ной жидкости) на поверхности продукта и его 
проникновения вовнутрь происходит окра-
шивание поверхности изделия в приятные 
коричнево-золотистые тона, продукт приобре-
тает специфический аромат и вкус копчения, 
а также достигается бактерицидный и анти-
окислительный эффект. Многие под электро-
копчением понимают только способ осажде-
ния дыма или распыленной коптильной жид-
кости в электрическом поле, но с таким пони-
манием этого способа нельзя согласиться, так 
как в процессе горячего копчения стадии под-
сушивания и пропекания имеют не менее важ-
ное значение, чем стадия собственно копче-
ния. Продолжительность первых двух стадий 
в обычном копчении значительно больше, чем 
продолжительность собственно копчения, та-
ким образом, в процессе все три стадии играют 
одинаково важную роль,  и выделять какую-
либо из них нет основания [3, 8].

Под электрокопчением следует понимать 
такой способ копчения, при котором все три 
стадии процесса осуществляются с примене-
нием ЭИТ.

Преимущества электрокопчения перед тра-
диционным копчением заключаются в следу-
ющем [1, 2, 3]:

1. Сокращение продолжительности копче-
ния рыбы, горячего в 2–3 раза, холодного ми-
нимум в 10 раз дает возможность создавать 
коптильные аппараты непрерывного действия 
и полностью механизировать процесс;

2. В связи с сокращением продолжительно-
сти термической обработки при горячем копче-
нии и в целом самого копчения увеличивается 
выход копченой продукции, достигается зна-
чительная экономия сырья;

3. Снижение удельных энергозатрат (элек-
трическая энергия, тепловая энергия и др.) в 
1,5 и более раз.

Изучив все виды технологического произ-
водства рыбокоптильной продукции, можно 
сделать вывод, что традиционное копчение на-
ходится на пике своего развития, а электро-

копчение является весьма перспективным на-
правлением развития технологии копчения 
как с точки зрения получения более ускорен-
ного процесса копчения, так и с точки зрения 
энергосбержения. Оно позволяет значитель-
но снизить энергозатраты на получение го-
товой продукции. В качестве примера прове-
дем анализ и сравним затраты энергоресур-
сов на получение 250 кг готовой продукции 
традиционным методом и электрокопчением 
при условии, что энергозатраты на предвари-
тельную обработку и подготовку рыбы к коп-
чению одинаковы. Для этого сравним две коп-
тильные установки, одну традиционного мето-
да КТД-250 с единовременной загрузкой 250 кг 
и установленной мощностью 19,5 кВт, а другую 
электрокоптильную установку ЭКМ-300 с еди-
новременной загрузкой 250–300 кг и установ-
ленной мощностью 2,5 кВт. Цикл горячего коп-
чения традиционного способа продолжается 2 
часа, а цикл горячего электрокопчения зани-
мает 1 час, следовательно, по формуле 1 мож-
но рассчитать потребление мощности каждой 
установкой за цикл (рис. 2):

m
СРE 

 , кВт ч/кг, (1)

где Е – энергия, затраченная на получение го-
товой продукции за цикл, кВт/ч;

Р – установленная мощность коптилки, кВт;
С – продолжительность цикла, час; 
m – масса продукта, кг.
Для традиционного способа

0,16
250

219,5 E 


  кВт ч/кг,

для электрокопчения

0,01
250

12,5 E 


  кВт ч/кг.

Рисунок 2 – Удельные энергозатраты 
на копчение: 1 – традиционное копчение; 

2 – электрокопчение
Выводы
1. Традиционные технологии копчения 

рыбной продукции находятся на пике своего 
развития. Потенциал совершенствования тра-
диционных технологий ограничен.
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2. Использование электрокопчения является 
перспективным направлением развития рыбо-
копчения как с точки зрения качества продук-
ции, так и с точки зрения энергокопчения.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ОСНОВНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРОФИЛЬТРА 
С ПОВЫШЕННОЙ ОБЪЕМНОЙ СКОРОСТЬЮ
Н. И. Смолин – кандидат технических наук, доцент 
С.М. Еськова – инженер
ФГБОУ ВПО Тюменская ГСХА

Приведены основные результаты исследований основных технических характеристик электро-
фильтра с повышенной объемной скоростью.

Ключевые слова: промышленное птицеводство, двухзонные электрофильтры, вольтамперная ха-
рактеристика.

В современном промышленном птицевод-
стве в условиях высокой концентрации пого-
ловья птиц, интенсивных методов ее содержа-
ния появились факторы, предрасполагающие 
к осложнению эпизоотической обстановки. 
Создается благоприятный фон для накопле-
ния микроорганизмов, пассажа их через орга-
низм птицы, изменения состава микрофлоры 
(биоценоза), и как следствие – для повышения 
значимости условно-патогенной микрофлоры в 
патологии птиц. Изменению свойств и состава 
микроорганизмов способствует и широкое при-
менение антимикробных препаратов и хими-
ческих средств.

Вопросы защиты хозяйства от заноса и рас-
пространения инфекционных заболеваний яв-

ляются актуальными. Ущерб, причиняемый 
птицеводству инфекционными болезнями, до-
ходит до 15–25 % себестоимости продукции 
птицеводства [2].

Одним из основных способов переноса ми-
кроорганизмов и передачи инфекции являет-
ся аэрогенный способ, т. е. воздушный путь.

Анализ литературных источников пока-
зывает, что для очистки и обеззараживания 
воздуха используются различные фильтры, в 
частности, электрофильтры.

Объем приточного воздуха, который дол-
жен проходить через фильтр в единицу време-
ни, зависит от времени года, возраста и вида 
животных и птицы, их численности и габари-
тов помещения.
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Данные динамики развития птицеводства 
по удельной плотности посадки птицы в совре-
менных птичниках представлены на рис. 1.  

Как показывает анализ диаграммы (рис. 1), 
удельная плотность посадки птицы в совре-
менных птичниках находится в пределах от 
62,2 до 70 голов на м2. 

Расчет требуемого объема приточного воз-
духа для современных птичников представ-
лен на рис. 2.

Анализ графика (рис. 2) показывает, что 
объем приточной вентиляции в современных 
птичниках находится в пределах от 2,5*104 до 
5,5*104 м3/час.

На современных животноводческих и пти-
цеводческих комплексах под одной крышей 
может находиться до 4000 голов крупного ро-
гатого скота, более 5000 поросят и до 200 тыс. 
голов кур. Таким образом, воздухопроизводи-
тельность приточных фильтров, устанавлива-
емых в вентиляционных системах современ-
ных животноводческих помещений, должна 
составлять 2,78…13,89 м3/c и более.

Сравнение технических характеристик воз-
душных фильтров [2] показало, что наиболее 

полно зоотехническим требованиям к уста-
новкам очистки и обеззараживания приточ-
ного воздуха на животноводческих и пти-
цеводческих комплексах отвечают электро-
фильтры.

Применение в системах очистки приточно-
го воздуха двухзонных электрофильтров по-
казало высокую эффективность предотвра-
щения аэрогенных инфекций на птицефабри-
ках.

Рекомендуемая скорость воздушного по-
тока в электрофильтре находится в пределах 
1,5÷2,0 м/с.

С увеличением объемов очищаемого при-
точного воздуха значительно возрастают мас-
согабаритные показатели системы электро-
фильтрации.

С целью уменьшения массы и габаритов си-
стем электрофильтрации приточного воздуха 
в птицеводстве был разработан электрофильтр 
с повышенной объемной скоростью (рис. 3).

В данной статье рассмотрены результаты 
исследований основных технических характе-
ристик опытного образца электрофильтра с по-
вышенной объемной скоростью.

Рисунок 1 – Динамика развития птицеводства по плотности посадки птицы в птичниках

Рисунок 2 – Зависимость объема приточной вентиляции от габаритов птичника
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Одной из таких характеристик является 
вольтамперная характеристика (ВАХ), кото-
рая позволяет дать сравнительную оценку эф-
фективности различных коронирующих си-
стем и рассчитать мощность, потребляемую ко-
ронным разрядом. 

Вольтамперная характеристика необходи-
ма для регулирования технологическими про-
цессами в аппаратах, использующих корон-
ный разряд [67, 68, 69].

На рис. 4 представлена ВАХ опытного элек-
трофильтра.

Из ВАХ видно, что конструкция электро-
фильтра позволяет  увеличить мощность коро-

ны до 130 Вт при относительно низком напря-
жении 6,75 кВ.

Анализ графиков на рис. 5 показывает, что 
при скорости воздушного потока 4 м/с эффек-
тивность опытного электрофильтра составила 
79,4 % для частиц 1 мкм.

Выводы.
1. В связи с увеличением количества и плот-

ности посадки в современных птичниках зна-
чительно возрастает опасность вспышки и рас-
пространения инфекций аэрогенным путем.

2. Разработанный электрофильтр с повы-
шенной объемной скоростью имеет удовлетво-
рительную эффективность очистки приточно-
го воздуха для частиц r = 1мкм.

Рисунок 3 – Опытный образец электрофильтра с повышенным расходом воздуха

Рисунок 4 –  ВАХ Электрофильтра  с повышенной объёмной скоростью
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Второй закон термодинамики гласит, что в реальных процессах рост энтропии неизбежен и, как 
следствие, мир неуклонно стремится к беспорядку, хаосу. В статье показано, что данный вывод оши-
бочен, т.к. утверждение о росте энтропии справедливо лишь для изолированных систем. Окружающий 
нас мир ничем не ограничен, бесконечен и для любой выбранной термодинамической системы можно со-
поставить внешнюю систему за счет энергии, в которой происходят локальные процессы самооргани-
зации, упорядочивания в природе.

Ключевые слова: второй закон термодинамики.

Второй закон термодинамики устанавлива-
ет функциональную асимметрию между дву-
мя взаимно противоположными направлени-
ями преобразования энергии в циклических 
процессах:

 • из тепловой формы в механическую форму;
 • из механической формы в тепловую.

Работа (энергия в механической форме) мо-
жет переходить в тепловую форму полностью, 
но энергия из тепловой формы в механическую 
форму (работу) в циклическом процессе – нет. 
Передача энергии с помощью работы означает 
упорядоченное движение частиц системы или 
окружающей среды. Расширяющийся в цилин-
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дре с подвижным поршнем газ передает энер-
гию окружающей среде в упорядоченной фор-
ме (все частицы поршня, шатуна и других де-
талей двигаются в одном и том же направле-
нии). Цилиндр с подвижным поршнем выде-
ляет из неупорядоченного движения частиц 
газа только упорядоченное движение. Часть 
энергии газа передается окружающей среде в 
форме теплоты, т. е. в форме неупорядоченного 
движения частиц (например, при выпуске газа 
из цилиндра или через его стенки). В этом слу-
чае неупорядоченное движение газа (рассма-
триваемой системы) будет вызывать также не-
упорядоченное движение частиц окружающей 
среды. Как видим, внутреннюю энергию газа 
можно передать окружающей среде и наоборот 
двумя способами: путем совершения работы и 
(или ) передачи теплоты.

Передача энергии с помощью работы вызы-
вает в системе на микроскопическом уровне 
структурную перестройку: из неупорядоченно-
го движения (хаоса) выделяется (устанавлива-
ется) упорядоченное движение.

Поскольку в реальном мире постоянно про-
исходят процессы преобразования неупорядо-
ченной формы энергии (внутренней энергии) 
в упорядоченную (механическую энергию) и 
обратно, то, учитывая их асимметрию, можно 
было бы заключить:

 • неупорядоченная форма энергии в ре-
альном мире увеличивается, а упорядочен-
ная – уменьшается, т. е. хаос в природе уве-
личивается.

Хаос связан с тепловыми явлениями, т. е. с 
неупорядоченной формой энергии. Чем боль-
ше хаос, тем ниже качество энергии, поскольку 
неупорядоченная форма энергии полностью 
не может быть преобразована в упорядочен-
ную форму энергии. Предположим, что со вре-
менем вся упорядоченная форма энергии будет 
полностью преобразована в неупорядоченную 
форму, поскольку на такой процесс преобразо-
вания энергии природа не накладывает ника-
ких ограничений, а на обратный процесс на-
кладывает. Вся энергия реального мира пере-
йдет в тепловую форму. Поскольку энергия ха-
отического движения частиц не может лока-
лизоваться в одном месте системы или тела 
(тепловая энергия рассеивается по всему про-
странству), то она будет равномерно распреде-
лена по всей системе. Если принято такое пред-
положение справедливым для всего реально-
го мира, то температура во всех точках Все-

ленной станет одинаковой. Вся Вселенная со 
временем перейдет в равновесное состояние. В 
ней не будет разности температур (все тела бу-
дут иметь одинаковую температуру). Могут ли 
в такой Вселенной работать тепловые двигате-
ли, выделяющие из неупорядоченной по форме 
энергии (внутренней энергии) упорядоченную 
по форме энергию (механическую)? Опираясь 
на труд Карно, можно ответить – нет.

Для работы теплового двигателя нужны два 
источника теплоты: нагреватель и холодиль-
ник. Если в качестве холодильника принять 
окружающую среду, то в этом случае не будет 
нагревателя, который должен иметь более вы-
сокую температуру, чем холодильник. Ведь в 
самом нагревателе происходит преобразова-
ние упорядоченной формы энергии (например, 
энергии химических связей частиц топлива) 
в энергию неупорядоченную. Так для нагре-
ва воды в котле нужно сжечь топливо (твердое, 
жидкое или газообразное). Химическая энер-
гия топлива – упорядоченная форма энергии. 
Однако мы пришли к выводу, что со временем 
должны исчезнуть источники с упорядоченной 
(локализованной) формой энергии. Следова-
тельно, будет неоткуда получать теплоту.

Многие ученые (в том числе и Р. Клаузиус) 
пришли к выводу, что Вселенную ожидает «те-
пловая смерть». Клаузиус писал: «Работа, мо-
гущая быть произведенной силами природы и 
содержащаяся в существующих движениях не-
бесных тел, будет постепенно все больше пре-
вращаться в теплоту. Теплота, переходя от бо-
лее теплового к более холодному телу, и, стре-
мясь этим выравнивать существующие разли-
чия в температуре, будет постепенно получать 
все более и более равномерное распределение 
и наступит также известное равновесие меж-
ду наличной в эфире лучистой теплотой и те-
плотой, находящейся в телах. И, наконец, в от-
ношении своего молекулярного расположения 
тела приблизятся к некоторому состоянию, в 
котором, что касается господствующей темпе-
ратуры, совокупное рассеяние будет возможно 
наибольшим».

Под термином «работа» Клаузиус понимал 
механическую (упорядоченную) форму энер-
гии, а «теплота» – это внутренняя (неупоря-
доченная) форма энергии. Клаузиус считал, 
что энтропия Вселенной стремится к некото-
рому максимуму. Это означает, что механиче-
ская (упорядоченная) по форме энергия в про-
цессе длительного промежутка времени преоб-
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разуется во внутреннюю (неупорядоченную) по 
форме энтропию. Энергия, как сохраняющаяся 
величина, равномерно распределится по всей 
Вселенной. После этого, как считал Клаузиус, 
во Вселенной не будет никаких дальнейших 
изменений, и она будет находиться в некото-
ром мертвом состоянии инерции. Наступит со-
стояние неупорядоченности, т. е. хаоса. Все-
ленная, как пружина часов, стремится к неко-
торому предельному состоянию.

Английский астрофизик Д. Джинс (1877-
1946 гг.) писал: «Второй закон термодинамики 
заставляет Вселенную все время двигаться в 
одном направлении по дороге, которая приво-
дит к смерти и уничтожению». Но совершенно 
противоположную позицию заняли философы 
и физики материалистического направления. 
Лучше всего об ошибке Клаузиуса, обобщивше-
го принцип возрастания энтропии на всю Все-
ленную, написал М. Планк: «Едва ли вообще 
есть смысл говорить об энергии или энтропии 
мира, ибо такие величины не поддаются точ-
ному определению».  Действительно, можно ли 
вообще говорить об энергии Вселенной, если до 
сих пор неизвестны ее размеры.

В направлении создания теорий, обосновы-
вающих принцип  возрастания энтропии и ис-
ключающих его распределение на всю Вселен-
ную, работали многие ученые, начиная с Люд-
вига Больцмана (1844–1906 гг.). 

Первую попытку теоретического доказа-
тельства второго начала термодинамики 
Л. Больцман предпринял в 1866 г. (ему тогда 
было только 22 года). Само название его ра-
боты «О механическом смысле второго закона 
термодинамики» говорит о многом.

Мы уже знаем, что все реальные процес-
сы (по крайней мере на Земле) сопровожда-
ются повышением энтропии, т. е. понижени-
ем качества энергии или увеличением хаоса. 
Следовательно, между понятиями «энтропия», 
«качество энергии» и «хаос» существует опре-
деленная связь. Если энтропия возрастает, то 
возрастает хаос. Он представляет собой меру 
рассеяния энергии во Вселенной. При этом 
необходимо иметь в виду, что и изменение эн-
тропии, и изменение хаоса в реальных про-
цессах идут в одном направлении – в направ-
лении возрастания. Больцман количественно 
описал хаос, т. е. степень неупорядоченности 
системы.

В термодинамике рассматриваются в основ-
ном макроскопические тела (их размеры беско-

нечно большие по сравнению с частицами, из 
которых они состоят). С помощью таких пара-
метров, как масса, объем, температура, давле-
ние, количество вещества задается макросо-
стояние системы (тела). Свойства макросисте-
мы могут быть определены путем проведения 
прямых и (или) косвенных измерений, а так-
же вычислений. Однако свойства макросисте-
мы зависят от поведения тех частиц, из кото-
рых она состоит (молекул, атомов). Типичные 
макроскопические системы содержат порядка 
1020–1025 взаимодействующих частиц.

Одним из наиболее важных свойств макро-
скопических систем, как мы уже знаем, явля-
ется их стремление к беспорядку. А именно: 
если вначале частицы упорядочены и система 
изолирована от внешних воздействий, то после 
удаления внутренних связей частицы будут 
стремиться прийти в беспорядок. Пример этой 
тенденции можно наблюдать, добавив черни-
ла в стакан воды. Допустим, что чернила име-
ют одинаковую с водой плотность и их осто-
рожно льют на поверхность воды. Стакан сто-
ит неподвижно, и внешние условия не меня-
ются. Мы знаем, что по происшествии неко-
торого промежутка времени чернила и вода 
полностью перемещаются. Исходя из свое-
го опыта, мы можем сказать, что природная 
тенденция микроскопических систем к бес-
порядку определяет направление или «век-
тор» времени.

Пусть имеется цилиндр, наполненный га-
зом. Какова вероятность того, что молеку-
лы в какой-то момент времени все соберутся 
у одной стенки, т. е. произойдет их упорядо-
чение. Когда частицы были распределены по 
цилиндру (максимальный хаос), то и вся энер-
гия была распределена по цилиндру. Когда 
частицы соберутся у одной стенки, то и энер-
гия локализуется (упорядочится в том же ме-
сте). Неупорядоченность перейдет в упорядо-
ченность. Мы понимаем, что вероятность сбо-
ра частиц у одной стены  цилиндра почти рав-
на нулю. Но она все же есть, если определить 
вероятность упорядоченного состояния ча-
стиц системы (хаоса).

Следовательно, в рассматриваемой термо-
динамической системе процессы могут пойти в 
одном из двух направлений – либо в направ-
лении хаоса (неупорядочения энергии), либо в 
направлении упорядочения энергии. Какое из 
этих направлений наиболее вероятно? Приро-
да избрала первое направление, хотя не исклю-
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чает и второе. Это вовсе не означает, что тер-
модинамическая система стремится к беспре-
дельному хаосу. Она лишь стремится к наибо-
лее вероятному состоянию хаоса: самым раз-
личным образом меняются ее как микрососто-
яния, так и макросостояния. Достигнув наибо-
лее вероятное состояние, система прекращает  
изменять свое макросостояние (не изменяются 
р, V, T). Этому макросостоянию может соответ-
ствовать большое, но конечное число микросо-
стояний.

Поскольку самым высоким качеством об-
ладает энергия S = 0, соответствующая числу 
микросостояний Ω = 1, а также учитывая, что 
bn (Ω = 1) = 0, то Л. Больцманом была уста-
новлена следующая функциональная зависи-
мость:

S ≈ In Ω
где S – энтропия системы в данном макрососто-
янии, Дж/К;

Ω – термодинамическая вероятность или 
вероятность беспорядка (безразмерная вели-
чина).

Позднее М. Планк ввел в зависимость коэф-
фициент пропорциональности k с целью согла-
сования разномерности величин S и Ω:

 S  = In Ω
k

или
S = k · In Ω,

где S – энтропия системы, т. е. макромир;
k – фундаментальная мировая постоян-

ная, ныне называемая постоянной Больцмана 
(k=1,38∙10-23Дж/K); коэффициент k равен отно-
шению универсальной газовой постоянной R и 
числу Авогадро Na;

Ω – термодинамическая вероятность или 
мера неупорядоченности системы, т.е. микро-
мир.

Величина S незыблемо принадлежит клас-
сической термодинамике, а величина Ω непо-
средственно относится к миру атомов.

Согласно уравнению, S логарифмическая 
зависит от числа микросостояния Ω, отвечаю-
щего данному макросостоянию.

Второе начало термодинамики, согласно ко-
торому энтропия в любом процессе увеличива-
ется, в рамках теории вероятностей сводится 
к утверждению того, что производят лишь те 
процессы, которые являются наиболее вероят-
ными. Таким образом, второе начало термоди-
намики получает весьма простую трактовку. 
Однако здесь возникает еще одно обстоятель-
ство. 

Второе начало термодинамики на языке те-
ории вероятностей не запрещает полностью 
процессы, в которых энтропия может умень-
шаться. Наоборот, оно утверждает, что такие 
процессы возможны, но только чрезвычайно 
маловероятны.

Следует подчеркнуть, что положение, со-
гласно которому закрытая система рано или 
поздно придет в состояние термодинамиче-
ского равновесия, справедливо лишь для изо-
лированных систем и систем, находящихся 
в стационарных внешних условиях. В нашей 
Вселенной непрерывно происходят процес-
сы, результатом которых является изменение 
ее пространственных свойств. Нестационар-
ность  Вселенной неизбежно приводит к от-
сутствию в ней статического равновесия. «Те-
пловая смерть» не грозит Вселенной, ее судь-
бу определяют иные факторы, обусловленные 
гравитацией.

PROBLEM "THERMAL DEATH OF THE UNIVERSE"
Yu. V. Novokreschenov – Candidate of Technical Sciences, Senior Lecturer

The second law of thermodynamics says that in real processes entropy growth is inevitable and, as consequence, 
the world goes to a disorder, chaos. In article it is shown that this conclusion is mistaken, because the statement 
about entropy growth is true only for the isolated systems.

The world around us is unlimited, infi nite and for any chosen system it is possible to compare external system 
where due to its energy there are local processes of self-organizing, orderings in nature.

Keywords: the second law of thermodynamics
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УДК 631.234:697.932

ЭЛЕКТРОАЭРОЗОЛЬНЫЙ МЕТОД УВЛАЖНЕНИЯ ВОЗДУХА 
В КУЛЬТИВАЦИОННЫХ СООРУЖЕНИЯХ
Е.В. Дресвянникова – кандидат технических наук, доцент
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

Затронуты общие вопросы регулирования относительной влажности в теплицах. Рассмотрены 
преимущества и недостатки существующих систем увлажнения воздуха. Предложен электроаэрозоль-
ный метод увлажнения воздуха, как перспективный в области регулирования климата в культиваци-
онных сооружениях.

Ключевые слова: увлажнение, влажность, электроаэрозоль, микроклимат.

Развитие интенсивного тепличного хозяй-
ства при углубляющей концентрации и специ-
ализации производства, несмотря на неоспо-
римые экономические преимущества, ставит 
ряд сложных задач по поддержанию опти-
мального микроклимата.

Производительность теплицы зависит от 
многих факторов: температура, влажность, 
солнечный свет, качество воздушной среды, 
концентрация углекислого газа, содержание 
влаги и состояния почвы. Поддерживая такие 
параметры на оптимальных уровнях, они соз-
дают наилучшие условия для вегетации рас-
тений. 

К параметрам микроклимата относятся: 
температура воздуха в теплице, температу-
ра точки роста цветоносов, температура суб-
страта или корневой системы, относительная 
влажность воздуха, уровень освещенности 
культуры и концентрация углекислого газа в 
воздухе теплицы.

Одним из важных параметров для каче-
ственного роста растений в теплицах являет-
ся влажность воздуха. Поддержание влажно-
сти для теплиц зависит от вида выращивае-
мых культур.

Оптимальные значения влажности воздуха 
в теплице для различных овощных культур: 
огурец – 90-95 % относительной влажности; 
салат – 75-90 % относительной влажности; ка-
пуста цветная – 70-90 % относительной влаж-
ности; лук (на зелень) – 70-80 % относитель-
ной влажности; укроп, шпинат – 65-80 % отно-
сительной влажности; перец, баклажан – 60-
80 % относительной влажности; редис – 60-80 
% относительной влажности; томат – 60-70 %
относительной влажности.

Растения теряют большую часть своей вла-
ги через испарение от листьев. Они также со-
бирают большую часть углерода, необходимо-

го для роста, в форме углекислого газа через 
те же листья. Управляя открытием и закры-
тием пор растений (при помощи управления 
климатом), можно вырастить более сильные и 
более здоровые растения.

С одной стороны, для активного роста рас-
тений необходима относительная влажность 
воздуха в пределах 70-85 % с целью обеспе-
чения оптимальных условий фотосинтеза. 
С другой стороны, относительная влажность 
воздуха является важнейшим условием раз-
вития болезней и вредителей.

При высокой относительной влажности 
воздуха в теплице (более 90 %) существенно 
повышается риск поражения растений мучни-
стой росой. Это сразу ведет к резкой потере то-
варного качества продукта. Однако при низ-
кой относительной влажности воздуха в те-
плице (менее 50 %) повышается риск пораже-
ния паутинным клещом и также мучнистой 
росой, что также влечет понижение товарного 
качества продукта.

Надо всегда иметь в виду сильную зави-
симость относительной влажности воздуха 
от его температуры. Абсолютное количество 
(массовая доля) воды в воздухе теплицы мо-
жет быть одно и то же. При низкой темпера-
туре воздуха относительная влажность возду-
ха в теплице будет высокой, при увеличении 
температуры процент относительной влажно-
сти воздуха будет снижаться. 

Высокая относительная влажность возду-
ха 95-100 %, особенно ночью, способствует по-
ражению растений мучнистой и ложной муч-
нистой росой, серой гнилью. В этом случае для 
подсушивания воздуха и защиты растений от 
мучнистой росы, ботритиса используют систе-
му сульфорации (еще один инструмент регу-
лирования относительной влажности воздуха 
в теплице).
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Оптимальные условия относительной 
влажности воздуха создают наилучшие усло-
вия для процесса фотосинтеза растений. Рас-
тения мощно развиты, у них достаточно про-
дуктов для образования новых побегов и полу-
чения качественного продукта.

Таким образом, поддержание оптимальной 
относительной влажности в теплицах имеет 
важное значение для тепличных хозяйств.

Основными инженерными инструментами 
регулирования относительной влажности воз-
духа являются системы отопления, вентиля-
ции, рециркуляции и испарительного охлаж-
дения и доувлажнения воздуха, орошение 
кровли.

На сегодняшний момент известны три спо-
соба управления относительной влажностью 
воздуха в теплице. Первый и основной   – это 
замена воздуха внутри теплицы на другой 
воздух извне. Второй –  испарить требуемое 
количество воздуха с влажной поверхности 
в воздух теплицы. Третий  – конденсировать 
лишнее количество воздуха на поверхности 
с температурой ниже точки росы в воздухе с 
определенной температурой.

Системы для образования тумана (дым-
ки) всё чаще становятся привычным оборудо-
ванием для применений в тепличном хозяй-
стве и в оранжереях. При правильном проек-
тировании, установке и эксплуатации они мо-
гут оказывать существенное влияние на про-
изводительность теплицы.

Системы туманообразования существенно 
улучшают условия труда и повышают произ-
водительность в оранжереях, внося большой 
вклад в ускорение вегетации на разных эта-
пах прорастания семян, для производства ор-
ганического вещества или выращивания тка-
ни клеток. Такие системы, за счет объемно-
го воздействия, оптимальны для стелющих-
ся растений, овощей, цветов или рассады де-
ревьев. Благодаря системам туманообразова-
ния возможно обеспечить высокую плотность 
посадки растений без опасения развития бо-
лезней и однородности урожая. Также систе-
ма может устранять «водяной стресс расте-
ний» – один из наиболее существенных фак-
торов, определяющих рост всех растений.

Системы для создания тумана могут так-
же использоваться для введения удобрения в 
окружающую среду путём впрыскивания пи-
тательных веществ непосредственно в атмос-
феру. Влажность и питательные вещества по-
глощаются через поры с устьицами в листьях 

растений. Фунгициды и инсектициды могут 
также эффективно распределяться этим спо-
собом.

Системы образования тумана спроектиро-
ваны для работы с минимальными затратами 
и очень низкими расходами на обслуживание. 
Эти системы могут управляться с помощью 
электроники, при использовании отдалённо 
расположенных термостатов, влагомеров или 
таймеров. Система для создания тумана мо-
жет также использоваться, чтобы рассеивать 
питательные вещества с помощью высокоточ-
ного инжектора. Каждая система проектиру-
ется по заказу с учётом требований потреби-
теля для каждого специального применения, 
учитывающего структуру теплицы или оран-
жереи, климат и культуру.

Относительная влажность воздуха регу-
лируется и прямым впрыском воды с помо-
щью различных инженерных систем, называ-
емых «системой испарительного охлаждения 
и доувлажнения воздуха» (СИОД). СИОД мо-
жет быть высокого или низкого давления, га-
зодинамической, типа «мокрые матрасы», вен-
тиляторного типа, которые обеспечивают тон-
кий распыл воды (капля воды не должна быть 
более 50–75 микрон) [1], равномерный по пло-
щади теплицы.

Система испарительного охлаждения и до-
увлажнения воздуха проводит прямое регу-
лирование относительной влажности воздуха 
в теплице путем впрыска определенного ко-
личества воды в объем воздуха теплицы.

Наибольший интерес для нас представля-
ет аэрозольный метод туманообразования. Не-
смотря на широкое распространение аэрозоль-
ного метода, он имеет ряд недостатков.

При обработке поверхностей направлен-
ным факелом распыленной жидкости или при 
заполнении обрабатываемого помещения аэ-
розолем, равномерность обработки не дости-
гается. Частицы под действием силы тяжести 
оседают преимущественно на полу помеще-
ния, в меньшей мере на его стенах и почти не 
оседают на потолке. При нанесении в виде фа-
кела частицы осаждаются инерционно, глав-
ным образом в наружных частях листьев, и в 
значительно меньшей мере – во внутренних 
ее частях. При монодисперсном распыливании 
наблюдается снос мелких капель-спутников, 
загрязняющих окружающую среду.

Перспективным представляется использо-
вание униполярно заряженного аэрозоля, так 
называемого электроаэрозоля.
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Электроаэрозоль, заполняющий теплицу, 
создает внутри неё поле, силовые линии ко-
торого направлены ко всем внутренним по-
верхностям теплицы. В результате мелкие, 
сильно заряженные частицы практически 
равномерно осаждаются на нижней и верх-
ней сторонах листьев растений, на полу, сте-
нах и потолке теплицы [1].

Появляется принципиальная возможность 
для управления процессами электроаэрозоль-
ных обработок теплиц, что приводит к повы-
шению качества увлажнения воздуха помеще-

ния и, как правило, к повышению урожайно-
сти и улучшению качества продукции. И ещё 
одним из преимуществ обработки помещения 
электроаэрозолем, помимо равномерности об-
работки, является дополнительный эффект по 
обеззараживанию воздуха от болезнетворных 
организмов.
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Одной из важных задач в настоящее время 
является развитие промышленного птицевод-
ства, которое позволяет увеличить объем про-
изводства яиц и мяса птиц. В среднем за год 
в России производится около 39,5 млрд. яиц и 
3 млн. тонн куриного мяса. По данным МСХ 
РФ, среднее потребление яиц в год на душу на-
селения нашей страны составляет 268 штук. 
Птицеводство стало одной из самых энергоем-
ких отраслей животноводства. 

В соответствии с Федеральным законом от 
23.11.2009 г. № 261 – ФЗ «Об энергосбережении 
и о повышении энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные законо-
дательные акты Российской Федерации», не-
обходимо разработать энергосберегающие тех-
нологии в птицеводстве. В первую очередь это 
касается электрического освещения. По дан-
ным ОАО «Удмуртская птицефабрика», около 
50 % всей потребляемой электроэнергии расхо-
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дуется на электроосвещение птицы. При этом 
в ОАО «Удмуртская птицефабрика» использу-
ются и компактные люминесцентные  лампы 
(КЛЛ) типа «Gasolex», и светодиодные светиль-
ники (LED –  Licht elertrodioden). 

В связи с высокими затратами на электро-
энергию при использовании традиционных 
источников света ламп накаливания (ЛН) и 
ужесточением федеральных законов, возника-
ет необходимость поиска и обоснования наибо-
лее высокоэффективных энергосберегающих 
источников освещения птицеводческих поме-
щений.

Производство бройлеров в России и дру-
гих странах мира свидетельствует, что даль-
нейшее его развитие и конкурентоспособность 
возможно лишь при широком внедрении ре-
сурсосберегающих технологий, позволяющих 
максимально использовать генетический по-
тенциал птицы.

При выращивании бройлеров применяют 
как клеточный, так и напольный способы.

Технологии промышленного клеточного со-
держания птицы стали развиваться в послево-
енный период. Сегодня наличие мощных про-
изводителей клеточного оборудования наблю-
дается в Италии, Германии, Испании, США. 

В Советском Союзе также было организо-
вано производство этого оборудования. Та-
кую продукцию выпускают заводы «Пятигор-
сксельмаш», «Нежин» (Украина), «Голицын-
ский завод средств автоматизации» (Москов-
ская область) и другие. Эти же предприятия 
в 1970-х годах стали производить многоярус-
ную клетку для бройлеров, устанавливая ее 
в основном в регионах с холодным климатом. 
При этом наблюдалась экономия тепла и уве-
личение плотности посадки птицы на ква-
дратный метр птичника.

На Западе в течение  последних 20 лет 
бройлера держат только на полу, что в основ-
ном инициировано защитниками прав живот-
ных, к которым в цивилизованном мире при-
слушиваются законодатели. Поэтому, напри-
мер, в Швейцарии уже несколько лет действу-
ет категорический запрет на содержание пти-
цы в клетке.

В нашей стране в доперестроечный пери-
од до 60 % бройлеров содержали в клетках, 
остальных — на подстилке. В последние годы 
это соотношение выровнялось, что в основ-
ном обусловлено отсутствием средств на заме-
ну старого, морально устаревшего и физически 
изношенного клеточного оборудования на до-

рогостоящее новое, а также слепым копирова-
нием западной технологии.

Сейчас один из наиболее экономичных и бы-
стрых путей увеличения объемов мяса птицы 
является повышение мощностей действующих 
бройлерных предприятий без расширения про-
изводственных площадей, путем модерниза-
ции и замены устаревшего оборудования.

Крупные птицефабрики не могут позволить 
себе перейти на напольное содержание в рам-
ках имеющихся у них площадей, т. к. главное 
преимущество клетки заключается в ее ком-
пактности и в отражении показателя выхода 
мяса с квадратного метра, а при переоборудо-
вании под напольную технологию общее про-
изводство мяса птицы может снизиться на 
30–40 %. Анализ специальной литературы по-
казывает, что при клеточном оборудовании 
выход мяса с квадратного метра примерно в 
два раза выше, чем при напольном, поскольку 
на одном квадратном метре можно разместить 
больше птицы, чем на полу.

К преимуществу клеточной технологии от-
носится и санитарно-гигиеническое благопо-
лучие, т. к. в клетке птица изолирована от кон-
такта с подстилкой, которая является пита-
тельной средой для микробов и кишечных па-
разитов. Все отходы проваливаются сквозь ре-
шетку, поэтому нет опасности заражения ста-
да. В итоге применяется меньше лекарств, ко-
торые после убоя сохраняются в мясе. Наполь-
ное содержание – одна из предпосылок воз-
никновения птичьего гриппа, поскольку за-
ражение легко передается через подстилку. 
В клетке же существует автоматическая си-
стема удаления помета, а сами батареи изоли-
рованы одна от другой. Поэтому даже если не 
удастся избежать заражения, то эпидемию все 
равно можно остановить.

При клеточной технологии выращивания 
бройлеров в сравнении с напольной живая мас-
са птицы увеличивается на 0,5–5,2 %, убой-
ный выход – на 1,2–2,0 %, выход мяса с 1 м2 по-
лезной площади птичника – в 3 раза, прибыль 
с 1 м2 площади птичника – в 3,8–4,1 раза, рен-
табельность производства мяса – на 8,3–10,8 % 
при снижении расхода корма на 1 кг живой 
массы на 7,3–10,7 %, уменьшении срока выра-
щивания птицы на 2,5 дня, снижении себесто-
имости 1 кг мяса на 12,5–16,2 %.

Недостатком клеточного оборудования явля-
ется опасность возникновения у птицы нами-
нов, а 5–7 % бройлеров травмируются при отло-
ве. Вследствие этого мясо переходит в более де-
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шевую категорию. Однако если продавать пти-
цу не полной тушкой, а частями, намины не 
имеют значения, а часть с намином (как прави-
ло, грудная) перерабатывается в фарш.

Основным недостатком клетки многие пти-
цеводы называют высокую стоимость оборудо-
вания, почти в два раза превышающую цену 
напольного комплекта. Однако выбор типа со-
держания зависит не столько от цены обору-
дования, сколько от цели, которую ставит пе-
ред собой производитель мяса птицы. Если 
он хочет получать больше мяса с квадратно-
го метра, то лучше клеточное оборудование, 
а если преследует качественные показатели, 
то – напольник. Клеточные батареи окупают-
ся за три-четыре года, а напольное оборудова-
ние – за два-два с половиной. При этом клетка 
дает прибыли на 20 % больше, чем напольник.

Таким образом, преимущества клеточной 
технологии выращивания птицы по сравне-
нию с напольной заключаются  в следующем:

 • максимальное использование производ-
ственных площадей;

 • высокий уровень механизации и автома-
тизации производственных процессов;

 • сокращение затрат на инженерные комму-
никации;

 • уменьшение затрат на обогрев и освеще-
ние помещения;

 • улучшение санитарно-ветеринарных усло-
вий;

 • увеличение выхода мяса с единицы пло-
щади в 2,5–3 раза; 

 • отсутствие подстилки;
 • улучшение условий наблюдения за птицей;
 • отсутствие контакта цыплят с отходами и, 

как следствие этого, уменьшение  заражения 
паразитами и  прежде всего кокцидиями; 

 • улучшение роста бройлеров; 
 • меньшение потребления корма на едини-

цу прироста;
 • сокращение сроков достижения убойных 

кондиций; 
 • облегчение труда рабочих по обслужива-

нию и отправке птицы на убой.
Одним из главных факторов, влияющих 

на рост, развитие и продуктивность птицы, 
является освещение. 

Основными требованиями, предъявляемы-
ми к освещению в промышленном птицевод-
стве, являются:

 • уровень освещённости рабочей плоскости, 
 • продолжи тельность и прерывистость 

светового дня, а также  имитации освещения 
«рассвет - закат».

Освещенность клеток в горизонтальной 
плоскости на уровне среднего яруса клеточ-
ных батарей должна быть на уровне 5–20 лк. 
Эти и другие норма тивы и требования изло-
жены в «Отраслевых нормах освещения 
сельскохозяй ственных предприятий, зда-
ний, сооружений». 

В настоящее время освещение в птицевод-
ческих хозяйствах еще кое-где осуществляется 
ЛН, которые имеют низкий КПД и малый срок 
службы (до 1000 ч). 

Появление энергосберегающих ламп типа 
КЛЛ  и светильников с LED ускоряет возмож-
ность реализации мероприятий по энергосбе-
режению на освещение в птицеводческих хо-
зяйствах.

КЛЛ имеют ряд достоинств перед ЛН: ма-
лое потребление электроэнергии, длительный 
срок службы 6–12 тыс. часов, стойкость к пере-
падам напряжения, особенно к снижению, ши-
рокая цветовая гамма излучения, слабый на-
грев и минимальная нагрузка на электропро-
водку. Недостаток КЛЛ ламп в том, что в зави-
симости от мощности, они содержат от 2 до 6 
MГ ртути (в линейных люминесцентных лам-
пах 20–50 мг). Это требует для них специаль-
ной утилизации.

Светильники с LED являются более эффек-
тивными источниками излучения. Их работа 
основана на физическом явлении возникно-
вения светового излучения при прохождении 
электрического тока через р-п переход.

К преимуществам LED установок относит-
ся: высокий  срок службы (свыше 50 тыс. ча-
сов); направ ленность излучения; виброустой-
чивость; мгновенность выхода на рабочие ха-
рактеристики после включения; безртутность 
конструкции; отсутствие ИК и УФ излучений 
в световом пучке; способность легко включать-
ся и работать при низкой температуре, низко-
вольтное питание при постоянном токе.

Таким образом, целесообразно разработать 
энергоэффективные энергосберегающие осве-
тительные  установки на базе светильников 
с LED для выращивания бройлеров в клеточ-
ных батареях. 
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Рассмотрена проблема выбора генератора переменного тока для энергетических установок по ис-
пользованию возобновляемых источников энергии малых рек. Асинхронный двигатель с  короткозамкну-
тым ротором может успешно использоваться в качестве генератора переменного тока.  Процесс пере-
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актуальную проблему.
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ники энергии.

Энергия возобновляемых источников в 
основном преобразуется в электрическую энер-
гию с помощью электромашинных генерато-
ров переменного тока. При производстве, пре-
образовании и потреблении электроэнергии в 
основном используется трехфазная система пе-
ременного тока. В технике известны и широко 
используются асинхронные и синхронные ма-
шины переменного тока. Они имеют между со-

бой как общие свойства, так и особенности по 
конструкции и принципу действия, могут ра-
ботать как в режиме двигателя, так и в режиме 
генератора. С учетом своих особенностей асин-
хронные и синхронные машины занимают 
свое место в технике. Синхронные машины 
большой мощности в основном используют-
ся в качестве генераторов на тепловых, атом-
ных и гидростанциях. На тепловых и атом-
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ных станциях в качестве синхронных гене-
раторов применяются быстроходные элек-
трические машины – турбогенераторы, с ча-
стотой вращения 3000 и 1500 об./мин. Осво-
ен серийный выпуск турбогенераторов мощ-
ностью 500 и 800 МВт.

Выпускаются отдельные экземпляры более 
мощных турбогенераторов, например, на Ко-
стромской тепловой электростанции работает 
турбогенератор мощностью 1200 МВт.

На гидростанциях работают тихоход-
ные асинхронные генераторы электрической 
энергии – гидрогенераторы. Например, ги-
дрогенератор Саяно-Шушенской ГЭС име-
ет мощность 712 МВт при частоте вращения 
142,8 об./мин.

Практически вся электроэнергия, выраба-
тываемая на Земле, производится синхронны-
ми генераторами. Значительно реже синхрон-
ные машины используются в режиме двигате-
ля для привода мощных насосов, вентиляторов, 
воздуходувок. Предельная мощность синхрон-
ных двигателей достигает нескольких сот Мвт.

Номенклатурный ряд всех выпускаемых 
синхронных машин: генераторов и двигате-
лей значительно меньше номенклатурного 
ряда серийно выпускаемых асинхронных дви-
гателей.

Асинхронные двигатели занимают свое ме-
сто в технике. Примерно две трети всей элек-
троэнергии, вырабатываемой на электростан-
циях, преобразуется в механическую с помо-
щью электрических двигателей. Самыми мас-
совыми среди двигателей являются асин-
хронные двигатели, которые в зависимости от 
конструкции ротора выпускаются двух видов: 
с короткозамкнутым ротором и с фазным ро-
тором.

Асинхронные двигатели общепромышлен-
ного назначения выпускаются большими се-
риями, обновляются каждые 9-10 лет, их тех-
нические характеристики достаточно хорошо 
проработаны. Например, серия 4А и последу-
ющие за ней серии включают в себя мощности 
от 0,06 до 400 КВт при 17 стандартных высотах 
оси вращения. На базе основной серии выпу-
скаются различные модификации асинхрон-
ных двигателей с учетом необходимых техни-
ческих требований. Общее количество типо-
исполнений серийно выпускаемых асинхрон-
ных двигателей достигает свыше 25 тысяч. По-
этому асинхронные двигатели весьма доступ-
ны к их использованию, в том числе и в каче-

стве генераторов. Это обстоятельство рассма-
тривается разработчиками как большое досто-
инство асинхронных машин по сравнению с 
синхронными при проектировании установок 
по использованию возобновляемых источни-
ков энергии мощностью до 100 кВт.

Конструктивные и технические характери-
стики генераторов оцениваются целым рядом 
показателей.

Синхронные машины, генераторы выпол-
няются в большинстве своем с трехфазной об-
моткой на статоре и обмоткой возбуждения по-
стоянного тока на роторе, имеют возбудитель, 
соединенный с валом генератора. Наличие об-
мотки возбуждения обеспечивает возможность 
регулирования напряжения генератора и ре-
активной мощности при параллельной рабо-
те с другими источниками энергии. Мощность 
возбуждения находится на уровне нескольких 
процентов от мощности генератора. Активная 
мощность во время работы синхронного гене-
ратора определяется и зависит от мощности 
первичного приводного двигателя. Частота 
генерируемого напряжения зависит от часто-
ты вращения ротора. Синхронные генераторы 
оцениваются массогабаритными и стоимост-
ными показателями. 

Асинхронные двигатели также имеют свои 
сравнительные показатели. По конструкции 
ротора асинхронные двигатели выделяются 
двух видов: с фазным ротором и с короткозам-
кнутым ротором. Они могут работать в режи-
ме генератора.

Асинхронная машина с фазным ротором не 
имеет значительных преимуществ перед син-
хронной машиной, если она используется в ре-
жиме генератора, а обмотка ротора питается 
постоянным током и служит обмоткой возбуж-
дения. Поэтому такую машину нет необходи-
мости рассматривать и определять какие-то ее 
достоинства по сравнению с синхронным гене-
ратором.

Асинхронная машина с короткозамкнутым 
ротором имеет свои достоинства и недостатки 
по сравнению с синхронной машиной.

Достоинства в основном определяются и 
связаны с конструкцией ротора. Короткозам-
кнутая обмотка ротора очень проста по кон-
струкции, в ней отсутствуют скользящие ра-
бочие контакты. Это обеспечивает асинхрон-
ной машине относительно высокую надеж-
ность, относительно меньшую массу и стои-
мость.
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Так, например, для сравнения асинхрон-
ный двигатель АИР180М4 мощностью 30 кВт 
с синхронной частотой вращения 1500 мин–¹ 
имеет массу 130 кг(6,3 кг/кВт) и стоимость 
18636 рублей (или 621,2 руб./кВт). По удель-
ной массе и стоимости асинхронный двига-
тель значительно легче и дешевле аналогич-
ного по мощности синхронного генератора. Не-
достатки в основном связаны с возбуждени-
ем асинхронного генератора. Следует учиты-
вать, что асинхронная машина при своей ра-
боте как в режиме двигателя, так и в режиме 
генератора потребляет намагничивающий ток 
и намагничивающую мощность. Так, напри-
мер, для рассматриваемого электродвигателя 
АИР180М4, имеющего номинальное значение 
коэффициента мощности 0,9, намагничиваю-
щая мощность составляет 0,43 от полной мощ-
ности асинхронного двигателя. Этой мощно-
стью асинхронный генератор дополнительно 
загружает параллельно работающую сеть, или 
возникает необходимость в установке конден-
саторной батареи на расчетную реактивную 
мощность. При наличии конденсаторной ба-
тареи масса всей генераторной установки воз-
растает незначительно (не более 5 %), а стои-
мость возрастает несколько больше (примерно 
на 10-12 %) [1].

Система управления асинхронным генера-
тором зависит от режима работы с нагрузкой: 
либо асинхронный генератор работает парал-
лельно с сетью большой мощности, либо он ра-
ботает на автономную сеть.

Наиболее простую систему управления 
имеет асинхронный генератор при параллель-
ной работе с сетью большой мощности. При та-
ком режиме отпадает необходимость в регули-
ровании напряжения и частоты генератора. 

Активная мощность асинхронного генерато-
ра регулируется приводным двигателем путем 
поддержания скольжения ротора на заданном 
уровне с учетом загрузки асинхронного генера-
тора в пределах номинального тока статора.

Более сложную систему управления име-
ет асинхронный генератор при работе на авто-
номную сеть. Возникает необходимость в регу-
лировании и стабилизации напряжения и ча-
стоты тока в зависимости от нагрузки генера-
тора. Активная мощность работающего генера-
тора определяется и регулируется приводным 
двигателем.

Выводы
Синхронные машины переменного трех-

фазного тока получили широкое применение 
в качестве генераторов на крупных электри-
ческих станциях, их единичные мощности до-
стигают нескольких сот Мвт. В качестве двига-
телей получили преимущественное примене-
ние трехфазные асинхронные двигатели, вы-
пускаемые серийно и имеющие весьма боль-
шой номенклатурный ряд в пределах мощно-
сти от 0,06 до 400 кВт. Асинхронные двигатели 
могут также использоваться в режиме генера-
тора. Этой проблеме посвящаются научные ис-
следования, особенно при использовании воз-
обновляемых источников энергии малых рек. 
Началось освоение и выпуск гидроагрегатов с 
применением асинхронных двигателей в ка-
честве генераторов. Однако остаются неразре-
шенными многие научные и практические во-
просы по переводу асинхронного двигателя в 
режим генератора.
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THE CHOICE OF A THREE-PHASE GENERATOR FOR POWER PLANT USING 
RENEWABLE ENERGY SOURCES OF SMALL RIVERS
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The article regards the problem of selecting of an alternator for power plants using renewable energy sources 
of small rivers. Asynchronous motor with squirrel cage can be successfully used as an alternator. The translation 
process of asynchronous motor in the mode of generator is still poorly understood and remains rather urgent 
problem. 
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ВЛИЯНИЕ КАРБОНИЛЬНОГО ЖЕЛЕЗА Р-10 
НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
МАГНИТОПРОВОДОВ ИЗ ПЛАСТИН АНИЗОТРОПНОЙ 
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ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

Проведены исследования потерь холостого хода силовых трансформаторов с заполнением воздуш-
ных промежутков в стыках магнитопровода магнитным порошком. В результате было достигнуто 
снижение силы тока холостого хода в обмотках на 20-25 % в таком магнитопроводе.

Ключевые слова: карбонильное железо, воздушный промежуток, магнитная проницаемость, ха-
рактеристика намагничивания.

Основным видом материалов в настоящее 
время продолжает оставаться электротехни-
ческая сталь (ЭС). В анизотропной электротех-
нической стали (АЭС) доля вихретоковых по-
терь энергии может достигать 90 %. Поэтому 
основные пути совершенствования АЭС связа-
ны с уменьшением таких потерь.

Известные способы решения этой задачи 
можно свести к двум направлениям:

а) применение ЭС с как можно более высо-
кими магнитными свойствами; 

б) совершенствование конструкции магни-
топроводов на основе учета особенностей про-
цессов перемагничивания ЭС в сердечнике.

В настоящей статье исследуются возмож-
ности улучшения свойств магнитопроводов с 
прямым стыком пластин ЭС в угловых участ-
ках за счет заполнения воздушных промежут-
ков в стыках порошковым магнитным матери-
алом с высокой магнитной проницаемостью.

При сборке магнитопровода серийного 
трансформатора ТСКС 40-6,3/0,4 в угловых 
участках фазы С в местах стыков на края пла-
стин анизотропной ЭС была нанесена паста из 
порошка карбонильного железа Р-10. 

Для изготовления пасты были использо-
ваны пластичная смазка Солидол и сам поро-
шок карбонильного железа Р-10. Пластичная 
смазка необходима для удержания порошка 
на стыковых участках. Карбонильное железо 
– мелкодисперсный порошок чистого железа, 
который приготавливается путем термическо-
го разложения пентакарбонила железа. Исполь-
зуется для приготовления магнитодиэлектри-
ка, работающего в диапазоне частот до 100 МГц. 
Карбонильное железо характеризуется высо-
кой дисперсией частиц, плотной структурой и 
округлой формой зерен без острых выступов.  

В результате был собран трансформатор с 
магнитопроводом, в котором все воздушные 
промежутки угловых участков одного крайне-
го столба (фаза С) были заполнены таким маг-
нитным материалом – пастой.

В крайних фазах были сняты характеристи-
ки намагничивания – зависимость тока намаг-
ничивания от подаваемого напряжения. Места 
стыков, заполненные магнитной пастой, нахо-
дились вне катушек и не охватывались  витка-
ми обмоток внешнего поля. 

Поэтому можно утверждать, что описанное 
ниже изменение магнитных характеристик 
магнитопровода, состоявшееся после заполне-
ния пастой воздушных промежутков, вызвано 
изменением процессов намагничивания вну-
три сердечника в целом.

В табл.1 приведены результаты измерений 
потерь энергии Pх и тока намагничивания Iх в 
столбе магнитопровода с пастой в местах сты-
ка пластин ЭС и без пасты. Как видно из этой 
таблицы, применение порошка карбонильно-
го железа Р-10 приводит к снижению тока на-
магничивания на 20-25 % и потерь энергии на 
15-20 % при номинальном напряжении. 

Выводы
1. Эксплуатационные характеристики маг-

нитопроводов, собранных из пластин ЭС с пря-
мым стыком в угловых участках, могут быть за-
метно улучшены посредством заполнения воз-
душных промежутков в стыках порошковым 
магнитным материалом с высокой магнитной 
проницаемостью. Магнитный порошок, маг-
нитная проницаемость которого значитель-
но выше проницаемости материала сердечни-
ка, частично замыкает в себе магнитный по-
ток, проходящий через воздушные промежут-
ки угловых участков магнитопровода.



28

Вследствие чего уменьшается вклад энер-
гии магнитостатических полей Нm в общий ба-
ланс свободной энергии магнитопровода и уве-
личивается его эффективная магнитная про-
ницаемость за счет перераспределения потока 
магнитной индукции в угловых участках.

2. За счет применения порошка карбониль-
ного железа Р-10 электромагнитные потери Pх 
при индукции В=1,5 Тл и частоте тока, намаг-
ничивающего, f=50 Гц в стержне магнитопро-
вода из пластин анизотропной ЭС марки 3413 
были снижены на 15-20 % , а сила тока Iх в об-

мотках возбуждения - на 20-25 % относительно 
стержня без порошка. 
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Таблица 1 – Изменение энергии в магнитопроводе из пластин ЭС марки 3413 при размещении 
в угловых участках магнитной пасты. Частота намагничивающего тока f=50 Гц.

Трансформатор Uн, В Iх, А Pх, Вт

ТСКС 40 - 6,3/0,4 фаза «А» без порошка 230 5,85 280,6
ТСКС 40 - 6,3/0,4 фаза «С» с карбонильным 
железом Р-10 230 7,8 346,4

ТСКС 40 - 10/0,4 фаза «А» с карбонильным 
железом Р-10 230 5,48 270,20

ТСКС 40 - 10/0,4 фаза «С» без порошка 230 6,98 318,70

INFLUENCE CARBONYL IRON R-10 ON ANISOTROPIC ELECTRICAL STEEL PLATE 
MAGNETIC CONDUCTOR WORKING PROPERTIES
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Researches of power transformer idle running losses where air spaces in junctions were fi lled with magnetic 
power were made. Idle running current strength 20–25% force decreasing in coil winding was achieved.
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Выявлены факторы, оказывающие влияние на снижение энергоемкости тепличной продукции. 
Проанализированы технологии производства овощей в защищенном грунте и применяемые субстраты, 
позволяющие снизить теплоэнергетические затраты в тепличном комбинате.

Ключевые слова: защищенный грунт, энергоемкость, тепличный комбинат, структура себесто-
имости, субстрат, технология.

Согласно концепции долгосрочного соци-
ально-экономического развития Российской 
Федерации на период до 2020 года, осущест-

вление активной энергосберегающей полити-
ки должно быть одним из основных направле-
ний повышения эффективности агропромыш-
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ленного производства, благодаря которому не-
обходимо удовлетворить потребность населе-
ния в сельскохозяйственной продукции рос-
сийского производителя. К 2012 году плани-
руется снижение энергоемкости валового вну-
треннего продукта на 81–83 % (в сравнении с 
2007 годом). Данный целевой индикатор мо-
жет быть достигнут при условии перехода рос-
сийской экономики на инновационный путь 
развития, предусматривающий обеспечение 
интенсивного технологического обновления 
производства на базе новых энерго- и ресурсос-
берегающих технологий.

Овощеводство защищенного грунта явля-
ется важной составляющей современного аг-
ропромышленного комплекса. Ему принад-
лежит приоритет в удовлетворении потребно-
стей населения в свежих овощах во внесезон-
ное время. В течение последних десятилетий 
овощеводство защищенного грунта стало важ-
ным звеном агропромышленного комплекса. В 
настоящее время это одна из самых индустри-
альных, а значит, и ресурсоемких отраслей 
растениеводства.

Тепличное производство является энерго-
емкой отраслью, поэтому вопросы снижения 
энергоемкости и внедрения энергосберегаю-
щих технологий на тепличных предприяти-
ях являются актуальными и стоят более остро, 
чем в других отраслях агропромышленного 
комплекса.

Энергоемкость продукции овощеводства за-
щищенного грунта – показатель, характери-
зующий расход энергии на единицу продук-
ции, и рассчитывается как отношение затрат 
топливно-энергетических ресурсов к объему 
произведенной продукции.

В настоящее время практически все теплич-
ные комбинаты сталкиваются с одной и той же 
проблемой: постоянный и быстрый рост цен 
на тепло- и  энергоносители, что существенно 

снижает рентабельность производства овощей 
и подрывает экономику тепличных предприя-
тий. Производителям тепличных овощей необ-
ходимы государственное регулирование цен и  
льготы на энергоресурсы, так как это основная 
статья их расходов. Структура затрат на про-
изводство тепличной продукции показана на 
рис. 1.

Доля энергоресурсов в себестоимости про-
дукции овощеводства защищенного грунта за 
последние пятнадцать лет выросла на 50–60 %.
А так как в России газ и электроэнергию предо-
ставляют компании-монополисты – «Газпром» 
и РАО «ЕЭС России», соответственно, у произво-
дителей не остается альтернатив и приходит-
ся работать по высоким тарифам и неприемле-
мым условиям. Никаких преференций для те-
пличных сельхозпроизводителей не предусмо-
трено, напротив, за каждый перерасход газо-
вики выставляют штрафы. 

Цены на электроэнергию и природный газ 
растут неуклонно. В период с 2005 по 2009 гг. 
электричество подорожало в 2 раза. Рост цен 
на газ за тот же период составил 189 % (табл. 1). 

Основным фактором, оказывающим вли-
яние на снижение энергоемкости продукции 
овощеводства защищенного грунта, являет-
ся модернизация энергокомплекса, который 
снабжает теплицу электричеством и теплом, а 
также использование энерго- и ресурсосберега-
ющих технологий. 

Так, например, при использовании техно-
логии выращивания овощей на малообъёмных 
субстратах отпадает необходимость в выполне-
нии таких трудоёмких и дорогостоящих про-
цессов, как пропарка и замена грунта. К досто-
инствам этого способа следует отнести также 
возможность получать более высокую урожай-
ность овощей, значительную экономию элек-
троэнергии и автоматическое управление тех-
нологическими процессами.

Рисунок 1 – Структура затрат на производство тепличных овощей, %
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За последние два года в отечественных те-
плицах увеличился рост выращивания огур-
цов с досвечиванием (применением специаль-
ных ламп) – светокультура. Особенно актуаль-
на эта новая технология в зонах с недостатком 
света в зимние дни. Мотивом к данной техно-
логии стали высокие цены реализации, воз-
можность занять рынок раньше других и удер-
живать его в течение года. Так, при выращива-
нии огурца голландского гибрида «Церес» уро-
жайность только за один оборот (из трёх в год) 
составляет до 30 кг/м² во всех регионах Рос-
сии. Наилучшие результаты – сбор урожая по 
4 кг/м² в неделю. Огурец достигает в длину 30–
40 см и весом полкилограмма. Годовые затраты 
на электроэнергию тепличного освещения для 
зимнего цикла светокультуры огурца превы-
шают стоимость ламп и светильников в 2 раза 
и сопоставимы с капитальными затратами на 
приобретение и монтаж всей системы теплич-
ного освещения. Поэтому очень важно исполь-
зовать качественную, пусть и не самую деше-
вую систему освещения.

В настоящее время использование систе-
мы ламп ДНаЗ/Refl ux позволяет уменьшить 
капитальные затраты на 1,5–5,0 млн. руб. на 
1 га теплицы, что составляет около 20–25 % от 
всей суммы капитальных затрат. При исполь-
зовании в системе тепличного освещения этих 
ламп годовая экономия электроэнергии (за 
счёт уменьшения световых точек), по сравне-
нию с аналогичной системой тепличного осве-
щения с трубчатыми лампами, составляет от 
0,9 до 1,5 млн. руб. на 1 га теплицы, что значи-
тельно способствует снижению себестоимости 
и повышению рентабельности выращиваемой 
продукции. 

Удорожание топлива стимулирует актив-
ный поиск и внедрение в овощеводство защи-
щенного грунта научно-технических разрабо-
ток по экономии энергии. Опыт некоторых зару-

бежных стран показывает, что двойное покры-
тие крыши и боковых стен теплиц на 20–40 % 
уменьшает расход тепла. Однако использова-
ние двойных покрытий может отрицательно 
сказаться на величине урожайности, так как 
происходит снижение освещенности тепли-
цы. Наибольшую экономию тепла без значи-
тельного снижения освещенности дают двой-
ное остекление, применение матового стекла и 
двойного полиакрила.

В настоящее время в России в качестве 
ограждающего материала теплиц и фрамуг 
широко используются светопропускающие со-
товые поликарбонатные панели, которые по-
зволяют соблюдение оптимального сочетания 
освещенности, температуры, влажности, кон-
струкционной прочности в теплицах и позво-
ляют повышать урожайность продукции до 
25 % [2, С. 21]. 

Износ культивационных сооружений, по-
строенных 30–35 лет назад,  составляет 80–
85 %. При таком состоянии расход энергоно-
сителей на производство единицы продукции 
очень высок.  Так, расход газа на производство 
1 кг продукции по тепличным комбинатам РФ 
составляет 3,2–5,5 м³, а в некоторых случаях и 
более 6 м³. В то же время в современных куль-
тивационных сооружениях этот показатель со-
ставляет 1,2–2,0 м³. Годовое потребление те-
пловой энергии на 1га теплиц составляет 9-11 
тыс. Гкал, что в стоимостном выражении со-
ставляет, в зависимости от региона, 6,0–13 млн 
руб. [1, С. 21]. 

Не все тепличные комбинаты могут осу-
ществлять реконструкцию или строительство 
новых энергосберегающих тепличных кон-
струкций, соответственно необходимо изыски-
вать все имеющиеся резервы снижения энерго-
емкости продукции, благодаря которым мож-
но существенно снизить энергозатраты и себе-
стоимость продукции. 

Таблица 1 – Динамика цен на электроэнергию и газ для сельскохозяйственных организаций 
в России, руб.

Год
Средние цены на 
электроэнергию, 
руб. за МВт∙ч

В % к предыду-
щему году

В % к 
2005 г.

Средние 
цены на газ 
горючий при-
родный, руб. 
за тыс.м3

В % к предыду-
щему году

В % к 
2005 г.

2005 1387,84 100,0 - 1476,41 100,0 -
2006 1575,94 113,6 113,6 1629,67 110,4 110,4
2007 1831,75 116,2 132,0 1906,60 117,0 129,1
2008 2167,84 118,3 156,2 2434,04 127,7 164,9
2009 2777,50 128,1 200,1 2784,22 114,4 188,6

Источник: Росстат
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Снизить энергоемкость продукции овоще-
водства защищенного грунта возможно, ис-
пользуя оптимальный субстрат, который явля-
ется определяющим для применяемой техно-
логии, оказывает влияние на уровень и куль-
туру производства, структуру затрат и доходов, 
качество продукции. 

Применяемые субстраты делятся на 3 кате-
гории: почвенная культура, активные и инак-
тивные субстраты для малообъемной техноло-
гии выращивания. К активным субстратам от-
носятся: торф, кокос, солома зерновых, льняная 
костра и прочие наполнители растительного 
происхождения, к инактивным – минеральная 
вата, керамзит, перлит и другие наполнители 
минерального происхождения [3, С. 25].

ОАО «Тепличный комбинат “Завьяловский”» 
единственное специализированное предпри-
ятие на территории Удмуртии, поставляющее 
в республику и близлежащие области свежие 
овощи и зелень практически круглый год. 

На базе комбината проводилось исследова-
ние, позволяющее определить влияние суб-
стратов льняной костры, керамзита и коковита 
на энергоемкость тепличной продукции. 

При изучении энергообеспечения ОАО ТК 
«Завьяловский» были выявлены следующие 
факторы, оказывающие влияние на энергоем-
кость продукции:

 • большое потребление электроэнергии, за-
трачиваемой на электроподсвечивание;

 • большое потребление водных ресурсов на 
полив;

 • большие затраты тепловой энергии на ото-
пление, вентиляцию, подогрев поливочной 
воды.

Снизить тепловые и энергетические затраты 
в комбинате возможно за счет применения суб-
страта льняная костра, используя его энергос-
берегающий потенциал, который позволяет сэ-
кономить энергоресурсы за счет дополнительно 
выделяемой теплоты при его разложении.

В настоящее время в тепличном комби-
нате используется 3 вида субстратов: керам-
зит, льняная костра, коковит. Субстрат льня-
ная костра является альтернативой кокосово-
му сырью, но в то же время имеет более низкую 
стоимость, так как является продуктом пере-
работки  льна, который выращивают на терри-
тории Удмуртии, что существенно снижает ло-
гистические издержки.

В тепличном блоке основным пунктом рас-
хода водопроводной воды является полив рас-
тений. Используя в качестве субстрата керам-
зит, который имеет малую водоудерживающую 
способность в сравнении с другими субстрата-

ми, большая часть водопроводной воды стека-
ет при демпфировании, что обуславливает не-
эффективность ее использования. Также, в 
связи с большими утечками воды, возникают 
лишние затраты тепловой энергии на подогрев 
поливочной воды. Для снижения утечек поли-
вочной воды, и соответственно затрат тепловой 
энергии на ее подогрев, возможна замена ке-
рамзита другим субстратом.

Применение субстрата льняная костра по-
зволяет:

 • экономить воду за счет удержания влаги 
в субстрате и электроэнергию за счет уменьше-
ния времени работы насосов;

 • экономить тепло на подпочвенный обо-
грев.

В процессе исследования было определено, 
что суммарный тепловой поток, поступающий 
на обогрев почвы при использовании субстра-
та льняная костра и выделении им +20С в те-
чение 1-2, 5-7 недель и +40С в течение 3-4 неде-
ли после посадки растений, что позволяет  за-
трачивать меньшее количество тепла при под-
лотковом отоплении и при обогреве субстрата, 
что позволяет затрачивать меньше энергетиче-
ских ресурсов. Таким образом, за 7 недель при 
использовании субстрата льняная костра мож-
но сэкономить 1,1 тыс. м3 используемого топли-
ва, а также  снизить себестоимость 1 ГДж вы-
рабатываемой теплоты.

Применение новых субстратов является не-
отъемлемой частью применения инновацион-
ных ресурсосберегающих технологий в овоще-
водстве защищенного грунта, позволяющих 
увеличить рост урожайности, улучшить ка-
чество продукции, повысить организационно-
технологический уровень производства, сокра-
тить затраты тепловой энергии.

Таким образом, снижение энергоемкости те-
пличной продукции возможно на основе реа-
лизации организационно-экономических ме-
роприятий по энергосбережению, а именно:

 • качественное остекление крыши, заме-
на стекла на поликарбонат, проектирование и 
разделение контуров отопления,  разработка и 
установка энергосберегающих и светопроница-
емых ограждений, тепловых экранов и автома-
тизированных систем обогрева;

 • отключение от тепла всех источников в 
комбинате, которые  не имеют прямого отноше-
ния к производству продукции;

 • установка современных энергетических 
комплексов;

 • комплектование оптимального количе-
ства и состава оборудования для производства 
продукции;
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 • строительство собственной котельной с 
баком-аккумулятором;

 • выбор оптимального субстрата;
 • установка энергосберегающих и светопро-

ницаемых ограждений, тепловых экранов и 
автоматизированных систем обогрева;

 • повышение квалификации персонала, об-
учение новым технологиям;

 • совершенствование уровня организацион-
ной культуры, позволяющей неукоснительно 
соблюдать все элементы технологии выращи-
вания овощей.

Снижение энергоемкости продукции ово-
щеводства защищенного грунта – важное на-
правление интенсификации тепличного про-
изводства и ресурсосбережения. Выявление и 
использование резервов снижения энергоем-
кости возможно путем осуществления системы 
технических, технологических, организацион-
ных мер, направленных на совершенствование 
процесса производства тепличной продукции 
и потребления энергии. 

Основной способ снижения энергоемкости 
продукции овощеводства защищенного грун-
та, безусловно, лежит в модернизации энерге-
тического комплекса на основе установки со-

временного оборудования, внедрения энерго-
сберегающих технологий, строительстве новых 
тепличных конструкций, и этим процессам нет 
альтернативы. Учитывая то, что в настоящее 
время подавляющее большинство тепличных 
комбинатов в России не имеет возможности «пе-
ревооружить» тепличные площади в соответ-
ствии с современными разработками в области 
энергосбережения, можно сделать вывод о том, 
что только экономия энергоресурсов по всем на-
правлениям производства и технологического 
процесса позволит им оставаться конкуренто-
способными участниками рынка.
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ПРЯМОЕ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ В ТОКЕ КРОВИ 
В.А. Руденок – кандидат химических наук, доцент, 
А.С. Кузнецова – врач 
В.А. Панфилов – врач
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

Приводятся технологические возможности прямого электрохимического окисления крови в крове-
носном сосуде животного.

Ключевые слова: электрохимическое окисление, кровь.

Бактерицидное действие гипохлорит-иона 
известно и широко применяется в клиниче-
ской практике. Чаще всего это растворы хлор-
ной извести, повсеместно применяющиеся для 

целей дезинфекции препаратов, оборудова-
ния и больших поверхностей. Использование 
гипохлорит-иона в медицинской практике для 
лечебных целей стало возможным после иссле-
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дований в этой области Э.А. Петросяном. Раз-
работанный в результате исследований меха-
низма непрямого электрохимического окисле-
ния  биологических жидкостей, аппарат ЭДО-3 
дал возможность проведения широких стати-
стических исследований в этой области. Это 
привело к разработке, экспериментальному 
обоснованию и клиническому внедрению  ме-
тода непрямого электрохимического окисле-
ния  в комплекс мероприятий, направленных 
на лечение гнойно-воспалительных и септиче-
ских заболеваний. При этом синтез гипохлори-
та перед введением в организм производился 
в отдельной электрохимической ячейке. Дока-
зано, что растворы гипохлорита натрия, полу-
ченные на аппаратах типа ЭДО, по своему ан-
тимикробному действию превосходят  другие 
формы препаратов, обладающих окислитель-
ными свойствами. Гипохлорит натрия имеет 
широкий спектр антимикробного действия и 
одинаково эффективен как в отношении ан-
тибиотикочувствительных, так и в отноше-
нии антибиотикорезистентных штаммов, не-
сущих хромосомную и R-плазмидную устой-
чивость. 

Помимо мощных антимикробных свойств, 
у гипохлорита натрия выявлен выраженный 
детоксицирующий эффект, заключающийся 
в нейтрализации экзо-  и эндотоксинов пато-
генных микроорганизмов. Оценка общетокси-
ческого и органотропного действия гипохлори-
та натрия при интрокорпоральном введении 
показала, что препарат не обладает ни мест-
ным, ни общим токсическим действием на ор-
ганизм. Он моделирует окислительную функ-

цию цитохрома Р-450 печени и окислитель-
ную (фрагоцитарную) функцию нейтрофиль-
ных лейкоцитов. Бактериологические и кли-
нические исследования показали высокую те-
рапевтическую эффективность метода непря-
мого электрохимического окисления. Гипохло-
рит натрия, как окислитель, отвечает всем тре-
бованиям, предъявляемым к таким средствам.

Однако метод введения гипохлорита натрия 
в кровь, использованный в работах Э.А. Петро-
сяна, обладает рядом недостатков, существен-
но ограничивающих эффективность его при-
менения. Общий объем раствора гипохлори-
та, который может быть введен одномоментно, 
ограничен величиной 10% от ОЦК. Практика 
введения продуктов электролиза хлорида на-
трия в кровь показала, что концентрация ги-
похлорита во вводимом продукте должна быть 
весьма невысокой. Таким образом, суммарное 
количество гипохлорита натрия ограничено 
этими параметрами, и на практике может ока-
заться недостаточным. Кроме того, в процес-
се электролиза растворов хлоридов в продук-
тах накапливается элементарный водород, те-
рапевтическое действие которого оценивается 
как весьма высокое. В принятой выше методи-
ке он успевает улетучиться в воздух, и контак-
та с кровью не происходит. Есть еще ряд тех-
нологических причин, позволяющих говорить 
о необходимости изменения способа доставки 
гипохлорита натрия в кровоток.

В процессе поиска альтернативного спосо-
ба лечения с использованием гипохлорита на-
трия был разработан метод прямого электро-
химического окисления крови (пат. №2229300).

Таблица 1 – Некоторые химические реакции при электрохимической обработке воды

Анодные реакции Катодные реакции
2Н2О  -  4е = 4Н+  +  О2 2Н2О + 2е =Н2 + 2ОН-

2Н2О – 2е =  2Н+ + Н2О2 О2 + е = О-
2

О2 + Н2О – 2е = О3 + 2Н+ О2 + Н2О + 2е = НО-
2 + ОН-

ОН- - е = НО НО-
2  + Н2О  + е = НО + 2ОН-

3Н2 – 6е = О3 + 6Н+ О2 + 2Н+ + 2е = Н2О2

О2 + 2ОН- = О3 + Н2О Н2О  - е = НО +Н+

Н2О  - е = НО +Н+ H+  +  eaq = H0

Н2О2 – е  = НО2 + Н+ Н2О   +  еaq = НО +Н+

3ОН-  - 2е = НО-
2 + Н2О

Н2О – 2е = 2Н+ + О
3ОН- - 2е = НО-

2 + Н2О
2Cl- - 2е = Cl2

Cl- + H2O – 2e = HClO + H+
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Авторам метода впервые удалось провести 
процесс электролиза непосредственно в кро-
веносном сосуде. При этом, если в описанном 
выше методе непрямого окисления электро-
лиз протекает в отдельном сосуде при строго 
фиксированном электродном потенциале, то в 
предлагаемом методе электродный потенциал 
развернут в широком диапазоне значений. Это 
обеспечивает возможность одновременного 
протекания целого ряда электрохимических 
процессов и способствует существенному уве-
личению биологической активности продук-
тов электролиза(пат. 2163570). В табл. 1 приво-
дятся некоторые процессы, возможные в дан-
ных условиях.

Рассмотрение этой таблицы приводит к за-
ключению о том, что многие из них являются 
частью единой цепочки превращений продук-
тов электролиза воды. Поэтому их относитель-
ная интенсивность невелика, а образование  
приведенных продуктов возможно только в го-
меопатических количествах. Основное же ко-
личество электричества расходуется на проте-
кание двух основных процессов. На аноде про-
исходит в основном процесс окисления иона 
хлора с образованием хлора элементарного. 

Другие процессы, связанные с участием 
воды, кислорода и других продуктов их пре-
вращений, сильно затруднены благодаря тому, 
что на используемом здесь платиновом элек-
троде процесс выделения хлора  характеризу-
ется минимальным перенапряжением элек-
тродного процесса, а разряд кислорода сопро-
вождается большим перенапряжением, и это 
сильно тормозит указанные выше процессы. 
Таким образом, в растворе в следовых коли-
чествах присутствуют приведенные в таблице 
продукты, но основная доля  тока, протекаю-
щего на аноде, расходуется на процесс выделе-

ния хлора. На катоде основным процессом так-
же будет только один процесс – это выделение 
элементарного водорода, поскольку перена-
пряжение катодного процесса разряда воды с 
последующим образованием водорода на пла-
тиновом электроде минимально, остальные же 
процессы протекают с осложнениями и на ко-
личество образующегося водорода не влияют.

Таким образом, количество выделяюще-
гося водорода при электролизе будет эквива-
лентно количеству образующегося гипохлори-
та. В связи с этим был произведен расчет па-
раметров электролиза, при котором стало бы  
возможным выделение водорода в таком коли-
честве, когда будет превышена его раствори-
мость в крови (16,5 мл на литр), и он сможет вы-
делиться в отдельную газовую фазу, создавая 
угрозу жизни животного за счет газонаполне-
ния  тока крови. Расчеты показали, что для 
этого процесс электролиза необходимо прово-
дить при силе тока 200 ma. При этом авторы 
установили, что болевой эффект от протека-
ния тока в месте наложения электродов ста-
новится непереносимым уже при силе тока в 
цепи в 10 ma. Это значение становится есте-
ственным барьером, тем более опасность газо-
наполнения крови в процессе электролиза не-
возможна при используемой в данной методи-
ке силе тока 3 ma.

Описаний процесса электролиза водных 
растворов с такой низкой концентрацией хло-
ридов, которая используется в рассматривае-
мом случае, в технической литературе не при-
водится, поэтому авторам предстоит иссле-
дование рассматриваемого процесса в широ-
ком диапазоне потенциалов с целью строгого 
определения вклада каждого из приведенных 
в таблице процессов на суммарный терапевти-
ческий эффект.

THE DIRECT ELECTROCHEMICAL OXIDATION IN THE BLOOD VESSELS
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A.C. Kuznetcova – Doctor
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In the article the technological possibilities of direct electrochemical oxidation in the blood vessels of animals 
are given.
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При проведении исследований по оценке периферического кровоснабжения биологических тканей 
для автоматизированного анализа пульсовой кривой использовалась программа-классификатор, позво-
ляющая выявлять отклонения параметров пульсовой кривой от нормы.
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Современная промышленная технология 
животноводства требует внедрения автомати-
зированных средств диагностики физиологи-
ческого состояния животных. Важнейшей си-
стемой, обеспечивающей жизнедеятельность 
организма, является сердечно-сосудистая си-
стема (ССС), одним из методов исследования 
которой является метод фотоплетизмогра-
фии [1], основанный на регистрации пульсо-
вых кривых и имеющий ряд преимуществ пе-
ред другими методами. Параметры пульсо-
вой кривой, отражающие объемные изменения 
пульсового кровенаполнения сосудов биологи-
ческой ткани организма, несут важную диа-
гностическую информацию о ССС [1]. При этом 
важно правильно интерпретировать получен-
ные данные и выявить заболевание ССС на 
ранних стадиях.

Фотоплетизмография относится к фотоме-
трическим методам исследования человека и 
животных, которые выполняются путем регис-
трации интенсивности потоков электромаг-
нитного излучения оптического диапазона по-
сле их взаимодействия с тканями живого орга-
низма. Фотоплетизмография позволяет полу-
чать информацию с оптоэлектронного датчи-
ка, размещенного на поверхности кожи челове-
ка или животного. 

Пульсовая волна кровенаполнения (фото-
плетизмограмма) имеет следующие основные 
компоненты (рис. 1): крутой систолический 
подъем от нулевой линии (точка а) до макси-
мума (точка  В) – анакротическая фаза. Нисхо-
дящая часть кривой характеризуется медлен-
ным спуском и соответствует катакротической 
фазе пульсовой волны (BF ). Несколько выше 
середины катакроты располагается так назы-

ваемая дикротическая волна (CDE). В некото-
рых случаях в конце катакротической фазы 
перед началом следующего цикла может так-
же появляться волна небольшой амплитуды, 
называемая «венозной волной» (Е). 

При патологии форма пульсовой кривой и 
ее компоненты изменяются, поэтому визуаль-
ный анализ фотоплетизмограммы дает опре-
деленную диагностическую информацию о 
состоянии системы кровообращения.  Следу-
ет сказать, что накопленный в медицине опыт 
можно использовать и для фотоплетизмогра-
фии животных.

Приведенная качественная характеристи-
ка пульсовой кривой позволяет в общих чер-
тах судить о функциональном состоянии со-
судистой системы. Но даже большой клиниче-
ский опыт врача помогает выявить только са-
мые резкие нарушения в системе кровообраще-
ния. Все это определяет потребность не толь-
ко в более совершенной аппаратуре, но также 
и в разработке методов для объективного ана-
лиза сигналов с использованием алгоритмов 
обработки, реализованных с помощью элек-
тронной аппаратуры или компьютеров. Одним 
из важных моментов является то, что приме-
нение компьютеров для обработки медико-
биологических сигналов обеспечивает возмож-
ность анализа с использованием аппарата от-
носительного описания [1].  

Относительное описание является одним 
из способов качественного (логического) опи-
сания сигналов. Относительное описание со-
ставляет отношение, заданное на множестве 
отдельных признаков или составляющих дис-
кретного сигнала, полученного при обработке 
аналогового сигнала. 
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Это описание может быть построено с ис-
пользованием матриц отношения, построен-
ных по компонентам решетчатых функций, со-
ответствующих данным кривым.

При проведении экспериментов пульсовые 
кривые, полученные с помощью фотоплетиз-
мографа, записывались в память компьюте-
ра, а затем проводился их анализ с помощью 
программы-классификатора, которая была 
усовершенствована для обработки пульсовых 
кривых и адаптирована для фотоплетизмогра-
фии животных.  Классификация кривых осу-
ществляется сравнением матриц отношения 
компонентов решетчатой функции сигналов, 
построенных по исследуемой кривой, с соответ-
ствующими матрицами отношения эталонных 
кривых. Результатом сравнения является сте-
пень близости исследуемой кривой к эталон-
ным кривым, выраженная в процентном соот-
ношении. 

С помощью панели настройки схемы иссле-
дования (рис. 2) пользователь задает способ 
сравнения сигналов (сравнение всех элемен-
тов матриц отношений, только значимых или 
только диагональных элементов), нужный тип 
результата (точное совпадение, либо степень со-
ответствия) и глубину сравнения (выполняет-
ся сравнение только самих сигналов, сигналов 
и их разностей первого порядка или сравнение 
разностей всех возможных порядков). 

Программа позволяет не только выполнять 
исследование экспериментальных пульсовых 
кривых, но и создавать эталонные кривые с 
сохранением их в базе эталонных пульсовых 
кривых. 

При тестовом исследовании входного сиг-
нала использовались различные схемы ис-
следования: 

1. Полный просмотр матрицы отношений 
без задания дополнительных весов ее эле-
ментов, классификация сигнала только по 
матрице отношений (без учета разностей), по-
роговое значение степени соответствия зада-
но 0 %.

2. Полный просмотр матрицы отношений 
без задания дополнительных весов ее элемен-
тов, классификация сигнала с учетом разно-
стей первого порядка, пороговое значение сте-
пени соответствия задано 80 %.

3. Полный просмотр матрицы отношений 
без задания дополнительных весов ее элемен-
тов, классификация сигнала с учетом всех его 
конечных разностей, пороговое значение сте-
пени соответствия задано 0 %.

4. Сравнение главных диагоналей матриц 
отношений, классификация сигнала только 
по матрице отношений, пороговое значение 
степени соответствия задано 80 %.

Полученные результаты показывают, что 
исследуемый сигнал близок к норме (степень 
соответствия 95, 86 и 95 % в первом, втором 
и четвертом варианте соответственно). В тре-
тьем варианте исследования получено более 
низкое соответствие эталону (61 %), так как 
была задана максимальная глубина сравне-
ния, которая позволяет учитывать даже са-
мые незначительные различия в форме кри-
вых (в данном случае на форме входного сиг-
нала сказались погрешности округления его 
компонентов). 

Рисунок 1 – Расположение информативных точек на пульсовой кривой
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Поэтому нет смысла в задании максималь-
ной глубины сравнения сигнала, так как это 
увеличивает объем обрабатываемой инфор-
мации, а также, учитывая погрешности сня-
тия фотоплетизмограмм и варьирование со-
стояния ССС, может привести к неправиль-
ным выводам.

Данная программа позволяет проводить 
классификацию входного сигнала относитель-
но заданного набора эталонных сигналов, что 
облегчает и ускоряет труд ветеринарных специ-

Рисунок 2 – Диалоговое окно для исследования сигнала

алистов при диагностике заболеваний ССС. При 
этом следует создавать базы данных о соответ-
ствии показателей пульсовой кривой различ-
ным отклонениям состояния ССС животных.
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Объектом исследования являются светодиодные облучательные установки, используемые при вы-
ращивании растений в защищенном грунте. Целью работы является повышение эффективности све-
тодиодных облучательных установок. Дана характеристика светодиодов, сказано о преимуществах и 
недостатках этих источников облучения, основным преимуществом которых является возможность 
регулировать как интенсивность общего светового потока, так и изменение спектрального состава за 
счет регулировки интенсивности излучения светодиодов в различных световых диапазонах. Основные 
технико-экономические показатели светодиодных установок: высокая светоотдача с возможностью ре-
гулирования спектрального состава источников излучения, и все при низком потреблении энергии.

Ключевые слова: облучение, спектр, светодиод, интенсивность, эффективность.

Искусственное электрооблучение растений 
в промышленных, селекционных, репродук-
ционных, вегетационных, меристемных и 
других теплицах и оранжере ях не может 
быть заменено каким-либо другим агротех-
ническим приемом или способом выращива-
ния. Так как нормальное углеродное питание 
и нормальное формирование расте ний про-
исходит только под воздействием оптическо-
го излучения, которое является, таким обра-
зом, основой существования растений и полу-
чения урожая [2]. 

Начало XXI века ознаменовалось стреми-
тельным развитием светотехники на основе по-
лупроводниковых источников света, которые 
благодаря своей экономичности, световой эф-
фективности и высоким ресурсным характе-
ристикам составили конкуренцию традицион-
ным источникам излучения во всех областях 
внутреннего и наружного освещения [4]. В на-
стоящее время уже становится очевидным пер-
спективное будущее светодиодной техники, 
из-за чего многочисленные предприятия за-
нимающиеся производством светотехнической 
продукции, активно включаются в разработ-
ку и производство. Что влечет за собой запол-
нение внутреннего  рынка  светотехнической 
продукцией широкого ассортимента, вслед-
ствие чего возникает необходимость грамот-
но оценить качество предлагаемой продукции, 
перспективность её развития и возможные не-
достатки, которые могут возникнуть в процес-
се её эксплуатации.

Первым и, пожалуй,  одним из главных до-
стоинств является энергетическая эффек-

тивность. Электрический ток в светодиоде 
преобразуется непосредственно в кванты све-
та – фотоны. Такое преобразование теоретиче-
ски происходит без потери энергии, несмотря 
на то, что на практике незначительные поте-
ри, конечно, есть.

Вторым достоинством является малый раз-
мер светодиода, большая устойчивость к де-
формациям и вибрациям, что делает светоди-
од удобным для монтажа и эксплуатации.

Третье достоинство – экологическая безо-
пасность. Светодиоды не содержат ртути, как 
большинство люминесцентных и разрядных 
ламп, что существенно облегчает проблему 
утилизации.

В-четвертых, необходимо отметить надеж-
ность и высокий срок службы светодиодов, 
составляющий не менее 50 тыс. часов при рабо-
те в номинальном режиме (табл. 1).

Пятое достоинство относится к времени 
включения–выключения, достигающее доли 
микросекунд. 

Шестое преимущество – возможность управ-
ление яркостью, которую можно регулировать 
в широких пределах. 

Седьмое достоинство – очень важна для 
эксплуатации стабильная работа при низких 
температурах без сокращения срока службы и 
потерь яркости. Светодиодному светильнику 
не требуется запуск, он практически мгновен-
но выходит на заданный температурный ре-
жим [1]. 

Из табл. 1 видно, что светодиоды обладают 
наибольшей светоотдачей и высоким сроком 
службы. 
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При использовании в растениеводстве 
защищен ного грунта облучательных устано-
вок с разными по спектру светодиодами появ-
ляется возможность управления спектраль-
ным составом излучения светодиодной облу-
чательной установки в области фотосинте-
тически активной радиации (ФАР). При этом 
можно будет управлять и интенсивностью из-
лучения. В наиболее простом варианте эта воз-
можность реализуется в RGB-системах; в более 
сложном – в специальных кластерах (блоках, 
состоящих из множества светодиодов опреде-
ленного размера, работающих совместно с про-
пускаемой ими информацией) с цветными све-
тодиодами. К которым при необходимости мо-
гут быть добавлены светодиоды, излучающие 
в ближней ИК-области, и УФ зоны «А» с дли-
ной волны 400–350 нм [3].

 Регулирование по мощности и световому 
потоку также осуществляется  у  светодиодов 
бла годаря использованию современной эле-
ментной базы и новейших схемотехнических 
решений, что  по зволяет повысить КПД све-
тодиодных светильников.  При этом функцию 
включения в сеть и управления па раметрами 
светодиода выполняет специальный пускоре-
гулирующий аппарат или драйвер. Он обеспе-
чивает высокую точность стабилизации рабо-
чего тока и мощности светодиодного модуля 
(кластера) при допусти мых колебаниях сете-
вого напряжения и изменениях температуры 
окружающей среды.

Кроме перечисленных достоинств, светодио-
ды имеют следующие недостатки.

Необходимость разработки технических ре-
шений, обеспечивающих эффективный тепло-
отвод от из лучающего кристалла. В настоящее 

время для этого широко применяются водяное 
охлаждение и микровентиляторы. 

Производитель часто указывает достаточно 
высокий срок службы светодиодов, но при этом 
не дает информацию о величине уменьшения 
светового пото ка и о том, в каких условиях дол-
жен работать этот светодиод. Анализ специ-
альной литературы показывает, что произво-
дители указывают срок службы светодиодов 
порядка 30 тысяч часов при уменьшении  све-
тового потока  светодиодов на уровне 20–30 %.
При этом  используемые в современном те-
пличном растениеводстве натриевые лампы 
высокого давле ния (ДНаТ) имеют достаточно 
близкие показатели: аналогичный спад свето-
вого потока к 20 тыс. час. работы.

 Высокая стоимость светодиодов тормозит 
их широ кое внедрение, в том числе и в теплич-
ное растениевод ство. 

Таким образом, подведя итог вышесказан-
ному, отметим достоинства и недостатки свето-
диодов в отношении применения их в растени-
еводстве защищенного грунта.

Достоинства
1. Достаточно высокая световая отдача (бо-

лее 100 лм/Вт для белых светодиодов) с пер-
спективой дальнейшего увеличения;

2. Высокий срок службы (до 30 тыс. час.) с 
пер спективой дальнейшего увеличения;

3. Возможность получения излучения любо-
го спектрального состава;

4. Возможность достаточного регулирова-
ния электрической мощности, интенсивности 
и спектрального состава излучения;

5. Возможность стабилизации электриче-
ской мощности, све тового потока при измене-
нии напряжения сети;

Таблица 1 – Характеристики некоторых источников света

№ п/п Источник света Светоотдача, лм/Вт Срок службы, час

1 Лампа накаливания 7 1000

2 Галогенная лампа накаливания 20 3000

3 Люминесцентная лампа высокого давления 50 8000

4 Люминесцентная лампа низкого давления 110 10 000

5 Натриевая 
дуговая лампа 130 15 000

6 Светодиоды 150 (300) Более 30 000
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6. Высокий к.п.д. и коэффициент использо-
вания светового потока облучателей на основе 
светодиодов;

7. Возможность размещения облучателей со 
светодиодами непосредственно над растением 
или непосредствен но в ценозе;

8. Отсутствие пускового периода при вклю-
чении светодиодов;

9. Возможность создания облучателей с 
напряже нием питания до 40В, что говорит об 
их высокой электробезопасности;

10. Высокая степень экологичности свето-
диодов.

Недостатки
1. Малая единичная мощность светодиодов 

(1–3 Вт);
2. Более низкая световая отдача, чем у ДНаТ;
3. Большое количество светодиодов в облу-

чателе, что ста вит дополнительные вопросы по 
надежности;

4. Сильная зависимость световой эффек-
тивности от температуры внутри светильника 
и на кристалле светодиода, что не позволяет 
создавать компактные и мощ ные облучатели;

5. Полное отсутствие ИК и УФ-излучения 
у цветных и белых светодиодов, что не позво-
ляет достаточно просто реализовать требова-
ния к полноценному спектру для выращива-
ния растений;

6. Разброс данных по спектру и интенсивно-
сти у отдельных светодиодов одного типа;

7. Достаточно большие габариты и вес свето-
вых приборов на основе светодиодов, в сравне-
нии с существую щими облучателями с ДНаТ;

8. Высокая стоимость как самих светодио-
дов, так и стои мость единицы генерируемого 
ими светового пото ка.

Прогресс в технологии производства свето-
диодов стремительно развивается, и это свиде-
тельствует о том, что светодиоды будут играть 
ключевую роль в создании осветительных при-
боров уже в ближайшем будущем во всем мире. 
Поэтому целесообразно заниматься вопросами 
применения светодиодных источников для об-
лучения растений в защищенном грунте, раз-
рабатывать на их основе энергосберегающие 
облучательные установки, т. к. светодиодное 
освещение будет являться самым экономич-
ным и поэтому перспективным видом источни-
ков освещения на многие годы вперед.
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THE LED IRRADIATORS FOR THE GREENHOUSE 
OF THE UDMURT RESPUBLIC
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The object of the study is the light-emitting-diode (LED) irradiation facilities used for plants growing 
in the frame area. The aim is to increase the effi ciency of the LED irradiators. The paper examines the LED 
characteristic and its advantages and disadvantages.  The main advantage is the ability to regulate both the 
intensity of the total luminous fl ux and the change of the spectral composition at the expense of the regulation of 
the LED radiation intensity in the various light ranges. The main technical and economic indexes of the LED 
facilities are the high light effi ciency with the ability to regulate the spectral composition of light sources and at 
the low power consumption.
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Приведены особенности формирования покрытий лазерной обработкой ультрадисперсных порош-
ковых материалов. Результаты экспериментальных исследований создают основу для разработки тех-
нологии восстановления деталей с малыми износами, работающих в условиях масляного голодания. 
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В последнее время в ремонтном производ-
стве еще имеет место использование малоэф-
фективных методов восстановления, имеющих 
высокую себестоимость и низкую конкуренто-
способность. Причиной низкой эффективно-
сти большинства способов восстановления яв-
ляется  недостаток используемых источников 
энергии по плотности мощности (рис.1). Низ-
кая плотность мощности требует значитель-
ного времени для введения достаточного теп-
ла в приповерхностные слои восстанавливае-
мой детали, что приводит к снижению произ-
водительности процесса восстановления. При 
этом традиционные источники энергии, та-
кие, как сварочная дуга, газовое пламя имеют 
большие размеры пятна контакта с поверхно-
стью детали, что в совокупности с низкой плот-
ностью мощности приводит к участию в тепло-
вых процессах значительных объемов метал-
ла. Это приводит к увеличению зоны термиче-
ского влияния и негативно влияет на качество 
восстанавливаемой детали.

Из рисунка 1 видно, что наиболее высокой 
плотностью мощности, приводящей к мини-
мальным термическим воздействиям, облада-
ет лазерное излучение. Лазерное излучение по 
своей физической природе не требует сложных 
специальных технологических решений по 
обеспечению возможности обработки деталей, 
поскольку представляет собой поток инфра-
красного излучения, обладающий высокой ко-
герентностью и плотностью. Процессы лазер-
ной обработки стальных и чугунных деталей, 
проводимые с целью придания поверхностным 
слоям заданных свойств, дешевле и экономич-
нее, чем другие длительные процессы терми-
ческой обработки. Уникальные преимущества, 
присущие только лазерной обработке, делают 
весьма перспективным применение лазерной 
технологии в машиностроении. 

При восстановлении изношенных деталей 
лазерное излучение используется при наплав-
ке порошковых материалов [5]. Однако исполь-
зование сложных порошковых композиций вы-
зывает появление трещин, возникающих в ре-
зультате действия растягивающих напряже-
ний или деформаций, накапливаемых в ме-
талле при охлаждении. Инициатором разру-
шения являются концентраторы в виде ок-
сидных пленок, крупных карбидов или бори-
дов, пор, нерасплавившихся частиц порошка, 
кристаллизационных трещин. Усложняет си-
туацию и то, что ряд материалов (например, 
порошки системы Ni—Сг—В—Si) имеют раз-

Рисунок 1 – Плотность мощности различных 
тепловых источников, используемых 

в восстановительных процессах: ГП – газо-
вое пламя, ДП – дуговая плазма, СД – сварочная 
дуга, ЭЛ – электронный луч, НЛ – излучение не-
прерывного лазера, ИПЛ – излучение импульсно-
периодического лазера, ИР – искровой разряд  [1] 
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личную морфологию выделения фаз, интер-
вал кристаллизации и склонность к образова-
нию трещин при лазерной наплавке [2, 3]. Все 
эти недостатки на сегодняшний день не позво-
ляют использовать лазерную наплавку в про-
мышленных масштабах, удовлетворяющих по-
требности ремонтного производства. С другой 
стороны, наплавка с целью получения покры-
тий имеет ряд недостатков, связанных с пол-
ным переплавом порошкового материала. Пол-
ное проплавление порошка приводит к сниже-
нию физико-механических свойств формиру-
емого покрытия, в частности антифрикцион-
ных свойств. Для увеличения антифрикцион-
ных свойств формируемых покрытий необхо-
димы масляные карманы (поры) достаточной 
емкости. Обеспечение пористости покрытий 
возможно спеканием порошковых материалов. 
Однако процесс формирования покрытий до-
статочных размеров методом лазерного спека-
ния порошковых материалов производить до-
статочно трудно, поскольку контроль темпе-
ратуры в объеме спекаемой массы и размер об-
разуемых пор технологически сложно обеспе-
чить. Частично эту проблему решает одна из 
новых технологий – объемное формообразова-
ние изделий путем послойного лазерного спе-
кания порошков [6, 7, 8, 9, 10]. Согласно этому 
процессу, модели создаются из порошковых ма-
териалов за счет эффекта спекания при помо-
щи энергии лазерного луча. Попадая на тон-
кий слой порошка, лазерный луч спекает его 
частицы и формирует твердую массу в соот-
ветствие с геометрией детали [8, 9]. Огромным 
преимуществом SLS (Selective Laser Sintering) 
процесса является его «гибкость», которая до-
стигается благодаря непосредственному ком-
пьютерному управлению процессом и отсут-
ствием каких-либо механических воздействий 
на создаваемую модель, поскольку построение 
ведется в однородной массе. Однако для SLS 

технологий характерны недостатки: низкая 
скорость введения тепловой энергии, что сни-
жает производительность процесса; некоторые 
термические напряжения; образование круп-
ных пор из-за неравномерности поверхности, а 
также сложность использования  данной тех-
нологии.

Но при этом  не исключена возможность ис-
пользования поочередного нанесения моно-
слоев с последующей лазерной обработкой на 
поверхности изношенных деталей. Переход из 
создания моделей к формированию покрытий 
требует модернизации SLS процессов, путем 
изменения кинетических и энергетических па-
раметров лазерной обработки в сторону зна-
чительного увеличения скорости кристалли-
зации, а также уменьшения дисперсности ис-
пользуемых порошковых материалов. Исполь-
зование мелкодисперсных порошковых мате-
риалов требует значительно меньших энер-
гозатрат на формирование покрытия в силу 
большой свободной энергии порошковых ча-
стиц и позволяет использовать в качестве при-
садочного материала тугоплавкие металличе-
ские порошки, а также значительно увеличить 
скорости обработки. Высокая скорость лазер-
ной обработки позволяет избежать недостат-
ков, присущих SLS технологиям, и формиро-
вать покрытия с уникальными механически-
ми свойствами.  

Нами была проведена модернизация техно-
логии SLS и  разработана технология получе-
ния тонких пористых покрытий на поверхно-
сти цилиндрических деталей с использовани-
ем основ SLS [4]. Энергетические, кинематиче-
ские параметры лазерной обработки и характе-
ристика порошковой композиции, используе-
мой при формировании покрытия методом ла-
зерной обработки в сравнении с аналогичны-
ми параметрами SLS технологий, представле-
ны в таблице 1.

Таблица 1 – Сравнительные показатели параметров лазерной обработки

Наименование параметра SLS технологии Лазерное спекание
Мощность излучения 300 – 400 Вт 20 - 40 Вт

Частота следования импульсов 3 – 10 Гц 28-35 кГц

Скорость сканирования 10 – 100 мм/с 100 мм/с

Используемый порошковый материал полимер, металл - полимеры Порошок железа, графи-
та, меди

Размер частиц порошка 1-5 мкм 100 – 1000 нм

Толщина порошкового слоя 100-150 мкм 50 мкм

Пористость изделия 30 – 40 % 15 -20 %
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Уменьшение дисперсности порошкового ма-
териала позволило значительно уменьшить 
затраты на формирование покрытия, увели-
чить скорость обработки и частоту следова-
ния импульсов. Изменение параметров лазер-
ной обработки позволило значительно умень-
шить толщину порошкового слоя до 0,05 мм, 
что повысило точность формируемого покры-
тия, уменьшило припуск на последующую ме-
ханическую обработку и пористость покрытия 
до 15 %. Основные механические свойства по-
крытий представлены в таблице 2.

Сформированные покрытия обладают ря-
дом уникальных свойств, в частности следу-
ет отметить высокую износостойкость (в 10 раз 
выше износостойкости закаленной стали 45), а 
также длительный период работы покрытий в 
условиях сухого трения, превышающий тот же 
параметр для закаленной стали 45 в 100 раз. 
Такие свойства преимущественно определяют-
ся высокой микротвердостью и оптимальной по-
ристостью покрытия. Особое внимание следует 
уделить структурной составляющей покрытия: 
высокие скорости кристаллизации (превыша-
ющей 4 м/с) обеспечивают присутствие более 
50 %  аустенита. Аустенитная структура в усло-
виях динамических нагрузок или высоких 
температур претерпевает мартенситное пре-
вращение, тем самым обеспечивая высокую из-
носостойкость и прочность покрытия.  
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Таблица 2 – Характеристики покрытия

Параметр Толщина
слоя, мм

Hv,
кг/мм2

Gсцепл.,
МПа θ, % I, м/мин tсхв  в сравне-

нии сталь 45 Rz

Значение 0,05 520 110 15-18 9,4*10-9 более 100 раз 80-120
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Приведено обоснование технологии и комплекса машин для возделывания картофеля в условиях 
фермерских и личных подсобных хозяйств (ЛПХ), результаты расчётов затрат и экономические пока-
затели производства картофеля двух технологий: традиционной технологии массового применения и 
противопоставленной ей, усовершенствованной технологии. 

Ключевые слова: технология, фермерские и личные подсобные хозяйства, эксплуатационные за-
траты, материальные затраты, накладные затраты, производственные затраты, себестоимость.

Особенностью отечественного картофеле-
водства является выращивание значительно-
го объёма урожая на небольших площадях в 
фермерских и личных подсобных хозяйствах 
(ЛПХ). Из всего объема производства картофе-
ля в Удмуртии на фермерские и  ЛПХ, в т.ч. на-
селения, приходится 82,5% или 546 тыс. тонн, 
а площадь, отводимая под пашни, составляет 
84,2% или 40 тыс.га [6]. Данный сектор произ-
водства картофеля в сложившихся условиях 
будет существовать ещё длительное время. В 
настоящее время, а также на перспективу тре-
буется система малогабаритных машин, отве-
чающих условиям работы в фермерских и лич-
ных подсобных хозяйствах.

Производство картофеля высокорентабель-
но только с большим объёмом производства, с 
использованием высокопроизводительной тех-
ники и пестицидов, что не посильно для всех 
фермерских и ЛПХ. При обосновании техно-
логии и комплекса машин для  возделывания 
картофеля в условиях фермерских и ЛПХ не-
обходимо исходить из состояния технической 
базы и трудовых ресурсов хозяйства, почвенно-
климатических условий, финансового положе-
ния хозяйств, при  этом необходимо учитывать:

 • объёмы производства картофеля. По ста-
тистическим данным по Волго-Вятскому реги-
ону, площадь, занимаемая под картофелем в 
фермерских и ЛПХ до 3 га, составляет 28%, от 
3 до 8 га 25% и от 9 до 33 га 25%. [5];

 • состав МТП в фермерских и ЛПХ. По ста-
тистическим данным, в фермерских и ЛПХ 

наибольшее применение имеет трактор клас-
са 1,4 кН (МТЗ-80/82);

 • передовой опыт возделывания картофеля. 
В настоящее время прогрессивной считается 
голландская технология возделывания карто-
феля с величиной междурядья 75 см;

 • удельные затраты на производство карто-
феля. По данным ВНИИКХ, удельные затраты 
на производство картофеля составляют 68 тыс.
руб/га, затраты труда 116,7 чел.-час/га [3];

 • удельные затраты на выполнение техно-
логических операций;

 • доступность технических средств, отвеча-
ющих специфическим условиям работы в фер-
мерских и ЛПХ.

Общие производственные затраты при воз-
делывании картофеля складываются из сум-
мы затрат:

 • на приобретение расходных материалов 
(удобрений, посадочного материала, пестици-
дов); 

 • эксплуатационных затрат на выполнение 
производственных операций, согласно техно-
логической карте; 

 • накладных расходов на производство.
Сумма затрат на расходные материалы и 

эксплуатационные затраты являются матери-
ально-эксплуатационными затратами.

Накладные расходы включают затраты на 
организацию производства и управление, аг-
рохимическое обслуживание, страховые пла-
тежи, стоимость мелкого инвентаря, тару и 
упаковку, спецодежду и обувь, отчисления на 
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научно-исследовательские работы, маркетинг 
и менеджмент и т.п. Накладные расходы ис-
числяют непосредственно по вышеперечислен-
ным затратам или исходя из доли материально-
эксплуатационных затрат, которые принимают 
в пределах 10–25% от суммы всех материально-
производственных затрат.

Нагляднее и удобнее расчёты и результа-
ты исчислять в удельном выражении (руб./га, 
руб./т).

С учётом вышеизложенного, в условиях Уд-
муртской Республики проанализирована, иссле-
дована, обоснована и в течение многих лет усовер-
шенствована технология возделывания картофе-
ля, противопоставленная традиционной техно-
логии массового применения (таблица 1). 

В результате расчетов структура затрат на 
производство картофеля сравниваемых техно-
логий и их технико-экономические показатели 
сведены в таблице 2. 

Таблица 1 – Технология и комплекс машин для возделывания картофеля в условиях фермерских 
и личных подсобных хозяйств

Технологическая операция
Комплекс машин

Традиционная технология 
массового применения

Усовершенствованная
технология

Внесение органических удобренй МТЗ-82+РОУ-6
Зяблевая вспашка МТЗ-82+ПЛН-3-35+БЗСС-1,0 МТЗ-82+ПЛН-3-35+БВ-1,0
Закрытие влаги в 2 следа МТЗ – 82+СП-11+12БЗТС-1
Внесение мин. удобрений МТЗ-82+Л-116
Перепашка зяби МТЗ-82+ПЛН-3-35+БЗСС-1,0 МТЗ-82+ПЛН-3-35М+БВ-1,0
Посадка МТЗ-82+КСМ-4 (СН-4Б) МТЗ-82+Л-201
Гербицидная обработка МТЗ-82+ОН-400(ОН-600)

Довсходовая обработка МТЗ-82+КОН-2,8
МТЗ-82+КОН-2,8 МТЗ-82+КОН-2,8М

Послевсходовая обработка 
и окучивание

МТЗ-82+КОН-2,8
МТЗ-82+КОН-2,8

МТЗ-82+КОН-2,8М+БРУ0,7М
МТЗ-82+КОН-2,8М+БРУ-0,7М

Опрыскивание фунгицидами, 
инсектицидами

МТЗ-82+ ОН-400
МТЗ-82+ ОН-400 МТЗ-82+ ОН-400

Измельчение ботвы МТЗ-82+РЛЗ-4(«хлесталка») МТЗ-82+БД-2,1
Уборка картофеля МТЗ-82+КТН-2В МТЗ-82+КТН-2М

Таблица 2 – Структура затрат и экономические показатели на производство картофеля 
сравниваемых технологий

Удельные затраты
Технология 

массового применения
Предлагаемая 
технология Изменение

руб/га в % к итогу руб/га в % к итогу +/- %
Урожайность, т/га 14,5 20 +6,5 +37,9
Эксплуатационные затраты: 28 426 33,3 25 155 30,7 -3 271 -11,5
в т.ч. амортизация 7 254 8,5 6 388 7,8 -866 -11,9

ТО и ремонт 4 559 5,3 3 956 4,8 -603 -13,2
ГСМ 5 604 6,6 5 432 6,6 -172 -3,1
заработная плата 11009 12,9 9 379 11,5 -1 630 -14,8

Материалы: 49 300 57,6 47 200 60,2 -2 100 -4,3
в т.ч. минеральные удобрения, 5 000 5 000 0 0

семена, 30 000 27 900 2100 -2100 -7,0
органические удобрения, 9 000 9 000 0 0
гербициды, 3 000 3 000 0 0

       фунгициды, инсектициды 2 300 2 300 0 0
Материально-
эксплуатационные затраты 77 726 90,9 72 355 90,9 -3 271 -6,9

Накладные расходы, 10% 7 773 9,1 7 236 9,1 -537 -6,9
Производственные затраты 85 499 100 79 591 100 -5 908 -6,9
Себестоимость, руб./т 5 897 3 980 -1 917 -32,5
Цена реализации, руб./т 6 000 6 000 0 0
Прибыль, руб. 1 501 40 409 +38908 +2692,1
Уровень рентабельности, % 1,8 50,8 +49,0 +2822,2
Затраты труда, чел-час/га 149,8 141,3 -8,5 -5,7
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Структура материально-эксплуатационных 
затрат, выраженная в виде диаграммы, пред-
ставлена на рисунке 1.

Как видно из таблицы 2 и диаграммы, основ-
ная доля суммарных затрат в обоих технологи-
ях приходится на материалы, при этом её доля 
в усовершенствованной и традиционной тех-
нологиях составляет от общих затрат соответ-
ственно 57,7% и 59,3%.  В усовершенствованной 
технологии эксплуатационные затраты снизи-
лись в сравнении с традиционной на 11,5%. 

Снижение эксплуатационных затрат проис-
ходит за счет снижения количества и улучше-
ния технологических операций с применением 
разработанных и усовершенствованных рабо-
чих органов и машин, что способствует повы-
шению производительности выполнения тех-
нологических операций.

Рассматривая эксплуатационные затраты 
по технологическим операциям, следует отме-
тить, что по усовершенствованной технологии 

почти во всех операциях происходит снижение 
затрат и находится в пределах от 0,33% на по-
садке клубней и 32% на уборке урожая, кроме 
операции удаления ботвы, на которой происхо-
дит повышение затрат на 20% (рис. 2 и рис. 3).

Повышение затрат на удалении ботвы объ-
ясняется тем, что в традиционной технологии 
использовалась более производительная ботво-
удаляющая машина-«хлесталка» с крайне не-
удовлетворительной (низкой) полнотой удале-
ния ботвы, составляющей 50–60%. Такая низ-
кая полнота удаления ботвы значительно ухуд-
шает условия работы картофелеуборочной ма-
шины и приводит к потерям урожая при убор-
ке до 30% с одновременным снижением произ-
водительности машины до 15%.  В усовершен-
ствованной технологии качественное удаление 
ботвы новым ботводробителем способствовало 
благоприятной работе картофелеуборочной ма-
шины и привело к повышению производитель-
ности на 15%. 

                                    а                                                                                        б
Рисунок 1 – Распределение материально-эксплуатационных затрат при производстве 

картофеля на площади в 1 гектар сравниваемых технологий, руб./га: 
а – традиционная технология; б – предлагаемая технология

Рисунок 2 – Затраты на выполнение технологических операций сравниваемых технологий

я
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Предлагаемая технология с величиной меж-
дурядья 75 см с использованием комплекса усо-
вершенствованных машин в сравнении с тех-
нологией массового применения с величиной 
междурядья 70см позволяет обеспечить:

 • экономию семян на  7,0% 
 • снижение суммарных эксплуатацион-

ных затрат на технологических операциях на 
11,5%;

 • снижение себестоимости картофеля на 
32,5%;

 • повышение уровня рентабельности с 1,8 до 
50,8%;

 • снижение затрат труда на 5,7%.
По полученным результатам следует сде-

лать вывод о том, что предлагаемая технология 
отличается высокой рентабельностью за счет 
технических и технологических преимуществ 
перед технологией массового применения.

Выводы:
1. Усовершенствованная технология и ре-

комендуемый комплекс машин для возделы-
вания картофеля экономически оправдывает 
себя применительно к фермерским и личным 
подсобным хозяйствам с площадью возделыва-
ния картофеля 5–10 га.

2. Снижение производственных затрат по 
предлагаемой технологии обусловлено сниже-
нием количества и улучшения технологиче-
ских операций с применением разработанных 
и усовершенствованных рабочих органов и ма-

шин, что способствует повышению производи-
тельности выполнения технологических опе-
раций, а также повышению урожайности и ва-
лового сбора урожая.

3. По предлагаемой технологии себестои-
мость производства картофеля снижается с 
5896 до 3980 руб/т, а уровень рентабельности 
повышается с 1,8 до 50,8% . 
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Проведены согласующиеся расчеты энергии связи в водных наноструктурах по методологии 
Р-параметра и квантово-механическими методами. Дано объяснение образования высокоэнергетиче-
ских связей в процессе приготовления углеводородного водосодержащего топлива.

Ключевые слова: пространственно-энергетический параметр, высокоэнергетические связи, кла-
стер водных наноструктур

1. Введение
Роль воды в углеводородном топливе дви-

гателей внутреннего сгорания не является од-
нозначной. С одной стороны, простое разведе-
ние водой бензина или дизельного топлива мо-
жет значительно ухудшить технологические 
качества топлива. Как только капли воды по-
падают в цилиндры, происходит следующее: 
на такте сжатия, когда оба клапана закры-
ты, поршень, двигаясь вверх, упирается в во-
дную пробку. Давление внутри цилиндра воз-
растает многократно. А двигатель, продолжая 
цикл, пытается довести шатун до верхней точ-
ки. Фактически, поршни в одном или несколь-
ких цилиндрах моментально останавлива-
ются, а коленчатый вал, продолжая вращать-
ся, принимает на себя огромные нагрузки. Он 
гнет шатуны, ломает пальцы поршней и часто 
ломается сам. С другой стороны – оптималь-
ное содержание воды в углеводородном топли-
ве определяется стандартной технологической 
нормой такой топливной смеси, которая гото-
вится по специальной методике. Более того, со-
гласно патенту на изобретение [1], водосодер-
жащее топливо может иметь потенциальную 
энергию в 1/3 от единицы энергии ВТИ – бен-
зина и, тем не менее, двигатели развивают та-
кую же мощность, что и с дополнительным ко-
личеством бензина по массе, равной массе вве-
денной воды. И выигрыш при этом получает-
ся не только энергетический, но и, по техноло-
гическим характеристикам топлива, таким, 
как огнебезопасность, октановое число, темпе-
ратурные пределы применения, возможность 
использования более дешевых сортов топлива 

и т.д. Такая специфика технологических про-
цессов в конечном счете определяется меха-
низмом физико-химических превращений, 
происходящих на атомно-молекулярном уров-
не. В данном исследовании рассматриваются 
возможности оценки их на основе представле-
ния о пространственно-энергетическом пара-
метре (Р-параметре).

2. Образование высокоэнергетических 
связей в топливной смеси

Практическое использование водосодержа-
щего топлива оказалось возможным только 
при выполнении ряда условий:

1. Введение в топливо сложных добавок, 
основное значение в которых имеют спирты и 
так называемый «катализатор водорода».

2. Перемешивание таких добавок дела-
ют по специальной методике – сначала по от-
дельным фракциям, а в конце идет интенсив-
ное перемешивание всей смеси гидрорассекаю-
щим насосом (гидроножницами).

По мнению автора, [1] «катализатор водоро-
да» способствует активной диссоциации моле-
кул воды с образованием водорода и кислоро-
да, которые далее сгорают в камере двигателя.

Но остается неясным, как за короткое вре-
мя сгорания введенного в камеру данного объ-
ема смеси может происходить вначале диссо-
циация воды в этом объеме, а потом и сгора-
ние ее продуктов. Тем более – в результате дис-
социации воды по реакции Н2О=Н++ОН– пря-
мого выделения кислорода не происходит. Оче-
видно, работают другие важные механизмы 
физико-химического превращения энергии. 
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Известно, например, что в результате биохи-
мических реакций в присутствии определен-
ных ферментов может идти синтез молекулы 
АТФ, потенциальная энергия которой увели-
чивается за счет образования особых высокоэ-
нергетических связей.

Возможно, аналогичные процессы идут 
при образовании горючей смеси данного то-
плива, когда при определенных технологиче-
ских условиях могут формироваться нанокла-
стерные образования в виде фуллеренов. Это-
му способствует введение в топливную смесь 
спиртов, что ведет к образованию фуллерена, 
например, в виде С60(ОН)10. Поэтому технологи-
ческая операция добавки спиртов (до 20%) как 
раз соответствует соотношению молярных масс 
гидроксильных групп ОН– и атомов углерода. 
Вторая стадия в подготовке топлива сводит-
ся к образованию высокоэнергетических свя-
зей в системах С60(ОН–) – n(Н2О) за счет добав-
ления в смесь «катализатора водорода» и, кро-
ме того, при фильтровании воды через активи-
рованный уголь, что способствует выделению 
в смесь наноструктурных образований атомов 
углерода.

Аналогично гидролизу АТФ, который со-
провождается освобождением энергии хими-
ческих связей, в водосодержащем топливе при 
горении его в камере двигателя происходит 
разрыв высокоэнергетических связей и выде-
ление тепловой энергии.

Физико-химический механизм формирова-
ния энергетически насыщенных связей в этой 
системе приводится ниже.

3. Методика исследований
В качестве основной количественной харак-

теристики структурных взаимодействий в кон-
денсированных средах использовалась [2] ве-
личина относительной разности Р-параметров 
взаимодействующих атомов-компонентов – ко-
эффициент структурного взаимодействия a: 

                                                               .                           (1)

Применяя надёжные экспериментальные 
данные, мы получили номограмму зависимо-
сти степени структурных взаимодействий от 
коэффициента, единую для широкого клас-
са структур (рисунок не приводится). Данный 
подход дал возможность оценить степень и на-
правление структурных взаимодействий про-
цессов фазообразования, изоморфизма и рас-
творимости в многочисленных системах, в том 
числе в молекулярных. В частности были ис-

следованы особенности кластерообразования в 
системе СаSO4 – H2O [3].

Для оценки направленности и степени про-
цессов фазообразования в [1] использованы 
следующие уравнения:

1. Исходные значения Р-параметров:

(2, 3. 4)

здесь: Wi – орбитальная энергия электронов 
[4]; ri – орбитальный радиус i-ой орбитали [5]; 
q = Z*/n*– по [6,7]; ni  – число электронов дан-
ной орбитали, Z* и n* – эффективный заряд 
ядра и эффективное главное квантовое чис-
ло. Величина Р0 названа пространственно-
энергетическим параметром, а величина Рэ – 
эффективным Р-параметром.

Результаты расчётов по уравнениям [2,3,4] 
для некоторых элементов приведены в табл.1, 
из которой видно, что для атома водорода  ве-
личины Рэ–параметров на расстояниях орби-
тального (ri) и ковалентного радиусов (R) суще-
ственно отличаются. Гибридизация валент-
ных орбиталей атома углерода оценивалась 
как усреднённое значение Р-параметров 2S2 и 
2P2-орбиталей. 

2. Значения величины Рс – параметра в би-
нарных и сложных структурах:   

(5)

где N – число однородных атомов в каждой под-
системе.

Результаты таких расчётов для некоторых 
систем приведены в табл. 2.

Энергия связи (Е) в бинарных и более слож-
ных структурах:

(6)

Здесь (применительно к кластерным систе-
мам) к1 и к2 – число подсистем, образующих 
кластерную систему; N1 и N2 – число однород-
ных кластеров [7].

Так, для С60(OH)10        к1 = 60,  к2 =10.

4. Расчеты и сопоставления
Предполагалось, что структурно-стабиль-

ный водный кластер (H2O) может иметь та-
кое же статистическое число подсистем (к), 
что и число подсистем во взаимодействующей 
с ним системе [8]. Например, с фуллуреном 
[С6OH]10 взаимодействует водный кластер типа 
n (H2O)10.
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Аналогично кластеру [C6OH)10, по-видимому, 
возможно образование кластера [(C2H5OH)6 – 
H2O]10, что соответствует системе (С2H5OH)60 
– (H2O)10. Взаимодействие водных кластеров 
между собой рассматривалось как взаимодей-
ствие подсистем (H2O)60 – N(H2O)60.

На основе таких положений были проведе-
ны расчёты энергии связи в этих системах по 
уравнению (6), результаты которых представ-
лены в табл. 3.

Для сравнивания приведены расчёт-
ные данные, полученные Н.В. Хохряковым 
квантово-механическими методами [10].

Обе методики дают согласующиеся значе-

ния энергии связи (в эВ). Переводный множи-

тель: (1 моль
ккал =0,04336 эВ). Кроме того, методоло-

гия Р-параметра позволяет объяснить, почему 
величина энергии кластерных связей молекул 
воды с фуллуреном С60(OH)10 оказалась в 2 раза 
больше, чем энергия связи между самими мо-
лекулами кластерной воды (табл. 3).

В соответствии с номограммой фазообразо-
вание структур может происходить только при 
относительной разности их Р-параметров ( ) 
менее 25-30%, а наиболее стабильные структу-
ры образуются при   < 6-7%.

В табл. 4 приведены значения коэффициен-
та   в системах H-C, H-OH и H-H2O, которые 
находятся в пределах от 0,44 до 7,09(%).

Но в системе H-C для атомов углерода и во-
дорода здесь учитывались взаимодействия на 
расстояниях ковалентных радиусов, а для дру-
гих систем – на расстояниях орбитального ра-
диуса.

Взаимодействие в системе Н-С на расстоя-
ниях ковалентного радиуса играет роль фер-
ментативного воздействия, которое приводит 
к переходу размерных характеристик в моле-
кулах воды от орбитального радиуса к кова-
лентному и к образованию системы С60(ОН)10 — 
N(H20)10, имеющей энергию связи между основ-
ными компонентами в 2 раза больше, чем меж-
ду самими молекулами воды (высокоэнергети-
ческие связи).

Таким образом, широкие возможно-
сти водных кластеров в изменении их 
пространственно-энергетических характери-
стик объясняют, по-видимому, всё разнообра-
зие структурных свойств воды в её различных 
модификациях, в том числе образование вы-
сокоэнергетических связей в водосодержащем 
топливе для двигателей внутреннего сгора-
ния.

Таблица 1 – Р-параметры атомов, рассчитанные через энергию связи электронов

Атом Валентные 
электроны W (эВ) ri (Å) q2 

 (эВÅ) Р0(эВÅ) R (Å) РЭ=Р0/R
(эВ)

Н
H
C
C
C
C
C
С
С
O
O
O
O

1S1

1S1

2P1

2P1

2P2

2S1

2S2

2S2+2P2

1/2(2S2+2P2)
2P1

2P2

2P2

2P4

13,595

11,792

11,792
19,201

17,195
17,195

17,195

0,5295

0,596

0,596
0,620

0,4135
0,4135

0,4135

14,394

35,395

35,395
37,240

71,383
71,383

71,383

4,7985

5,8680

10,061
9,0209
14,524
24,585

4,663
11,858

20,338

0,5295
0,28
0,77
0,69
0,77
0,77
0,77
0,77

0,66
0,66
0,59
0,66

9,0624
17,137
7,6208
8,5043
13,066
11,715
18,862
31,929
15,964
9,7979
17,967
20,048
30,815

Таблица 2 – Структурные Рс-параметры

Радикалы,
молекулы

Р1
(эВ)

Р2
(эВ)

Р3
(эВ)

Р4
(эВ)

Рс
(эВ)

Орбитали
атома 

кислорода

OH
OH
H2O
H2O

C2H5OH

17,967
9,7979

217,138
29,0624
215,964

17,137
9,0624
17,967
17,967

29,0624 9,7979 9,0624

8,7712
4,7080
11,788
9,0226
3,7622

2P2

2P1

2P2

2P2

2P1
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5. Выводы
Результаты расчётов энергии связи в во-

дных наноструктурах по методологии Р-пара-
метра находятся в согласии с квантово-меха-
ническими методами.

Изменения, которые могут происходить в 
пространственно-энергетических характери-
стиках водных кластеров, объясняют образо-
вание высокоэнергетических связей в процессе 
приготовления углеводородного топлива.

В камере сгорания происходит разрыв этих 
связей с выделением дополнительного количе-
ства тепловой энергии.
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Таблица 3 – Расчёты энергии связи – Е (эВ)

Система
С60 (OH)10 (H2O)10

PЕ (эВ)             Е (эВ)
(расчёт)

Р1/к1 Р2/к2 Р3/к3 n3
По 

уравнению (6)
Квантово-

механический

С60(OH)10 –
N(H2O)10

15,964/60 8,7712/10 11,788/10

1
2
3
4
5

0,174
0,188
0,193
0,196
0,197

0,176
0,209
0,218
0,212
0,204

(H2O)60 –
N(H2O)60

9,0226/60 9,0226/60

n2

1
2
3
4
5

0,0768
0,1020
0,1128
0,1203
0,1274

0,0863
0,1032
0,1101
0,1110
0,115

(С2H5OH)60 –
(H2O)10

3,7622/60 9,0226/10 0,0586 0,0607

(С2H5OH)10 –
(H2O)60

3,7622/10 9,0226/60 0,1074  0,116

Таблица 4 – Пространственно-энергетические взаимодействия в системе H-R,где R= C, (OH), H2O

Система P1(эВ) P2(эВ) Тип пространственной 
связи

H-C
H-OH
H-H2O

17,137
9,0624
9,0624

15,964
8,7712
9,0226

7,09
3,27
0,44

Ковалентная
Орбитальная
Орбитальная

%100
Р
Р


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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СКАШИВАНИЯ ТРАВ 
В УСЛОВИЯХ МАЛЫХ ФОРМ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ 
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В.Ф. Первушин – кандидат технических наук, профессор
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

Приведено обоснование эксплуатационных недостатков конструктивного исполнения механизма 
привода ножа существующих сегментно-пальцевых косилок и их устранение путем применения безде-
заксиального привода ножа в составе экспериментальной сегментно-пальцевой косилки.

Ключевые слова: сегментно-пальцевая косилка, дезаксиал, кривошипно-шатунный механизм 
(кшм), режущий аппарат, уравновешивающее устройство, устройство навески.

Широкое применение в хозяйствах при заго-
товке кормов получили сегментно-пальцевые 
косилки (КС-Ф-2,1Б, КС-2,1М, КФН-2,1 и др) [1]. 
Характерной особенностью этих косилок явля-
ется простота конструкции основных узлов. 
Режущий аппарат приводится в действие 
кривошипно-шатунным механизмом (КШМ), 
который конструктивно выполнен с наличием 
дезаксиала ξ, т.е. со смещением оси вращения 
кривошипа относительно плоскости движения 
ножа (рис.1):

При работе дезаксиального кривошипно-
шатунного механизма смещение ξ вызывает 
распределение движущей силы (Fдвиж) в осно-
вании ножа режущего аппарата на две со-
ставляющие (рис.1): горизонтальную, выпол-
няющую возвратно-поступательное движение 
ножа (Fножа), и вертикальную, прижимающую 
основание ножа к направляющим (Fприж). В ре-
зультате совместного действия указанных со-
ставляющих движущей силы (Fдвиж) на основа-
нии ножа образуется сила трения (Fтр), вызы-
вающая износ направляющих элементов ножа 
при эксплуатации косилки. 

Недостатками работы дезаксиального 
кривошипно-шатунного механизма являются 
дополнительные затраты мощности, неурав-
новешенность знакопеременных сил в приво-
де [2], повышенный износ направляющих эле-
ментов и увеличение зазора между ними.  Все 
это приводит к забиванию зазоров раститель-
ным материалом и, как следствие, к некаче-
ственному срезу и к сгруживанию раститель-
ной массы перед режущим аппаратом косилки.

Эксплуатационными недостатками сег-
ментно-пальцевых косилок являются затруд-
нительная работа на холмистых неровных 
участках, низкая эксплуатационная надеж-
ность и маневренность.

На основе вышеприведенного анализа 
конструктивного исполнения КШМ приво-
да ножа серийных сегментно-пальцевых ко-
силок была разработана экспериментнально-
производственная модель сегментно-паль-
цевой косилки с бездезаксиальным исполне-
нием КШМ привода ножа, которое позволило 
избавить конструкцию от приведенных недо-
статков серийных косилок.

Рисунок 1 – Схема  КШМ с дезаксиалом ξ и действующими силами
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Косилка (рис. 2) состоит из навесного 
устройства (1) в составе с тяговой штангой (2), 
закрепленной к навесному устройству с по-
мощью шарнирного (3) и телескопического (4) 
соединений, механизма подъёма (5) и урав-
новешивания косилки (6),  режущего аппа-
рата (7), выполненного как одно единое це-
лое с внутренним башмаком (8), со смонтиро-
ванными к нему коническим редуктором (9) 
с кривошипно-шатунным механизмом (10) и 
шарнирного соединения (11) внутреннего баш-
мака с тяговой штангой (2):

В состав режущего аппарата (рис. 3) входит 
пальцевой брус (12) с закрепленными к нему 
пальцами (13), два башмака – внутренний (8) 
и наружный (14), конический редуктор (9), нож 
(15) с прижимными лапками (16), направляю-
щие ножа (17), кривошипно-шатунный меха-
низм (10) привода ножа и отводная доска (18), 
закрепленная жестко к правому концу бруса  
режущего аппарата под углом к направлению 
движения.

Сегментно-пальцевая косилка работает 
следующим образом (рис. 2, 3). При движении 
агрегата по полю башмаки (8) и (14), копируя 
рельеф поля, за счет шарнирного (3) и телеско-
пического (4) соединений в навесном устрой-
стве (1) косилки обеспечивают заданную вы-
соту среза. При этом шток гидроцилиндра (5) 
втянут в его полость, а пружина механизма 
уравновешивания (6) косилки уравновешива-
ет вес режущего аппарата и часть веса тяго-
вой штанги (2) с клиноременной передачей (19)  
и гидроцилиндром, обеспечивая допустимое 
удельное давление на поверхность почвы и за-
данную высоту среза.

В рабочем положении косилки (рис. 3) к на-
правляющим пластинам (17) головки ножа 
(15) режущего аппарата непрерывно подается 
смазка с внутренней полости (20) внутренне-
го башмака (8) через штуцер (21), ввернутый в 
правую нижнюю часть боковины полого баш-
мака, и трубку (22), подводящую смазку к на-
правляющим пластинам головки ножа.   

Рисунок 2 – Общая схема устройства косилки

Рисунок 3 – Режущий аппарат с бездезаксиальным КШМ привода.
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Подъём режущего аппарата в транспорт-
ное положение производится при выдвижении 
штока гидроцилиндра из его полости. Рычаг 
поворачивает режущий аппарат (7) вокруг сво-
ей оси шарнирного соединения его с тяговой 
штангой и переводит его в транспортное поло-
жение, сохраняя при этом ось вращения вход-
ного вала редуктора (13) с осью поворота ре-
жущего аппарата. Окончательный перевод в 
транспортное положение выполняется наве-
ской трактора. 

Зазор между ножом (15) и прижимными 
лапками (16) (рис. 4) в процессе износа регу-
лируется с помощью регулировочного болта 
(23) за счет опоры треугольного сечения, рас-
положенной под серединой прижимной лапки 
снизу.

В настоящее время получен патент на изо-
бретение [3], выполнена конструкторская до-
кументация, изготовлен экспериментальный 
образец, проведены эксплуатационные и про-
изводственные испытания, выпущена малая 
серия машин на базе ОАО «Можгинский Авто-

РемЗавод». Техническая характеристика ко-
силки приведена в табл. 1:

Таблица 1 – Техническая характеристика 
экспериментально-производственной модели 
косилки с бездезаксиальным приводом ножа

Производительность, га/ч до 2,5

Ширина захвата, м 1,9

Высота среза, мм 40-60

Рабочая скорость, км/ч до 15

Масса, кг 230
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Рисунок 4 – Соединение прижимной лапки к пальцевому брусу с указанием зазора h 
между  прижимной лапкой и ножом режущего аппарата
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Получено аналитическое решение задачи о концентрации напряжений возле плоского горизонталь-
ного выреза, что позволит в дальнейшем использовать его в качестве граничного условия в плоской зада-
че и найти оптимальную форму деталей, имеющих подобные технологические элементы.

Ключевые слова: напряжение, вырез, концентрация, эллипс, круг, дефект, решение.

Часто детали сельскохозяйственных ма-
шин и конструкции имеют технологические 
вырезы, ослабляющие их (рис. 1). Под действи-
ем внешних нагрузок возле краев таких выре-
зов возникает значительная концентрация на-
пряжений, приводящая к возникновению тре-
щин или больших остаточных деформаций, 
что является недопустимым явлением. Реше-
ние подобных задач является актуальной про-
блемой прочности твердых тел.

Рисунок 1 – Расчетная схема прямоугольной 
полосы с горизонтальным вырезом

С появлением большого количества паке-
тов программ для инженерных расчетов реше-
ние прямой задачи не является особенно слож-
ным. Как правило, они базируются на методах 
конечных разностей или конечных элементов 
(численные методы), точность решения кото-
рых ограничивается задаваемыми размерами 
элементов и мощностью компьютера. И может 
показаться, что аналитическое решение задач 
не имеет смысла, так как оно требует исполь-
зования сложного математического аппарата, 
а результат расчета не отличается от числен-
ного. Однако кроме прямых задач существуют 

еще и обратные, например, когда вопрос стоит 
о форме равнопрочного выреза или оптимиза-
ции внешней нагрузки. Аналитические реше-
ния, при условии их корректности и правиль-
ного задания дополнительных краевых усло-
вий, как правило, позволяют решать прямые 
и обратные задачи. Численными эксперимен-
тами можно решать обратные задачи, но в этом 
случае требуются большие ресурсы из-за мно-
гократной прогонки данных, что ведет к малой 
их эффективности.

Исследуем напряжения возле горизонталь-
ного плоского выреза аналитическим методом. 
Горизонтальный плоский вырез можно рас-
сматривать как вырожденный случай эллип-
тического отверстия с полуосями а и b (рис. 2), 
один из радиусов которого, например b, стре-
мится к нулю.

Рисунок 2 – Расчетная схема одноосного 
растяжения плоскости 

с эллиптическим отверстием

Бесконечную плоскость с эллиптическим 
отверстием отобразим на бесконечную пло-
скость с круговым отверстием радиуса ρ=1 с по-
мощью функции [1, 2]
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(1)

Здесь

(2)

(3)

а эллиптические координаты ρ и θ связаны с 
декартовыми, по следующим зависимостям:

(4)

Тогда компоненты тензора напряжений в 
точке М можно представить через конформ-
ное отображение на комплексной плоскости по 
формулам:

где 

(6)

(7)

(8)

(9)

или

(10)

Таким образом, второе выражение в системе 
(5) примет вид:

(11)

В исследуемой задаче нагрузка действу-
ет вертикально, т. е. решение представим для 
узкой щели при b→0, тогда примем m=1. Кроме 
того, задача является симметричной, поэтому 
решение можно начать с правой половины по-
лосы x > 0 и принять θ = 0.

С учетом принятых допущений систему (5) 
можно переписать

или

(12)

(13)

Вернемся к связи эллиптических коорди-
нат с декартовыми. На линии сопряжения для 
горизонтальной щели выражения (4) примут 
вид:

т. е.

Окончательно получаем формулы для опре-
деления напряжений на линии сопряжения 
верхней половины полосы с нижней

(14)

Их эпюры при q > 0 построены на рис. 3.

Рисунок 3 – Эпюры напряжений σz
0 и σx

0, 
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Как видно из рис. 3, на концах плоского вы-
реза напряжения стремятся  к бесконечности. 
Это объясняется идеально острыми концами 
разреза. На самом деле концы имеют радиус 
хоть и малый, но отличный от нуля. Его мож-
но принять равным h – половине ширины раз-
реза (рис. 4).

Рисунок 4 – Вырез с закругленными концами

Обозначим через α1 теоретический коэффи-
циент концентрации напряжений по нормаль-
ным напряжениям σz

0 :

(15)

где а1 – полудлина выреза с идеально остры-
ми концами.

Предположим, что напряжения  az
0  бу-

дет равны напряжениям, возникающим на 
контуре эллиптического отверстия с большей 
полуосью 2а, при z=0. Совмещая концы конту-
ров выреза и эллиптического отверстия (рис. 
5), можно определить параметр а1

(16)
таким образом

(17)

Рисунок 5 – Схема приведения выреза 
с закругленными концами к эллиптическому 

отверстию

С другой стороны, после полного исследова-
ния уравнений (5) для эллипса и с учетом (3) [1]

(18)
Тогда

(19)

Итак, для случая ограниченного решения 
на концах разреза

(20)

Например, при a = 10h получим a1 ≈ 0,98, 
a1 = 5, . Эпюра σz

0 построена на рис. 6.

Рисунок 6 – Эпюра σz
0 в условиях 

ограниченных напряжений

Кроме радиусов закруглений концов пло-
ского выреза, на величину коэффициента кон-
центрации будет влиять явление текучести. 
В этом случае следует считать

где σТ – предел текучести.
Для доказательства полученного решения 

на рис. 7 показаны теоретические и экспери-
ментальные эпюры напряжений σz

0 в безраз-
мерных величинах. Эксперименты были про-
ведены на модели из органического стекла при 
помощи лазерного интерферометра по методи-
ке, описанной в [3].

Из сравнительного анализа следует, что от-
носительное отклонение теории от экспери-

мента не превышает 8% на участке                        . 

У концов выреза                    наблюдается 

существенное расхождение кривых из-за того, 
что в этой зоне материал находится в пластич-
ном состоянии, то есть эффективный (опыт-
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ный) коэффициент концентрации напряже-
ний в этой зоне должен быть равен

что также согласуется с теорией.
Таким образом, можно сделать вывод, что 

представленное аналитическое решение мо-
жет быть использовано для исследования кон-
центрации напряжений возле технологиче-
ских вырезов или дефектов различного рода в 
деталях машин.
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Рисунок 7 – Сравнение теории с экспериментом
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РАЗЛОЖЕНИЕ ФУНКЦИИ В РЯД ФУРЬЕ 
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Дана методика разложения функции в ряд Фурье при помощи персонального компьютера. Также 
дан пример расчета.
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В большинстве расчетов электрических це-
пей принято считать токи и напряжения, дей-
ствующие в сети синусоидальными. На прак-

тике ЭДС и токи в большей или меньшей сте-
пени являются несинусоидальными. Это свя-
зано с тем, что реальные генераторы не обеспе-
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чивают, строго говоря, синусоидальной формы 
кривых напряжения, а с другой стороны, на-
личие нелинейных элементов в цепи обуслов-
ливает искажение формы токов даже при си-
нусоидальных ЭДС источников.

Периодическими несинусоидальными ве-
личинами называются переменные, изменяю-
щиеся во времени по периодическому несину-
соидальному закону. Причины возникновения 
несинусоидальных напряжений и токов могут 
быть обусловлены или несинусоидальностью 
источника питания или (и) наличием в цепи 
хотя бы одного нелинейного элемента. Кроме 
того, в основе появления несинусоидальных 
токов могут лежать элементы с периодически 
изменяющимися параметрами. 

Любую функцию можно разложить в ряд 
Фурье, в том случае если она удовлетворяет 
условиям Дирихле. Можно отметить, что функ-
ции, рассматриваемые в электротехнике, этим 
условиям удовлетворяют, в связи с чем провер-
ку на их выполнение проводить не нужно.

При разложении в ряд Фурье функция 
представляется следующим образом:

(1)

Расчет токов, напряжений, мощностей в слу-
чае наличия несинусоидальных величин мож-
но провести отдельно для каждой гармоники.

Рассмотрим следующую задачу. Необходи-
мо разложить некоторую периодическую функ-

цию, заданную графически на всем участке, 
в ряд Фурье.

Расчет по методике может занять большой 
промежуток времени, однако, если использо-
вать вычислительные возможности компью-
тера, то данная задача может быть решена 
гораздо быстрее, причем можно разложить 
ряд в сколь угодно много гармоник, рассмо-
треть графическую интерпретацию, проана-
лизировать результаты и сделать необходи-
мые выводы.

Используя функцию «поиск решения» в про-
грамме Microsoft Excel, данную задачу решим 
быстро и эффективно. 

Порядок решения задачи следующий:
1) необходимо определить значения функ-

ции на всех участках;
2) выяснить, какие гармоники ряда Фурье 

присутствуют в уравнении;
3) задать целевую ячейку – сумма разностей 

заданной функции и функции ряда Фурье;
4) запустить функцию «Поиск решения», 

указав, какие параметры нужно изменять и к 
чему должна стремиться целевая ячейка.

Рассмотрим на примере.
Пусть некоторая периодическая функция 

задана на участке от [-;] (рис. 1).
1. Определим значения функции в каждой 

точке (табл. 1).
2. Определяется, какие гармоники присут-

ствуют в функции разложения в ряд Фурье.
Поскольку функция симметрична отно-

сительно начала координат, в ней отсутству-
ет постоянная составляющая и косинусные 

Рисунок 1 – Раскладываемая в ряд Фурье функция
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Таблица 1 – Значения функции в каждой точке

Градусы, ◦С -180 -120 -60 0 60 120 180
Радианы -3,14 -2,09 -1,04 0 1,04 2,09 3,14
Значение 
функции -6,28 -4,18 -2,08 0 2,08 4,18 6,28

Примечание: для удобства показаны значения функции через 600
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составляющие, следовательно, функция раз-
ложения в ряд Фурье имеет вид:

где к – номер гармоники, ak – амплитуда k-ой 
гармоники, w=2πν – угловая частота колебаний.

3. Наиболее оптимальной целевой ячейкой 
является сумма абсолютных значений разно-
сти заданной функции и функцией ряда Фурье. 
Используется метод наименьших квадратов:

              
,

где С – целевая ячейка; fзад(xn) – заданная 
функция; fФурье(xn) – функция, раскладываемая 
в ряд Фурье.

4. Выбрав нужные параметры метода расче-
та (как правило, установленные по умолчанию 
параметры подходят в большинстве случаев), 
необходимо запустить функцию поиска реше-
ния. Все расчеты компьютер производит само-
стоятельно, при этом есть возможность наблю-
дать за ходом решения. Сам расчет длится не 
более минуты.

При разложении в ряд Фурье из двух гар-
моник, функция выглядит следующим обра-
зом (рис. 2).

Аналитически функция выглядит следую-
щим образом:

Количество гармоник неограниченно, та-
ким образом можно существенно увеличить 
точность, включив в расчет гармоники более 
высокой частоты. Например, при использова-
нии 7 гармоник функция выглядит следую-
щим образом: 

Аналитически функция выглядит следую-
щим образом:

Из рисунка 3 видно, что функция ряда Фу-
рье совпадает с заданной функцией факти-
чески на всем участке расчетов. Таким обра-
зом, расчет при помощи компьютера позволя-
ет сократить время расчета и повысить точ-
ность. Если же  рассматривать другие задачи, 
то функция поиска решения MS Microsoft Excel 
позволяет решить и их.
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Рисунок 2 – Графическое изображение функции ряда Фурье, состоящей из 2-х гармоник

Рисунок 3 – Графическое изображение функции ряда Фурье, состоящей из 7-и гармоник
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DECOMPOSITION OF THE FUNCTION IN THE FOURIER SERIES USING PC
O.O. Pchelnikov – Student
I.M. Novoselov – Engineer

The article deals with the technique of the decomposition of the function in the Fourier series using PC. The 
example of calculation is given.

Key words: Fourier series, technique of the decompozition.
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В условиях действующего механизма ры-
ночной экономики и конкуренции для каж-
дого предприятия, ставящего целью получе-
ние прибыли, важным показателем выступа-
ет конкурентоспособность всей организации, а 
следовательно, производимой продукции, ра-
бот и услуг. В свою очередь, значимым фак-
тором, влияющим на конкурентоспособность 
продукции на рынке, является её качество. Со-
гласно ГОСТ Р ИСО 9000-2008: «качество – это 
степень соответствия совокупности присущих 
характеристик требованиям», таким образом, 
качество зависит от степени соответствия ха-
рактеристик или показателей качества уста-
новленным требованиям [2].

Обладая характеристиками и показателя-
ми, качество продукции выступает объектом 
управления. Реальным и эффективно действу-
ющим инструментом в управлении качеством, 
как показывает опыт предприятий экономи-
чески развитых стран, является система ме-
неджмента качества (СМК), которая разраба-
тывается в соответствии со стандартом ИСО 
9001 с учетом особенностей предприятия и 
специфики его производства. Действующая 
СМК позволяет управлять качеством на про-
тяжении всего жизненного цикла продукции 
от проектирования до утилизации, а также 
процессами, которые так или иначе влияют 
на качество.

Принятие решения о внедрении СМК явля-
ется стратегическим для всего предприятия 
и принимается высшим руководством, кото-
рое анализирует целесообразность, эффектив-
ность и прогнозирует возможные результаты 
проведения данных мероприятий.

Одним из принципов стандарта ИСО 9000 
является «Лидерство руководства». Исполне-
ние данного принципа оказывает существен-

УДК 658.5:005.6(470+571)
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В.В. Гуря – студент 
Е.С. Вайскробова – кандидат технических наук, ст. преподаватель
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Проведен анализ внедрения системы менеджмента качества, способы организации управления каче-
ством на предприятии, а также выявлены преимущества от использования стандартов серии ИСО 9000.
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ное влияние на эффективность и работоспо-
собность СМК. Создание СМК невозможно без 
глубинной мотивации, личной ответственно-
сти и заинтересованности высшего руковод-
ства в деятельности в области качества. Осо-
знание высшим руководством необходимости 
создания СМК означает достижение опреде-
ленных целей организации, т.е. руководитель 
должен осознавать миссию предприятия пе-
ред потребителями, сотрудниками, бизнес-
партнерами [3].

Целью предприятий является получение 
прибыли, а следовательно, СМК должна целена-
правленно этому способствовать. Однако осново-
полагающей целью все-таки является удовлет-
ворение реальных требований потребителей. 

Таким образом, можно резюмировать и сде-
лать вывод о том, что внедрение и функциони-
рование действующей СМК позволит: 

 • увеличить производительность, конку-
рентоспособность предприятия и его товаров 
на рынке; 

 • потребителям и пользователям получать 
качественную продукцию по приемлемой цене; 

 • для руководства, акционеров и инвесторов 
получать дополнительную прибыль и возмож-
ность увеличения капитала; 

 • для персонала получать повышенную 
оплату труда, улучшенные условия труда, со-
циальное обеспечение, благоприятную рабо-
чую обстановку, что является мотивацией к ка-
чественному труду, а следовательно, и к произ-
водству качественной продукции [4]. 

При определении органов управления каче-
ством продукции на предприятии нужно исхо-
дить из того, что управление качеством – ор-
ганическая составная часть общего управле-
ния производством, одна из его ветвей, одна 
из его функций. Поэтому, как правило, управ-
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ление качеством развивается и выполняется в 
рамках действующего аппарата менеджмента 
и заключается в более четкой и хорошо органи-
зованной деятельности по выявлению потреб-
ностей, созданию, изготовлению и обслужива-
нию продукции.

На уровне предприятия управление ка-
чеством организуется одним из двух спосо-
бов. Первый заключается в четком распре-
делении функций и задач управления ка-
чеством продукции между существующими 
подразделениями и работниками, периоди-
ческом пересмотре как самих функций и за-
дач, так и их распределения ради улучшения 
деятельности. При этом не создается специа-
лизированный орган – отдел управления ка-
чеством [1].

Второй способ предполагает в дополнение к 
первому варианту выделение общей функции 
координации и создание специального органа 
– отдела управления качеством. На этот отдел 
и возлагаются многие специальные функции 
управления качеством продукции.

Каждый из этих двух вариантов имеет свои 
преимущества и свои недостатки. Так, преиму-
щество первого варианта заключается в том, 
что все участники производственного процесса 
несут ответственность за качество. Не возника-
ет чувства того, что кто-то за них несет эту ответ-
ственность и должен решать все вопросы, свя-
занные с качеством. Недостаток состоит в том, 
что ряд координирующих функций никто не вы-
полняет, никто не ведет организационных и ме-
тодических вопросов общего характера.

Второй вариант лишен указанного недо-
статка, но зато у работников предприятия не-

редко возникает чувство, что есть специально 
выделенные люди на предприятии, которые 
отвечают за качество, следовательно, они и 
должны решать все проблемы, связанные с ка-
чеством [1]. В любом варианте общее руковод-
ство системой управления качеством должен 
возглавлять руководитель предприятия, отве-
чающий за всю деятельность предприятия и за 
экономические результаты, которые в услови-
ях рыночной экономики не могут быть высоки-
ми при плохом качестве продукции.

В заключение можно сказать, что любая 
СМК должна быть работоспособной и эффек-
тивной, выполнять свои функции и приносить 
положительные результаты как для предприя-
тия, так и для потребителей, что и является за-
логом успешной деятельности.
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Приведен обзор литературы по применению электротехнологий в хлебопекарной отрасли. Пред-
ставлена информация об интенсификации технологического процесса производства пшеничного хле-
ба за счет воздействия энергии токов высокой и сверхвысокой частоты, инфракрасного облучения, уль-
тразвука. Описано влияния различных видов электрофизических воздействий на качество сырья, полу-
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В хлебопечение, как и во всех других отрас-
лях промышленности, внедрение новых техно-
логий позволяет получать более качественные 
продукты, помогает сделать их более безопас-
ными и доступными. Одним из примеров при-
менения высоких технологий является исполь-
зование электротехнологий. 

В последние годы активно исследуется при-
менение в пищевой индустрии электрического 
нагрева, электрогидравлического шока, элек-
тропорации (разрушение клеточных мембран) 
и нагрева за счет джоулевой теплоты – омиче-
ского нагрева (ОН) [11].Указанные способы об-
работки пищевого сырья, по мнению специа-
листов, по крайней мере, частично могут заме-
нить традиционный нагрев за счет теплопро-
водности, конвекции и излучения, поскольку 
генерирование теплоты здесь происходит в са-
мом продукте, что позволяет существенно по-
высить энергоэффективность производствен-
ных процессов.

Применение электротехнологий при произ-
водстве пшеничного хлеба исследовалось мно-
гими учеными в разные годы на разных стади-
ях технологического процесса. 

Анализом влияния ИК-излучения, СВЧ-
нагрева, токов высокой частоты на качество 
муки пшеничной ее хлебопекарных свойств за-
нимались в нашей стране в большей степени. 
По данным А.Н. Сапожникова [18] и исследова-
ниям сотрудников МТИППа [2], ИК-обработка 
муки заменяет созревание муки, снижает ми-
кробную обсемененность, укрепляет клей-
ковину, способствует увеличению активно-
сти амилолитических ферментов, не изменя-
ет качества выпекаемого хлеба. К ускорению 
созревания муки приводит также ее обработ-
ка в электрическом поле токов высокой часто-
ты [16]. При обработке муки в СВЧ-поле наблю-
дается снижение обсемененности, инактиви-

руется амилаза, денатурируется клейковина, 
тесто из муки не обладает тягучестью, а сдоб-
ное тесто оказывается значительно более вяз-
ким, уменьшается объем хлеба, бледная корка, 
плотный неэластичный мякиш со слабо разви-
той пористостью [7, 12, 16, 17]. В ряде случаев 
при определенных режимах обработки улуч-
шаются хлебопекарные свойства муки, отмеча-
ется хороший удельный объем хлеба, разрых-
ленная пористая структура мякиша, поверх-
ностная корочка имеет характерный цвет [17].

При обработке дрожжей в электромагнит-
ном поле И.Б. Исабаевым, К.Х. Мажидовым, 
Т.И. Атамуратовой [8] выявлено, что повыша-
ется бродильная и генеративная активность 
дрожжевых клеток. Пробные выпечки загото-
вок имеют лучшие показатели по удельному 
объему, пористости, органолептическим пока-
зателям большими баллами.

Использование низкотемпературной плаз-
мы газового разряда для обработки воды по-
зволяет очищать ее от сложных загрязнителей 
и обеспечивает одновременную дебактериза-
цию воды; при этом увеличивается подъемная 
сила дрожжей, замедляется их жизнедеятель-
ность; улучшаются упругие свойства клейко-
вины, способствует отмыванию частиц клей-
ковинных белков; увеличивает показатель 
формоустойчивости, но снижает показатель 
удельного объема и объемного выхода хлеба 
[6, 14]. При воздействии электролиза с наносе-
кундными электромагнитными импульсами 
(НЭМИ) на воду и дальнейшем ее использова-
нии в производстве хлеба было выявлено, что 
использование католита и НЭМИ-католита 
позволяет получить хлеб высокого качества с 
менее выраженными процессами черствения, 
повышает бродильную активность дрожжей 
и ускоряет созревание теста; снижается вяз-
кость воды; анолит обладает активными бак-
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терицидными, антисептическими и ингибиру-
ющими свойствами, тормозит развитие дрож-
жей и снижает кислотонакопление теста [1, 11]. 

В исследованиях влияния микроволнового 
поля на процесс брожения опары А.Ш. Гвине-
падзе, М.А. Силагадзе, Э.Г. Пруидзе, Э.С. Дзне-
ладзе, Н.М. Пхакадзе [3, 10] выявлено, что при 
обработке в течение 15 сек. незначительно воз-
растают титруемая кислотность и количество 
выделенного СО2; при обработке в течение 30 
сек. значительно уменьшается процесс газо-
образования, повышается кислотность, проис-
ходит деструкция дрожжевых клеток. 

В работе по применению электрического 
поля при замесе теста Ш. Арсланова [4] уста-
новлено, что магнитная обработка воды, озо-
нирование муки и воздействие отрицательно 
заряженного электрического поля способству-
ют ускорению процессов брожения в среднем 
на 37-40 %. Хлеб не заболевает «картофель-
ной болезнью» в течение 8 суток, отличается по 
внешнему виду, объему и пористости.

Исследования по влиянию электротехноло-
гий на стадии выпечки хлеба изучались мно-
гими учеными, в том числе Л.Я. Ауэрманом, 
Л.И. Пучковой, Л.П. Пащенко, П.Д. Фиргером, 
А.А. Михелевым; С.И. Сидоренко, А.О. Гинз-
бургом, О.И. Росляковой, М.М. Истоминой, Н.Г. 
Еникеевой и др. При использовании электро-
физических способов выпечки наблюдается со-
кращение продолжительности процесса от 20 
до 50 % [2,13,15,16]. При использовании элек-
троконтактного способа в электрическом поле 
высокой частоты при выпечке хлеба тестовая 
температура во всей массе равномерно и бы-
стро повышается до 100ºС; корка не образуется 
[5], биологические ценные вещества остаются 
в большей сохранности [2, 13, 15, 16]. Объем и 
пористость хлеба на 5-7 % больше [2, 5, 16]. Об-
щая влагоотдача (упек) при ЭК-выпечке зна-
чительно ниже [2]. При использовании элек-
тромагнитного поля при выпечке хлеба тесто-
вая заготовка также прогревается быстро, по-
тери от упека уменьшаются в среднем на 0,5 
%; но при этом корка образуется [9]. Выпечка 
под воздействием инфракрасных (коротковол-
новых) излучателей обуславливает такие же 
условия, как и предыдущие варианты и также 
создает условия для автоматизации управле-
ния процесса [5]. 

Несмотря на достоинства различных спо-
собов выпечки с применением электротехно-
логий, у них имеются ряд недостатков, сни-
жающих их широту распространения: высо-
кая стоимость, необходимость оснащения пе-
чей большим количеством излучателей с ко-

ротким сроком эксплуатации и низкой надеж-
ностью [16]. 

Для получения обычного хлеба, имеюще-
го нормальную корку, ЭК-, ВЧ- и СВЧ-выпечки 
целесообразно комбинировать со способами 
прогрева выпекаемой тестовой заготовки, обе-
спечивающими образование корки [2,16]. 

Таким образом, электротехнологии показа-
ли свою эффективность в хлебопечении. С при-
менением этих технологий появилась возмож-
ность получать продукты с повышенным каче-
ством, сократить продолжительность произ-
водственного процесса. Следовательно, даль-
нейшее внедрение их в хлебопечении целесо-
образно исследовать и развивать.
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Обработка сырья на предприятиях пище-
вой промышленности и предприятиях обще-
ственного питания неизбежно связана с обра-
зованием отходов, причем доля пищевых от-
ходов значительна в силу специфики их дея-
тельности. В связи с этим остро стоит пробле-
ма их утилизации.

В нашей стране принят ряд нормативных 
актов, регулирующих порядок утилизации. 
Однако пристального внимания требует пере-
работка отходов всех видов,  поскольку все они 
при неправильном обращении могут нанести 
существенный вред окружающей среде, жизни 
и здоровью людей.

Неправильная и несвоевременная утили-
зация пищевых отходов, включая уничтоже-

ние неликвидной продукции, может привести 
к распространению эпидемий. Кроме того, пи-
щевые отходы имеют свойство быстро накапли-
ваться, и если вывоз производится нерегуляр-
но, это причиняет заметный дискомфорт[1].

Существует ряд способов утилизации пи-
щевых отходов, такие, как: компостирование, 
переработка их в корма для животных и полу-
чение различных биологических добавок.

Все пищевые отходы можно разделить на:
 • картофель (в том числе и очистки) – 60–65 %;
 • овощные отходы – 10–15 %;
 • фруктовые отходы – 5–10 %;
 • мясные отходы – 2,3–2,7 %;
 • рыбные отходы – 1,5–2,5 %;
 • кости – 3,5–4 %;

ELECTROTECHNOLOGY AS A FACTOR INTENSIFICATION OF WHEAT BREAD
N.F. Ushakova – Post-graduate Student

The review of the literature on the use of electrotechnologies in baking industry. The information about the 
intensifi cation of the technological process of wheat bread due to the impact energy of radio frequency and 
microwave current , infrared radiation, ultrasound. Described the effect of different types of electrical effects on 
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 • хлеб – 1,5 %;
 • молочные продукты – 0,5 %;
 • яичная скорлупа – 0,5 %;
 • посторонние примеси – 4–12 %;
 • прочие отходы – 2,5 %.
Влажность пищевых отходов (также как и 

всех других) зависит от времени года. Осенью в 
пищевых отходах преобладают овощи и фрук-
ты. Влажность таких отходов составляет около 
80 %. Весной же влажность пищевых отходов 
снижается до 70 %. Пищевые отходы наиболь-
шей влажности (85–90 %) образуются на пред-
приятиях общественного питания[2].

Процесс утилизации пищевых отходов яв-
ляется для предприятий торговли и обще-
ственного питания также и вопросом эконо-
мическим. Переработка требует определенных 
денежных, временных и энергетических за-
трат. 

Энергосбережение и повышение энергоэф-
фективности производства является на сегод-
няшний день одним из приоритетных направ-
лений развития в России. Каждый регион Рос-
сии имеет возможность внедрять энергоэф-
фективные технологии за счет использования 
местных возобновляемых источников энергии 
и вторичных ресурсов. Одним из способов энер-
госбережения на предприятиях является воз-
можность внедрения биогазовой установки, ра-
ботающей на пищевых отходах. Это позволит 
предприятиям решить сразу несколько про-
блем, таких, как утилизация отходов, энерго-
обеспечение производства и снижение энерге-
тических затрат, т.е. энергосбережение.

Однако внедрение любого технологическо-
го процесса требует его адаптации и оптими-
зации. Предполагаем, что процесс выработки 
биогаза определяется связью конструктивных 
и теплофизических параметров биогазовой 
установки, в которой происходит сбраживание. 

Сбраживаемая масса представляет собой 
измельченные пищевые отходы, доведенные 
до влажности 95-97%. 

Предлагаемая биогазовая установка пред-
ставляет собой трехстадийный метантенк.

Принцип работы трехстадийного метантен-
ка биогазовой установки заключается в том, 
что подготовленная для сбраживания масса 

поступает в первую секцию  (психрофильную 
с диапазоном температур 8–25°С) биореакто-
ра. Затем биомасса по принципу сообщающих-
ся сосудов перемещается во вторую (мезофиль-
ную с диапазоном температур  25–40 °С) и тре-
тью (термофильную с диапазоном температур  
40–55 °С) зоны.

Сбраживаемая масса перемешивается при 
помощи мешалок. Подогрев осуществляется 
в центральной зоне реактора до температуры 
55ºС. 

Тепло, излучаемое нагревателем, из цен-
тральной части метантенка посредством кон-
вективного теплообмена передается в сред-
нюю и крайнюю зоны, разогревая их. С тече-
нием времени скорость нагрева центральной 
зоны снижается, а скорость нагрева крайней 
зоны возрастает, нагрев средней зоны остает-
ся равномерным с течением времени. Связано 
это с перераспределением теплоты за счет кон-
вективного теплообмена и теплопередачи че-
рез стенки зон реактора. 

Таким образом, на основе опытных данных 
выявлены и рассчитаны основные конструк-
тивные параметры биогазовой установки. Ре-
комендуемые размеры установки следующие: 
высота центральной зоны колеблется в преде-
лах 5,5-6,5м, радиус в пределах 1,0-2 м, высота 
средней зоны равна 5-6 м, радиус 1,5-2,5 м, ко-
торые равны 7-9 м и 3-5 м соответственно. Рас-
чет рационального объема каждой зоны реак-
тора позволит сократить потери тепла в про-
цессе теплообмена, что позволит, в свою оче-
редь, оптимально расходовать тепловую энер-
гию и, соответственно, увеличить выход био-
газа, снизить энергетические и экономические 
затраты предприятий торговли и обществен-
ного питания.
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Основными документами при калькуляции 
блюд, регламентирующими нормы заклад-
ки сырья, являются сборники рецептур блюд 
и кулинарных изделий, технологические нор-
мативы, технологические карты. При исполь-
зовании стандартного сырья, но отличающего-
ся кондицией от предусмотренного в рецепту-
рах, норма вложения сырья должна быть пере-
смотрена и определена в соответствии с табли-
цами, приведенными в приложениях Сборни-
ка рецептур блюд.

В случаях поступления нестандартного сы-
рья или сырья новых видов, неучтенных в та-
блицах Сборника рецептур, нормы отходов 
и потерь при технологической обработке это-
го сырья определяются предприятием пита-
ния самостоятельно, путем контрольных про-
работок. Отклонение показателей качества 
сырья от нормируемых ведет либо к наруше-
нию технологических операций, либо к обма-
ну потребителей (занижение выхода готовой 
продукции). Поэтому необходимо производить 
мониторинг поступающего сырья, сопоставляя 
цену, качество и возможный процент отходов 
и потерь. Особенно данная проблема актуаль-
на для консервной продукции. Например, про-
дукт «Сайра тихоокеанская натуральная» (кон-
сервы) был трижды проработан, процент отхо-
дов и потерь в трех продуктах разный (табл.1). 

Все консервы были изготовлены согласно 
маркировке ГОСТ 7452-97, но количество ре-
ально закладываемой рыбы разное. Согласно 
Сборнику рецептур, должно быть только 5% 
отходов и потерь. Требованиями Сборника вос-
пользоваться невозможно, так как это приве-
дет к недовложению сырья. На основании луч-
шего результата (20%) была проведена коррек-
тировка карт. В части рыбных консервов дан-
ные Сборника в настоящее время практически 
не выполнимы. 

Иначе может обстоять дело, например, с ку-
курузой консервированной. В Сборнике рецеп-

тур дается 40% отходов и потерь на отвар, но 
фактически есть продукция отдельных произ-
водителей, у которых процент отходов может 
быть лишь 15-20%, т.е. можно было бы умень-
шить бруттовую закладку в технологических 
картах. Входящая цена данных консервов мо-
жет быть на 1-2 рубля дороже, но за счет умень-
шения закладки может быть снижена себесто-
имость блюда.

Приведем числовые значения фактического 
процента отходов и потерь на примере двух ви-
дов сырья (таблица 2, 3).

На основании вышеизложенного можно 
сказать, что контрольные проработки сырья, 
поступающего на предприятия питания, по-
зволяют сделать вывод о необходимости пере-
смотра ряда показателей массы брутто.

В связи с этим заслуживают внимания по-
следние разработки Всероссийского научно-
исследовательского института сертифика-
ции (ВНИИС). В 2008 г. Технический комитет 
по стандартизации «Услуги торговли и обще-
ственного питания» разработал и утвердил но-
вые стандарты:

 • ГОСТ Р 53105-2008 «Услуги общественного 
питания. Технологические документы на про-
дукцию общественного питания. Общие требо-
вания к оформлению, построению и содержа-
нию»;

 • ГОСТ Р 53106-2008 «Услуги общественного 
питания. Метод расчета отходов и потерь сы-
рья и пищевых продуктов при производстве 
продукции общественного питания»;

 • ГОСТ Р 53105-2008 «Услуги общественного 
питания. Технологические документы на про-
дукцию общественного питания» дает опреде-
ление входного контроля, это контроль пока-
зателей качества и безопасности сырья, пище-
вых продуктов, полуфабрикатов и материалов, 
поступивших к изготовителю для дальнейше-
го использования в технологических процес-
сах изготовления продукции общественного 
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Таблица 1 – Фактический процент отходов и потерь консервы «Сайра тихоокеанская натуральная»
Наименование предприятия- производителя Процент отходов и потерь, %

Москов. обл. Подольский р-н, ООО «Русский рыбный мир» 49
Орловская обл. Новосильский р-н, ООО РКЗ «Посейдон» 38
Приморский край, п.Южно-Морской, ОАО «Южморрыбфлот» 20

Таблица 2 – Фактический процент отходов и потерь консервы «Горошек зеленый консервированный»

Производитель % потерь 
фактический

% потерь 
по Сборнику

«Помидорье», Кечкеметский р-н 39 35
«Фрау Марта», ООО Промконсервы», г. Рудня 43,7 35
«Консерватор», ООО «Пустаконзерв», Венгрия 39,8 35
«Вернель», Агроформ КФК, г.Сегед Венгрия 40,7 35
«Алладин», ООО «Стела Трейд», СПБ 44,8 35

Таблица 3 – Фактический процент отходов и потерь горбуши мороженой потрошеной с головой 
1 сорт

Производитель
Непластован-
ная кусками

Филе с кожей 
и костями

Филе с кожей 
без костей

Филе без кожи 
и костей

факт, 
%

сбор-
ник, %

факт, 
%

сбор-
ник, %

факт, 
%

сбор-
ник, %

факт, 
%

сбор-
ник, %

ООО «Полукс» БАТМ, 
г.Петропавловс-Камчатский 23,6 19 31,2 27 33,8 30 39,1 33

ЗАО «ИМИЭКС ТСНМИО», г. 
Петропавловск-Камчатский 23,3 19 30 27 34,7 30 39,7 33

ЗАО «Хайрюзовский ВК», Ти-
гильский р-н, Камчатский край 23,0 19 30 27 34 30 40 33

ООО «Совгаванский  комбинат», 
г. Советская Гавань, Хабаров-
ский край

25,5 19 31,3 27 34,4 30 40,2 33

ООО «Феникс-2», г. Южно-
Сахалинск, Сахалинская обл. 26,7 19 31,9 27 36,5 30 41,9 33

ЗАО СМК «Востоктрансервис», г. 
Владивосток, Приморский край 28,1 19 33,4 27 37,8 30 44,7 33

питания. В определении четко просматривает-
ся взаимосвязь показателей качества сырья и 
ведение технологического процесса изготовле-
ния продукции общественного питания;

 • ГОСТ Р 53106-2008 «Услуги общественного 
питания. Метод расчета отходов и потерь сы-
рья и пищевых продуктов при производстве 
продукции общественного питания» чрезвы-
чайно актуален, так как устанавливает метод 
расчета отходов и потерь при кулинарной (ме-
ханической и тепловой) обработке продоволь-
ственного сырья и пищевых продуктов непо-
средственного на предприятиях общественно-
го питания. Пожалуй, впервые предприятиям 
питания предоставлено право устанавливать 
количество повторов при определении отходов 

и потерь сырья самостоятельно, исходя из про-
изводственной необходимости.

Ввиду того, что важнейшее значение в обес-
печении высокого качества готового продукта 
имеет сырье, необходимо организовывать ре-
гулярный контроль качества сырья, поступа-
ющего на предприятия, соответствия его тре-
бованиям стандартов, не допуская использова-
ния в приготовлении блюд и изделий недобро-
качественного сырья.
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In the Russian consumer market the food raw materials are presented by different manufacturers, constantly 
there is a necessity of carrying out of control studies. In article results of control studies of fruit-and-vegetable and 
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зателей качества услуг в сфере общественного питания на примере пивного ресторана.
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Инжиниринг меню – это деятельность, на-
правленная на планирование, разработку, 
анализ и оптимизацию меню с целью увеличе-
ния доходности предприятия питания. Это до-
статочно новое направление консалтингового 
бизнеса, актуальный вопрос рестораторов.

Характерной особенностью предприятий 
питания является предоставление готовой 
продукции и одновременно оказание комплек-
са услуг по ее реализации и обслуживанию по-
требителей. Предприятие может достичь успе-
ха в коммерческой деятельности только тогда, 
когда его главной целью становится удовлетво-
рение нужд потребителей.  

В настоящее время ошибкой многих руко-
водителей предприятий питания является то, 
что они заботятся только о физических харак-

теристиках своей продукции, считая, что это 
обеспечит спрос на их услуги. Нужно помнить, 
что услуги предоставляются не сами по себе, а 
с помощью людей, мест, различных видов дея-
тельности, организаций и идей. 

Согласно концепции функционально-
инструментальной модели качества обслу-
живания, разработанной известным предста-
вителем так называемой «Северной школы» 
маркетинга услуг «Нордик скул» Кристианом  
Гренроосом, потребителю в процессе обслу-
живания важно не только то, что он получа-
ет в процессе обслуживания (инструменталь-
ное качество), но и как этот процесс происхо-
дит (функциональное качество). Предлагаем 
структуру инжиниринга меню предприятия 
питания (табл. 1).

Таблица 1 – Структура инжиниринга меню

Деятельность Сущность Задачи
1. Маркетин-
говые исследо-
вания

сбор, обработка, анализ 
данных

- оценка потенциальной емкости рынка;
- оценка существующего спроса на предлагаемую продукцию;
- изучение  потребительских  предпочтений и т.п.

2. Определе-
ние основных 
целей и задач 

определение количе-
ственных и качествен-
ных целей 

- рост прибыли;
- поддержка высокого престижа фирмы;
- внедрение сезонного меню  и т.д.

3. Анализ  и 
оценка текуще-
го состояния 

определение  способно-
сти предприятия пи-
тания реализовать по-
ставленные цели на 
основе имеющихся ре-
сурсов в условиях кон-
куренции

- выявление сильных и слабых сторон предприятия; 
- выявление потенциальных возможностей и угроз;
-выявление шансов и рисков;
- анализ блюд по их виду, продажной цене, популярности и трудоемкости;
- анализ оформления меню;

4. Планирова-
ние  и разра-
ботка нового 
меню (оптими-
зация действу-
ющего)

определение  целей, 
стратегий и мероприя-
тий по их достижению 
за период времени, ис-
ходя из предложений 
о будущих вероятных 
условиях выполнения 
плана  

- разделение главных проблем на слагаемые (определение товарного ассор-
тимента, принципов составления меню, стандартов  приготовления новых  
блюд);
- детализация второстепенных задач (поиск оригинальных рецептур, разра-
ботка  внутри ассортиментных позиций в соответствии с правилом «золото-
го сечения»,  оформление меню, стиль дизайна, расположение нужных блюд 
в «зоне концентрации продаж», использование логотипа, цветовое решение, 
особенности шрифта, бумаги, папок меню,  подбор   названий и описаний 
блюд, использование факторов психологического восприятия меню);
- фиксирование потребности времени для выполнения каждого процесса;
- определение сроков выполнения работы;
- формулировка предложений;

5. Контроль 

сравнение достигнутых 
результатов с целями,  
намеченными для ре-
ализации  и принятие 
необходимых мер

- оценка степени достижения поставленных целей;
- выяснение причин отклонения;
- корректировка действий.
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Полагаем, что предложенная структура 
возможна не только для инжиниринга меню 
предприятия питания, но и карт вин, кок-
тейлей, кофейной карты и т.п. Даже франши-
зы вносят изменения в меню – в основном из-
за возрастающих запросов потребителей. По 
большому счету, изменения в меню направле-
ны на привлечение нового перспективного по-
требителя и его удержание с одновременным 
сохранением фирменных блюд.

На основании предложенной выше мето-
дики проведен инжиниринг меню пивного 
ресторана, который показал, что действую-
щий ассортимент представлен одиннадца-
тью группами: блюда от шеф-повара, холод-
ные закуски, салаты, горячие закуски, супы, 
горячие блюда из рыбы, горячие блюда из 

мяса, блюда на сковороде, жареные колбаски, 
десерты, напитки. 

В исследуемом предприятии при формиро-
вании меню не был предусмотрен целевой сег-
мент – клиенты, посещающие ресторан боль-
шой компанией. Предлагаем раздел «Блюда 
для большой и дружной компании»: Колбаски 
«Кайзер» (ассортимент пяти колбасок на одной 
сковороде), «Объединение из Аустерлиц» (хан-
сель бараний, каре молодого ягненка, два вида 
колбасок), «Баварское ассорти» (запеченная 
свиная рулька, ассортимент колбасок, свиные 
ребрышки). Все блюда подаются на сковороде с 
мюнхенской капустой, картофелем фри и фир-
менными соусами, выход блюд 1500г. После 
внесения изменений в меню произвели расчет 
показателей качества услуг (таблица 2).

Таблица 2 - Показатели качества услуги в сфере общественного питания и критерии ее оценки

Комплекс-
ный показа-
тель 1 –ого 
уровня

Комплекс-
ный показа-
тель 2 –ого 
уровня

Качественная 
характеристика Критерий 

оценки
Результаты 
исследова-

ния

Результаты 
после кор-
ректировки 

меню
единичный 
показатель оценка

1 качество 
предложе-
ния услуги

1.1 показа-
тели ассор-
тимента ку-
линарной 
продукции

1.1.1 широта 
ассортимен-
та (Кш)

хорошо

наличие в 
ассортименте 
необходимо-
го числа ви-
дов предла-
гаемой про-
дукции ≈ 1

Кш =0,96

удовлетвори-
тельно Кш<0,9 Кш =0,82

неудовлетво-
рительно Кш<0,8

1.1.2 полно-
та ассорти-
мента

хорошо

наилучшее 
значение 
полноты ас-
сортимен-
та в сравни-
ваемой груп-
пе ≈1

Ас =0,93

удовлетвори-
тельно

относитель-
ное значение 
полноты ас 
ниже 0,9

Ас=0,84

неудовлетво-
рительно

относитель-
ное значение 
полноты ас 
ниже 0,9

1.1.3 устой-
чивость ас-
сортимента 
(Ку)

хорошо
отсутствие 
колебаний 
полноты ас 

Кш =0,95

удовлетвори-
тельно

заметные 
колебания 
полноты Ас 
(Ку=0,8-0,9)

Ку =0,81

неудовлетво-
рительно

очень замет-
ные колеба-
ния полноты 
Ас (Ку=0,8)
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Внесение в меню блюд для изученного це-
левого сегмента позволяет стимулировать ре-
ализацию прибыльных ассортиментных по-
зиций, привлечь новых посетителей. Предло-
женная методология оценки качества и кон-
курентоспособности услуг имеет ряд преиму-
ществ. Она позволяет выявить лучшие и худ-
шие предприятия питания с позиций требова-

ний потребителей, оценить уровень их конку-
рентоспособности. 
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Анализ литературных материалов об использовании стартовых культур микроорганизмов для 
интенсификации традиционных технологий и создания новых продуктов. Использование пробиотиче-
ских микроорганизмов  при производстве мясных продуктов. Свойства бифидобактерий, представляю-
щие интерес при производстве ферментированных мясных продуктов.

Ключевые слова: мясопродукты, микроорганизмы, бифидобактерии, ферментирование.

Подверженность мяса микробиальному об-
семенению с последующим ухудшением пита-
тельных и органолептических характеристик 
объясняет стремление людей консервировать 
его различными способами, в том числе путем 
спонтанной ферментации полезной микрофло-
рой. Было установлено, что к полезной фло-
ре мяса относятся прежде всего молочнокис-
лые бактерии, составляющие часть исходной 
микрофлоры. В процессе созревания их само-
произвольному и преимущественному разви-
тию способствуют такие приемы, как добавле-
ние сахара, нитрита натрия, низкие темпера-
тура и окислительно-восстановительный по-
тенциал. Исследования, проведенные в нача-
ле ХХ века, показали, что частичное добавле-
ние к мясу сырья, сброженного молочнокис-
лой микрофлорой, способствует формирова-

нию лучшей консистенции конечного продук-
та и большей устойчивости его при хранении. 
Введение в сырье большого количества полез-
ной микрофлоры в самом начале технологи-
ческого процесса, на старте, ускоряет созрева-
ние сразу же, а не по истечении какого-то пери-
ода времени и обеспечивает выраженный по-
ложительный эффект. В результате сформиро-
валась идея направленной ферментации мяса 
стартовой микрофлорой. Переход от спонтан-
ной ферментации к направленному использо-
ванию микроорганизмов произошел в 40-х го-
дах ХХ века, когда в США в качестве старто-
вых культур были запатентованы L.plantarum, 
L.fermenti и Дж. Паддоком запатентовал вве-
дение бактерий в сырокопченые колбасы.

В России такие продукты пока не получи-
ли должного распространения, а имеющиеся 
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технологии в основном основаны на использо-
вании фирменных препаратов микроорганиз-
мов. Вместе с тем, в концепции основных на-
правлений развития науки и технологии мяс-
ной промышленности, разработанной с учетом 
новейших разработок отечественных и зару-
бежных ученых и специалистов в области пе-
реработки сырья, отмечается, что в настоящее 
время развивается целое направление иссле-
дований, связанных с положительным воздей-
ствием микроорганизмов на качественные ха-
рактеристики мясопродуктов.

Следует отметить, что во многом механиз-
мы положительного воздействия микрофло-
ры известны, поэтому современный этап ис-
следований характеризуется главным обра-
зом улучшением процессов направленной фер-
ментации с целью интенсификации и эффек-
тивного управления технологическим процес-
сом при обеспечении гарантированно высокого 
качества мясопродуктов. Одной из главных за-
дач направленной ферментации остается уста-
новление наиболее перспективных видов ми-
кроорганизмов.

В соответствии с принятым определением 
стартовые культуры – это препараты, содер-
жащие живые или находящиеся в покое фор-
мы микроорганизмов, развивающие в фермен-
тируемом субстрате желательную метаболиче-
скую деятельность. Как правило, но не обяза-
тельно, они растут (размножаются делением) в 
данном субстрате.

Подбор стартовых культур следует выпол-
нять с учетом требований современной техно-
логии ферментированных мясопродуктов, в 
которой можно выделить два направления:

1. Замена традиционной технологии интен-
сивной.

2. Введение технологий новых ферментиро-
ванных продуктов, неизвестных ранее.

Задача по подбору культур при производ-
стве различных видов ферментированных 
продуктов может быть решена путем:

1. Выделения из мясного сырья самопроиз-
вольно развивающихся полезных микроорга-
низмов, их идентификации и селекции с це-
лью использования в качестве стартовых куль-
тур [3].

2. Использования заквасок и чистых куль-
тур микроорганизмов, применяемых для про-
изводства пищевых продуктов.

3. Применения пробиотических и защит-
ных культур.

Во всем мире доминирующим критерием 
отбора микроорганизмов в качестве стартовых 
культур служит степень влияния их на вкусо-
ароматические характеристики готового про-
дукта, особенно в условиях интенсивного про-
изводства. Эта категория качества определя-
ет потребительский спрос. Следует отметить, 
что типичные мезофильные и психофильные 
молочнокислые микроорганизмы мяса, как 
правило, не обеспечивают требуемых характе-
ристик. Поэтому чаще всего при составлении 
композиций культур в них вводят ароматобра-
зующие микроорганизмы, а также микрокок-
ки и плесни.

Большинство  пробиотических бактерий от-
носится к различным штаммам лактобакте-
рий и бифидобактерий, которые используют-
ся в производстве молочных изделий, хорошо 
известных и доступных на рынке пробиотиче-
ских продуктов. Развитие производства про-
биотических мясных продуктов только начи-
нается. Этому есть множество объяснений, а 
именно:

1) более низкий уровень показателя aW по 
сравнению с молочными продуктами, особенно 
в сырокопченых и сыровяленых колбасах;

2) отсутствие способа существенного сниже-
ния количества исходной микрофлоры, конку-
рирующей с пробиотическими микроорганиз-
мами;

3) необходимость введения большего коли-
чества микроорганизма для обеспечения про-
биотического эффекта.

Тем не менее, пробиотические виды ми-
кроорганизмов все более активно занимают 
определенную нишу в производстве фермен-
тированных мясных продуктов. Применение 
пробиотических культур особенно оправдано 
в технологии таких ферментированных про-
дуктов, для которых консервирующее дей-
ствие различных технологических факторов 
ослаблено, ввиду интенсификации процесса. 
Ослабление защитного действия может быть 
обусловлено сокращением продолжительно-
сти сушки (колбасы) или времени созревания 
в посоле (деликатесные изделия), а также 
кратковременностью обработки дымом. Ска-
занное относится прежде всего к копчено-
вареным изделиям, имеющим укороченный 
срок хранения и реализации. Для обеспече-
ния надлежащего гигиенического качества 
в такие изделия следует вводить защитные 
или пробиотические микроорганизмы в ка-
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честве конкурирующей микрофлоры или для 
активного снижения рН [1].

Возможными пробиотическими микроорга-
низмами рассматриваются также бифидобак-
терии. Препараты пробиотических микроорга-
низмов могут быть представлены как чистыми 
культурами, применяемыми в производстве 
продуктов специального назначения, так и за-
квасками микроорганизмов.

Особое внимание следует уделить приме-
нению бифидобактерий. К положительным 
свойствам бифидобактерий, представляющих 
интерес при производстве ферментирован-
ных мясопродуктов, следует отнести: способ-
ность продуцировать молочную кислоту и ле-
тучие жирные кислоты; потенциальную спо-
собность уменьшать содержание остаточно-
го нитрита натрия и стабилизировать окра-
ску мясопродуктов за счет метаболитов, обра-
зующихся в процессе сбраживания углеводов 
и обладающих редуцирующими свойствами, 
а также за счет понижения окислительно-
восстановительного потенциала мясной си-
стемы; высокую антагонистическую актив-
ность по отношению к патогенной и условно-
патогенной микрофлоре [4]. Определенный 
интерес представляет протеолитическая ак-
тивность бифидобактерий.

На основании аналитического обзора до-
ступных литературных данных были выделе-
ны следующие направления использования 
бифидобактерий в технологии мяса:

 • ферментация овощного сырья с целью 
получения биологически активных добавок 
(БАД), используемых в качестве основного сы-
рья или взамен мяса;

 • применение в качестве стартовых культур 
в технологии отдельных видов мясопродуктов.

Большой интерес представляет изуче-
ние возможности применения бифидобакте-
рий в качестве стартовых культур, тем более 
что в литературе встречаются сведения о ра-

ботах в этом направлении. Немецкий следо-
ватель Knauf H. составил обзор, посвященный 
использованию различных заквасочных куль-
тур в технологии мясопродуктов [2]. Француз-
ские специалисты разработали и запатентова-
ли способ производства сухих колбас с исполь-
зованием бифидобактерий в составе симбио-
тической закваски с лактобациллами или ми-
крококками.

Японские ученые проводят широкие иссле-
дования бифидобактерий, в том числе с це-
лью получения штаммов, устойчивых к небла-
гоприятным технологическим факторам, та-
ким, как поваренная соль и нитрит натрия, 
оказывающим ингибирующее воздействие на 
развитие микроорганизмов. Как перспектив-
ный объект, целесообразный для дальнейше-
го исследования, ими рассматривался штамм 
B.bifi dum K202.

В присутствии бифидобактерий процесс со-
зревания протекает более интенсивно и со-
провождается накоплением продуктов гидро-
лиза белка, в том числе низкомолекулярных, 
что способствует повышению пищевой ценно-
сти продукта и формированию высоких орга-
нолептических свойств.
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Применение ферментов при производстве мясных соусов из малоценного мясного сырья являет-
ся перспективным. Ферменты растительного, животного происхождения обладают коллагеназной ак-
тивностью и позволяют модифицировать мясное сырье. Мясные соусы позволят организовать сбалан-
сированное питание людей, занятых тяжелым физическим трудом.
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Современный уровень жизни определя-
ет изменения в предпочтениях покупателей 
– возрастает спрос на продукты, не требую-
щие больших затрат времени на приготовле-
ние. Потребители разнообразят повседневный 
рацион, используя различные заправки, соу-
сы, майонезы, которые позволяют придавать 
обычным блюдам изысканный вкус и аромат. 
На сегодняшний день ассортимент таких про-
дуктов насчитывает более трёх тысяч наиме-
нований (рис. 1). 

Рисунок 1 – Структура рынка соусов по видам

Пищевая промышленность вырабатывает 
различные соусы: майонезы, кетчупы, горчи-
цы и другие. Их используют в качестве добав-
ки к уже готовому блюду (например, кетчуп) 
или добавляют в пищу в процессе приготовле-
ния [6].

Рынок соусов находится в стадии активного 
формирования и, по прогнозам специалистов, 
будет расти примерно на 20% ежегодно в тече-
ние нескольких лет. Особенностью рынка соу-
сов за последние несколько лет стало активное 
развитие новых категорий продуктов. Поми-
мо традиционных для российского потребите-

ля сегментов майонеза и кетчупа, заметно уси-
лились позиции соусов других видов — салат-
ных (дрессинги), соевых, соусов национальных 
кухонь мира, соусов для спагетти и других го-
рячих и холодных блюд. В условиях конкурен-
ции компаниям-производителям необходимо 
открывать новые ниши, чутко реагируя на ме-
няющийся спрос и тенденции рынка [5].

Анализ рынка пищевых продуктов, произ-
водимых российскими предприятиями, пока-
зывает наличие свободных сегментов рынка 
соусов. На сегодняшний день лишь несколько 
предприятий в России выпускают соусы с со-
держанием мяса. В небольших объёмах мяс-
ные соусы импортируются на территорию стра-
ны, но основной упор при экспорте в нашу стра-
ну делается на овощные соусы и соусы с тради-
ционными вкусовыми добавками [1].

К российским предприятиям, производя-
щим мясные соусы, относятся ОАО «Мясо-
комбинат «Балаковский» (г. Саратов) и ЗАО 
«Балтимор-Нева» (г. Санкт-Петербург). ОАО 
«Мясокомбинат «Балаковский» выпускает но-
вую линейку продуктов - «Вторые блюда» - мяс-
ные соусы для гарниров, упакованные в виде 
батонов весом до 400 г. Ассортимент включа-
ет 4 наименования: жаркое из свинины в со-
усе; жаркое из курицы в соусе; мясной соус Бо-
лоньез для гарнира; говядина тушеная с гри-
бами в соусе.

Одним из интенсивно развивающихся и 
перспективных направлений мясоперераба-
тывающей промышленности является разра-
ботка новых рецептур и технологий с исполь-
зованием вторичного мясного и другого пище-
вого сырья, содержащего достаточное количе-
ство белков, жиров, витаминов и микроэле-
ментов.
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Производство мясных соусов является акту-
альным для мясоперерабатывающей промыш-
ленности, так как позволяет расширить ассор-
тимент выпускаемой продукции и рациональ-
но использовать вторичное коллагенсодержа-
щее сырьё.

Среди различных методов, позволяющих 
эффективно воздействовать на структуру кол-
лагена, являющегося основным белком соеди-
нительной ткани, следует отметить фермента-
тивную обработку. Применение ферментов по-
зволяет снизить жесткость мясного сырья и 
тем самым интенсифицировать другие техно-
логические операции (измельчение, продол-
жительность термообработки), повысить сте-
пень переваримости белков энзимами (пепсин, 
трипсин) ЖКТ человека.

В настоящее время предлагается широкий 
спектр ферментов (животного, растительного, 
микробиологического происхождения) с раз-
личным оптимумом температурной и рН ак-
тивности. Однако одной из важных характери-
стик при использовании ферментов является 
способность протеолиза коллагеновых белков, 
т.е. коллагеназная активность. Коллагеноли-
тической активностью обладают как фермен-
ты растительного (папаин, фицин, бромела-
ин), так и животного происхождения (пепсин, 
коллагеназа, эластаза) [3].

Одним из альтернативных путей решения 
данной проблемы является производство раз-
личных видов мясных соусов с кусочками мяса 
на основе костного бульона.

Благодаря наличию ферментных препара-
тов, экстрактивных, ароматических и вкусовых 
веществ, возбуждающих секрецию пищевари-
тельных желез, соусы способствуют лучшему 
усвоению основных компонентов блюда [7].

Цель работы – разработка рецептуры и тех-
нологии производства мясного соуса с добав-
лением ферментов для повышения биологиче-
ской и энергетической ценности для людей, за-
нятых тяжелым физическим трудом.

Задачи работы:
1. Изучить состав и свойства преимуще-

ственно протеолитических ферментов расти-
тельного происхождения. 

2. Определить оптимальные дозы внесения 
обогащающих растительных ферментов (папа-
ин, фицин, бромелайн) в  производстве мясно-
го соуса.

3. Изучить органолептические, физико-
химические, микробиологические показатели 
и продолжительность хранения мясного соуса.

4. Разработать рецептуры производства 
мясного соуса с ферментами.

5. Рассчитать экономическую эффектив-
ность производства мясного соуса с фермен-
тами.

6. Внедрить в производство.
Современные принципы создания высоко-

качественных пищевых продуктов основаны 
на выборе и обосновании определённых видов 
сырья и таких соотношений, которые обеспечи-
ли бы достижение прогнозируемого качества 
готовой продукции, наличие высоких органо-
лептических показателей и определённых по-
требительских и технологических характери-
стик. Очевидно также, что при конструирова-
нии таких продуктов необходимо стремиться к 
максимальной сбалансированности пищевых 
компонентов по химическому составу [2].

При создании рецептуры модифицирован-
ного мясного соуса руководствовались тем, что 
смесь должна быть стабильной, микробиологи-
чески стойкой, потери аромата и вкусовых по-
казателей при хранении – минимальными. 
Этим определялся подбор ингредиентов и тех-
нологических параметров.

Реализация данных требований позволи-
ла выбрать из многочисленного ряда ингреди-
ентов наиболее перспективные для проектиро-
вания рецептурной композиции мясного соу-
са. В качестве таких ингредиентов предлага-
ется использовать мясо говядины, костный бу-
льон, морковь, лук репчатый, томатную пасту, 
сушеную зелень базилика и петрушки, моло-
тый чёрный перец, ферменты растительного и 
животного происхождения.

Соотношение твёрдой части (мясо говяди-
ны, лук, морковь) и жидкой части (костный бу-
льон) составляет 30:70. Данное соотношение 
позволяет получить необходимую консистен-
цию мясного соуса [1].

Использование ферментов при модифика-
ции мясного сырья позволит рационально рас-
ходовать белковые ресурсы, повысить биологи-
ческую ценность мясных соусов посредством 
увеличения доли продуктов протеолиза кол-
лагена.

Производство соусов в промышленных мас-
штабах открывает значительные перспекти-
вы для организации сбалансированного пи-
тания людей, занятых тяжелым физическим 
трудом, улучшает структуру питания населе-
ния, в том числе через систему общественно-
го питания. 
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Руководители и специалисты в области ме-
неджмента качества не подвергают сомнению 
значение внутреннего аудита для функцио-
нирования и совершенствования системы ме-
неджмента качества (СМК). Но в связи с пе-
реходом на новую версию стандартов ИСО се-
рии 9000, актуальность приобретает проце-
дура оценивания результативности процесса 
внутреннего аудита по установленным крите-
риям [1].

Для оценки результативности внутреннего 
аудита нами была разработана методика ана-
лиза внутренних аудитов, которая может уста-
новить первопричину существующих потенци-
альных проблем и, следовательно, способство-

вать принятию решений по корректирующим 
и предупреждающим действиям, требующим-
ся для улучшения.

Данная методика апробирована на мясопе-
рерабатывающем предприятии города Магни-
тогорска. Сущность данной методики заклю-
чается в применении статистических методов 
после проведения внутреннего аудита, в ре-
зультате которого были выявлены несоответ-
ствия.

Анализ внутренних аудитов начинается с 
построения диаграммы Парето (рисунок 1), по 
результатам которой в дальнейшем были пред-
ложены корректирующие мероприятия.
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При обработке диаграммы Парето был про-
веден метод АВС – анализа. В результате чего 
был определен перечень:

 • Наиболее значимых несоответствий, по-
павших в область «А»:

1.п. 4.2 «Требования к документации»;
2.п. 8.2 «Мониторинг и измерение продук-

ции».
 • Менее значимые несоответствия, попав-

шие в область «В»:
1.п.6.2 «Человеческие ресурсы»;
2. п. 7.2 «Процессы, связанные с потребите-

лями».
 • Малозначительное несоответствие, по-

павшее в область «С»:
1. п. 7.5.5 «Сохранение продукции».
Следовательно, с устранения именно значи-

мых несоответствий следует начинать работу 
по обеспечению эффективности СМК.

Таким образом, диаграмма Парето позволи-
ла разгруппировать несоответствия на значи-
мые и менее значимые.

С устранения именно значимых несоответ-
ствий следует начинать работу по обеспечению 
эффективности СМК. Поэтому в целях опти-
мизации деятельности по устранению всех не-
соответствий была построена древовидная ди-
аграмма, по несоответствию в п.4.2 «Требова-
ния к документации» в результате чего, выяв-
лено 6 наиболее значимых причин, которые  
влияют на появление этого несоответствия:

1. Отсутствие положения об отделе марке-
тинга;

2. Отсутствие положения об отделе кадров;
3. Отсутствие документированной процеду-

ры об оценке удовлетворенности потребителей;

4. В ДИ высших и средних руководителей 
обязанности и ответственность должностных 
лиц в сфере СМК не прописаны; 

5. Не назначено приказом лицо, отвечаю-
щее за учёт брака;

6. Не проведена аттестация персонала.
Данные несоответствия, в свою очередь, 

влекут за собой появление ещё ряда несоответ-
ствий, в результате этой цепочки взаимосвя-
занных несоответствий появляется наиболее 
значимое несоответствие в пункте 4.2 «Тре-
бования к документации». В связи с этим не-
обходимо обращать внимание на устранение 
факторов, влияющих на появление несоответ-
ствия в этом пункте, т.к. частичный подход к 
разработке и внедрению документации приво-
дит к ее практической неработоспособности и 
отсутствию какого-либо положительного эф-
фекта от внедрения.

Далее, в связи с необходимостью устране-
ния несоответствий в данном пункте, были 
предложены предупреждающие мероприятия.

В заключении о проделанном анализе сле-
дует отразить удовлетворенность потребите-
лей, результативность и эффективность про-
цессов, оценить конкурентоспособность пред-
приятия, а также рассмотреть с помощью гра-
фика тенденцию появления несоответствий 
(рис. 2) и сделать вывод.

По линии тренда видно, что количество несо-
ответствий существенно отличается из-за того, 
что ранее внутренние аудиты по анализу СМК 
проводились, не разделяясь на подразделения, 
проверялось всё предприятие в целом, а с 2010 
года внутренние проверки СМК начали прово-
диться в каждом подразделении отдельно.

Рисунок 1 – Диаграмма Парето 
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На мясоперерабатывающем предприятии в 
4 квартале 2010 года удовлетворенность потре-
бителей по методике, принятой в отделе марке-
тинга, составила 4,8 балла (в среднем по всем 
опрошенным потребителям), что соответствует 
оценке «хорошо». Результативность и эффек-
тивность процессов находится в норме. Кон-
курентоспособность мясоперерабатывающего 

Рисунок 2 – Тенденция появления несоответствий

предприятия хорошая за счет изменения ас-
сортимента, введения новых видов продукции, 
расширения рынка сбыта продукции.
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Работа посвящена вопросу переработки отходов мясоперерабатывающих  предприятий – костей 
для получения мясокостного бульона, который используется в качестве основы при производстве кон-
сервированного корма с лечебно-профилактическими свойствами для собак. Приведено обоснование и 
оптимизация технологического процесса производства консервированного корма. В результате прове-
денных исследований разработан продукт – консервированный корм гомогенной структуры с лечебно-
профилактическими свойствами для собак, который является полнорационным кормом, обеспечиваю-
щим удовлетворение физиологических потребностей животного за счет сбалансированности продук-
та по химическому составу.

Ключевые слова: консервированный корм, мясокостный бульон, собака, производство, лечебно-
профилактическое действие.

Индустрия производства полноценных кор-
мов для домашних животных, включая корма 
лечебно-профилактической направленности, 
находится в России в начальной стадии, в от-

личие от зарубежных стран. Это относитель-
но новое направление в области углубленной 
переработки вторичного белкового сырья мо-
жет быть охарактеризовано как весьма пер-
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спективное и динамично развивающееся, при-
чем чрезвычайно большим потенциалом для 
его реализации располагает мясная промыш-
ленность в связи с разнообразным и уникаль-
ным составом вторичных и побочных продук-
тов убоя промышленных животных. 

Интерес и перспективу при разработке но-
вых функциональных продуктов оригиналь-
ных форм и высоких пищевых характеристик 
для кормления домашних животных имеют от-
ходы мясоперерабатывающего производства – 
кости. Одним из эффективных способов пере-
работки кости является производство на осно-
ве костного бульона и другого пищевого сы-
рья консервированного полнорационного кор-
ма лечебно-профилактического действия для 
собак с заболеваниями желудочно-кишечного 
тракта.

Изучив и проанализировав характеристи-
ки диет при  заболеваниях органов пищеваре-
ния, мы провели экспериментальные исследо-
вания по разработке рецептуры корма функ-
ционального назначения гомогенной конси-
стенции для собак, которая наилучшим об-
разом удовлетворяет принципам лечебного 
кормления, характеризуется высокой усвояе-
мостью, обеспечивает механическое и хими-
ческое щажение желудочно-кишечного трак-
та больного организма и отвечает требовани-
ям безопасности и питательности. Лечебно-
профилактический эффект достигается ис-
пользованием в составе корма препаратов ле-
карственных трав, показанных при заболева-
ниях желудочно-кишечного тракта [2]. 

На основе разработанной и оптимизирован-
ной с помощью компьютерного моделирования 
рецептуры, отвечающей требованиям, приве-
денным в Ветеринарно-санитарных нормах и 
требованиях к кормам для непродуктивных жи-
вотных, предложен технологический процесс 
производства питательной смеси для собак. 

Для получения продукта с заданными ха-
рактеристиками необходимо соблюдать тех-
нологические режимы и  последовательность 
операций. По ряду причин в качестве компо-
нентов консервированного корма было предло-
жено использовать костный бульон, мясное и 
растительное сырье, белково-минеральную до-
бавку и препараты лекарственных трав. Для 
приготовления костного бульона (основы пи-
тательной смеси) используют кости всех видов 
убойных животных. 

Подготовительные операции. Основными 
подготовительными операциями перед про-
цессом получения пищевого бульона (вытопки) 
– являются разделка, обвалка, доочистка ко-
сти, промывка и измельчение. Дробление не-

обходимо для интенсификации процесса, бла-
годаря увеличению реагирующей поверхно-
сти и наиболее полного извлечения экстрак-
тивных веществ. Считается целесообразным 
измельчение костей на куски размером 5–7 
см, поскольку из более крупных костей мень-
ше веществ переходит в бульон, а более мел-
кая кость слеживается на дне котлов, затруд-
няя переход веществ в бульон. 

Получение пищевого бульона. В качестве 
основы выбрана традиционная технология по-
лучения пищевых бульонов [3]. 

Измельченная кость загружается в корзину 
автоклава, после чего подается вода в соотно-
шении 1:2. В результате тепловой денатурации 
белковых веществ и гидротермического распа-
да коллагена, изменения агрегатного состоя-
ния жира и его удаления из жировых клеток, 
разрушенных в результате указанных измене-
ний, образуется трехфазная система: жир, бу-
льон и обезжиренная кость. 

Очистка бульона от жира и примесей. Для 
удаления твердых частиц  (фузы) применя-
ют центрифугу, в  которой под действием цен-
тробежных сил происходит отделение твердой 
фазы от жидкой. Отделенный бульон от твер-
дых частиц направляют на сепарирование для 
отделения жира. Данный процесс основан на 
разности плотностей разделяемых веществ под 
действием центробежной силы. Бульон, посту-
пающий на сепарирование, должен иметь тем-
пературу 96-100 ºС. Полученный жир целесоо-
бразно направлять в реализацию как самосто-
ятельный продукт.

Подготовка вспомогательных компонентов. 
Для получения  функциональной высокопита-
тельной и полнорационной смеси для собак, от-
вечающей нормам по полноценности и сбалан-
сированности, необходимо сочетание костного 
бульона с другим пищевым и лекарственным 
сырьем. Согласно рецептуре функционально-
го корма, в качестве компонентов растительно-
го происхождения используют бланширован-
ные овощи. Перед процессом бланширования 
овощи необходимо промыть и очистить. По-
сле бланширования овощи направляют на из-
мельчение. Лекарственное сырье измельчают 
до порошкообразной формы.

Варка корма. Главным этапом при произ-
водстве питательной смеси является процесс 
варки корма. Для придания продукту задан-
ных характеристик необходимо соблюдение 
определенной последовательности внесения 
компонентов рецептуры. Для придания пита-
тельной смеси однородной структуры исполь-
зуются варочные котлы (реакторы), предна-
значенные для перемешивания с подогревом 
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вязких и жидких пищевых продуктов из не-
скольких компонентов [1]. 

На начальном этапе составления корма 
пшеничную муку гидратируют в полученном 
костном бульоне 5 мин, затем вносят измель-
ченные бланшированные овощи, далее закла-
дывается белково-минеральная добавка, рас-
тительное масло и на завершающем этапе по-
рошки и экстракты лекарственных трав. В ходе 
процесса составления смеси все этапы внесе-
ния компонентов рецептуры сопровождаются 
непрерывным перемешиванием с подогревом. 
Полученную смесь варят в течение 10 – 15 мин.  

По окончании процесса варки готовую смесь 
с помощью насоса направляют на фасование, 
закатку и дальнейшую стерилизацию. Дан-
ный консервированный корм можно выпу-
скать как в жестяной, так и в стеклянной или 
комбинированной таре. 

В результате проведенных исследований 
разработан консервированный корм гомоген-

ной структуры, отличающийся высокой пи-
щевой и биологической ценностью, сбаланси-
рованным составом и низкой себестоимостью, 
обладающий профилактическим действием 
при заболеваниях желудочно-кишечного трак-
та. Предложена оптимальная последователь-
ность технологических операций. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Фонда содействия развитию малых форм 
предприятий в научно-технической сфере по 
государственному контракту №9354р/15183.
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Work is devoted a question of waste products of meat-processing business-bones for receipt osseous broth 
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ТЕХНОЛОГИЯ ОБРАБОТКИ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ 
С ПОНИЖЕННЫМИ ХЛЕБОПЕКАРНЫМИ СВОЙСТВАМИ 
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Предложена технология обработки пшеничной муки на установке с СВЧ–энергоподводом для улуч-
шения качественных показателей муки. Выделена цель, объект и методы проводимых исследований, 
приведены основные результаты работы.

Ключевые слова: пшеничная мука, СВЧ-энергоподвод, время воздействия, удельная тепловая мощ-
ность, клейковина, кислотность.

Производство пшеницы всегда требует осо-
бого внимания к деталям. В основном выра-
щиваемая пшеница используется для произ-
водства муки, и соответственно здесь требу-
ется высококачественный продукт [3]. В 2009 

и 2010 году в северном Казахстане, а также в 
близлежащих областях Российской Федера-
ции в летний период наблюдалась крайне за-
сушливая погода, характеризующаяся низ-
ким уровнем осадков. Хранение и переработ-
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ка зерна, собранного в период засухи или по-
врежденного суховеем, имеют очень важные 
особенности, которые необходимо учитывать. 
Суховейное зерно значительно отличается по 
своим свойствам от того, что собрано в период 
стабильных температурно-влажностных усло-
вий. Из–за сниженной активности протеиназ 
в суховейном зерне, мука обладает повышен-
ной упругостью и малой растяжимостью, но 
вместе с тем такое зерно богаче нормального 
белковым азотом и клейковиной, также в муке 
снижена амилолитическая активность фер-
ментов, о чём свидетельствует высокий пока-
затель числа падения. Следовательно, мука, 
полученная из суховейного зерна, как прави-
ло, обладает признаками муки с пониженны-
ми хлебопекарными свойствами.Такая мука 
при обычных способах тестоведения дает хлеб 
низкого качества. Для решения этой задачи 
можно применять различные способы улучше-
ния качества муки: внесение пищевых добавок, 
хлебопекарных улучшителей, биологически ак-
тивных добавок, физические методы обработки 
хлебопекарного сырья [6]. 

СВЧ–обработка нашла широкое примене-
ние в пищевых отраслях ввиду своих преиму-
ществ, положительно влияющих на качество 
изготовляемой продукции, и СВЧ–поле ис-
пользуется при обработке зерна и продуктов 
его переработки, в частности в мукомольном и 
хлебопекарном производстве [4].

Учитывая вышесказанное, целью работы 
явилась разработка способа обработки хлебо-
пекарной пшеничной муки в установке с СВЧ–
энергоподводом и комплексная оценка влия-
ния обработки на физико-химические показа-
тели качества муки, полученной из суховейно-
го зерна.

С учётом современного состояния вопроса о 
количественных и качественных показателях 
пшеничной муки, полученной из суховейно-
го зерна, необходимо внести изменения в тра-
диционную технологию выработки муки с це-
лью улучшения показателей качества. С этой 
целью предлагается технология переработки 
зерна в муку с включением процесса сверхвы-
сокочастотной обработки муки для улучшения 
её качественных показателей (рисунок 1).

Для этого выдвинута гипотеза о том, что 
стабилизировать показатели качества пше-
ничной муки, полученной из суховейного зер-
на в поле сверхвысокой частоты, возможно по-
сле стадии контроля количественных и каче-
ственных показателей в условиях производ-
ственной лаборатории. Если после контроля 
параметры пшеничной муки являются опти-
мальными для применения в хлебопекарном 
производстве, то мука отправляется на стадию 
выбоя и дальнейшее хранение на склад. 

Если же показатели качества пшеничной 
муки требуют стабилизации и достижения 
оптимальных значений, мука отправляется 
на обработку в СВЧ–установке, в дальнейшем 
на охлаждение, выбой и хранение на склад.

Для проведения экспериментальных иссле-
дований была взята мука первого сорта со сле-
дующими показателями (по средним значени-
ям): влажность – 13,5 %; содержание белка – 
15,17 %; белизна – 53,8 условных единиц по по-
казаниям прибора Р3–БПЛ; зольность – 0,65%; 
клейковина: количество – 32,04 %, качество – 
38 усл. ед. по показаниям прибора ИДК–1, рас-
тяжимость по линейке – 9 см, число падения – 
405 с, кислотность муки – 2,80.

Показатель качества сырой клейковины и 
высокий показатель числа падения муки гово-

Рисунок 1 – Схема предполагаемой технологии производства пшеничной муки
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рит о том, что хлеб из такой муки, как прави-
ло, будет иметь небольшой объем, пониженную 
формоустойчивость, неудовлетворительный 
внешний вид и состояние мякиша, не отвечаю-
щие требованиям нормативных документов [2].

Анализ физико–химических показателей 
обработанной муки в производственных усло-
виях проводился в соответствии с действую-
щей нормативной документацией: влажность 
– воздушно-тепловым методом по ГОСТ 9404–
88; зольность – методом определения зольно-
сти без ускорителя по ГОСТ 27494–87; белиз-
на – при помощи прибора РЗ–БПЛ по ГОСТ 
26361–84; количество клейковины – отмыва-
нием клейковины вручную по ГОСТ 27839–
88; качество сырой клейковины – на приборе 
ИДК–1 по ГОСТ 27839–88; содержание бел-
ка – по ГОСТ 10846–81; кислотность муки – 
по ГОСТ 27493–87; число падения – по ГОСТ 
27676–88; общая оценка качества муки – по 
ГОСТ Р 52189–2003.

В соответствии со схемой проведения экспе-
римента и теоретическими предпосылками ис-
следования СВЧ–обработки входными параме-
трами (параметрами оптимизации) выбраны: 
время воздействия t=30÷60 с; удельная тепло-
вая мощность СВЧ-энергоподвода Р=0,12÷0,408  
кВт/м3; толщина слоя муки h=20÷40  мм. Обра-
ботка пшеничной муки с пониженными хлебо-
пекарными свойствами проводилась в установ-
ке периодического действия с СВЧ–энергопод-
водом [5].

Была проведена математическая обработ-
ка полученных результатов, выполнен диспер-
сионный и регрессионный анализ в зависимо-
сти от входных параметров, получены уравне-
ния регрессии, коэффициенты корреляции и 
детерминации, характеризующие зависимость 
входных параметров от показателей влажно-
сти, белизны, содержания белка, клейковины, 
качества клейковины по показателю прибора 
ИДК–1, растяжимости клейковины, числа паде-
ния и кислотности муки. Выявлены оптималь-
ные параметры обработки, при которых наблю-
дается улучшение качественных показателей, 
таких, как качество сырой клейковины, её рас-
тяжимость и число падения, а воздействие па-
раметров СВЧ–поля на значения остальных 
показателей является минимальным. При 
этих параметрах качество клейковины прини-

мает оптимальные для применения в хлебо-
пекарном производстве параметры: по прибо-
ру ИДК–1 она соответствует I группе качества, 
по растяжимости – средней, показатель числа 
падения снижается на 12–20%, при этом уве-
личивается содержание белка на 0,4–1 %, а 
клейковины на 4–11 %, показатель кислотно-
сти снижается на 5–8%, показатель белизны 
уменьшается незначительно – на 1–2,5%, по-
казатель зольности практически не изменя-
ется по сравнению с контрольным образцом, 
а влажность муки снижается по сравнению с 
контрольным образцом на 2–9%. 

Также были произведены расчеты технико-
экономических показателей при внедрении 
технологии и установки с СВЧ–энергоподво-
дом на технологическую линию по производ-
ству пшеничной муки: определена экономи-
ческая эффективность, срок окупаемости при 
внедрении установки и чистый дисконтиро-
ванный доход за трехлетний период. 

Результаты расчётов свидетельствуют о 
рациональности использования установки в 
условиях функционирования данного пред-
приятия.
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TECHNOLOGY OF PROCESSING OF WHEAT FLOUR WITH THE LOWERED BAKING 
PROPERTIES IN A FIELD OF ULTRAHIGH FREQUENCY 
O.L. Semenova – Senior Teacher

The technology of processing of wheat fl our on adjustment with SHF–power from the for enriching of 
qualitative factors of a fl our is offered. The purpose is gated out, object and methods of spent researches are 
described, the basic fi ndings of investigation are resulted.
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Рассмотрено современное состояние и сделаны предложения по совершенствованию систем техни-
ческого обслуживания и капитального ремонта электрооборудования сельскохозяйственных организа-
ций Удмуртии.
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Под системой ремонта и обслуживания 
электрооборудования сельскохозяйственных 
организаций понимается совокупность вза-
имосвязанных между собой материально-
технической базы, энергетической службы, 
технических средств и документации, необхо-
димых для технического обслуживания, теку-
щего и капитального ремонта электрооборудо-
вания. Основной целью этой системы является 
поддержание электротехнического оборудова-
ния и сетей в состоянии полной работоспособ-
ности, предупреждения их от преждевремен-
ного износа и выхода из строя за счет комплек-
са организационно-технических мероприятий, 
осуществляемых энергетической службой.

Каково состояние этой системы в Удмуртии 
на настоящий момент?

Система ремонта и обслуживания электро-
оборудования сельскохозяйственного произ-
водства в Удмуртии прошла свой путь разви-
тия, были периоды подъема и резкого спада. 
На развитие и состояние этой системы повли-
яли общественные и экономические процес-
сы, произошедшие в нашей стране в последние 
годы. 

Дальнейшее развитие системы ремонта и 
обслуживания невозможно без анализа про-
шедших событий и осознания настоящего со-
стояния.

Что же произошло в прошедшие годы?
В 1966-1975 годы были достигнуты боль-

шие успехи в электрификации сельского хо-
зяйства, была в основном решена задача цен-
трализованного электроснабжения сельских 
потребителей. Это предопределило дальней-
шее развитие электрификации сельского хо-
зяйства. В хозяйствах республики началось 
строительство различных высокомеханизи-
рованных комплексов по послеуборочной пе-

реработке зерна, крупных теплиц и живот-
новодческих комплексов. В 1975 году в хозяй-
ствах республики уже эксплуатировалось 150 
зерноочистительно-сушильных комплексов, 
в 3-4 раза повысилась их производительность 
по сравнению с прежними механизированны-
ми токами, все затраты окупались за 2-3 года. 
В хозяйства республики все в большем количе-
стве начало поступать новое оборудование.

Однако на низком уровне оставались экс-
плуатация и ремонт электрооборудования, не 
было соответствующей базы для ремонта и об-
служивания, не хватало квалифицированных 
кадров. Возникла крайняя необходимость в 
создании специализированных служб по ре-
монту электрооборудования. Для решения 
этих задач правительством России и Удмуртии 
был принят ряд важных решений. Одно из них 
– это решение о начале подготовки инженеров 
– электриков на базе Ижевского сельскохозяй-
ственного института. В 1975 году был проведен 
первый набор, и в сентябре этого года присту-
пили к учебе на первом курсе 75 человек. В по-
следующие годы прием был значительно уве-
личен. Первый выпуск инженеров-электриков 
в количестве 58 человек состоялся в 1980 году. 
Началась подготовка высококвалифицирован-
ных специалистов. Все они направлялись для 
работы в сельскохозяйственные организации 
и энергоснабжающие предприятия «Удмуртэ-
нерго».

Другое важное решение было принято Сове-
том Министров Удмуртской Республики в апре-
ле 1975 года о создании межхозяйственного 
энергетического предприятия в Балезинском 
районе по техническому обслуживанию элек-
трооборудования сельскохозяйственных орга-
низаций этого района. Такие же предприятия 
создавались в других регионах России. Опыт 
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работы таких предприятий показал ряд преи-
муществ специализированного обслуживания 
электроустановок колхозов и совхозов. В 1976 
году в Удмуртии был утвержден план создания 
районных предприятий «Сельхозэнерго». С ян-
варя 1976 года началось создание республикан-
ского производственно-энергетического объе-
динения «Удмуртсельхозэнерго» в Ижевске. 
К концу 1980 года в Удмуртии было создано 23 
районных предприятия «Сельхозэнерго», рабо-
та которых проводилась по договорам с сель-
скохозяйственными организациями. 

При постоянно растущем количестве нового 
оборудования возникла острая необходимость 
в своевременном и качественном его капиталь-
ном ремонте.

Основными предприятиями, осуществляю-
щими капитальный ремонт электродвигате-
лей и другого оборудования до 1984 года, явля-
лись цехи Камского (г. Сарапул) и Глазовского 
ремонтно-механического заводов. Однако с по-
стоянно растущим объемом капитального ре-
монта эти заводы не справлялись. Определен-
ную помощь в капитальном ремонте оборудо-
вания оказывали промышленные предприя-
тия Удмуртии. Возникла необходимость вво-
да нового электроремонтного предприятия. В 
1984 году был построен ремонтный цех при За-
вьяловском энергопредприятии. Кроме того, 
во многих районах Удмуртии были открыты 
участки по капитальному ремонту электро-
двигателей. Все эти проведенные мероприя-
тия позволили увеличить годовую программу 
ремонта в 1,5 раза.

Так, в целом постепенно и поступательно, 
при поддержке Правительства Удмуртии раз-
вивалась система технического обслуживания 
и ремонта электрооборудования вплоть до де-
вяностых годов прошлого столетия. Более под-
робное описание дано в работах [1,2,3].

С наступлением экономического кризиса в 
России произошла смена собственников прак-
тически всех организаций, появились различ-
ные акционерные общества и сельскохозяй-
ственные товарищества. На длительное время 
большинство организаций оказалось непла-
тежеспособными. Сельскохозяйственные ор-
ганизации оказались неспособными оплачи-
вать обслуживание и ремонт своего оборудова-
ния. Ранее созданные районные организации 
«Сельхозэнерго» перепрофилировали, а мно-
гие из них вообще прекратили свою деятель-
ность. Крупные предприятия Удмуртии по ка-
питальному ремонту электрооборудования вы-

нуждены были уменьшить объемы работ и на-
ходить другие способы зарабатывания средств. 
Все эти явления в целом привели к развалу ра-
нее сложившейся системы технического обслу-
живания и ремонта электрооборудования. По-
явились многие другие сопутствующие нега-
тивные явления, например, такие, как хище-
ние черного и цветного металла, входящего в 
состав оборудования, разукомплектация сель-
скохозяйственных объектов, что негативно 
сказалось на электрификации сельскохозяй-
ственного производства.

Какие основные выводы можно сделать по 
прошедшему периоду развития и современно-
му состоянию технического обслуживания и 
ремонта электрооборудования?

Во-первых, в прошедшие годы примерно 
с 1975 по 1995 годы система технического об-
служивания и ремонта электрооборудования 
сельскохозяйственного производства в Удмур-
тии развивалась поступательно при осозна-
нии четких целей и задач, на основе планов 
и при поддержке Правительства страны и Уд-
муртской Республики, при наличии достаточ-
ного количества высококвалифицированных 
инженеров-электриков, выпускаемых в Ижев-
ской государственной сельскохозяйственной 
академии.

Во-вторых, налаженная система техниче-
ского обслуживания и ремонта электрообо-
рудования позволила значительно повысить 
экономическую эффективность сельскохозяй-
ственного производства.

В-третьих, в результате произошедшего 
экономического кризиса и смены экономиче-
ской формации образовалась некая остаточно-
стихийная система технического обслужива-
ния и ремонта электрооборудования сельско-
хозяйственного производства. 

В-четвертых, в настоящее время отсутству-
ет государственная политика по развитию 
электрификации и автоматизации сельскохо-
зяйственного производства, не разрабатыва-
ются в этом направлении какие-либо государ-
ственные программы, в составе Министерства 
сельского хозяйства и продовольствия Удмурт-
ской Республики нет ни отдела, ни руководи-
теля, ни главного специалиста по вопросам 
электрификации и автоматизации сельскохо-
зяйственного производства.

По нашему убеждению, в существующей 
ситуации не произойдет улучшения в систе-
ме технического обслуживания и ремонта, так 
как общественные процессы сами по себе без 
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наличия четкой цели, государственной под-
держки и регулирования либо могут разви-
ваться очень медленно и долго под действием 
каких-либо благоприятных причин, либо бу-
дут развиваться в нежелаемом для общества 
направлении.

Ярким примером развития общественных 
процессов является прирост (убыль) населе-
ния нашей страны за последние годы. Кто-то, 
может быть, прежде предполагал, что любовь 
родителей к детям и стремление к продолже-
нию рода сами по себе обеспечат естествен-
ный прирост населения страны. Так не полу-
чилось. В период ухудшения экономического 
состояния резко началось уменьшение населе-
ния страны. И только государственные меры 
по поддержке рождаемости начали давать по-
ложительные результаты, повысилась рожда-
емость детей, произошел небольшой прирост 
населения.

Аналогично произойдет и с эффективно-
стью сельскохозяйственного производства, 
без государственной поддержки производите-
лей сельскохозяйственной продукции не повы-
сится его эффективность, не возродится сама 
по себе нормально функционирующая система 
технического обслуживания и ремонта элек-
трооборудования.

Предложения.
Сложившаяся ситуация носит системный 

характер. Для улучшения ситуации потребу-
ется принятие мер по вертикали управления, 
начиная с высокого уровня.

1. На уровне Удмуртской Республики.
На наш взгляд, не произойдет восстановле-

ния системы технического обслуживания и ре-
монта электрооборудования без внимания со 
стороны Правительства Удмуртской Респуб-
лики, без разработки соответствующих пла-
нов, без введения отдела по электрификации 
и автоматизации сельского хозяйства в соста-
ве Министерства сельского хозяйства и продо-
вольствия УР, без стимулирования акционер-
ных обществ, которые необходимы для разви-
тия электрификации сельскохозяйственного 
производства.

В настоящее время Правительство России 
выделяет средства для поддержания малого 
бизнеса. А на местном уровне имеются ли пла-
ны по развитию бизнеса не просто любого на-
правления, а так необходимого для повыше-
ния эффективности сельскохозяйственного 
производства?

2. На втором и третьем уровне.

При условии повышения рентабельности 
сельскохозяйственного производства и плате-
жеспособности сельскохозяйственных органи-
заций путем стимулирования их восстановить 
систему районных хозрасчетных предприя-
тий (акционерных обществ) по техническо-
му обслуживанию электрооборудования сель-
скохозяйственного производства, создать хол-
динг районных организаций «Удмуртсельхоз-
энерго» во главе с центральной организацией, 
ныне существующего ЗАО «Удмуртагропром-
энерго» в Ижевске. 

На третьем уровне.
В составе существующих предприятий по 

капитальному ремонту электрооборудования:
 • ОАО «Реммаш» в г. Глазов,
 • ЗАО «Удмуртский ЭРЗ» в поселке Завья-

лово и других, создать специальные мобиль-
ные отделы по обеспечению ремонтного фонда 
электрооборудования для сельскохозяйствен-
ных организаций. Работа таких специальных 
мобильных отделов должна быть направлена 
на разрешение взаимных интересов между ре-
монтным предприятием и сельскохозяйствен-
ной организацией, должна проводиться на 
основе хозяйственных договоров между ними 
и организована на принципе: ремонтное пред-
приятие обязуется обеспечить наличие ре-
монтного фонда на месте сельскохозяйствен-
ной организации, а сельскохозяйственная ор-
ганизация обязуется производить своевремен-
ную уплату за выполненную работу. При та-
ком принципе и при соответствующей органи-
зации ремонтные предприятия путем объезда 
по закрепленной территории Удмуртии смогут 
поддерживать в необходимом количестве ре-
монтный фонд сельскохозяйственных органи-
заций и одновременно обеспечивать для своего 
предприятия необходимый объем ремонтных 
работ. Для сельскохозяйственных организа-
ций отпадет необходимость в перевозке ремон-
тируемого оборудования, зачастую выполня-
емой в малом, единичном количестве, умень-
шится время вынужденных простоев сельско-
хозяйственного оборудования.

Но как это все сделать, как организовать 
нормально функционирующую систему техни-
ческого обслуживания и ремонта электрообо-
рудования в Удмуртии в новых экономических 
условиях взаимодействия власти и бизнеса? 
Это можно сделать при четком планировании 
на уровне Министерства сельского хозяйства 
и продовольствия Удмуртской Республики и 
стимулировании бизнеса.
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The article under consideration is devoted to the present state of the electrical equipment of the agricultural 
organizations in Udmurtia and it also suggests how to improve  maintenance and overhaul of this equipment.
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ЛЕНИНГРАДКА: ВЕЛИКАЯ ОТЕЧЕСТВЕННАЯ ВОЙНА 
В ЖИЗНИ ОДНОГО ЧЕЛОВЕКА (НАШИ ЗЕМЛЯКИ)
Л.В. Смирнова – кандидат исторических наук, доцент
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

Все меньше становится участников войны, особенно блокадников Ленинграда. Эта история моло-
дой девушки, которая пережила блокаду, сумела выжить, всеми силами помочь Родине. И до сегодняш-
него дня ее душа по-прежнему молода и наполняет жизнь смыслом.

Ключевые слова: война, блокада, голод, повседневность, Победа.

Есть в мировой истории события, над кото-
рыми время не властно, которые оказали глу-
бочайшее воздействие на судьбы человечества, 
на весь ход мирового развития – к таким собы-
тиям относится Великая Отечественная вой-
на. Одной из ярчайших страниц в истории Ве-
ликой Отечественной войны является битва 
за Ленинград. Война стала проверкой физиче-
ских, моральных и военных качеств советского 
народа, и особенно суровой была эта проверка 
для ленинградцев.

Все больше и больше времени отделяет нас 
от тех страшных лет. Все меньше становится 
участников войны – раны и возраст берут свое. 
В поселке Ува Удмуртской Республики прожи-
вает всего два человека, которые пережили все 
тяготы блокадного Ленинграда в годы Вели-
кой Отечественной войны. Одна  из них Епа-
нешникова  Тамара  Федоровна, 1926 года рож-
дения (девичья фамилия Лобанова). В  2010 
юбилейном году ей исполнилось 84 года. На-
верное, каждая семья хранит в памяти печаль-
ные события о том трудном времени для все-

го советского народа. Эта история молодой де-
вушки, которая пережила блокаду Ленингра-
да, сумела выжить, всеми силами помочь Ро-
дине. Она не уроженка легендарного города, 
но волей судьбы разделила участь всех ленин-
градцев в годы Великой Отечественной вой-
ны. Всегда веселая, жизнерадостная красави-
ца Тамара удивляла всех родственников и дру-
зей своим умением собирать вокруг себя «зри-
телей». Петь, танцевать, играть на гитаре у нее 
получалось отлично. Строившая грандиозные 
планы своего будущего, молоденькая девушка, 
мечтала покорять сердца с большой сцены. Ле-
нинград стал городом ее надежд. Война загна-
ла их в город и заковала в кольцо на долгие 872 
дня. Ее семья до Великой Отечественной войны 
проживала у финской границы на Карельском 
перешейке, в хуторе Сыромяки. Когда стали 
наступать немецкие войска, семью Тамары и 
всех сельчан эвакуировали в Ленинград. Они 
бросили все: дом, хозяйство, успев собрать кое-
какие пожитки, бежали в Ленинград, но даль-
ше их не пустило кольцо блокады. Началом 



87

блокады считается 8 сентября 1941 года, когда 
была прервана сухопутная связь Ленинграда 
со всей страной. Однако жители города поте-
ряли возможность покинуть город двумя неде-
лями ранее: железнодорожное сообщение было 
прервано 27 августа, и на вокзалах и в приго-
роде скопились десятки тысяч беженцев, ожи-
давших возможности прорыва на Восток. Ка-
тастрофическое положение города стало ясно с 
12 сентября, когда были закончены проверки 
и учет всех съестных запасов. Город вступил в 
войну, имея обычный запас продуктов. Нормы 
отпуска продуктов по карточкам были высокие, 
и никакой нехватки продовольствия до нача-
ла войны не было. Снижение норм продуктов 
впервые произошло 15 сентября. Кроме того, 
1 сентября была запрещена свободная прода-
жа продовольствия (эта мера будет действо-
вать вплоть до середины 1944 года). Мать, отец, 
две старшие сестры и Тамара остались в горо-
де, нашли брошенную комнату, устроились на 
работу. Вся семья работала на оборону города: 
рыли окопы для солдат, устанавливали укре-
пительные сооружения, работали в прачечной, 
собирали по городу и увозили на санках умер-
ших от голода людей. По ночам дежурили на 
крышах, охраняя город от пожаров. В период 
блокады город-фронт создал сотни километров 
оборонительных сооружений, над строитель-
ством которых работал примерно 1 млн. ленин-
градцев. Условия труда в военном Ленинграде 
были, как на передовой, люди беспрекословно 
выполняли то, что было необходимо для оборо-
ны. Нарушения и неповиновение пресекалось 
сразу и жестко. В 14 лет Тамара встала за кон-
вейер военного завода по изготовлению мин и 
боеприпасов для фронта. Однажды, обессилив-
шая от голода, она опоздала на смену. Ее при-
говорили к карцеру на 4 недели. Ввиду блока-
ды города 20 ноября властями Ленинграда был 
введен норматив по отпуску продуктов пита-
ния. Размер продовольственного пайка состав-
лял: рабочим – 250 граммов хлеба в сутки, слу-
жащим, иждивенцам и детям до 12 лет – по 125 
граммов.

При этом до 50 % хлеба составляли приме-
си, хлеб от этого был почти несъедобным. Все 
остальные продукты почти перестали выда-
ваться. Несмотря на нижайшие нормы выда-
чи хлеба, смерть от голода еще не стала мас-
совым явлением, и основную часть погибших 
составляли жертвы бомбардировок от артил-
лерийских обстрелов. В октябре жители горо-

да почувствовали на себе явную нехватку про-
довольствия, а в ноябре в Ленинграде начал-
ся настоящий голод. Когда перед праздника-
ми по телевизору показывают документаль-
ную хронику о блокадном городе, Тамара Фе-
доровна сидит тихо и иногда роняет слезинки. 
Говорит, что смотреть страшно, а быть там не-
возможно: «Я никогда не понимала, как мы вы-
жили?».

«Свеча горела с двух концов» – эти слова вы-
разительно характеризовали положение жите-
ля города, жившего в условиях голодного пай-
ка и огромных физических и психических на-
грузок. В большинстве случаев семьи вымира-
ли не сразу, а по одному, постепенно. Пока кто-
то мог ходить, он приносил продукты по кар-
точкам. Улицы были занесены снегом, кото-
рый не убирался всю зиму, поэтому передвиже-
ние по ним было очень затруднено. Тамара Фе-
доровна вспоминает, ели все, что можно было 
есть, ночами снился хлеб. Постоянное чувство 
голода и неспособность истощенного организ-
ма согреться совершенно уничтожали. В де-
кабре 1941 года ситуация резко ухудшилась. 
Смертность от голода стала массовой, обыч-
ной. Скоропостижная смерть прохожих на ули-
цах – люди шли куда-то по своим делам, пада-
ли и мгновенно умирали. Специальные похо-
ронные службы ежедневно подбирали на ули-
цах около сотни трупов. Сохранились бесчис-
ленные рассказы о людях, просто падавших от 
слабости и умиравших дома или на работе, в 
магазинах или на улицах. Смерть хозяйнича-
ла в городе. Люди умирали и умирали. Люди 
от голода настолько ослабели, что не сопротив-
лялись смерти. Умирали так, как будто засыпа-
ли. А окружающие полуживые люди не обра-
щали на них никакого внимания. Смерть ста-
ла явлением, наблюдаемым на каждом шагу. 
К ней привыкли, появилось полное равноду-
шие: ведь не сегодня-завтра такая участь ожи-
дает каждого. 

Тамара Федоровна тепло вспоминает о сво-
ем отце Лобанове Федоре Ивановиче. До вой-
ны он работал сельским учителем и Тамара, 
его маленькая дочка, сидела на последней пар-
те, учила грамоту со старшими ребятами. Она 
помнит его густую, теплую бороду, в которую 
всегда пряталась, когда было страшно. Он всег-
да был рядом, и в то страшное время, когда у 
матери не было сил, он всегда находил слова и 
учил верить! Федор Иванович не мог смотреть 
на страдания своей семьи. Своим дочкам он от-
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давал хлеб, за которым они часами выстаива-
ли бесконечные очереди. Обессилившего отца 
Тамара тащила на санках, помнит, как сестры 
кляли ее: «брось отца». Высохшими от голода 
губами он просил ее: «вези, Тамарочка, не бро-
сай». Он умер на ее руках, позже окоченевшего 
отца вся семья прятала в кладовке, чтобы со-
хранить хлебные карточки. Уже в мирное вре-
мя дети Тамары нашли то место, где был захо-
ронен ее отец Лобанов Федор Иванович 1886-
1941 гг. – на Пискаревском кладбище в общей 
могиле защитников и жителей осажденного 
Ленинграда. 

Грелись, как могли, главным отопитель-
ным средством стали особые мини-печки. Они 
стояли в большинстве квартир. В них жгли все, 
что могло гореть, в том числе мебель и книги. 
Добыча топлива стала важнейшей частью быта 
ленинградцев. Из-за нехватки электроэнергии 
и массовых разрушений контактной сети пре-
кратилось движение городского электротранс-
порта, в первую очередь трамваев. Это собы-
тие было отмечено всеми как важный фактор, 
способствовавший росту смертности. Останов-
ка трамвайного движения добавила к обыч-
ной, ежедневной трудовой нагрузке еще два-
три часа пешеходного марша от места житель-
ства к месту работы и обратно, это обусловли-
вало дополнительное расходование калорий. 
Очень часто люди умирали от внезапной оста-
новки сердца, потери сознания и замерзания в 
пути. Люди шли по улицам медленно и тихо. 
На ходу падали и уже не поднимались. Никто 
не плакал и не рыдал, просто не было сил. Ян-
варь и начало февраля 1942 года стали самы-
ми страшными, критическими месяцами бло-
кады. Первую половину января всё неработа-
ющее население города никаких продуктов по 
карточкам вообще не получало. Примеси в вы-
даваемом хлебе составили уже 60 %, а выработ-
ка электроэнергии сократилась до 4 % от до-
военного уровня. В январе наступили самые 
сильные морозы, среднемесячная температура 
составила минус 19оС – гораздо ниже средней 
нормы для этого месяца в Ленинграде, которая 
обычно составляет минус 8 оС. Более того, в те-
чение 8 январских дней термометр показывал 
минус 30оС и ниже. Питьевая вода стала боль-
шим дефицитом, а ее транспортировка в квар-
тиры и учреждения – настоящим подвигом. 

Как достигнуты эти победы? Самопожерт-
вованием народа и каждого  отдельного чело-

века. Эти победы связаны с жертвами. Жерт-
вами не только в боях, с жертвами всего наро-
да. Иностранцы склонны пояснять нашу  во-
енную жизнь каким-то особым долготерпе-
нием русского народа или спецификой наше-
го быта – они глубоко заблуждаются. Это не 
вспышка энтузиазма. Это – «ничего не подела-
ешь – надо…».

В январе 1943 года Красная Армия прорва-
ла блокаду Ленинграда. Советские войска пре-
одолели 12 километров вдоль Ладожского озе-
ра. Однако дальнейшие попытки расширить 
коридор закончились провалом. На освобож-
дённой территории была сразу же сооружена 
железная дорога. К моменту прорыва блокады 
в городе оставалось не более 800 тысяч человек 
гражданского населения. Многие из этих лю-
дей в течение 1943 года были эвакуированы в 
тыл. В январе 1944 года блокада была полно-
стью снята. В результате мощного наступления 
Красной Армии немецкие войска были отбро-
шены от Ленинграда на расстояние 60–100 км. 
В 1943 году семью Тамары Федоровны эвакуи-
ровали в Архангельскую область, в город Моло-
товск – ныне Северодвинск. Всех эвакуирован-
ных мучили цинга, брюшной тиф. Мать Тама-
ры – Крутова Евдокия Александровна 1888 г.р. 
выходила своих детей, а потом переехала с Та-
марой и ее молодой семьей в Удмуртию. В Се-
веродвинске Тамара повстречала свою судьбу 
Епанешникова Степана Федоровича 1918 г.р., 
уроженца можгинской земли. В феврале 1945 
года молодые люди заключили брак в Архан-
гельске и переехали в город Можга Удмурт-
ской Республики. Не сломила война молодень-
кую девушку. По всей своей жизни провела 
Епанешникова Тамара Федоровна творческую 
ниточку. В послевоенное время писала стихи о 
войне, о жизни, о внуках. Много стихов посвя-
щено мужу. Некоторые свои стихи переложи-
ла на песни. Участвовала в самодеятельности, 
пела в хоре, выступала со своими стихами на 
торжествах, посвященных дню Великой Побе-
ды. Муж Тамары – Епанешников Степан Федо-
рович замечательный, добрый, большой чело-
век! Он всегда относился с пониманием, уваже-
нием и любовью к Тамаре. Он покупал для ста-
ренькой Тамары альбомы и цветные каранда-
ши. Все ее рисунки аккуратно подшивал в па-
почки, отмечал даты. Стихи и песни, перепи-
санные его рукой, хранятся в блокнотах. Когда 
большая семья собирается за одним столом (до-
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чери Людмила и Светлана, сын Валерий, де-
сять внуков и девять правнуков), Тамара Федо-
ровна и Степан Федорович достают свои награ-
ды (Орден Красной Звезды, медали: «За боевые 
заслуги», «За победу над Германией», «Вете-
ран труда», нагрудный знак «Заслуженный ра-
ботник МВД»), старые фотографии и рисунки. 
Степан Федорович имеет много наград, име-
ет звание полковника, но всегда отдает честь 
скромным наградам своей Тамары, гордится и 
восхищается ею. «Я с тобой до последней чер-
ты..., мы буквально внушили это друг другу», 
– говорит Степан Федорович. Имея очень не-
простую жизненную историю, Епанешниковы 
до сих пор счастливы, что когда-то, в конце Ве-
ликой Отечественной войны судьба свела два 
молодых сердца вместе. Большая часть жизни 
прожита, но душа по-прежнему молода и кра-
сива. Степан Федорович и Тамара Федоровна 
заслуживают огромного человеческого уваже-
ния. 

Война прямо или косвенно затронула каж-
дую семью в нашей стране. История Ленин-
градской эпопеи является поистине неисчерпа-
емой темой для историков, политологов, социо-
логов, психологов, криминологов, медиков, де-
мографов и специалистов в области междуна-
родного права. Несмотря на то, что много уже 
сделано, предстоит еще огромная работа по из-
учению социальной истории, влиянию голода 
на настроение и поведение людей в период вой-
ны и после нее. Великая Отечественная война 
в жизни Тамары Федоровны – это еще одна на-
писанная реальная история. А сколько еще не 
написанных и неизвестных?!

Стихотворение о жизни в блокадном Ле-
нинграде (2001 год).

Я жила и радовалась детству,
В 15 лет пропала радость у меня
Никто не знал и я не ожидала,
Как наступила эта грозная война.
Она заставила нас страдать, мерзнуть, 
                                                            голодать,
Окопы копать, Ленинград защищать.
Когда война в кольцо нас заковала,
Всем очень трудно стало жить,
125 гр. хлеба не хватало, собак и
кошек не хватило на всех, и умирал
народ, сидя, лежа, дома,
на ходу, по улицам своим,
кто мог, заваливал их снегом,
а мы с отцом и сестрами
на кладбище возили их,
конечно, не в гробу, а брали за ноги,
таща по лестницам вниз и
по 2 трупа ложили на санки,
привязывая веревками их.
Никто не провожал, никто не плакал,
привезя их на кладбище.
Там на кладбище дежурил человек,
который отмечал их паспорта
и, бросая их в общую могилу.
Нам очень трудно стало жить.
Цинга, сыпной тиф замучил нас,
Ноги не двигались у нас,
Но я надеюсь на бога, он поможет
И сохранит нам жизнь и даст здоровья. 
Я продолжаю жить уже 75 лет.                    

Автор: Епанешникова Тамара Федоровна.
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The number of veterans and especially survivors of the Leningrad blockade become less and less. This is the 
story of the young girl who survived the blockade, managed to survive and to help in force to the Motherland. Up 
to this day her soul is still young and makes the life worthwhile.
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В статье исследуется влияние древнерусского общества на политику князя Владимира I в отноше-
нии государственной религии Древней Руси.
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Вопрос о религиозной реформе в эпоху прав-
ления Владимира Святого относится к числу 
«вечных» тем отечественной историографии. 
Большинство известных русских историков-
медиевистов были вынуждены заниматься из-
учением данной проблемы, поскольку слиш-
ком многие социальные процессы берут свое 
начало именно в это время и объяснить их без 
обращения к столь дискуссионному вопросу  
крайне сложно [7. С. 333].

Практически все исследователи рассматри-
вали социальные изменения, связанные с ре-
формой, как некую данность, закономерное по-
следствие христианизации, сосредотачивая 
почти все внимание на внешнеполитических 
факторах, повлиявших на решение князя. К 
сожалению, сведения о языческом культе сла-
вян крайне редки, отрывочны и не позволяют 
сделать сколь-нибудь однозначные выводы о 
богах Киевского пантеона1. Верования и рели-
гиозные обряды дохристианского периода исто-
рии Древней Руси упоминаются в письменных 
источниках лишь в самом крайнем случае и с 
плохо скрываемой брезгливостью2. Убежден-
ный христианин просто не мог присутствовать 
на поклонении «бесам»3. Иногда подобное отно-
шение к чужой религии сказывалось не толь-
ко на оценке, но и на достоверности отражения 
информации4.

Источники о русской истории данного пери-
ода полны недосказанности и намеков на по-
нятные современникам обстоятельства, кото-
рые остались для нас неизвестными. Как след-
ствие, причины проведения реформ извест-
ны лишь в общих чертах и остаются неясны-
ми. Изменения в государственной идеологии 
имели разнонаправленный характер – сна-
чала установление языческого культа в его 
радикально-антихристианском варианте, за-
тем принятие христианства с его проповедью 
ненасилия, непротивления и запретом покло-
нения прежним богам. Реформа явно происхо-
дила путем проб и ошибок. Она была необхо-
дима, но единого понимания ситуации не было 

даже у князя, отказывавшегося казнить раз-
бойников из-за «боязни греха».

Народ также не осознавал до конца суть 
происходящих событий. Истребление идолов 
и угроза Богам, вероятно, стали одной из при-
чин появления былинного сюжета о гибели бо-
гатырей5. В ходе крещения страны князю Вла-
димиру I приходилось действовать угрозами6 
и силой7. Однако, несмотря на все негатив-
ные поступки и нелицеприятные характери-
стики – братоубийца, невежда8, женолюбец9, 
«робичич»10 (кривитин11), этот князь остался в 
памяти народа как «Свет Владимир Красное 
Солнышко»12.

Авторитет князя оказался на недосягаемой 
для критики высоте13. Такое возможно толь-
ко в том случае, если все, что он делал, было 
оправдано, то есть логически следовало из су-
ществовавшей политической ситуации и явля-
лось осознанным выбором не столько князя, 
сколько его дружины14 и Киевской общины в 
целом15. Его действия не были спонтанными и 
не являлись волюнтаристскими. Именно под-
держка населения стала залогом успеха его по-
литики.

Изменения в отношении Веры в конце X в. 
позволяют предположить наличие коренных 
преобразований в экономике, расстановке сил, 
социальной структуре общества и составе эли-
ты Древней Руси.

В контексте летописного изображения со-
бытий религиозная реформа Владимира раз-
бивается на два компонента:

1. Появление идолов богов вне двора терем-
ного.

2. Выбор новой Веры после похода на Болгар.
До Владимира Святого, по материалам до-

говоров с греками, для Руси было характерно 
почитание двух богов, именами которых кля-
лись при заключении соглашения – Перуна и 
Велеса (скотьего (денежного) Бога16). Упоми-
нается также соборная церковь Святого Ильи. 
Киевской общине почитания этих божеств для 
официальных церемоний17 было вполне доста-
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точно, однако ситуация в конце X века в кор-
не изменилась. Перед походами 980-х гг. ока-
залось необходимым поставить вне теремно-
го двора новые идолы богов – Перуна, Хорса, 
Даждьбога, Стрибога, Семаргла и Мокоши. 
Идол Велеса в эту «скульптурную компози-
цию» уже не вошел.

Потребность в изменении культа и введе-
нии «новых» божеств при проведении офици-
альных церемоний связана именно с похода-
ми, поскольку жертвоприношения этим богам 
упомянуты до и после походов 980-х гг18. Обряд 
жертвоприношения, по-видимому, частично со-
хранился и после принятия христианства, но 
лишь в форме благодарственных праздников19, 
почестных пиров, которые Князь Владимир 
проводил по итогам походов и перед походами.

Возникает неизбежный вопрос о значе-
нии этих нововведений в Киевский пантеон. В 
одном «строю» упомянут Бог дружины Перун, 
Хорс – вероятно, Бог Солнца, солнечного коня 
[5], Даждьбог – с большой долей уверенности, 
Бог Солнца, пива и урожая [6. C 241-242], Стри-
бог – Бог ветра20, противоположность Даждь-
бога21 (Острый, злой, Стрига – ведьма, пор-
тящая поля и урожай [1. С.3-22]), Семаргл22 – 
крылатая собака (Симург по Б.А. Рыбакову [15. 
С. 444] или Сим Ярыло по А.С. Фаминцыну [17. 
С. 234-235]) и Мокошь – по Е.В. Аничкову [2. 
С. 276], возможно, божество Мордвы.

Что же изменилось с введением официаль-
ного почитания новых Богов? 

По всей видимости, поменялась политика 
государства в отношении состава и способа на-
бора дружины. Об этом свидетельствуют упо-
минания о жертвоприношениях богам до и по-
сле походов Князя Владимира.

К основному Богу дружины Перуну доба-
вился второй Бог – Хорс, по-видимому, – Бог 
Вещего коня23, что показывает усиление зна-
чения конной дружины, возникшей в послед-
ние годы правления Святослава24. В то же вре-
мя на «видном месте» отсутствует идол Веле-
са, что совпадает с резким уменьшением роли 
варяжских торгово-разбойничьих отрядов в го-
сударственной политике и показывает факти-
ческое прекращение прибыльных морских по-
ходов25.

По-видимому, первое место стал занимать 
культ земледельческих богов. Они приобрели 
статус государственных, получили признание, 
что отражает резкое изменение отношения к 
славянам, которые перестали быть абстракт-
ным «людьем» и получили возможность по-

высить свой статус. Это означает увеличение 
роли взятых «от сохи» славянских ополченцев 
в дружине и вообще земледельческого хозяй-
ства в структуре экономики Киевской Руси. 

Последний компонент пантеона особен-
но интересен. Судя по именам богов, как ми-
нимум Мокошь является Божеством в первую 
очередь финно-угорского населения – мордвы. 
Примерно такая же ситуация вероятна и в от-
ношении Семаргла, если допустить, что при со-
ставлении летописи выносное «О» было приня-
то за «Р», то есть Семиогла/Зимигола26. Исходя 
из этого, можно предположить увеличение в 
дружине численности финно-угорского и балт-
ского элемента, что частично подтверждается 
и летописями27.

Основным мотивом религиозной реформы, 
по всей видимости, была усталость страны от 
военных походов, вызвавших колоссальные де-
мографические потери – один только Святос-
лав на войне потерял несколько поколений 
славян28. Очевидная нехватка «воев» оказа-
лась настолько велика, что для отражения пе-
ченегов пришлось набирать воинов буквально 
со всей страны не только из славянских, но и 
из финно-угорских племен29. Скандинавские 
наемники, являвшиеся основой войска в более 
ранний период, были уже «не по карману» го-
сударству. Война разорила Русь и не позволяла 
дальше действовать старыми методами.

Нарастал классический конфликт инте-
ресов элиты и общества, возникший еще при 
Святославе – варяги и дружинники хотели во-
евать, чтобы получать добычу и дань30, а мест-
ное земледельческое население желало мира и 
обороны от набегов кочевников31. Князь Вла-
димир с самого начала правления принял сто-
рону уставшей от войны Киевской общины и 
начал выдавливать из страны на византий-
скую службу чрезмерно активных варяжских 
наемников, «раздавая города» лишь «смыслен-
ным мужам»32.

Изменение языческого культа в Киеве отра-
жает трансформацию древнерусской социаль-
ной практики. По-видимому, на первые роли 
в дружине вышли люди, пришедшие с Влади-
миром из Новгорода и северных окраин Руси. 
Произошла частичная замена элиты. Люди 
получили возможность социального продви-
жения в соответствии с личными способностя-
ми, а не только знатностью. Примером подоб-
ной мобильности можно считать летописный 
рассказ о Кожемяке, которого: «Володимиръ 
же великимь мужемь створи того и отца єго.»33. 
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Эпические материалы также в целом отража-
ют аналогичную картину социальной ситуа-
ции, согласно которой место рядом с князем и 
в дружине, соответственно, можно было полу-
чить, совершив подвиг34.

Князь - робичич, имевший весьма шаткие 
права на престол, собирал вокруг себя таких 
же «выскочек», которым требовалось закрепить 
свои права на социальное положение. В рамках 
языческой традиции, с ее преклонением перед 
родовитостью, это было невозможно, что и 
предопределило, в конечном счете, переход к 
христианству.
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Начало изучения удмуртских лесов связано с именем И.И. Шульца. В 1841 году выходит первый на-
учный труд Н.Г. Мальгина, в котором даны рекомендации по лесовосстановлению. В 1930 году в Удмур-
тии начинает работу лесной сектор, который исследовал возможности сохранения леса и лесных со-
ртиментов. Экспедиция под руководством М.Е. Ткаченко проанализировала большой фактический ма-
териал и составила типологию местных лесов. Значительную роль в деле лесовосстановления сыграл 
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Начало изучения удмуртских лесов связа-
но с именем И.И. Шульца. Он один из тех, кто 
впервые в мировой практике применил массо-
вое целенаправленное искусственное восста-
новление леса. В 1832 году в лесной даче Во-
ткинского завода им произведены первые по-
севы дуба и сосны, через семь лет площадь по-
садок составляла 290 га [1, c 262].

В 1841 году выходит первый научный труд 
Н.Г. Мальгина «Некоторые сведения о ведении 
правильного лесного хозяйства в дачах Во-
ткинского и Гороблагодатского заводов», в ко-
тором были даны рекомендации по восстанов-
лению леса в Предуралье, впервые в мировой 
практике приведены случаи ветроустойчиво-
сти ели, описаны приемы таксации лесосек по 
пробным площадям и исчислениям кубатуры 
на лесосеках [2, c. 87]. Ряд полезных рекомен-
даций по лесоразведению был апробирован 
на практике. Например, многие насаждения 
того времени, сделанные по методике учено-
го, были изучены уже в середине ХХ века (Кер-
кмасское и Варалинское лесничества Сара-
пульского лесхоза). Большая часть культур по 
качеству признана «удовлетворительной» [3].

В кон. XIX–нач. ХХ вв. в Вятско-Камском ре-
гионе начинаются гидромелиоративные рабо-
ты, связанные с продвижением металлурги-
ческого производства в северо-восточные рай-
оны, где основным способом сообщения был во-
дный транспорт. В результате прокладки судо-
ходных и водопроводящих каналов через бо-
лота в приканальной полосе создавались бла-
гоприятные почвенно-гидрологические усло-
вия для произрастания древесной раститель-
ности (например, в результате прокладки Се-
верного Екатерининского канала в бассейне р. 
Камы была осушена полоса болота длиной око-
ло 18 км). Сейчас здесь произрастают высоко-
бонитетные сосновые и еловые леса [4, c. 180].

Резкий рывок в развитии лесохозяйственной 
науки в Удмуртии произошел в 30-е гг. ХХ века. 
Это связано с тем, что в 1931 году ЦК ВКП (б) 

и НК РКИ СССР было предложено сосредото-
чить внимание на разрешении основных про-
блем лесной отрасли. При Удмуртском научно-
исследовательском институте создается лес-
ной сектор, который должен был стать в цен-
тре всей научно-исследовательской деятель-
ности лесного хозяйства республики. Первую 
программу работы сектора на пятилетку (1933 
– 1937) составил Л.А. Мустафин. Им собран и 
проанализирован учетно-статистический ма-
териал для составления экономической харак-
теристики Ижевского и Можгинского районов, 
представлены записки с рекомендациями по 
углежжению в лесах Ижстальзавода и борьбе 
с лесными пожарами. В этом же году составлен 
план по оформлению зеленого строительства 
парка культуры и отдыха в Ижевске [5, c. 1-70].

Большую помощь в становлении сектора 
оказали также А.В. Мишин, К.С. Белявский, 
Ф.Н. Овечкин и др. Сведения о результатах 
проделанной работы имеются в отчете «Иссле-
дование зарастаемости срубленной древесины 
в условиях УАССР» (1933 – 1934 гг.). Выводы, 
сделанные учеными, таковы.

Складируемая в лесах, на складах, биржах 
сырья, древесина наполовину заражена раз-
личными видами насекомых (короеды, усачи, 
златки и т.д.) и грибов (синева и т.д.). Они на-
носят значительный экономический ущерб, 
поэтому необходимо предпринять решитель-
ные меры по борьбе с ними. Наиболее эффек-
тивными являются ошкуровка, окорка (со сня-
тием коры и оставлением луба) и манжетиро-
вание (оставление коры на концах бревен) [6, 
c. 80-96].

Параллельно с лесным сектором в респу-
блике начинает работу экспедиция Всесоюзно-
го научно-исследовательского лесоагромелио-
ративного института (ВНИИЛМ) под руковод-
ством М.Е. Ткаченко. Она обследовала припис-
ные леса Ижевских заводов, собрала большой 
фактический материал и составила ценные 
описания типов леса и их производительности.
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По мнению исследователей, местные почвы 
пригодны для выращивания строевой сосны, 
поделочной березы и лиственницы, а липа мо-
жет быть главной породой, быстро произраста-
ет и пригодна для производства ружейных бол-
ванок. Что касается осины, то она обычно пора-
жена сердцевинной гнилью, и поэтому следует 
обратить внимание на сомкнутость древостоев 
и создание ветрозащитных полос вокруг оси-
новых участков.

В отношении санитарного состояния лесов 
было проведено изучение распространения и 
степени вреда, наносимого насекомыми, гри-
бами, грызунами, пастьбой скота и пожарами.

Анализ показал, что хвойные молодняки в 
общем здоровы. 

Что касается пожаров, – констатируют иссле-
дователи, – то значительный процент (до 35%) 
из них возникает от паровозных искр. Для борь-
бы с ними необходимо увеличить число пожаро-
вышек, связать их телефонной сетью и т.д.

В заключение ученые подчеркивают, что 
необходимо включать в число показателей вы-
полнения промфинпланов лесного управле-
ния качественные, дающие представление о 
характере использования введенных в рубку 
лесосек, состояния вырубок, степени соблюде-
ния лесохозяйственных и лесокультурных ме-
роприятий, по существу своему связанных с 
прочностью и устойчивостью успешной работы 
заводов [7, c. 96-106].

К сожалению, в 1936 году лесной сектор был 
расформирован, и развитие лесохозяйствен-
ной науки в Удмуртии приостановилось. Тем 
не менее, период его существования дал опре-
деленные результаты, практическое осущест-
вление которых в дальнейшем послужило по-
водом для поиска новых подходов промышлен-
ной эксплуатации удмуртских лесов. И несмо-
тря на то, что исследования носили больше ре-
комендательный характер, по ряду направле-
ний их научно-практическая ценность оста-
валась еще долгое время. Из этих направле-
ний можно выделить следующие: 1) обоснова-
ние экономически выгодных способов хране-
ния лесоматериалов, 2) борьба с вредителями 
лесов, 3) сохранение промышленно ценных по-
род, 4) создание лесозащитных полос, 5) мини-
мизация пожароопасной ситуации. 

В 30-50-е гг. начинается научно обоснован-
ная разработка типологии лесов Удмуртии.

Геоботаническое районирование Удмур-
тии впервые было предложено А.Д. Фокиным 
(1930), который выделил три подзоны: ореш-
никовых раменей, липовых раменей и раме-
ней. М.Е. Ткаченко при описании типов лесов 

Ижевских заводов применил методику В.Н. 
Сукачева. В наше время применяется типоло-
гия, составленная на основе работ Л.А. Муста-
фина (1938), Л.А. Истомина (1960), Т.П. Ефимо-
вой (1963). Ими выделено 5 геоботанических 
районов: северо-западный, северо-восточный, 
центральный, центрально-западный, юго-
восточный. Преобладающим типом лесов Уд-
муртии, по мнению исследователей, являются 
еловые [8, c. 25].

Новый этап в развитии лесохозяйственной 
науки Удмуртии связан с деятельностью в 50-е 
гг. Татарской лесной опытной станции (Тат-
ЛОС) под руководством Н.В. Напалкова. Це-
лью работы ученых стало изучение возможно-
стей естественного и искусственного возобнов-
ления леса. В частности, было обследовано есте-
ственное возобновление на концентрированных 
вырубках в ельниках Глазовского, Можгинско-
го и Увинского лесхозов, а также в сосняках Са-
рапульского и Валамазского лесхозов.

По мнению Н.В. Напалкова, процесс есте-
ственного возобновления на концентрирован-
ных вырубках идет в нежелательном для на-
родного хозяйства направлении, следователь-
но, смена пород – явление «явно отрицатель-
ное и не может быть оправдываемо» [9, c. 51-94].

Столь же неэффективной оказалась и при-
менявшаяся в лесхозах Удмуртии (Увин-
ский, Сюмсинский, Селтинский, Вавожский, 
Лозино-Чутырский) практика аэропосева се-
мян, что было подтверждено исследованиями 
ТатЛОС и ВНИИЛМ [10, c. 121-144].

Неудачный опыт лесовосстановления тре-
бовал поиска путей усовершенствования веде-
ния лесного хозяйства, основной задачей кото-
рого было сохранение подроста.

Выход был найден благодаря совместной 
работе сотрудников Сюрекского леспромхоза и 
ТатЛОС (по поручению ВНИИЛМ). В результа-
те лесоводственных и экономических исследо-
ваний лесозаготовителям Удмуртии предло-
жен новый метод разработки лесосек узкими 
лентами, который обеспечивал наибольшую 
сохранность подроста и подлеска разного воз-
раста и высоты. Лесная среда при этом нару-
шалась в меньшей мере, что особенно большое 
значение имеет в первые после рубки годы, ког-
да вышедший из-под полога древостоя подрост 
приспосабливается к новым условиям среды.

Применение метода узких лент в Сюрекском 
леспромхозе дало определенный экономиче-
ский эффект, который выражался в минимиза-
ции затрат техники, рабочей силы и более бы-
строй спелости сохраненного подроста, значи-
тельно повысилась производительность труда 
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(на 25,5%), а на лесосечных работах – культу-
ра производства, сократились объемы работ, и 
самое главное – прекратилась практика огне-
вой очистки мест рубок, которая обычно прово-
дилась сплошным палом, приводящим к лес-
ным пожарам. В дальнейшем метод узких лент 
получил высокую оценку представителей лес-
ной промышленности и лесного хозяйства из 
Омской, Кировской, Московской, Горьковской, 
Ярославской, Ивановской, Свердловской обла-
стей и Башкирской АССР [11, c. 83-114]. А Со-
внархоз Западно-Уральского экономического 
района распоряжением № 962-Р от 11.06.63 года 
одобрил разработку лесосек методом узких лент 
и рекомендовал повсеместное внедрение этой 
технологии на всех предприятиях Управления 
лесной промышленности [12].

К настоящему времени накоплен большой 
экспериментальный и производственный ма-
териал по внедрению метода узких лент в не-
сколько сотен тысяч гектаров. Наиважнейшей 
задачей исследователей является изучение со-
стояния и характера формирования молодня-
ков на вырубках, за счет сохраненного подро-
ста предварительного и последующего возоб-
новления лиственных и разработка мер ухода.

Подводя итоги, можно сказать, что станов-
ление лесохозяйственной науки в Удмуртии 
проходило в условиях интенсивной эксплуата-
ции промышленных лесов. Нерациональная 
вырубка ценных древесных пород исчерпыва-
ла возможности их естественного возобновле-
ния в тех объемах, которые требовались госу-
дарству, и приводила к различным пагубным 
явлениям, препятствовавшим сохранности 
леса (заражение коры грибками, засоренность 
лесных массивов, пожары и т.д.).

И только работа значительной группы уче-
ных и специлистов-практиков способствовала 
формированию местной школы лесоводства, 
которая сложилась к 50-60-м гг. ХХ в. Она ба-
зировалась на таких важных направлениях, 
как лесовосстановление, типология лесов, за-
щита леса от вредителей и лесных пожаров и 
т.д. Прорывом стало широкое распростране-
ние метода узких лент с сохранением подроста. 

Мощный экономический и лесоводственный 
эффект этого метода вывел лесохозяйственную 
науку Удмуртии не только на общероссийский 
уровень, но и опыт наших лесоводов был заим-
ствован некоторыми зарубежными странами.
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FORMATION OF FOREST SCIENCE IN UDMURT RESPUBLIC
P.M. Orehov – Candidate of  Historical Sciences, Senior Lecturer

Commencement of the examination of Udmurt forest is connected with the name of I.I. Schultz. In 1841, the 
fi rst scientifi c work, Mal′gina, which offers advice on reforestation. In 1930, in Udmurtia starts forest sector, which 
explored the possibility of preserving forests and forest products. The expedition, led by M.E. Tkachenko studied 
the great factual material and made a typology of local forests. A signifi cant role in forest regeneration method of 
"narrow tapes played."
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УДК 631.152

О КОНСУЛЬТАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ АКАДЕМИИ
Б.Д. Зонов – профессор кафедры сельскохозяйственных машин
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА 

Консультационная помощь сельскохозяйственным товаропроизводителям на современном этапе 
весьма востребована. Важность этого вида деятельности отмечена и на федеральном уровне Поста-
новлениями Правительства Российской Федерации, отмечена роль аграрных образовательных и науч-
ных учреждений в этой работе. Ведущая роль в консультационной деятельности на селе принадлежит 
преподавателям академии. Организационно-консультационную работу желательно проводить в рам-
ках созданного учебно-методического центра. Рассмотрены задачи, которые решают преподаватели-
консультанты, что они должны знать, чем владеть и чем руководствоваться в своей практической де-
ятельности. 

Ключевые слова: консультационная деятельность, сельские товаропроизводители, растениевод-
ство, животноводство, экономика, наука, преподаватель-консультант, информационные ресурсы.

В постановлении Правительства Российской 
Федерации  от 10.02.2002 г. № 117 в п.1 указа-
но: «Завершить организацию информационно-
консультационных служб для сельских това-
ропроизводителей, полнее используя в этих 
целях потенциал аграрных образователь-
ных и научных учреждений».

В постановлении Правительства Россий-
ской Федерации от 14.07.2007 г. № 446 ука-
зано: «Необходимо решение следующих за-
дач: развитие на федеральном уровне учебно-
методического центра по оказанию консульта-
ционной помощи сельскохозяйственным това-
ропроизводителям в субъектах Российской Фе-
дерации». По решению Министерства сельско-
го хозяйства Российской Федерации, Учебно-
методический центр подготовки консультан-
тов консультационной помощи сельскохозяй-
ственным товаропроизводителям (УМЦ) соз-
дан при ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА еще в 
2000 году.

Основные его задачи – консультирование 
сельскохозяйственных товаропроизводителей 
всех форм собственности по вопросам совре-
менных технологий в растениеводстве и жи-
вотноводстве, сберегающему земледелию, ор-
ганизации и реорганизации производства, 
управления, экономики, финансов, бухгалтер-
ского учета и аудита, законодательства, пере-
работки сельскохозяйственной продукции, ин-
новационным и информационным технологи-
ям, распространения и содействия во внедре-
нии в производство достижений науки и пере-
дового опыта и др. Важнейшую роль в этой де-
ятельности УМЦ должны сыграть препода-
ватели академии как консультанты сель-

ских товаропроизводителей, способствую-
щих повышению эффективности их работы. 

Следует отметить, что преподавателя-
ми академии проводятся тематические семи-
нары, краткосрочные курсы для руководите-
лей и специалистов сельскохозяйственного 
производства Удмуртской Республики. Кон-
сультационная работа проводится как непо-
средственно в стенах академии, так и с выез-
дом консультантов непосредственно в сельские 
районы и в хозяйства. Проводятся индивиду-
альные консультации специалистов, издаются 
рекомендательные статьи, проводятся высту-
пления в средствах массовой информации. Но, 
к сожалению, консультационная деятельность 
в академии не систематизирована, проводится 
не комплексно, не видна направляющая роль 
УМЦ в этой важной работе.

Предыдущий опыт консультационной рабо-
ты в хозяйствах показывает, что наиболее вос-
требованными со стороны сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей являются консуль-
танты по экономическим, учетным и правовым 
вопросам, а также по вопросам технического 
оснащения, энергосбережения и новым пер-
спективным технологиям в растениеводстве 
и животноводстве, соответственно, наиболее 
востребованы преподаватели-консультанты по 
указанным направлениям. 

Российская Федерация вступает во Всемир-
ную торговую организацию (ВТО), в связи с 
этим у сельских товаропроизводителей возни-
кает много вопросов о том, как работать в но-
вых условиях, какие сложности от этого могут 
возникнуть, какую выгоду может получить 
сельскохозяйственное производство. Эту важ-
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ную, в то же время сложную тематику надо в 
кратчайшие сроки освоить всем преподавате-
лям, особенно преподавателям выпускающих 
кафедр. 

В академии есть высококвалифициро-
ванные преподаватели, профессионалы в со-
ответствующих отраслях и направлениях 
сельскохозяйственного производства. Что-
бы показать эффективность информационно-
консультационной работы на селе, необходи-
мо, на наш взгляд, подобрать один сельский 
район, заключить с администрацией района 
договор на проведение комплексной учебно-
консультационной работы со всеми руководи-
телями и специалистами хозяйств. Охватить 
также фермерские и личные подсобные хозяй-
ства, они особенно нуждаются в консультаци-
онной помощи, т.к. фактически фермер в одном 
лице: хозяин, предприниматель, экономист, 
технолог, а также и исполнитель. В качестве 
эксперимента необходимо такую комплексную 
консультационную работу провести в одном 
районе, для финансового обеспечения этой ра-
боты необходимо добиться выделения денег из 
бюджета республики.  Для обеспечения эффек-
тивного руководства консультационной рабо-
той в академии необходимо иметь освобожден-
ного руководителя УМЦ. Весьма желательно 
учредить в академии престижное для препода-
вателей звание преподаватель-консультант. 

Успешный процесс обучения товаропроиз-
водителей требует от консультанта знания 
конкретных местных условий хозяйствова-
ния, понимания их положения и способа мыш-
ления. Хороший консультант должен знать и 
владеть научными достижениями, технологи-
ями производства в соответствующих отрас-
лях, а также владеть методикой преподавания 
и общения с людьми, знать экономику, марке-
тинг, правовые вопросы.

Задача консультанта – повысить знания 
товаропроизводителей до уровня, позволяю-
щего им самим принимать оптимальные ре-
шения, в то же время руководители, специа-
листы, фермеры должны иметь первоначаль-
ные знания. 

Если товаропроизводители сами принима-
ют решения, то мотивация в совершенствова-
нии производства повышается больше, чем в 
том случае, если данные решения за них при-
нял консультант. Собственные решения реа-
лизуются лучше. 

Для примера рассмотрим, каким требо-
ваниям должен отвечать преподаватель-
консультант, что он должен знать, чем вла-
деть, в каких мероприятиях участвовать и др. 

Агроном-консультант, преподаватель 
академии: 

1. Участвует в создании справочно-информа-
ционных ресурсов по вопросам земледелия с 
применением технических средств, в том числе:

 • научно обоснованные системы земледелия;
 • современные технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур;
 • агротехнические и организационно-эконо-

мические мероприятия, направленные на по-
вышение плодородия почв;

 • системы севооборотов, защиты почв от эро-
зий, обработки почв, применение удобрений, 
защита посевов от вредителей и сорняков;

 • мелиорация земель;
 • рациональное использование земельного 

фонда.
2. Участвует в разработке и реализации ин-

формационных технологий.
3. Участвует в подготовке и повышении ква-

лификации специалистов АПК регионального 
и районного уровней по вопросам земледелия.

4. Участвует в повышении уровня квалифи-
кации товаропроизводителей всех форм соб-
ственности по вопросам земледелия.

5. Консультирует по вопросам разработки и 
освоения научно обоснованных систем земле-
делия.

6. Оказывает консультационную помощь 
специалистам районного уровня по новым тех-
нологиям в земледелии.

7. Оказывает консультационную помощь то-
варопроизводителям всех форм собственности 
по проблемам земледелия.

8. Разрабатывает рекомендации по установ-
лению рациональных связей отрасли растение-
водства с обслуживающими и перерабатываю-
щими предприятиями (организациями) АПК.

9. Разрабатывает рекомендации по уста-
новлению рациональных производственно-
экономических связей отрасли животновод-
ства с обслуживающими и перерабатывающи-
ми предприятиями, организациями АПК.

Зоотехник-консультант, преподаватель 
академии: 

1. Участвует в создании информационных ре-
сурсов по вопросам животноводства, в том числе:

 • научно обоснованные системы ведения 
животноводства;

 • зоотехнические и организационно-эконо-
мические мероприятия, направленные на по-
вышение продуктивности скота и птицы, улуч-
шение использования кормов, животноводче-
ских помещений;

 • средства механизации и автоматизации 
животноводства;
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 • оборудование и приборы для определения 
качества кормов животноводческой продукции;

 • нормы кормления и рационы;
 • заготовка, хранение и использование кор-

мов;
 • организация племенной работы;
 • проекты животноводческих зданий и соо-

ружений и др. 
2. Участвует в разработке и реализации ин-

формационных технологий.
3. Участвует в учебе и повышении квалифи-

кации специалистов АПК регионального и рай-
онного уровней по вопросам животноводства.

4. Участвует в разработке и освоении науч-
но обоснованных систем ведения животновод-
ства.

5. Оказывает консультационную помощь 
специалистам районного уровня.

6. Оказывает консультационную помощь 
товаропроизводителям всех форм собственно-
сти по вопросам интенсификации животновод-
ства, первичной переработки животноводче-
ской продукции, ее хранения и реализации, а 
также по сокращению потерь на всех стадиях 
производства, хранения и транспортировки и 
другим вопросам.

7. Разрабатывает рекомендации по уста-
новлению рациональных производственно-
экономических связей отрасли животновод-
ства с обслуживающими и перерабатывающи-
ми предприятиями, организациями АПК.

Инженер-консультант, преподаватель 
академии: 

1. Участвует в создании базы информацион-
ных ресурсов по инженерным проблемам сель-
скохозяйственного производства и ее эксплуа-
тации.

2. Разрабатывает технологии доведения 
знаний до потребителей.

3. Участвует в подготовке и повышении ква-
лификации специалистов  регионального и 
районного уровней, а также специалистов хо-
зяйств по вопросам механизации, электрифи-
кации, автоматизации сельскохозяйственного 
производства, эксплуатации и ремонту техни-
ки и оборудования.

4. Участвует в повышении уровня квалифи-
кации товаропроизводителей всех форм соб-
ственности по вопросам приобретения, эксплу-
атации и ремонту сельскохозяйственной тех-
ники и оборудования.

5. Участвует в разработке и освоении инду-
стриальных научно обоснованных систем зем-
леделия и  животноводства.

6. Оказывает консультационную помощь 
специалистам районного уровня по инженерно-
техническим вопросам.

7. Оказывает консультационную помощь то-
варопроизводителям всех форм собственности 
по инженерно-техническим вопросам.

8. Готовит проекты договоров академии с то-
варопроизводителями всех форм собственно-
сти по вопросам развития механизации, элек-
трификации, автоматизации, ремонта и обслу-
живания сельскохозяйственной техники и обо-
рудования.

Экономист-консультант, преподаватель 
академии:

1. Участвует в создании информационных 
ресурсов по организации и совершенствованию 
экономической деятельности предприятий, ор-
ганизаций и учреждений, направленных на 
повышение эффективности производства, по-
вышение производительности труда, качества 
выпускаемой продукции, снижение ее себесто-
имости, достижение наибольших результатов 
при наименьших затратах материальных, тру-
довых и финансовых ресурсов.

2. Участвует в подготовке и повышении ква-
лификации специалистов АПК регионального 
и районного уровней.  

3. Участвует в работе по повышению уров-
ня квалификации товаропроизводителей всех 
форм собственности по вопросам экономики и 
организации производства.

4. Осуществляет методическую помощь по 
разработке планов экономического и социаль-
ного развития предприятий, организаций и 
учреждений.

5. Оказывает консультационную помощь 
специалистам районного уровня.

6. Оказывает консультационную помощь то-
варопроизводителям всех форм собственности 
по вопросам бизнес-планирования, экономики 
и организации производства.

7. Участвует в проведении экономического 
анализа хозяйственно-финансовой деятельно-
сти предприятий в целях выявления внутри-
хозяйственных резервов, устранения потерь и 
непроизводительных расходов.

8. Оказывает консультационную помощь спе-
циалистам органов управления АПК по вопро-
сам экономики и организации производства.

Бухгалтер-эксперт,  преподаватель ака-
демии:

1. Участвует в создании и непрерывном по-
полнении информационных ресурсов по во-
просам организации бухгалтерского учета и 
аудита.
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2. Участвует в разработке и реализации ин-
формационных технологий по вопросам бух-
галтерской деятельности.

3. Участвует в подготовке договоров центра 
с товаропроизводителями и органами управ-
ления АПК региона.

4. Участвует в подготовке и повышении ква-
лификации бухгалтеров хозяйств.

5. Участвует в работе по повышению уров-
ня квалификации товаропроизводителей всех 
форм собственности по вопросам бухгалтерско-
го учета и отчетности. 

6. Оказывает консультационную помощь 
специалистам  регионального и районного 
уровней по вопросам бухгалтерского учета и 
отчетности.

Преподаватели-консультанты должны 
знать:

 • нормативные документы законодатель-
ной и исполнительной власти, действующие 
на территории региона;

 • Кодекс законов о труде Российской Феде-
рации.

 • Приказы, распоряжения, указания, ин-
струкции Минсельхоза России;

ABOUT ACADEMIC TEACHERS CONSULTING ASSISTANCE
B. D. Zonov – Professor

Consulting assistance to agricultural producers is in demand. The importance of this activity is mentioned 
by the government of Russian Federation. The role of higher education agricultural and scientifi c establishments 
is awarded. The important role in consulting assistance belongs to academic teachers. This type of work is to be 
performed in the educational methodological centers. Problems that should be solved by the consulting teachers 
are considered. 

Key words: consulting activity, agricultural producers, plant breeding, animal husbandry, economics, sci-
ence, consulting academic teacher, informational resources.

 • основные направления развития науки в 
АПК;

 • основные источники информационных ре-
сурсов и технологии доведения их до потреби-
телей;

 • порядок заключения и исполнения хозяй-
ственных договоров;

 • основы индустриальных технологий сель-
скохозяйственного производства;

 • современные высокопроизводительные 
и надежные сельскохозяйственные машины 
и оборудование, их технические характери-
стики;

 • передовой отечественный и зарубежный 
опыт в соответствующей отрасли;

 • управление, экономику и организацию 
труда сельскохозяйственного производства; 

 • правила и нормы охраны труда, техники 
безопасности, производственной санитарии и 
противопожарной защиты.
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