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УДК 637.116.2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАТРАТ ЭНЕРГИИ НА ЭВАКУАЦИЮ
МОЛОКА ИЗ ДОИЛЬНОГО СТАКАНА С УЧЕТОМ

ДИАМЕТРА МОЛОЧНОЙ ТРУБКИ
С.Н. Бондарев,

аспирант каф. технологий и механизации животноводства БГАТУ

А.В. Китун,
зав. каф. технологий и механизации животноводства БГАТУ, докт. техн. наук, профессор

В.И. Передня,
гл. науч. сотр. РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства», докт. техн. наук, профессор

В статье рассмотрен вопрос определения затрат энергии на эвакуацию молока из доильного ста-
кана с учетом диаметра молочной трубки.

Ключевые слова: сосковая резина, вакуум, молочная трубка, молокоотдача, доильный аппарат, кол-
лектор, затраты энергии.

The article considers energy consumption for the evacuation of milk from the milking cup taking into ac-
count the diameter of the milk tube.

Keywords: teat cup liner, vacuum, milk tube, milk delivery, milking machine, collector, energy consumption.

Введение

Важнейшим показателем, определяющим рента-
бельность производства молока, являются затраты
энергии на его получение. Несмотря на высокие коли-
чественные показатели отечественной молочной от-
расли, она имеет высокие удельные затраты и низкую
продуктивность. Энергозатраты на получение отече-
ственного молока составляют порядка 90 кВт·ч/т, что в
1,2 – 2,0 раза больше, чем у лучших мировых произ-
водителей. Также средняя продолжительность лакта-
ционного долголетия животного составляет 3 года
вместо 5-6 лет, необходимых для снижения удельных
затрат [1, 2].

Одним из возможных путей решения данных
проблем является исключение обратного тока молока
в сосок вымени животного во время доения.

В процессе машинного доения при максимальной
молокоотдаче животного и при малом внутреннем
диаметре молочной трубки, в момент разжатия стенок
сосковой резины выдоенное молоко обратным током
ударяет в сосок вымени животного. В результате про-
исходит возвратно-поступательное движение молока в
молочной трубке [3, с. 86], вследствие чего требуется
больше времени для эвакуации молока из доильного
стакана в коллектор, в течение которого будет рабо-
тать доильная установка, что приведет к увеличению
затрат энергии на доение животного и энергоемкости
процесса машинного доения в целом. Также при об-
ратном токе молока в сосок вымени животного проис-
ходит проникновение болезнетворных бактерий в ци-
стерну соска, что может привести к заболеваемости
животного маститом, снижению его молочной продук-
тивности и лактационного долголетия.

Целью работы является теоретическое обоснова-
ние затрат энергии на эвакуацию молока из молочной
трубки с учетом ее диаметра, обеспечивающего пол-
ную эвакуацию молока из доильного стакана.

Основная часть

Определим затраты энергии на эвакуацию моло-
ка из молочной трубки с учетом ее конструктивных
параметров:

2
3 м.т.ρ v V

N
t

 
 ,    (1)

где ρ – плотность молока, кг/м3;
Vм.т. – объем молочной трубки, м3;
v3 – скорость движения молока на выходе из мо-

лочной трубки, м/с;
t – время, затрачиваемое на эвакуацию молока, с.
Откуда объем молочной трубки определим по

формуле:

м.т. м.т. м.т.V S l  ,    (2)
где Sм.т. – площадь молочной трубки в попереч-

ном сечении, м2;
lм.т. – длина молочной трубки, м.
Так как внутренний диаметр молочной трубки

имеет круглое сечение, то его площадь также можно
определить по формуле:

2
м.т.

м.т.

π

4

d
S


 ,    (3)

где dм.т. – диаметр молочной трубки, м.
Также определим пропускную площадь молоч-

ной трубки с учетом молокоотдачи животного:
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м.т.

3
м.т. ρ

Q v
S

g l




 
,    (4)

где Q – величина молокоотдачи животного, кг/с;
g – ускорение свободного падения, м/с2.
Так как левые части уравнений (3) и (4) равны,

то приравняв их и выразив значение диаметра молоч-
ной трубки, получим:

3
м.т.

м.т.

4

ρ π

Q v
d

l g

 


  
.    (5)

При доении, молоко из сосковой цистерны, через
канал соска вымени животного поступает в подсоско-
вую камеру доильного стакана. Так как в подсоско-
вой камере вакуумметрическое давление, а в соске
вымени животного избыточное и, соответственно,
выдаивание молока происходит за счет разности дав-
лений, то в таком случае формула по определению
скорости потока молока на выходе из канала соска
(сечение 1 – 1, рис. 1), примет вид [4, с. 20]:

1

2
φ

ρ
p

v
 

  ,    (6)

где Δр – разность давлений между сосковой ци-
стерной вымени и подсосковой камерой доильного
стакана, Па;

φ – коэффициент скорости потока молока.
Коэффициент скорости потока молока опреде-

лим по формуле [5]:

1

1
φ

ξ



,    (7)

где α – коэффициент Кориолиса;
ξ1 – коэффициент местных гидравлических со-

противлений канала соска.
Разность давлений между сосковой цистерной

вымени и подсосковой камерой доильного стакана
определим по формуле:

c вакp p p   ,    (8)
где pс – внутривыменное давление молока во

время доения, Па;
pвак – величина вакуума в подсосковой камере

доильного стакана, Па.
Подставив значения формул (7) и (8) в выраже-

ние (6), получим конечную формулу для определения
скорости потока молока на выходе из соска вымени
животного:

 
1

с вак

1

21
ρα ξ

p p
v


 



 
  
 

.    (9)

Определив скорость молока на выходе из соска
вымени животного, интенсивность молокоотдачи
определим как расход жидкости через отверстие:

 к
к 1

с вак

1

2ρ
ρ

ρξ

p pS
Q S v




    



 
  
 

. (10)

Откуда площадь канала соска вымени животно-
го, через которое происходит выдаивание молока из
соска, определим по формуле:

2

к
к

π

4

d
S


 .  (11)

Подставив значение формулы (11) в формулу (10),
получим конечную формулу по определению интенсив-
ности молокоотдачи животного в процессе доения:

 2
с вакк

1

2ρ π

ρ4

p pd
Q

 

 
 



 
  
 

.  (12)

Определим скорость потока молока на выходе из
молочной трубки в коллектор (сечение 3–3, рис. 2) с
учетом местных сопротивлений:

3 1 2 3ξ ξv v   ,  (13)
где ξ2 – коэффициент местных сопротивлений,

учитывающий сужение диаметра при переходе от
сосковой резины к молочной трубке;

ξ3 – коэффициент местных сопротивлений, учи-
тывающий расширение диаметра при переходе от
молочной трубки к коллектору.

Так как переход сосковой резины в молочную
трубку имеет форму конического сужения, то коэф-
фициент местных сопротивлений определим как для
короткого конфузора [6]:

 2

2

2 α1

вх с.р.

1
ξ 1

/
k

d d
 
 
 
  
 

,  (14)

где kα1 – коэффициент смягчения при постепен-
ном сужении диаметра, определяемый аналитически;

dс.р. – диаметр сосковой резины, м;
dвх – диаметр входа в молочную трубку, м.

Рис. 1. Схема к определению скорости потока
молока на выходе из соска при доении
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При выходе молочной трубки в коллектор проис-
ходит коническое расширение диаметра (сечение 3–3,
рис. 2), в таком случае коэффициент местных сопротив-
лений определим как для короткого диффузора [6]:

2

кол2
3 α2

кол1

ξ 1
d

k
d

 
 
  
 

,  (15)

где kα2 – коэффициент смягчения при постепенном
расширении диаметра, определяемый аналитически;

dкол2 – диаметр выходного патрубка коллектора, м;
dкол1 – диаметр входного патрубка коллектора, м.
Подставив значения формул (9), (14) и (15) в вы-

ражение (13), получим:
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2
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d
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 (16)

Определив скорость молока на выходе из молоч-
ной трубки, а также величину молокоотдачи живот-
ного, подставим определенные значения в формулу
(5) и получим итоговую формулу по определению
внутреннего диаметра молочной трубки с учетом ве-
личины молокоотдачи животного:
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.  (17)

Решая совместно равенства (1), (2), (3), (16), (17),
получим итоговую формулу по определению затрат
энергии на эвакуацию молока из молочной трубки:

 
 

 

2

2

2
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α12

1

6
6
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π
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1
1 1
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d
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.  (18)

Заключение

1. Установлено, что затраты энергии на эвакуа-
цию молока из молочной трубки зависят от разности
внутривыменного давления и давления в подсосковой
камере доильного стакана, конструктивных парамет-
ров молочной трубки, а также от времени, за которое

Рис. 2. Расчетная схема к определению диаметра молочной трубки доильного стакана:
1 – сосковая резина; 2 – молочная трубка; 3 – коллектор доильного аппарата
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выдоенное молоко эвакуируется в коллектор.
2. Диаметр молочной трубки (формула 17) зави-

сит от разности внутривыменного давления и давле-
ния в подсосковой камере доильного стакана, а также
конструктивных параметров сосковой резины, мо-
лочной трубки и коллектора.

3. Результаты теоретических исследований поз-
воляют сделать вывод о том, что предотвратить об-
ратный ток молока в сосок вымени животного, а, со-
ответственно, снизить затраты энергии на процесс
доения и повысить лактационное долголетие живот-
ного возможно путем увеличения скорости эвакуации
молока из доильного стакана.
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ПОСТУПИЛА В РЕДАКЦИЮ 13.03.2019

УДК 629.114.2

ПОКАЗАТЕЛИ ТРАКТОРА «БЕЛАРУС» СО СДВОЕННЫМИ
КОЛЕСАМИ ПРИ ПОВОРОТЕ

А.И. Бобровник,
зав. каф. «Гидропневмоавтоматика и гидропневмопривод» БНТУ, докт. техн. наук, профессор

Т.А. Варфоломеева,
ст. преподаватель каф. тракторов и автомобилей БГАТУ

В статье рассмотрены показатели колесного трактора со сдвоенными колесами при установке
механизма управления сдваиванием колес при повороте, определены потери мощности на тангенциаль-
ную деформацию шин сдвоенных колес, параметры ходовой системы колесного трактора, предложены
технические решения по снижению циркуляции мощности в сдвоенных колесах при повороте.

Ключевые слова: трактор «БЕЛАРУС», мощность, давление в шинах, почва, динамический радиус
колеса, скорость движения, муфта, сдвоенные колеса.

The efficiency of a double wheeled tractor using disconnection mechanism while turning is outlined, power
loss at the tangential deformation of double wheeled tires and the parameters of the driving system of the wheeled
tractor are defined, technical solutions to reduce the power circulation of double wheels when turning are given in
the article.

Keywords: tractor "BELARUS", tire pressure, peat soils, dynamic wheel radius, speed, support, double wheels.

Введение

В соответствии с Государственной программой
развития аграрного бизнеса в Республике Беларусь на
2016 – 2020 годы предусматривается совершенство-
вание структуры посевных площадей в соответствии с
зональными системами земледелия и повышение к
концу 2020 года урожайности зерновых культур на 9 %
к уровню 2015 года, производство зерна планируется
в объеме не менее 10 млн тонн [1].

Для этого необходимо обеспечить хозяйства
энергонасыщенными тракторами мощностью двига-
теля 250 и более л. с. (72,5 %), кормоуборочными
комбайнами с мощностью двигателя 350 и более л.с.
(53 %), широкозахватными почвообрабатывающими
агрегатами.

Выполнение этих задач возможно за счет высо-
коэффективного использования современных сель-
скохозяйственных машинно-тракторных агрегатов
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(МТА), которые предусматривают использование
тракторов большой мощности в агрегате с почвооб-
рабатывающей и посевной техникой.

При совмещении операций уменьшается число
проходов агрегата по полю, снижается уплотнение
почвы, механическое повреждение растений. Для
снижения уплотнения почвы, улучшения эксплуата-
ционных свойств тракторов, увеличения площади
пятна контакта движителя на обеих осях трактора и
снижения сопротивления перекатывания, устанавли-
вают сдвоенные колеса. Предусмотрены мероприятия
по сдваиванию шин передних и задних колес.

Движение трактора, оборудованного сдвоенны-
ми колесам, на технологических поворотах при вы-
полнении полевых работ, переездах и транспортных
работах, сопровождается возникновением дополни-
тельных нагрузок между сдвоенными колесами, на
полуосях, в узлах трансмиссии, снижающих эксплуа-
тационные свойства МТА.

Теоретические основы определения оптимальных
параметров МТА и эффективного использования техни-
ческих средств заложены в трудах В.В. Гуськова [2],
В.В. Скотникова и др.

Однако изменения эксплуатационных показате-
лей колесных тракторов с усовершенствованным
движителем и конструктивными изменениями транс-
миссии изучены недостаточно.

Цель работы – улучшение эксплуатационных
свойств трактора «БЕЛАРУС» тягового класса 5,0
путем обоснования рациональных параметров и раз-
работки управления механизмом сдваивания колес.

Основная часть

Анализ эксплуатации современных МТА в хо-
зяйствах Беларуси позволяет сделать вывод о том, что
тенденция наращивания доли использования колес-
ных полноприводных тракторов с высоким отноше-
нием мощности двигателя к массе трактора продол-
жает сохраняться.

Так, трактор «БЕЛАРУС 3022ДЦ.1» предназна-
чен для выполнения различных сельскохозяйствен-
ных работ общего назначения, основной и предпо-
севной обработки почвы, транспортных работ, а так-
же для посева в составе широкозахватных и комби-
нированных агрегатов, уборочных работ в составе
высокопроизводительных комплексов.

Однако для энергонасыщенных тракторов оста-
ется нерешенной проблема переуплотнения почвы
движителями. При движении МТА в колее трактора
плотность повышается на 0,1 ... 0,4 г/см3 относитель-
но начальной, то есть на 10 ... 40 % [3]. Для выращива-
ния большинства сельскохозяйственных культур опти-
мальная плотность почвы должна находиться в преде-
лах 1,1 ... 1,3 г / см3.

Одним из основных требований, предъявляемых к
движителям сельскохозяйственных тракторов, является
улучшение их тягово-сцепных свойств c одновремен-
ным сохранением агроэкологических требований, уста-
новка сдвоенных колес, увеличивающих площадь пятна

контакта движителей с опорной поверхностью, снижа-
ющих удельное давление на грунт и глубину колеи. При
этом большее количество почвозацепов принимают
участие в создании касательной силы тяги, улучшая
тягово-сцепные показатели трактора.

Для сдваивания колес тракторов используют раз-
личные устройства: специальные ободья W15Lх30,
DDW18Lх42, серийные проставки 2522-3108015 (пе-
редняя) и 2522-3109031 (задняя), системы Шаад AW от
Грасдорф Веннекамп c помощью проставочного кольца
специальной формы и цепи для их крепления, системы
ДТS с тремя зажимами для тракторов мощностью свы-
ше 300 л.с., системы МД с использованием винтов и
зажимных механизмов и др. (табл. 1).

Проведенные испытания на ОАО «МТЗ» специ-
альных ободьев фирмы «MОLCON» (Бельгия) для
сдваивания колес 540/65R30 «CONTINENTAL» на
тракторе «БЕЛАРУС 3022В» показали, что при севе
зерновых посевным агрегатом «RABE – 6,0 (Герма-
ния) и установке давления во внутренних передних и
задних сдвоенных колесах 0,11 МПа, а во внешних –
0,10 МПа при эксплуатационной массе трактора 15800 кг
и массе, приходящейся на правый/ левый задний
движитель соответственно 4500 кг/4500 кг, были по-
лучены значения давления на почву (табл. 2).

В известных технических решениях по сдваива-
нию колес тракторов одного борта реализованы
жесткие кинематические связи между этими колеса-
ми и поэтому колеса вращаются с одинаковыми угло-
выми скоростями на всех режимах движения. Наибо-
лее неблагоприятным, с точки зрения влияния на
почву и силовые механизмы трактора, является не
отклонение от прямолинейного движения, особенно
повороты с малыми радиусами.

Способы движения МТА при выполнении техно-
логических процессов полевых работ предполагают
криволинейные участки движения с выглублением
(отключением) рабочих органов при поворотах или
разворотах. Длина гона для Республики Беларусь со-
ставляет 200-1500 м, средняя – 800 м. При этом
удельный вес криволинейного движения по времени,
в зависимости от конфигурации поля и выбранного
способа движения может достигать 5…10 % [2].

Для улучшения эксплуатационных качеств трак-
тора при повороте (уменьшение радиуса поворота),
предлагается устанавливать механизм управления
сдваиванием колес, с возможностью отключения
муфтой управления наружного от внутреннего коле-
са, предусматривающий при повороте и соединение
сдвоенных колес с полуосью при прямолинейном
движении (рис. 1). Отключение наружного колеса от
ведущего режима приводит к уменьшению снижения
тягово-сцепных свойств отключаемого борта колес-
ного трактора.

Авторами предложено также устройство [4], поз-
воляющее оператору осуществлять отключение
наружного колеса от передаваемого с полуосью мо-
мента при помощи пневматической муфты.
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Рис. 1. Макет образца устройства
сдваивания ведущих колес с механизмом блокировки

Наименьший радиус поворота трактора состав-
ляет 5,0 м за счет подтормаживания борта. При рабо-
те агрегатов со сдвоенными колесами трактора ради-
ус поворота увеличивается, что приводит к увеличе-
нию времени и пути поворота, необходимости задел-
ки следов агрегата при повороте.

Режим движения трактора со сдвоенными коле-
сами при повороте будем характеризовать следую-
щими параметрами (рис. 2):

– средней поступательной скоростью Vср, км/ч,
определяемой вектором, приложенным к продольной
оси трактора;

– средним радиусом поворота Rср, м, измеренном
между центром поворота и продольной осью трактора.

Частоты вращения левой и правой полуосей ве-
дущего моста определим из равнодействующего мо-
мента сопротивления вращению полуоси. При равной
угловой скорости вращения сдвоенных колес одного
борта, увеличенная скорость внешнего по отношению
к центру поворота колеса равносильна увеличению
его кинематического радиуса rк. Таким образом,
rк1 < rк2 и rк3 < rк4.

Как известно, величина буксования каждого из
колес δ зависит от нормальной нагрузки Gк и реали-
зуемой колесом касательной силы Fк [3]. При допу-
щении равных нагрузок на каждое из колес и приня-
том выше допущении о равных условиях сцепления
колес, при использовании симметричного дифферен-
циала буксования δ всех колес будут равны.

Увеличенный кинематический радиус внешнего
колеса вызывает его дополнительную тангенциаль-
ную деформацию и может быть оценен [3] величиной

 к к1r F       , м,
где Fк – касательная сила тяги, реализуемая ко-

лесом, Н;
λτ – тангенциальная жесткость шины, Н/м.
Величина касательной силы тяги при известных

буксовании δ и нормальной нагрузке Gк может быть
определена по результатам испытания шины (рис. 3).

Тогда потеря мощности на тангенциальную дефор-
мацию наружного колеса может быть определена, как

Таблица 1. Системы сдваивания колес
Мягкие

«З» Зацепы «К» Крюки «Р» Ригель центральный
Конструкция системы «проставка» Конструкция системы

 «обечайка»

Жесткие
«М» Муфта «Б» Барабан (полубарабан) «Д»Двеступицы (подвижные)

Разъемная конструкция Разъемнные, полуразъемная кон-
струкция

Разъемная конструкция

Таблица 2. Давление на почву трактора «БЕЛАРУС 3022 В»
Давление Передние колеса Задние колеса
Среднее давление, МПа 0,072…0,0742 0,084-0,085
Максимальное давление, МПа 0,1083-0,1096 0,126-0,127
Колея ПВМ:
по внутренним колесам, мм
по внешним колесам, мм

1840
3070

1820
3240
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Рис. 2. Схема трактора со сдвоенными ведущими задними
колесам при повороте:

R1,R2,R3,R4 – радиус поворота трактора по середине ведущих колес; Rср – радиус поворота трактора, по про-
дольной оси; V1V2V3V4 – линейные скорости поступательного движения ведущих колес; Vср – поступательная
скорость трактора; l1,l2,l3,l4 – координаты установки ведущих колес относительно продольной оси трактора;

Мл, Мп – крутящий момент на левой и правой полуосях; МБл, МБп – муфты блокировки: левая и правая,
В – ширина колеи
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где ΔV – кинематическая скорость тангенциаль-
ной деформации шины, м/с;

ω – угловая скорость вращения полуоси, с-1.
При заданных режимах поворота Vср и Rср при

блокированных муфтах угловые скорости вращения
полуосей можно определить по зависимостям:

– левой (рис. 2)
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– правой (рис. 2)
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Рис. 3. Тяговая характеристика шины
620/70R42 Dneproshina
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где θ – угол поворота управляемых колес, град.;
L – колесная база трактора, м;
l1…l4 – координаты установки ведущих колес от-

носительно продольной оси трактора, м.
Подставляя выражения (2) и (3) в (1), получаем

формулы для оценки потерь мощности на тангенци-
альную деформацию наружных шин при заблокиро-
ванном механизме сдваивания:
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и приходим к выводу, что исследуемые потери мощ-
ности зависят от величины реализуемой касательной
силы тяги и тангенциальной жесткости колеса, и не
зависят от величины буксования.

Разблокировка дифференциала в используемых си-
стемах управления происходит при угле поворота руле-
вого колеса на угол θ > 10°. Расчет значений потерь
мощности при различных углах поворота θ представлен
на рис. 4 для следующих условий: трактор «БЕЛАРУС
3022ДЦ» с шинами задних колес 620/70R42

Dneproshina, полуприцепной плуг ППО-9.30/45, давле-
ние воздуха в шинах внутреннего колеса – 0,16 МПа,
давление воздуха в шинах наружного колеса – 0,13 МПа,
агрофон – стерня колосовых (f=0,092;  =0,68), скорость
движения – 2,5 м/с (9 км/ч).

Как видно на рис. 4, потери мощности на внут-
ренней (левой) полуоси снижаются при увеличении

угла поворота. Это объясняется снижением угловой
скорости вращения полуоси. Увеличение относитель-
ной угловой скорости наружной (правой) полуоси
приводит к увеличению потерь мощности с увеличе-
нием угла поворота, однако суммарная мощность
потерь левой и правой полуосями увеличиваются. С
целью снижения этих потерь необходимо устанавли-
вать систему управления муфтой блокировки меха-
низма сдваивания колес.

Заключение

Приведены технические и тяговые характери-
стики тракторов «БЕЛАРУС 3022ДЦ» и «БЕЛАРУС
2522». Экспериментально установлено, что движение
на поворотах данных тракторов составляет 5-10 %
времени в зависимости от длины гона.

Спроектирована и изготовлена конструкция ме-
ханизма сдваивания задних колес, позволяющая от-
ключать при поворотах наружное колесо и перево-
дить его в ведомый режим. Определены потери мощ-
ности на тангенциальную деформацию наружных
шин (4) при заблокированном механизме сдваивания
колес, достигающие 1,5…2,5 кВт.
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The article deals with the existing methods of determining standards requirements for agricultural machin-
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Введение

Машинно-тракторный парк сельскохозяйствен-
ного предприятия как инновационная база агропро-
мышленного комплекса является важнейшей произ-
водственной системой, которая регулирует объемы,
количество и экономические показатели конечной
сельскохозяйственной продукции. Оптимизация со-
става парка может быть достигнута путем примене-
ния научно обоснованных нормативов потребности в
сельскохозяйственной технике. При этом под норма-
тивом понимают [1] количество машин и оборудова-
ния в расчете на единицу площади и на голову скота,
обеспечивающее соблюдение технологий производ-
ства качественной сельскохозяйственной продукции.

Целью данной работы является разработка новой
методики определения нормативов потребности в
сельскохозяйственной технике.

Основная часть

В Республике Беларусь в настоящее время дей-
ствуют нормативы, которые последний раз пересмат-
ривались в 2006 году [2]. Нормативы потребности в
сельскохозяйственной технике определяются в
условных (эталонных) и физических единицах. Пер-
вые из двух указанных единиц используются для
обоснования нормативов потребности в тракторах. Для
этого используют введенную еще в январе 1972 г. си-
стему перевода физических тракторов в условные

эталонные и физических объемов механизированных
тракторных работ в условные эталонные гектары [3]. За
условный эталонный трактор принимают гусеничный
трактор ДТ-75 с мощностью двигателя 75 л.с., а за
условный эталонный гектар – производительность
этого трактора в 1 га за один час сменного времени на
пахоте в эталонных условиях, соответствующих
условно принятым значениям фона, типа почвы, дли-
ны гона, рабочей скорости, глубины пахоты, влажно-
сти почвы. Тракторы других марок в таких условиях
имеют иную производительность, которая принима-
ется за коэффициент перевода трактора данной марки
в условные эталонные. На основе использования этих
условных коэффициентов и устанавливается норма-
тив потребности в тракторах на 1000 га пашни. Ис-
ходными данными для определения потребности в
технике являются типовые технологические карты,
объемы механизированных работ на расчетный пери-
од, состав машин и оборудования с учетом условий
выполнения годового объема работ. Расчетная по-
требность в машинах общего назначения (тракторы,
почвообрабатывающие агрегаты, машины для внесе-
ния удобрений и др.) относится к 1000 га пашни, дру-
гой технике в расчете на 1000 га посева.

А.С. Сайганов и другие исследователи [1] для пе-
ревода физических тракторов в условные разработали
усредненные коэффициенты перевода (табл. 1), на осно-
ве которых можно рассчитать коэффициенты для трак-
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торов всех типоразмеров. В качестве условного эталон-
ного трактора оставлен все тот же трактор ДТ-75.

Для лучшего понимания и упрощения работы с
нормативами обеспеченности предприятий техниче-
скими ресурсами, указанные исследователи считают
целесообразным предоставлять их не только в виде
эталонных единиц, но и в физическом исчислении.
При этом в отношении тракторной техники они пред-
лагают рассчитывать два вида нормативов: количе-
ство физических тракторов на 1000 га пашни и мощ-
ность тракторных двигателей на 1000 га пашни. По-
следний показатель, по их мнению, позволит более
объективно оценивать уровень технической осна-
щенности предприятий, а также проводить междуна-
родные сопоставления.

Эти же исследователи предлагают переводить в
условные эталонные тракторы не только физические
тракторы, но и самоходные комбайны.

Основным недостатком действующей в Респуб-
лике Беларусь методики определения нормативов
потребности в сельхозтехнике является использова-
ние отсутствующего на предприятиях трактора ДТ-75
в качестве условного эталонного. Рабочая скорость
современных пахотных агрегатов находится в преде-
лах от 7 до 10, а то и до 12 км/ч, а не 5 км/ч, как было
принято в эталонных условиях. Авторами [4] доказа-
но, что по этим причинам условный эталонный гектар
и условный эталонный трактор в том понимании, ко-
торое вкладывалось в них в 1972 году, потерял акту-
альность и не имеет смысла в использовании в совре-
менных условиях. Отказаться же от условного эта-
лонного гектара без введения альтернативного пока-
зателя измерения выполняемого тракторами объема
работ не представляется возможным, так как в про-
цессе сельскохозяйственного производства возникает
необходимость относительного сравнения выработок
различных марок тракторов разными механизаторами
в различных предприятиях.

До середины 2009 г. в Российской Федерации
использовалась аналогичная методика определения

нормативов потребности в сельскохозяйственной
технике. Однако в июле 2009 года в России утвер-
ждена новая методика использования условных ко-
эффициентов перевода тракторов, зерноуборочных и
кормоуборочных комбайнов в эталонные единицы
при определении нормативов их потребности [5].

Отличительной особенностью указанной мето-
дики является то, что в ней за эталонные тракторы
приняты гусеничные тракторы ТЭ -100 и ТЭ-150 с
мощностью двигателя соответственно 73,5 и 110,3 кВт.
В качестве эталонных зерноуборочных комбайнов –
комбайны «Нива-Эффект» и «Vector-410» с мощно-
стью двигателя соответственно 107 и 154 кВт. За эта-
лонные кормоуборочные комбайны приняты комбай-
ны КСК-100А-Б и Дон-680М с мощностью двигателя
147 и 213 кВт соответственно. За эталонные техноло-
гические операции приняты:

– для тракторов – вспашка при удельном сопро-
тивлении 55 кПа, глубине обработки – 22-24 см, ра-
бочей скорости – 8 км/ч на стерне;

– для зерноуборочных комбайнов – прямая убор-
ка зерновых колосовых культур;

– для кормоуборочных комбайнов – уборка си-
лосных культур.

В качестве коэффициентов перевода тракторов
конкретных марок в эталонные принято соотношение
производительности за один час сменного времени на
пахоте этих тракторов и эталонных. При этом до 2012
года в качестве эталонного использовался трактор
ТЭ – 100.

За коэффициенты перевода зерно- и кормоубороч-
ных физических комбайнов в эталонные приняты соот-
ветственно соотношения пропускных способностей и
мощностей двигателей. С 2013 года в качестве эталон-
ных комбайнов используют комбайны «Vector-410» и
«Дон-680 М».

По рассмотренной выше методике разработаны
таблицы перевода гусеничных и колесных тракторов
и зерно- и кормоуборочных комбайнов в эталонные.
На основании этих таблиц определены нормативы

Таблица 1. Усредненные коэффициенты перевода в эталонные
единицы колесных тракторов

Показатели
Общего назначения

Тяговый класс
8 6 5 4 3

Масса эксплу-
атационная, кг

18460-
27690 13580-18460 11540-13580 9231-11540 6921-9230

Мощность, кВт
(л.с.)

320-397
(436-540)

320-397
(436-540)

244-320
(331-435)

201-243
(276-330)

201-243
(276-330)

151-200
(204-275)

201-243
(276-330)

151-200
(205-275)

120-150
(163-204)

120-250
(163-204)

Коэффициент 3,10 3,10 2,71 2,19 2,19 1,99 2,19 1,99 1,61 1,61

Показатели
Универсально-пропашные Универ-

сальные
Тяговый класс

2 1,4 0,9 0,6
Масса эксплу-
атационная, кг 4621-6920 3231-4620 2081-3230 1390-2080
Мощность, кВт
(л.с.)

121-150
(164-204)

95-120
(131-163)

59-64
(81-130)

41-58
(56-80)

33-40
(45-35)

22-32
(30-44)

Коэффициент 1,61 1,31 0,78 0,58 0,47 0,29
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потребности в тракторах, зерно- и кормоуборочных
комбайнах в целом для 7 федеральных округов и 15
агрозон Российской Федерации в эталонных единицах
на 1000 га пашни (для тракторов) или на 1000 га посев-
ных площадей (для комбайнов). Нормативы потребно-
сти разработаны с использованием типовых перспек-
тивных технологических карт, технологий возделыва-
ния зерновых колосовых культур, характера варьирова-
ния общей продолжительности рабочего времени и сте-
пени его использования в процессе работы кормоубо-
рочных агрегатов при изменении агросроков уборки и
зональных особенностей, отражающих существенные
различия в структуре сельхозпроизводства.

Из сравнения рассмотренных методик видно, что
они основаны на одинаковых подходах. Общими яв-
ляются исходные данные и последовательность рас-
четов нормативов потребности. И в первой и во вто-
рой методике используется понятие эталонного трак-
тора соответственно, хотя содержание этого понятия
разное. В методику Российской Федерации дополни-
тельно введены понятия эталонного зерноуборочного
и эталонного кормоуборочного комбайна и исключе-
но понятие условного эталонного гектара. Достоин-
ством действующей в России методики является ис-
пользование в качестве эталонных двух конкретных
марок тракторов, зерно- и кормоуборочных комбай-
нов. Это продлевает возможности применения мето-
дики по мере выхода из использования устаревших
марок машин. К основному недостатку рассматрива-
емой методики следует отнести отказ от применения
понятия условного эталонного гектара.

Кроме того, к общим недостаткам рассматривае-
мых методик можно отнести следующее.

Во-первых, в расчетах отсутствуют свекло-,
картофеле- и льноуборочные самоходные комбайны
и весь автомобильный парк. Во-вторых, нет единого
подхода к определению нормативов потребности в
технике для такой отрасли, как животноводство. И
наконец, сам процесс определения нормативов име-
ет большую трудоемкость, требуется множество
промежуточных вычислительных операций и по-
строения графиков загрузки тракторов и самоход-
ных комбайнов.

Уровень обеспеченности техническими ресур-
сами любого сельскохозяйственного предприятия
или сельского хозяйства Республики Беларусь в це-
лом может быть оценен двумя показателями – энер-
гообеспеченностью земледелия и энерговооружен-
ностью труда. Под энергообеспеченностью земледе-
лия понимают соотношение энергетических мощно-
стей и площади пашни. Чаще всего этот показатель
приводят на 100 или 1000 га пашни. Под энергети-
ческими мощностями понимают совокупность всех
технических ресурсов, имеющих двигатели. Сюда
относят тракторы, самоходные комбайны, автомо-
били, энергетические установки для послеуборочной
обработки и хранения выращенного урожая, энерге-
тическое оборудование для производства и первич-
ной переработки продукции животноводства. Трак-
торы, самоходные комбайны и автомобили являются

мобильными, они оборудованы двигателями внут-
реннего сгорания и могут быть названы как мобиль-
ные энергетические средства. Энергетические мощ-
ности этих средств в энергообеспеченности земле-
делия занимают около 89 % [6]. Из них энергетиче-
ские мощности тракторов составляют около 40 %,
зерноуборочных комбайнов – 15 %, кормоубороч-
ных комбайнов – 13,26 %, грузовых автомобилей –
35,7 %. Сложившаяся структура тракторного парка
по классу тяги следующая. Тракторы класса тяги 1,4 –
29 %, 2 – 19 %, 3 – 35 %, 5 и выше – 17 %. Структура
зерноуборочных комбайнов по пропускной способ-
ности до 10 кг/с – 33 %, 10-12 кг/с – 57 % и 12 кг/с и
выше 10 %. Структура же кормоуборочных комбайнов
по пропускной способности до 35-43 кг/с – 30 %,
43 кг/с и выше – 70 % [6].

Под энерговооруженностью труда в сельском хо-
зяйстве принимается отношение общих энергетиче-
ских мощностей к численности работников, занятых в
сельском хозяйстве. К 2020 году она должна достиг-
нуть 75 л.с. (55,1кВт) на одного работника [7]. Этот
показатель косвенным образом характеризует рост
уровня механизации труда в сельском хозяйстве и,
естественно, рост производительности труда, от ко-
торого напрямую зависит себестоимость сельскохо-
зяйственной продукции.

В Республике Беларусь, как и во всем мире,
наметилась устойчивая тенденция сокращения посев-
ных площадей и снижения числа работников, непо-
средственно занятых в сельском хозяйстве. Следова-
тельно, и энергообеспеченность земледелия, и энер-
говооруженность труда будут только расти. Однако
отправной точкой для обоснования нормативов по-
требности в мобильных энергетических средствах
должна стать энерговооруженность труда, которая
директивно устанавливается исходя из темпов разви-
тия сельскохозяйственного производства и финансо-
вых возможностей.

Таким образом, априори известно директивное
значение энерговооруженности труда, прогнозные
значения площади пашни и число работников, заня-
тых в сельском хозяйстве. На основании их можно
определить энергообеспеченность земледелия. По
сложившемуся соотношению энергетических мощно-
стей мобильных энергетических средств с общей
энергообеспеченностью земледелия и тенденцией
изменения этого соотношения можно определить
энергетические мощности для растениеводства и
остальных отраслей сельскохозяйственного произ-
водства. Зная структуру мобильных энергетических
средств и характер изменения ее, в перспективе мож-
но определить энергетические мощности тракторов,
самоходных комбайнов и автомобилей, как по от-
дельности, так и общее их количество.

Для упрощения расчетов авторами публикации
предлагается ввести понятие условного мобильного
энергетического средства (условное МЭС) [6]. В ка-
честве такого условного МЭС рекомендовано при-
нять трактор БЕЛАРУС 1221, так как данный трактор
в составе пахотного агрегата в среднем в условиях
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Республики Беларусь имеет производительность за 1
час сменного времени около 1 га. Мощность двигате-
ля указанного трактора примерно равна 100 кВт. Это
упрощает определение количества условных мобиль-
ных энергетических средств в составе тракторов, са-
моходных комбайнов и автомобилей. Более того,
приняв за условный гектар выработку этого трактора
на пахоте в 1 га за 1 час сменного времени, можно
определить выработку трактора другой марки в тече-
ние любого промежутка времени на всех выполняе-
мых им работах, так как часовая производительность
этого трактора является отношением мощности дви-
гателя этого трактора к 100 кВт. Подробно уточнен-
ная методика учета механизированных тракторных
работ изложена в работах [3, 4], а методика обосно-
вания нормативов потребности в мобильных энерге-
тических средствах – в работе [6].

Эффективность использования любого мобиль-
ного энергетического средства, снабженного двига-
телем внутреннего сгорания, может быть оценена
степенью средней загрузки двигателя в % за некото-
рый промежуток времени, например, за час или сме-
ну. В настоящее время в производственных услови-
ях налажен учет расхода топлива и выработка ма-
шинно-тракторных агрегатов на всех видах выпол-
няемых ими работ. Поэтому используя предложен-
ное авторами понятие условного МЭС, можно опре-
делить среднегодовую загрузку условного мобиль-
ного энергетического средства по тракторам, само-
ходным комбайнам и автомобилям в отдельности.
Так, по данным конкретного сельскохозяйственного
предприятия [8] авторами дана сравнительная оцен-
ка существующей и предполагаемой методики опре-
деления показателей состава и использования ма-
шинно-тракторного парка. В результате сравнения
установлено, что двигатели тракторов недогружены,
грузовые автомобили используются неэффективно и
нерационально, обеспеченность предприятия зерно-
уборочными комбайнами низкая.

Заключение

1. Применяемые в Республике Беларусь и Рос-
сийской Федерации методики определения нормати-
вов потребности в сельскохозяйственной технике
основаны на одинаковых подходах. Общими являют-
ся исходные данные, последовательность расчетов и
использование понятия эталонного трактора.

2. Общими недостатками являются – отсутствие
методики расчета потребности в самоходных свекло-,
картофеле- и льноуборочных комбайнах, автомоби-
лей, машинах и оборудовании для животноводства.
Процесс определения нормативов имеет большую
трудоемкость, необходимо большое количество про-
межуточных операций и построение графиков загруз-
ки тракторов и самоходных комбайнов.

3. Предлагается уточненная методика определе-
ния нормативов потребности в мобильных энергети-
ческих средствах путем использования понятий
условного мобильного энергетического средства и

условного трактора с последующей оценкой в произ-
водственных условиях средней степени загрузки дви-
гателя мобильного средства по фактическому расходу
топлива.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ
ЛИТЕРАТУРЫ

1. Методические рекомендации по совершен-
ствованию системы агросервисного обслуживания
сельскохозяйственных товаропроизводителей в усло-
виях инновационного развития и модернизации АПК
Республики Беларусь / А.С. Сайганов [и др.]. –
Минск: Институт системных исследований в АПК
НАН Беларуси, 2016. – 141 с.

2. Справочник нормативов трудовых и матери-
альных затрат для ведения сельскохозяйственного
производства /сост. Я.Н. Бречко, М.Е. Сумонов; под
ред. В.Г. Гусакова. – Минск: Белорус. наука, 2006. –
709 с.

3. Новиков, А.В. Совершенствование методики
определения состава машинно-тракторного парка
сельскохозяйственного предприятия, выполненного
им объема работ и показателей эффективности его
использования / А.В. Новиков, В.Я. Тимошенко, Д.А.
Жданко, Г.Ф. Добыш // Агропанорама. – 2016. – № 1.
– С. 26-28.

4. Новиков, А.В. Совершенствование учета ме-
ханизированных тракторных работ и состава машин-
но-тракторного парка / А.В. Новиков, В.Я. Тимошен-
ко, Д.А. Жданко, Г.Ф. Добыш // Агропанорама. –
2016. – № 4. – С. 4-9.

5. Методика использования условных коэффици-
ентов перевода тракторов, зерноуборочных и кормо-
уборочных комбайнов в эталонные единицы при
определении нормативов их потребности: инструк-
тивно-методическое издание. М: ФГНУ «Росинфор-
магротех», 2009. – 56 с.

6. Новиков, А.В. Обоснование нормативов по-
требности сельскохозяйственного предприятия в мо-
бильных энергетических средствах / А.В. Новиков,
Д.А. Жданко, Т.А. Непарко // Изобретатель. – 2017. –
№2. – С. 41-45

7. О государственной программе развития аграр-
ного бизнеса в Республике Беларусь на 2016-2020
годы: постановление Совета Министров Республики
Беларусь, 11 марта 2016 г., № 196; в ред. постановле-
ния Совета Министров Республики Беларусь от
22.11.2018 г. // Консультант Плюс: Беларусь [Элек-
тронный ресурс] / ООО «ЮрСпектр». – Минск, 2019.

8. Новиков, А.В. Сравнительная оценка суще-
ствующей и предлагаемой методики определения
показателей состава и использования машинно-
тракторного парка сельскохозяйственного предприя-
тия / А.В. Новиков, Д.А. Жданко, Т.А. Непарко, А.В.
Шах // Изобретатель. – 2018. – №5-6. – С. 35-40.

ПОСТУПИЛА В РЕДАКЦИЮ 31.01.2019



14

Технологии производства продукции расте-
ниеводства и животноводства. Зоотехния

УДК 544.6:636.08

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ АКТИВАЦИИ
РАСТВОРОВ В КОРМОПРИГОТОВЛЕНИИ И ПОЕНИИ

ЖИВОТНЫХ
В.С. Корко,

доцент каф. электротехнологий БГАТУ, канд. техн. наук, доцент

П.В. Кардашов,
зав. каф. электротехнологий БГАТУ, канд. техн. наук, доцент

Приведены результаты исследований технологии получения электроактивированных растворов
требуемых параметров и их применения при кормлении и поении молодняка животных.

Ключевые слова: электротехнологии, электроактивированные растворы, приготовление кормов,
животноводческие фермы.

The results of research on the technology of obtaining electro activated solutions of the required parameters
and their application in feeding and watering young animals are presenting.

Keywords: electrical technologies, electro activated solutions, feed preparation, livestock farms.

Введение

Одной из проблем при кормлении животных, осо-
бенно в зимне-весенний период, является избыточное
поступление кислот в пищеварительный тракт с силосо-
ванными кормами, при ферментации крахмала зерно-
вых кормов, что приводит к их заболеваниям. Кормле-
ние перекисленными кормами отрицательно сказывает-
ся на молочной продуктивности коров: снижаются удои,
ухудшается качество молока (уменьшенная жирность,
нередко повышается кислотность). На практике прини-
мают определенные меры по раскислению кормов, в
том числе добавлением пищевой соды или других ще-
лочесодержащих веществ [1, 2].

Немаловажным фактором также является баланс
антиоксидантов и рН питьевой воды. Потребление
патогенов с некачественной водой может нарушать
баланс полезных микроорганизмов (комменсальных
бактерий) с иммунной системой животных и может
приводить к негативным последствиям для здоровья,
особенно молочных коров [2].

Целью работы является исследование электротех-
нологии получения активированных растворов требуе-
мых параметров непосредственно на животноводческой
ферме применительно к процессам приготовления кор-
мов, подготовки воды и питательных растворов.

Основная часть

Одним из перспективных направлений, позволя-
ющим решить данные задачи, является разработка
электротехнологии получения и применения в жи-
вотноводстве электроактивированных растворов как
альтернатива покупным химическим реагентам, био-
активным добавкам. Благодаря своим уникальным
свойствам, и, в частности, наличию высокоактивных
соединений хлора и кислорода, анолит является эф-
фективным средством дезинфекции поверхностей и
воздуха животноводческих помещений, консервантом

силоса, мясной продукции, антисептиком для лечения
гнойно-воспалительных процессов и диареи у сель-
скохозяйственных животных. Католит содержит ак-
тивированные радикалы с высокой восстановитель-
ной способностью, и в биологическом значении явля-
ется антиоксидантом и стимулятором анаболических
процессов. Он оказывает на клетки млекопитающих
биостимулирующее, регенерирующее, иммуномоду-
лирующее и бактериостатическое действие [3-5].

Электроактивация, как технология, обеспечивает
непосредственно у потребителя (на ферме, в кормо-
цехе и других объектах) производство пресной или
слабоминерализованной воды в метастабильном со-
стоянии с ее последующим использованием в различ-
ных технологических процессах в качестве реагента
или реакционной среды [5].

Если сравнивать технологии, в которых требует-
ся использовать покупные химические реагенты, с
технологиями на основе электроактивированных рас-
творов, то с применением последних имеется ряд
преимуществ по их упрощению, уменьшению мате-
риальных, транспортных и других расходов, повыше-
нию экологичности и безопасности.

При электроактивации слабоминерализованный
водный раствор поступает в анодную и катодную
камеры электрохимического реактора, разделенные
ионопроницаемой мембраной. Под действием элек-
трического тока процессы восстановления у катода и
окисления у анода приводят к протеканию электро-
химических реакций, в результате которых образуют-
ся новые вещества и изменяется вся система межмо-
лекулярных взаимодействий, в том числе структура
воды как растворителя. Свойства электроактивиро-
ванных растворов определяются составом солей в
исходной воде, а также видом и режимом электрохи-
мического воздействия, в том числе конструкцией и
электрохимическими характеристиками реактора.
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При конструировании проточного электрохими-
ческого реактора учитывались требования к кон-
структивным материалам для изготовления рабочих
камер (анодной и катодной), электродной системы с
токоподводящими устройствами, разделительной
мембраны, а также устройств подачи и вывода рас-
творов. Сечения и длина рабочих камер, определяю-
щие производительность установки, устанавливались
по нормам использования католита при поении жи-
вотных (из расчета 5…10 г/кг живой массы). Меж-
электродные расстояния определялись по допусти-
мым значениям напряженности электрического поля
и плотности тока.

Так как растворы предназначены для кормовых
целей, то для изготовления рабочих камер использо-
вали пищевой полиэтилен, электродов – нержавею-
щую сталь. Электрохимический реактор выполнен из
двух соосно установленных труб различных диамет-
ров из нержавеющей стали, между которыми нахо-
дится трубчатая мембрана, разделяющая межэлек-
тродное пространство на электродные камеры. Трубы
герметично закрыты с двух сторон полиэтиленовыми
заглушками. Для регулировки подачи раствора NaCl
и выхода электроактивированных растворов установ-
лены патрубки с вентилями. В качестве источника
питания установки использовали регулируемый им-

пульсный источник питания Б5-92 с регулируемым
напряжением в диапазоне 0…30 В и током до 15А.

Переменными факторами при исследовании
установки для электроактивации растворов приняты
концентрация исходного раствора соли NaCl, напря-
жение питания, подаваемого на электроды, время
воздействия. В качестве критериев эффективности
электроактивации раствора принята скорость выхода
на установившийся режим и пределы изменения рН и
окислительно-восстановительного потенциала (ОВП)
анолита и католита, измеряемые с помощью рН-метра
(рис. 1, 2).

Анализ зависимостей показывает, что с течением
времени обработки водородный показатель раствора
и значение окислительно-восстановительного потен-
циала увеличивается в анодной камере, изменяется
(от нейтрального раствора к кислому) пропорцио-
нально увеличению концентрации исходного раство-
ра NaCl. В то же время параметры католита рН и
ОВП пропорционально изменяются в противополож-
ную сторону (от нейтрального раствора к щелочно-
му). При этом скорость их изменения в большей сте-
пени зависит от концентрации исходного раствора
NaCl, а пределы величин существенно определяются
величиной тока, а, значит, количеством электриче-
ства, введенного в раствор.

а б
Рис. 1. Кинетика изменения pH (а) и ОВП (б) католита (1, 2) и анолита (3, 4) при концентрации

исходного раствора NaCl – 2 г/л и токам 4 А (2, 3) и 6 А (1, 4)

а б
Рис. 2. Кинетика изменения pH (а) и ОВП (б) католита (1, 2) и анолита (3, 4) при концентрации

исходного раствора NaCl – 5 г/л и токам 4 А (2, 3) и 6 А (1, 4)
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На установившийся режим при токе 6А установ-
ка выходит за 30…40 с при всех принятых к исследо-
ванию концентрациях раствора NaCl, а при меньшем
токе (4А) процесс длится дольше. При этом не дости-
гаются предельные значения рН и ОВП, которые
имеют место при токе 6А.

Обработка силоса электроактивированными рас-
творами при подготовке его к скармливанию произ-
водилась в основном с целью обеззараживания,
нейтрализации образовавшихся вредных кислот и
стимуляции физиологических процессов в пищевари-
тельном тракте животных.

В результате испытаний экспериментального об-
разца установки в производственных условиях опреде-
лены следующие параметры: производительность по
католиту – 0,2 м3/ч, по анолиту – 0,19 м3/ч; рабочее
напряжение постоянного тока на электродах – 10…15 В.
При концентрации исходного раствора NaCl – 5 г/л и
токе 6 А получены следующие предельные показате-
ли растворов: анолит ( 2, 63аpH  ; 247аОВП   );

католит ( 11,68кpH  ; 273кОВП   ).
При проведении биохимических исследований

корма и опытов по кормлению установка настраива-
лась на другую производительность и достижение
рНа=4,0 и рНк=11,0 с целью недопущения большего
закисления корма по сравнению с базовым значением
рН силоса, равным 3,9. Для биохимических исследова-
ний (табл. 1) один из образцов первоначально обраба-
тывался анолитом с рНа=4,0 в соотношении 4 кг сило-

са к 1 л анолита, выдерживался 1 ч, после чего обраба-
тывался католитом с рНк=11,0 в таком же соотноше-
нии. Другой образец принят в качестве контроля.

Данные исследований подтверждают эффектив-
ность применения электроактивированных растворов
по показателям обменной энергии и содержания кор-
мовых единиц. В результате обработки католитом кис-
лотность силоса была доведена до нормальной
(pH=4,2) согласно СТБ 1223-2000. Микробиологиче-
ские исследования не проводились, но обеззаражива-
ющее действие анолита не вызывает сомнения, что
подтверждается исследованиями других авторов [3-5].

Проверка эффективности применения электроак-
тивированных растворов при поении и кормлении
молодняка КРС проводилась в условиях фермы КРС в
течение 35 дней. Действие изучаемых факторов оце-
нивалось по методу периодов. Животные подобраны
аналогами по породе, возрасту, массе. Условия со-
держания, другие режимы и рационы кормления в
опытных и контрольной группах обеспечены одинако-
выми. Опытной группе №2 вместо водопроводной во-
ды 1 раз в неделю давали католит pH=9,0 по 3…5 мл
на 1 кг живой массы. Для опытной группы № 3 1 раз
в неделю смешивали разовую норму силоса или се-
нажа с анолитом pH=4,0 в соотношении по массе 4:1,
через 30 мин добавляли католит pH=11 в соотноше-
нии по массе 4:1, перемешивали и скармливали.

Зоотехнические показатели (табл. 2) оценивались
в конце опыта.

Результаты исследований подтверждают теоре-
тические предпосылки по эффективности применения

Таблица 1. Показатели биохимического состава и кормовых качеств силоса
Наименование
показателя,

массовая доля в
сухом веществе

Обозначение ТНПА,
устан. требования к

продукции
Обозначение ТНПА
на метод испытаний

Требования к
продукции,

установленные в
ТНПА

Фактическое значение
параметра образца

контрольного обрабо-
танного

Массовая доля
сухого вещества, % СТБ 1223-2000 ГОСТ 27548-97,

п.7
Не менее

23 – 25 31,39 21,18

Сырой протеин, % СТБ 1223-2000 ГОСТ 13496.4-93,
п. 2

Не менее
7,0 – 10,0 9,08 9,18

Сырая клетчатка,
% СТБ 1223-2000 ГОСТ 13496.2-91,

п. 4.2
Не менее

27 – 31 21,02 18,80

Сырая зола, % отсутствуют ГОСТ 26226-95,
п. 1

Не менее
11 – 15 6,91 7,61

Сырой жир, % отсутствуют ГОСТ 13496.15-97 отсутствуют 3,85 3,84
Обменная энергия,
МДж/кг СТБ 1223-2000 СТБ 1223-2000 Не менее

9,0 – 9,4 9,80 9,88

Кормовые ед. СТБ 1223-2000 СТБ 1223-2000 Не менее
0,81 – 0,88 0,90 0,91

Таблица 2. Зоотехнические показатели использования католита и анолита
при поении и кормлении молодняка КРС

Группа

Средняя живая масса
одной головы, кг

Прирост живой
массы за время
опыта на 1 гол,

кг

Среднесуточный
прирост живой

массы, кг

Увеличение прироста
живой массы по сравнению

с контролем
в начале
опыта

в конце
опыта в кг в процентах

1 (контрольная) 179,8 194,7 14,9 0,425 148,8 100
2 (опытная) 176,2 193,2 17,0 0,486 17,01 114,3
3 (опытная) 172,5 188,3 15,8 0,451 157,9 106,1
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электрохимически активированной воды в опреде-
ленных дозах и режимах для поения молодняка жи-
вотных и кормоприготовления.

В опыте по обработке корма анолитом и католи-
том прирост живой массы оказался более низким, чем
при поении католитом, что указывает на необходи-
мость проведения более длительных опытов и увели-
чения периодичности применения такого корма,
вплоть до ежедневного. Обработанный анолитом и
нейтрализованный католитом корм более охотно по-
едался животными, эффект проявлялся в обеззаражи-
вании корма и улучшении микрофлоры желудка жи-
вотных. Вместе с тем, можно ожидать дополнитель-
ного эффекта при большем повышении рН корма за
счет увеличения дозы или концентрации католита.

Заключение

Электроактивированные растворы можно полу-
чать непосредственно на ферме и использовать для
обеззараживания, регулирования кислотности кор-
мов, а также в качестве стимулятора роста и продук-
тивности сельскохозяйственных животных. Произ-
водственная проверка применения электроактивиро-
ванных растворов в процессах поения животных и
кормоприготовления подтвердила эффективность
предложенных технологических процессов. Увеличе-
ние прироста живой массы по сравнению с контролем
составляет от 6,1 до 14,3 %.

Задачами дальнейших исследований могут быть
вопросы выяснения степени восприимчивости к раз-
личным режимам поения животных католитом, корм-
ления смоченными активированной водой кормами,
комбинирования кормления и поения разных воз-
растных групп животных, а также ослабленных и
больных.
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Для повышения эффективности использования кормов и продуктивности молодняка крупного ро-
гатого скота, снижения себестоимости продукции, необходимо использовать энерго-протеиновые до-
бавки на основе рапса, вики, люпина и минерально-витаминного премикса в составе комбикормов КР-1 и
КР-2 в количестве 10-15 %, а КР-3 – 20-25 % по массе.

Ключевые слова: комбикорм, бычки, среднесуточный прирост, пробиотик, пребиотик.

To increase the efficiency of feed use and productivity of veal cattle, reduce the cost of production, it is neces-
sary to use energy – protein additives based on rapeseed, vetch, lupine and mineral – vitamin premix as part of com-
bined feed KR-1 and KR-2 in the amount of 10-15%, and KR-3 – 20-25% by weight.

Keywords: forage, calves, average daily gain, probiotic, prebiotic.

Введение

Отечественный и мировой опыт ведения живот-
новодства убедительно свидетельствует о том, что
полноценное кормление животных – это основа для
проявления их генетически обусловленного потенци-
ала продуктивности и эффективной трансформации
питательных веществ кормов в продукцию. Кормле-
ние животных требует наибольших затрат и, вместе с
тем, здесь имеются наибольшие резервы для сниже-
ния себестоимости животноводческой продукции.

Среди факторов, обеспечивающих повышение
продуктивности сельскохозяйственных животных,
большое значение имеет их полноценное кормление,
организация которого возможна при условии обеспе-
чения в рационах всех элементов питания в оптималь-
ных количествах и соотношениях. Максимальная
наследственно обусловленная продуктивность, хоро-
шее здоровье и высокие воспроизводительные способ-
ности животных проявляются только в том случае,
когда удовлетворяются все их потребности в энергии,
протеине, минеральных и биологически активных ве-
ществах. В связи с этим рационы должны разрабаты-
ваться на основе уточненных детализированных норм
кормления с учетом химического состава и питатель-
ности кормов. Такой принцип позволяет лучше сба-
лансировать рационы и за счет этого при тех же затра-
тах кормов повысить продуктивность животных на 8-

12 %. В то же время по ряду позиций существующие
нормы требуют дальнейшего совершенствования и
уточнения. В первую очередь это касается потребности
животных в энергии и протеине [1].

Для восполнения дефицита протеина, углеводов,
минеральных веществ и витаминов в рационах выращи-
ваемого ремонтного молодняка широко используются
различные кормовые добавки. Оценка рационов корм-
ления молодняка крупного рогатого скота при выращи-
вании на мясо показывает, что по многим контролиру-
ющим показателям они не соответствуют нормативным
требованиям, поэтому необходимы дальнейшие иссле-
дования по повышению полноценности рационов в пе-
риод выращивания, доращивания и откорма.

В Республике Беларусь возделываются новые
сорта гороха, вики, рапса, люпина с пониженным ко-
личеством антипитательных веществ, позволяющие
производить безвредные энерго-протеиновые добав-
ки, балансирующие рационы по энергии и протеину.
Использование витамида по рецептуре, разработан-
ной сотрудниками научно-практического центра по
животноводству на основе соли, фосфата, сапропеля,
фосфогипса и премикса, позволяет балансировать
рационы по минеральным и биологически активным
веществам. В последнее время в практике кормления
свиней и птицы широко используются стимулирую-
щие препараты: пробиотики и пребиотики. Малоизу-
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ченным остается применение их в рационах молодня-
ка крупного рогатого скота.

Пробиотики – это живые микробные добавки
или их метаболиты, улучшающие микробный баланс
в пищеварительном тракте. Микроорганизмы, кото-
рые используются как пробиотики (например, Lacto-
bacilli, Bifidobacteria, Enterococcus faecium), часто
используются в кормах или питьевой воде, они под-
держивают формирование и стабилизацию здоровой
микрофлоры, жизненно необходимой для нормально-
го функционирования пищеварения, а также защи-
щают от инфекций, вызываемых патогенными бакте-
риями в кишечнике.

Пребиотики – это неперевариваемые кормовые
ингредиенты, которые выборочно стимулируют рост и
активность полезных бактерий в толстом кишечнике,
таким образом, улучшая общее состояние здоровья.
Для птиц и млекопитающих в качестве пребиотиков
обычно используются неперевариваемые углеводы
(например, фруктоолигосахариды), которые способ-
ствуют развитию положительных бактерий, таких как
Bifidobacteria. Поэтому пребиотики помогают сформи-
ровать и поддерживать кишечную микрофлору, а так-
же оказывают содействие развитию и быстрому увели-
чению необходимых микроорганизмов [2, 3].

Энерго-протеиновые добавки (ЭПД) с использо-
ванием пробиотиков и пребиотиков усиливают функ-
ционирование микроворсинок кишечника, улучшают
пищеварение и всасывание питательных веществ, ста-
билизируют реакцию среды в рубце, повышают бу-
ферную емкость, регулируют количество аммиака,
увеличивают содержание летучих жирных кислот, ак-
тивизируют ферментацию углеводов, биосинтез мик-
робного белка и некоторых ферментов. При этом у
молодняка крупного рогатого скота снижается заболе-
ваемость желудочно-кишечного тракта на 23 %, орга-
нов дыхания – на 17, конечностей – на 19 %, а средне-
суточный прирост увеличивается на 10-14 % [4].

В настоящее время животноводство Республики
Беларусь из-за дефицита протеина испытывает серь-
езные трудности в обеспечении полноценности раци-
онов и комбикормов сельскохозяйственных живот-
ных. Закупаемые за рубежом добавки зачастую не
соответствуют требованиям полноценного питания,
так как в них отсутствуют необходимые элементы
или имеются в недостаточном или избыточном коли-
честве, к тому же стоимость закупаемых добавок не
всегда адекватна получаемым при их использовании
результатам. Поэтому многие из них приходится за-
менять ингредиентами из местного сырья.

Основная часть

Разработана рецептура энерго-протеиновых до-
бавок (ЭПД) для молодняка крупного рогатого скота
при выращивании на мясо для зимнего и летне-
пастбищного периодов.

В состав ЭПД для телят возраста 1-6 месяцев (зим-
ний период) включены: рапс – 26 %; люпин – 32 %; ви-
ка – 17 %; витамид – 25 % по массе.

В состав ЭПД (летний период) введены: рапс –
33 %; люпин – 28 %; вика – 14 % и витамид – 25 %.
Зерно рапса, люпина, вики подвергали обработке на
экструдере с целью снижения расщепляемости про-
теина в рубце животных. Разработанные ЭПД вводи-
лись в состав комбикормов.

В состав энерго-протеиновых добавок для мо-
лодняка крупного рогатого скота в возрасте 6-12 ме-
сяцев в зимний период вводили: рапс – 28 %; люпин –
32 %; вику – 15 %; витамид – 25 %; в летний период, со-
ответственно: рапс – 35 %; люпин – 26 %; вику – 14 %;
витамид – 25 %.

Контролем (I группа) в обоих вариантах служил
комбикорм, включающий зернофураж, подсолнечный
шрот, дефекат, соль и премиксы ПКР-1 иПКР-2 (табл. 1).

Таблица 1. Питательность и кормовое
достоинство энерго-протеиновых добавок

Показатели

Периоды
зимний летний
Возраст бычков,

мес.
1-6 1-6

В 1 кг ЭПД содержится:
ЭКЕ, кг 0,92 0,96
обменной энергии, МДж 9,2 9,6
сухого вещества, кг 0,74 0,75
сырого протеина, г 227 221
переваримого протеина, г 190 187
сырого жира, г 126 123
сырой клетчатки, г 94 90
крахмала, г 128 131
сахара, г 49,5 48,3
кальция, г 46 40
фосфора, г 15 14
магния, г 4 4
калия, г 9 9
серы, г 6 6
железа, мг 179 178
меди, мг 26 21
цинка, мг 54 52
марганца, мг 6,3 6,1
йода, мг 0,8 0,7
витаминов: А, тыс. ME 92 91
D, ME 20 21
Е, мг 67 65

В 1 кг ЭПД для телят (возраст 1 – 6 мес.) в зим-
ний период содержалось: ЭКЕ – 0,92; обменной энер-
гии – 9,2 МДж; сухого вещества – 0,74 кг; сырого
протеина – 227 г; жира – 126 г; – сахара – 49,5 г;
кальция – 46 г; фосфора – 15 г .

В 1 кг ЭПД для животных (возраст 1-6 мес.) в
летний период содержалось: 0,96 ЭКЕ; 9,6 МДЖ об-
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менной энергии; 0,75 кг сухого вещества; 221 г сыро-
го протеина; 123 г жира; 48,3 г сахара; 40 г кальция;
14 г фосфора.

В 1 кг ЭПД (возраст молодняка 6-12 мес.) в зим-
ний период содержалось: ЭКЕ – 0,94; обменной энер-
гии – 9,4 МДж; сухого вещества – 0,7 кг; сырого про-
теина – 223 г; жира – 124 г; сахара – 50,3 г; кальция –
42,5 г; фосфора – 15,9 г.

В летний период содержания бычков (возраст 6-
12 мес.) использовалась добавка ЭПД, показатели
которой были следующими: 0,96 ЭКЕ; 9,6 МДж об-
менной энергии; 0,7 кг сухого вещества; 211 г сырого
протеина; 138 г жира; 52,5 г сахара; 42,4 г кальция;
15,8 г фосфора.

Добавку ЭПД вводили в состав комбикормов
КР-3 в количестве 20 и 25 % по массе, соответствен-
но, бычкам II и III опытных групп в зимне-стойловый
и летне-пастбищный периоды содержания. Различия
между ЭПД зимне-стойлового периода и ЭПД летне-
пастбищного периода в рационах животных заключа-
лись в разном уровне ввода в состав их зерна рапса,
люпина и вики с учетом дефицита энергии и протеи-
на (табл. 2).

Таблица 2. Питательность и кормовое
достоинство энерго-протеиновых

добавок (ЭПД)

Ингредиенты

Периоды
зимний летний
Возраст животных,

мес.
6-12 6-12

В 1 кг ЭПД содержится:
ЭКЕ, кг 0,94 0,96
обменной энергии, МДж 9,4 9,6
сухого вещества, кг 0,7 0,7
сырого протеина, г 222,7 210,5
переваримого протеина, г 190,4 179,7
сырого жира, г 124 138
сырой клетчатки, г 68,9 63,2
крахмала, г 134,2 134,6
сахара, г 50,3 52,5
кальция, г 42,5 42,4
фосфора, г 15,9 15,8
магния, г 3,4 3,3
калия, г 6,3 5,8
серы, г 7,7 7,8
железа, мг 199,1 198,6
меди, мг 34,2 34,0
цинка, мг 195,0 196,2
марганца, мг 58,1 57,1
кобальта, мг 5,9 5,9
йода, мг 0,9 0,9
витаминов: А, тыс. ME 93,8 93,8
D, ME 23,8 23,8
Е, мг 74,5 75,1

Изучение процессов рубцового пищеварения по-
казало, что реакция среды содержимого рубца (pH)
при всех вариантах кормления бычков находилась
практически на одинаковом уровне, с колебаниями в
пределах 6,7-7,2. Включение в состав комбикорма
ЭПД в количестве 10-25 % по массе способствовало
снижению количества аммиака в рубце опытных жи-
вотных, по сравнению с контрольными, на 8-10 %,
что свидетельствует о снижении расщепляемости
протеина и улучшении его использования микроорга-
низмами для синтеза белка своего тела за счет зерна
рапса, люпина, вики, подвергнутых экструзии.

Включение в состав рационов ЭПД оказало поло-
жительное влияние на энергию роста бычков (табл. 3).

Введение ЭПД с пробиотиком «Биомикс-ВЕТ» 2
ЗЕО и пребиотика «Биомос» в состав комбикормов
молодняку крупного рогатого скота в возрасте 1-6
месяцев в количестве 5-15 % по массе повысило в
среднем среднесуточные приросты с 807 г (контроль)
до 829-855 г, или на 3-6 %, при снижении затрат кор-
мов на 8-12 %.

Обогащение рационов ЭПД (летний период) ока-
зало положительное влияние на энергию роста телят
(табл. 4).

Скармливание ЭПД с использованием стимули-
рующих препаратов пробиотика «Биомикс-ВЕТ» 2
ЗЕО и пребиотика «Биомос» в составе комбикормов
молодняку крупного рогатого скота в возрасте 1-6
месяцев в количестве 5-15 % по массе обеспечило
повышение среднесуточных приростов с 812 г (кон-
троль) до 842-860 г, или на 4-6 %, при снижении за-
трат кормов на 5-10 %.

Использование комбикорма с введением ЭПД в
рационах молодняка крупного рогатого скота (возраст
6-12 месяцев) в зимний период в количестве 20 % по
массе повышает среднесуточный прирост с 812 до
861 г, или на 6 %, а при вводе 25 % – с 812 до 870 г,
или на 7 % (Р<0,05).

В летний период кормления бычков скармлива-
ние добавки ЭПД в количестве 20 % по массе в со-
ставе комбикорма обеспечило среднесуточный при-
рост 883 г, или на 7 % больше контрольного вариан-
та. Включение добавки ЭПД в количестве 25 % по
массе в составе комбикорма позволило повысить
среднесуточные приросты на 8 % (Р<0,05).

Заключение

1. Разработаны и научно обоснованы энерго-
протеиновые добавки с максимальным использовани-
ем местных источников белкового и энергетического
сырья для молодняка крупного рогатого скота, состо-
ящие из рапса, люпина, вики и минерально-
витаминного премикса, оказывающие положительное
влияние на физиологическое состояние и продуктив-
ность бычков.

2. Скармливание бычкам (возраст 1-6 мес.) ЭПД
с использованием зерна рапса, люпина, вики, под-
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вергнутых экструзии, и пробиотика «Биомикс-Вет»2
ЗЕО в количестве 10-15 % по массе в составе комби-
кормов КР-1 и КР-2, в зависимости от возраста, поз-
воляет получить среднесуточные приросты животных
в количестве 829-857 г при затратах кормов 3,7-3,9 ц
к. ед. при снижении себестоимости продукции на
5-6 %. Прибыль от снижения себестоимости прироста
в расчете на одну голову составляет 91-110 тыс. руб.

3. Использование молодняком крупного рогатого
скота (возраст 1-6 мес.) ЭПД с включением зерна бо-
бовых и крестоцветных культур в количестве 10-15 %
по массе в составе комбикормов КР-1 и КР-2 и пре-
биотика «Биомос» дает возможность получать сред-
несуточные приросты бычков 846-860 г при затратах
кормов 3,6-3,8 ц к. ед. при снижении себестоимости
продукции на 7-8 %. Всего условной прибыли полу-
чено на голову 220,8 тыс. рублей, а в расчете на 50
голов – 11040 тыс. рублей.

4. Включение в состав комбикормов КР-3 бычкам в
возрасте 6-12 месяцев энерго-протеиновой добавки и
скармливание их в составе зимних и летних рационов
позволяет получать среднесуточные приросты на
уровне 861-891 г при затратах кормов 7,3-7,5 ц к. ед.
Получено условной прибыли в расчете на голову –
111,1 тыс. рублей, а на 50 голов – 5555 тыс. рублей.

5. Энерго-протеиновые добавки с использовани-
ем местных источников белкового и энерго-
протеинового сырья позволяют производить комби-
корма для молодняка крупного рогатого скота при
выращивании на мясо, не уступающие по кормовой и
питательной ценности стандартным комбикормам
КР-1, КР-2 и КР-3, но по стоимости ниже на 6-7 %.
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Таблица 3. Изменение живой массы и среднесуточных приростов бычков

Группы
Живая масса, кг Прирост живой массы Затраты кормов на 1 ц

прироста, ц к. ед.в начале
опыта

в конце
опыта

валовой,
кг

среднесуточный,
г

Возраст 1-6 месяцев (зимний период)
I контрольная 53 174,0 121,0 807±14,5 4,1
II опытная 54 178,3 124,3 829±15,5 3,8
III опытная 53 179,5 126,5 843±16,7 3,7
IV опытная 52 179,0 127,0 847±13,9 3,7
V опытная 52 180,3 128,3 855±16,5 3,6

Таблица 4. Изменение живой массы и среднесуточных приростов бычков

Группы
Живая масса, кг Прирост живой массы Затраты кормов на 1 ц

прироста, ц к. ед.в начале
опыта

в конце
опыта

валовой,
кг

среднесуточный,
г

Возраст 1-6 месяцев (летний период)
I контрольная 51 172,8 121,8 812±14,2 4,1
II опытная 50 176,3 126,3 842±14,2 3,9
III опытная 52 180,5 128,5 857±14,7 3,8
IV опытная 50 176,9 126,9 846±13,3 3,8
V опытная 51 180,0 129,0 860±14,2 3,7
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В статье проведена оценка современного состояния отрасли рыбоводства в Республике Беларусь, и
на основе проведенных исследований определены направления для дальнейшего развития рыбохозяй-
ственных организаций.

Ключевые слова: рыбоводство, эффективность, реализация, кормовые ресурсы, поликультура,
пастбищное разведение рыбы.

The current state of the fish industry in the Republic of Belarus is analyzed and the areas for further devel-
opment of fish industry are identified in the article.

Keywords: fish farming, efficiency, realization, fodder resources, polyculture, pasture breeding of fish.

Введение

В современных условиях, когда уловы океаниче-
ской рыбы, а также рыбные запасы внутренних водо-
емов неуклонно сокращаются, становится очевид-
ным, что наиболее перспективным направлением раз-
вития рыбного хозяйства, с точки зрения обеспечения
населения рыбопродукцией в достаточных объемах,
является аквакультура.

Международный опыт показывает, что аквакуль-
тура, в частности рыбоводство, – один из наиболее
значимых секторов экономики в мировом хозяйстве.
Оно играет важную роль в обеспечении продоволь-
ствием населения планеты.

В условиях усиления антропогенного воздей-
ствия на окружающую среду рыбоводство является
основным направлением сохранения и повышения
промыслового значения пресноводных водоемов.

Все это обусловливает необходимость разработ-
ки новых научных подходов к повышению эффектив-
ности и конкурентоспособности рыбной отрасли.

В данной связи в статье ставится цель – оценить
современное состояние рыбоводной отрасли Респуб-
лики Беларусь и определить основные направления ее
развития.

Основная часть

Развитие рыбоводства в Республике Беларусь
имеет большое экономическое и социальное значе-
ние. Производство собственной товарной рыбы в до-
статочных объемах будет способствовать расшире-
нию ассортимента ценных продуктов питания на
продовольственном рынке и более полному удовле-
творению потребительского спроса.

Кроме того, весьма важно, что рыбоводство
находится во взаимосвязи с другими отраслями эко-
номики в качестве поставщика кормовой продукции
для животноводства и птицеводства, сырья и полу-
фабрикатов для пищевой, легкой и медицинской

промышленности, и в качестве потребителя для
предприятий, производящих оборудование и расход-
ные материалы (корма, удобрения, горюче-смазочные
материалы, сетематериалы и т.д.). Организации, за-
нимающиеся индустриальным рыбоводством, форми-
руют дополнительный спрос для отраслей промыш-
ленности (производство и обслуживание оборудова-
ния для индустриальных комплексов, обустройство
коммуникаций, обеспечение энергоресурсами и топ-
ливом) и строительства.

Развитие собственного рыбоводства уменьшает
зависимость страны от внешних поставщиков рыбо-
продукции, обеспечивает насыщение внутреннего
продовольственного рынка, позволяет сократить от-
ток валюты и расширить возможности привлечения
дополнительных иностранных инвестиций. При усло-
вии достаточных объемов и оптимальной себестои-
мости производства рыбной продукции возможно
наращивание ее экспортного потенциала, в частности
за счет продуктов переработки рыбы (полуфабрика-
ты, консервы и т.п.).

На современном этапе развития рыбоводство в
Республике Беларусь представлено в основном сле-
дующими двумя видами: прудовое и индустриальное
(выращивание рыбы в садках, бассейнах и в установ-
ках замкнутого водообеспечения). Рыбоводством за-
нимаются специализированные рыбоводные органи-
зации, находящиеся в республиканской собственно-
сти, а также организации, находящиеся в коммуналь-
ной собственности, у которых ведение рыбоводного
хозяйства является не основным видом деятельности.

Главный валообразующий вид рыбоводной от-
расли в Республике Беларусь – прудовое рыбовод-
ство. Площадь прудового фонда, пригодного для вы-
ращивания рыбы, составляет 22,46 тыс. гектаров. Она
полностью вовлечена в хозяйственную деятельность.
Производственная база прудового рыбоводства
включает полносистемные хозяйства (20 рыбхозов, в
том числе 18 – в системе Минсельхозпрода) [1].
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Индустриальное рыбоводство представлено сад-
ковыми линиями на сбросных теплых водах (Березов-
ская и Новолукомльская ГРЭС), имеющимися и вновь
создаваемыми бассейновыми производственными
мощностями на предприятиях и в рыбхозах, инду-
стриальными рыбоводными комплексами. Производ-
ство ценных видов рыб (лососевые, осетровые, сомо-
вые и другие) осуществляется десятью индустриаль-
ными рыбоводными комплексами, производящими
около 1000 тонн товарной продукции в год. На их
долю приходится около 5 % от общего объема произ-
водства рыбы в республике [1].

Динамика объемов производства и импорта ры-
бопродукции в Республике Беларусь за период с 2010
по 2018 гг. приведена в табл. 1.

Из данных табл. 1 видно, что в течение рассмат-
риваемого периода наблюдается тенденция к сниже-

нию объема производства рыбной продукции в
стране. В 2018 году по сравнению с 2010 годом со-
кращение составило 7,07 тыс. тонн или 30,5 %, в то
время как объем импорта постепенно возрастал
(+ 38,3 тыс. тонн или 22 % в 2017 году). Среднегодовой
абсолютный прирост объема производства составил –
0,88 тыс. руб., среднегодовой темп роста – 95,1 %,
среднегодовой темп прироста – 4,9 %.

К основным причинам спада можно отнести не-
хватку финансовых ресурсов для развития отрасли, в
том числе для строительства запланированных инду-
стриальных рыбоводных комплексов, дефицит кре-
дитных ресурсов, удорожание импортных кормовых
ресурсов и рыбопосадочного материала.

В таблице 2 отражены показатели чистой прибы-
ли и рентабельности группы рыбоводных организа-
ций Республики Беларусь.

Таблица 1. Динамика объемов производства и импорта рыбопродукции
в Республике Беларусь за период с 2010 по 2018 гг.

Годы
Производ-
ство, тыс.

тонн

Абсолютные
приросты, тыс. тонн

Темп роста,
%

Темп прироста,
%

Цепные Базисные Цепные Базисные Цепные Базисные
2010 23,2 - - - - - -
2011 25,6 2,4 2,4 110,3 110,3 10,3 10,3
2012 25,6 0 2,4 0 110,3 0 10,3
2013 22,7 - 2,9 - 0,5 88,7 97,8 - 11,3 - 2,2
2014 19,8 - 2,9 - 3,4 87,2 97,8 - 12,8 - 2,2
2015 18,2 - 1,6 - 5 91,9 78,4 - 8,1 - 21,8
2016 19 0,8 - 4,2 104,4 81,9 4,4 - 18,1
2017 18,1 - 0,9 - 5,1 95,3 78,01 - 4,7 - 21,99
2018 16,13 - 1,97 - 7,07 89,1 69,5 - 10,9 - 30,5

Среднегодовой абсолютный
прирост, тыс. тонн - - 0,88 - -
Среднегодовой темп роста, % - - 95,1 -
Среднегодовой темп прироста, % - - - - 4,9

Таблица 2. Показатели чистой прибыли и рентабельности группы рыбоводных
организаций Республики Беларусь за период 2016-2018 гг.

Рыбхоз
Чистая прибыль,

тыс. руб.
Рентабельность по конечному

финансовому результату,
%

Рентабельность по конеч-
ному финансовому резуль-
тату, без учета государ-
ственной поддержки, %

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
Группа предприятий А

Предприятие 1 37 41 17 11 12,8 4,5 -6,3 -5,9 -13,7
Предприятие 2 65 69 74 1,6 1,6 1,6 -14,1 -14,3 -18
Предприятие 3 -415 -366 -383 -24,8 -26,5 -28,3 -40,9 -39 -41

Группа предприятий Б
Предприятие 1 -423 -453 -293 -17,6 -16,3 -11,1 -44,3 -37,1 -34,2
Предприятие 2 -332 -283 -140 -16,6 -9,4 -4,5 -31,4 -28,1 -29,7
Предприятие 3 325 950 944 4,4 12,1 13,6 -11,1 -3,5 -9,3
Среднее значение чи-
стой прибыли, тыс. руб.

Гр. А -95,7 - -Гр. Б 32,8
Среднее значение рен-
табельности по конеч-
ному финансовому ре-
зультату, %

-
Гр. А -5,2

-Гр. Б -5,04

Среднее значение рен-
табельности по конеч-
ному финансовому ре-
зультату, без учета
государственной под-
держки, %

- -

Гр. А -21,5

Гр. Б -25,4



24

Технологии производства продукции расте-
ниеводства и животноводства. Зоотехния

Предприятия сгруппированы на основе стоимо-
сти основных средств (до и свыше 5 млн руб.).

Данные табл. 2 свидетельствуют о том, что вы-
сокий уровень прибыли имеет лишь одно из рассмот-
ренных рыбоводных предприятий, остальные либо
имеют отрицательные финансовые результаты в те-
чение рассматриваемого периода, либо низкое абсо-
лютное значение чистой прибыли (17-74 тыс. руб.).

Рост рентабельности по конечному финансовому
результату также показывает только один рыбхоз, а
без учета поддержки государства все предприятия
имеют отрицательное значение данного показателя.

При сравнении групп предприятий А и Б суще-
ственных различий в средних значениях конечного
финансового результата не наблюдается.

На основе проведенных исследований определе-
ны следующие направления развития отрасли рыбо-
водства в Республике Беларусь:

1. Совершенствование системы реализации рыб-
ной продукции. Большая часть произведенной в стране
рыбы поступает на внутренний рынок. Система реали-
зации рыбной продукции строится на планах, утвержда-
емых Министерством сельского хозяйства и продоволь-
ствия, а также Министерством торговли.

Торговые организации получают рыбу по заку-
почным ценам, в которые включены и транспортные
расходы. Они имеют право установить торговую
наценку в размере до 30 % от закупочной цены. Если
рыба продается непосредственно производителями,
они могут увеличить закупочную цену не более чем
на 10 % (транспортные расходы). Таким образом,
рыба, продаваемая производителями, значительно
дешевле, чем у торговых предприятий.

Основными рынками сбыта рыбы являются рай-
онные и областные центры. Почти 90 % пресновод-
ной рыбы поступает в продажу в живом виде, а
остальная – в переработанном (главным образом, в
копченом или консервированном). Рыба продается,
как в магазинах (государственная торговля и сеть
потребительских кооперативов, крупные торговые
сети), так и непосредственно с грузовых машин про-
изводителей на местных рынках.

В связи с тем, что торговые предприятия при-
способлены к продаже небольших партий товарной
рыбы (50-100 кг) (обусловлено нехваткой прилавков
для торговли живой рыбы, отсутствием специальных
аквариумов для длительного хранения и систем под-
держания жизнедеятельности), до 70 % товарной ры-
бы продается непосредственно производителями на
городских рынках.

Таким образом, существующая система сбыта ры-
бопродукции имеет ряд недостатков: несвободное це-
нообразование для непосредственного производителя
рыбы, ограничения в объемах реализации из-за отсут-
ствия необходимой инфраструктуры в торговых орга-
низациях, продажа рыбы в основном в живом виде.

Необходимо изменить подход к позиционирова-
нию и реализации прудовой рыбы, возможно, за счет
формирования интереса потребителей на основе пе-
реориентации со сбыта рыбы в живом виде на, пре-

имущественно, разделку: охлажденные стейки, филе,
потрошеные тушки и т.д.

Особенно это касается рынков крупных городов,
где люди крайне загружены и не располагают боль-
шим количеством свободного времени в будние дни.
А покупка и приготовление живой рыбы во многих
случаях является неудобным вариантом, и, в большей
степени, подойдет для выходного дня, что может зна-
чительно снизить спрос на прудовую рыбу.

Для этого требуется создание подходящей логи-
стической и сбытовой сети, позволяющей поставлять
и реализовывать разделку рыбы в крупных объемах.
К примеру, специально оборудованные цеха разделки
в рыбхозах, фирменные магазины и автомобили и т.п.

Слабым звеном является реклама. Расходы на
нее в рыбхозах составляют 1–9 тыс. руб. в год или
менее 0,5 % в структуре затрат, либо вовсе отсут-
ствуют. Она представлена изданием буклетов, ката-
логов и т.п.

В связи с этим необходимо создание системы ре-
ализации рыбной продукции, основанной на марке-
тинговых исследованиях рынка и рекламных меро-
приятиях, что поможет привлечь новые группы поку-
пателей с различными потребностями и предпочтени-
ями и определять оптимальные объемы производства.

Таким образом, при усовершенствовании орга-
низации сбыта товарной рыбы и удачной реализации
подобранной для рыбной отрасли маркетинговой
стратегии, удастся сформировать стабильный спрос
именно на продукцию отечественных рыбхозов, что
позволит улучшить их финансовые результаты и
обеспечит дальнейшее развитие рыбоводства в Рес-
публике Беларусь.

2. Развитие производства комбикормов для рыб. В
рыбохозяйственной отрасли Беларуси сложилась ситуа-
ция, при которой наблюдается нехватка доступных по
стоимости комбикормов для рыб. В стране производят
корма только для определенных возрастных групп кар-
па, для обеспечения процесса выращивания остальных
видов рыб, в особенности ценных пород, необходимо
приобретение дорогостоящих импортных кормов.

Данное обстоятельство является одной из причин
низкой экономической эффективности функциониро-
вания рыбоводных организаций, так как при выращи-
вании товарной рыбы значительная часть затрат (35-
50 %) приходится именно на кормление.

Основными причинами сложившейся ситуации
являются острая нехватка в республике качественно-
го сырья, особенно источников животного протеина
(рыбная мука, животные гидролизаты и т.п.), а также
технологическое несовершенство предприятий, про-
изводящих комбикорма (высокая энергоемкость про-
изводства, потери сырья, нестабильность итогового
качества комбикорма и т.п.) [2].

Кроме того, в связи с дороговизной импортных
компонентов, часто практикуется замена их более де-
шевыми аналогами, что значительно снижает питатель-
ную ценность комбикормов. Большинство рецептов
содержит 30 % подсолнечного шрота, зерновое сырье,
отруби, кормовые дрожжи и 5 % мясокостной муки.
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При таком составе комбикорм не содержит достаточно-
го количества усвояемого протеина, а процент жира
ниже физиологической нормы. Это замедляет темпы
роста рыбы, увеличивает кормовые затраты и снижает
эффективность хозяйственной деятельности [3].

В современных условиях предлагаются следую-
щие пути решения существующей проблемы:

– разработка современных эффективных отече-
ственных рецептур комбикормов, учитывающих фи-
зиологические потребности рыбы;

– использование нетрадиционных видов сырья в
комбикормах для пресноводных рыб (мучнистые
продукты из бобовых культур, семена рапса, кукуру-
зы, масла растительных культур и т.д.);

– повышение эффективности комбикормов для
пресноводных рыб путем применения в их рецептуре
продуктов глубокой переработки вторичных сырье-
вых ресурсов (гидролизат из отходов переработки
рыбы), что уменьшит долю импортных компонентов
и, следовательно, снизит стоимость кормов;

– разработка ресурсосберегающих технологий
производства биологически ценных комбикормов для
рыб, что позволит снизить их стоимость, стабилизи-
ровать состав и качество.

Планомерная работа в данных направлениях
позволит повысить технологический уровень и рас-
ширить сырьевую базу в производстве комбикормов
для рыб в Республике Беларусь, что поможет решить
проблему обеспечения рыбхозов качественными и
оптимальными по стоимости кормовыми ресурсами.

3. Развитие поликультуры в рыбоводстве. Од-
ним из возможных направлений повышения эффек-
тивности в прудовом рыбоводстве является дальней-
шее развитие поликультуры (совместное разведение
разных видов рыб), которая позволяет наиболее пол-
но использовать естественную кормовую базу и со-
здать благоприятную в биоэнергетическом и хозяй-
ственном отношении экосистему. Ее эффективность
заключается в следующем:

– наиболее эффективное использование естествен-
ной кормовой базы водоема (относящиеся к одному
виду рыбы не могут ее полностью использовать);

– в условиях поликультуры рыбы не только по-
требляют естественные корма, но и в результате сво-
ей жизнедеятельности, стимулируют их воспроизвод-
ство, что помогает сокращать расход комбикормов;

– не существует двух абсолютно сходных по
спектру питания видов рыб, что делает возможным
совместное выращивание даже близких видов, тем
самым повышая плотность посадки и эффективность
использования площади водоема.

Отечественный и зарубежный опыт свидетель-
ствует о возможности поликультуры рыб в различных
комбинациях, исключающих пищевую конкуренцию:
карпа, белого и пестрого толстолобика, белого амура,
пеляди и хищников (щука, судак и т.д.).

Селекционные работы, направленные на мобили-
зацию всех генетических резервов рыб за счет чистоты
линий и гетерозисного эффекта, проводимые РУП «Ин-
ститут рыбного хозяйства», позволят достигать постав-

ленных задач в получении товарной продукции при ис-
пользовании существующей производственной базы и
без существенного роста материальных ресурсов [4].

Практика рыбоводства показывает, что внедре-
ние в производство поликультуры рыб позволяет до-
стичь хороших показателей по рыбопродуктивности,
себестоимости и качеству продукции.

4. Пастбищное рыбоводство. Недоиспользуемым
ресурсом остается пастбищное рыбоводство на приспо-
собленных естественных и искусственных водоемах,
позволяющее получать качественную рыбопродукцию
при существенно меньших затратах по сравнению с
выращиванием рыбы в прудах. Особенно данный вид
разведения рыбы подходит для организации частных
фермерских хозяйств, так как требует значительно
меньших затрат за счет использования естественной
кормовой базы, отсутствия необходимости внесения
дорогостоящих комбикормов и удобрений.

При этом возможно получать до 500 килограм-
мов и более товарной продукции с 1 гектара площади
водоема. Для обеспечения подобной рыбопродуктив-
ности достаточно естественной кормовой базы и не-
большого объема вносимых доступных кормов (зер-
ноотходы и т.п.).

Кроме того, при пастбищном выращивании ры-
бы возможно вовлечение в хозяйственный оборот
водоемов, которые по своим характеристикам не под-
ходят для организации традиционного прудового ры-
боводства, что поможет более полно задействовать
природные ресурсы страны.

Заключение

Таким образом, в отрасли рыбоводства Респуб-
лики Беларусь выявлен ряд проблем, не позволяющих
выйти на высокие экономические показатели: сниже-
ние объемов производства рыбопродукции, низкая
экономическая эффективность рыбоводных органи-
заций, отсутствие эффективной системы сбыта в от-
расли, нехватка собственных комбикормов для рыб, а
также недостаток инвестиций для технико-
технологического перевооружения предприятий и
строительства индустриальных комплексов.

Предлагаются следующие направления решения
выявленных проблем:

– создание системы реализации рыбной продук-
ции, основанной на маркетинговых исследованиях
рынка и рекламных мероприятиях, что поможет при-
влечь новые группы покупателей с различными по-
требностями и предпочтениями и определять опти-
мальные объемы производства;

– развитие производства собственных биологиче-
ски ценных и доступных по цене комбикормов для рыб;

– дальнейшее развитие поликультуры в произ-
водстве товарной рыбы;

– задействование ресурсов пастбищного рыбо-
водства.

Планомерная работа в указанных направлениях
будет способствовать решению существующих про-
блем в отрасли, позволит улучшить финансовые ре-
зультаты функционирования рыбоводных организа-
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ций, обеспечит условия для дальнейшего развития
рыбоводства в Республике Беларусь.
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В статье рассматривается интегрированная технология производства прудовой рыбы с сельскохо-
зяйственными животными: утками и гусями. Показан дополнительный выход продукции птицы и со-
кращение затрат на производство рыбной продукции за счет повышения естественной рыбопродуктив-
ности.

Ключевые слова: интегрированные технологии, рыба, утки, гуси, эффективность рыбоводства.

The article discusses the integrated technology for the production of pond fish with farm animals: ducks and
geese. An additional yield of poultry products and a reduction in the cost of producing fish products due to an in-
crease in natural fish productivity are shown.

Keywords: integrated technologies, fish, ducks, geese, fish farming efficiency.

Введение

Интегрированные технологии производства ры-
бы, других сельскохозяйственных животных и расте-
ний находят все более широкое применение в совре-
менном рыбоводстве [1]. Водные ресурсы в Беларуси
занимают значительные площади – около 306,5 тыс. га,
в том числе 200 тыс. га – озера, 80 тыс. га – водохра-
нилища, 21, 86 тыс. га – прудовые рыбоводные хо-
зяйства, 4,6 тыс. га – пруды колхозов и совхозов.

Весь этот водный фонд используется в той или
иной мере для производства пресноводной рыбной
продукции. Рыбохозяйственная деятельность в рес-
публике ведется по двум основным направлениям:
разведение и выращивание рыбы в искусственных
условиях и ведение добычи рыбы в естественных во-
доемах. Основной объем производства рыбы прихо-
дится на выращивание рыбы в аквакультуре, объеди-
няющей технологии производства рыбы в прудовых

хозяйствах, садках, бассейнах и в установках замкну-
того водообеспечения (УЗВ).

С 2013 года ежегодное производство прудовой
рыбы составляет около 14 тыс. т, а вылов из есте-
ственных водоемов не превышает 1 тыс. т.

Высокие цены на комбикорма, удобрения, энер-
горесурсы, разведение рыбы в прудах по нормам и
технологиям, разработанным для интенсивного ры-
боводства, привели к значительному удорожанию
прудовой рыбы, а соответственно и снижению объе-
мов производства и реализации.

Для повышения эффективности рыбоводства
Республики Беларусь разработаны приоритетные
направления его развития [2-5]:

1. Повышение генетического потенциала всех
разводимых рыб методом селекции.

2. Совершенствование поликультурных видов рыб.
3. Реконструкция ихтиофауны водоемов-охлади-

телей Березовской и Новолукомльской ГРЭС.
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4. Выращивание рыбы в садках и бассейнах –
осетровых, лососевых, сомовых.

5. Интегрированные технологии производства
других сельскохозяйственных животных.

6. Повышение естественной продуктивности
прудов и озерно-товарных хозяйств.

7. Выращивание в индустриальных установках
деликатесных беспозвоночных: моллюсков, креветок,
раков.

8. Разработка новых рецептур комбикормов для
существующих и новых объектов аквакультуры.

Целью настоящей работы является изучение ре-
зервов повышения эффективности использования
прудовых площадей за счет применения интегриро-
ванных технологий.

Основная часть

Применение интегрированных технологий сов-
местного выращивания прудовой рыбы и других сель-
скохозяйственных животных является важным направ-
лением по совершенствованию эффективности исполь-
зования прудовых площадей Беларуси. Разведение уток
и гусей на водоемах – выгодное и прибыльное дело.
Утки практически без проблем и хлопот адаптируются к
различным условиям кормления и содержания. Эта
птица продуктивно и успешно разводится в различных
климатических зонах и в любой местности. При выра-
щивании водоплавающей птицы на открытых водоемах
обеспечиваются ее наиболее быстрые темпы массона-
копления, повышается устойчивость к различным забо-
леваниям, особенно авитаминозам. Наиболее привлека-
тельные породы для выращивания в прудовых условиях
Беларуси: чистопородная пекинская, белая украинская,
черная белогрудая, кросс Х-11, гибрид пекинских уток
мясного направления.

Гуси также широко распространены в частных
и фермерских хозяйствах. Это птицы чисто мясного
типа. Они неприхотливы к постройкам при содер-
жании. Биологической особенностью гусей является
их способность хорошо переваривать и усваивать
объемистые корма с высоким содержанием клетчат-
ки. Один гусь в сутки может съесть до 2 кг травы.
При отсутствии нужного травянистого корма гуси
могут потреблять кухонные отходы, сено, корнепло-
ды. Самыми широко распространенными породами
с высокой скоростью роста являются: крупная серая,
горьковская, арзамасская, кубанская, рейнская бе-
лая, роменская, холмогорская. Содержание гусей не
требует больших материальных затрат. С начала
появления нежной растительности они полностью
переходят на подножный корм и очень неприхотли-
вы к погодным условиям. Поэтому при содержании
гусей только для летнего откорма, в летний период
их можно передерживать просто под навесом или в
легких дощатых постройках. В 80-е годы прошлого
столетия в рыбхозах Беларуси «Альба», «Лахва»
ежегодно выращивали 300-350 тонн высококаче-
ственной утятины. И в настоящее время страны за-
падной Европы – Германия, Чехия, Венгрия на
нагульных прудах постоянно выращивают уток, а на

дамбах и незалитых ложах выростных, нерестовых,
зимовальных прудов пасут гусей.

В Республике Беларусь имеется достаточное ко-
личество маточного поголовья и инкубаторов по про-
изводству посадочного материала утят и гусят. По
данным РУП «Опытная научная станция по птице-
водству», стоимость суточного утенка (в ценах на
1.01.2019) составляет 2,5 руб., гусенка – 7 руб. В це-
лях повышения жизнестойкости на ранних этапах
онтогенеза в прудовых условиях, их желательно заво-
зить в хозяйства в 10-12-ти суточном возрасте. Стои-
мость подрощенной птицы повышается на 10 коп. в
сутки и составляет около 3,5 руб. за утенка и 8 руб. за
гусенка. Транспортировку молодняка птицы от пти-
цефабрики до рыбного хозяйства необходимо осу-
ществлять в ящиках, обеспечивающих их защиту от
ветра и осадков, а в дальнейшем использовать эти
ящики для доставки живой птицы на перерабатыва-
ющие предприятия. Выращивание уток на нагульных
прудах необходимо начинать после двух недель за-
рыбления прудов посадочным материалом всех видов
рыб. В Беларуси этот период соответствует III декаде
апреля или I декаде мая. До этого периода утят необ-
ходимо держать под навесом, то есть в помещении.
Это могут быть временные дощатые сооружения,
свободные склады для комбикормов и удобрений,
которые расположены на возвышенных местах и не-
подтопляемые водой. А затем в 12-15-ти суточном
возрасте утят выгоняют на пруды. По многолетним
наблюдениям, интенсивный рост трав на дамбах и
ложах прудов начинается со второй половины апреля,
поэтому выгул молодняка гусей на дамбы можно
начинать после появления первой мягкой раститель-
ности – во II декаде апреля.

В Беларуси нет специально разработанных нор-
мативов по плотности выращивания уток и гусей на
прудах, но на основании анализа хозяйственной дея-
тельности рыбхозов Беларуси за прошлые годы и
данных европейских рыбхозов, плотность выращива-
ния уток не должна превышать 250 экз./га. Плотность
выгула гусей на 1 га прибрежного пастбища должна
составлять не более 25 экз. Выживаемость уток и гу-
сей за период выращивания достаточно высокая и
достигает 95-98 %.

Условия откорма – один из важнейших факто-
ров, определяющих качество мяса [7, 8]. Гуси долж-
ны питаться только травой, а выгуливаться на водое-
ме. Практически затрат искусственных комбикормов
на откорм гусей не требуется. За счет естественного
удобрения дамб и ложа прудов их экскрементами,
рост зеленой массы трав увеличивается в 3-5 раз. При
более позднем заполнении выростных прудов I по-
рядка водой (III декада мая) на мелководье наблюда-
ется обильный рост высшей водной растительности –
тростника и камыша, которых гуси охотно выщипы-
вают вплоть до корневищ. В период интенсивного
летнего роста камыша и тростника гуси общипывают
молодые листья и побеги, тем самым уменьшая гу-
стоту стояния растений на 1 га водного зеркала
нагульных площадей.
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Утят выращивают 7-9 недель до живой массы
2,7 – 3 кг, гусей – 8-9 недель до живой массы 4-4,5 кг.
Расход искусственного корма на 1 кг прироста уток
равен 3-3,5 кг, а при наличии большого количества
мягкой подводной растительности, плавающей ряски,
рдестов, затраты корма уменьшаются на 10-12 %. В
связи с тем, что в хозяйствах III зоны рыбоводства за-
рыбление прудов проводят значительно раньше, чем в
хозяйствах II зоны, на прудах южных рыбхозов можно
провести два полных цикла выращивания уток.

Выход уток в живом весе с 1 га нагульной площа-
ди составляет около 640 кг (250 шт. х 95 % х 2,7 кг).

Выход гусей в живом весе с 1 га прибрежных
пастбищ может составить около 95 кг (25 шт. х 95 % х
х 4,0 кг) [9].

Как правило, выращивание (выгул) утят прово-
дят на нагульных прудах, небольших по площади –
10-50 га. За счет удобрения прудов экскрементами,
естественная продуктивность возрастает до 5-6 ц/га,
что соответственно снижает кормовые затраты для
кормления карпа и белого амура [10].

Примерный расчет экономической эффективно-
сти совместного выращивания товарных двухлетков
карпа, растительноядных рыб и птицы на рыбовод-
ных прудах представлен в таблице 1.

В расчетах взяты нормативные плотности посад-
ки карпа и растительноядных рыб, среднештучной
массой 25 г. Стоимость посадочного материала –
8 руб. за 1 кг. Стоимость товарной рыбной продукции
составляет 5 руб. за 1 кг. Стоимость комбикормов в
среднем составляет 750 руб. за 1 тонну. Кормовой
коэффициент на производство 1 кг рыбной продук-
ции составляет 4,7. Цена 1 кг утятины – 7 руб., 1 кг
гусятины – 8 руб.

Стоимость 1 кг рыбной продукции только за счет
экономии кормов на повышении естественной продук-
тивности до 500 кг/га снижается на 1,17 руб. (94 т х
х 750 руб.: 60 т), а общая прибыль составит 70200 руб.
(60000 кг х 1,17 руб.).

Чистая прибыль за счет выращивания уток со-
ставит 109200 руб. [225400 руб. (общая стоимость

утятины) -72450 руб. (стоимость комбикормов на
кормление) -43750 руб. (стоимость 12500 штук утят
при закупке)]. Чистая прибыль за счет выращивания
гусей составит 2800 руб. [3800 руб. (стоимость гуся-
тины) -1000 руб. (стоимость гусят)]. Общая прибыль
за счет выращивания птицы на нагульной площади
размером 50 га составит 182200 руб. (70200 + 109200 +
+ 2800), а в расчете на 1 га – 3644 руб.

Кормить уток необходимо на берегу с автокор-
мушек. Количеством корма, составом и питательно-
стью рациона можно регулировать морфологический
состав тушек и химический состав мяса. При повы-
шении уровня протеина в рационе отложение жира в
мясе притормаживается, а увеличение обменной
энергии в рационе, наоборот, стимулирует процесс
жирообразования. Поэтому эти приемы широко ис-
пользуются при различных технологиях выращива-
ния уток и другой птицы. В конце откорма снижают
уровень энергетического питания, что способствует
пониженному жирообразованию. При скармливании
молодняку птицы кормосмесей с высоким содержа-
нием кукурузы, в мясе возрастает доля полноценных
жирных кислот, в том числе линолевой, линоленовой
и арахидоновой.

Мясо уток и гусей отличается высоким содержа-
нием жира, который по своим достоинствам превос-
ходит куриный. В нем нет холестерина. Мясо их об-
ладает хорошими вкусовыми качествами. Мышечные
волокна у уток и гусей толще, а соединительной тка-
ни между ними больше, чем в мясе кур и индеек. При
хорошей упитанности наиболее сочным и нежным
является мясо уток в 9-10 недельном возрасте, а гусят
в 7-8 недель. Мясо уток и гусей обладает приятным
запахом и вкусом. Это объясняется образованием при
варке специфического соотношения веществ, участ-
вующих в создании «букета» вкуса и аромата. К та-
ким летучим ароматным веществам вареной водопла-
вающей птицы относятся: нитросульфоновая кислота,
этанол, метилкетоны, альдегиды, амины, маркаптаны,
спирты, эфиры, сероводород, энолы и фенолы, суль-
финовые кислоты и др.

Таблица 1. Показатели повышения эффективности использования
прудовых площадей при интегрированных технологиях производства рыбы,

уток и гусей (расчет на пруд площадью 50 га)

Площадь
пруда, га

Зарыбить
годовиков

карпа и РЯР,
тыс. экз./ кг

Выловить
осенью
рыбной

продукции, т
(1,2 т/га)

Затраты ком-
бикормов, т
(1ц/га есте-
ственная
продуктив-

ность прудов)

Затраты комби-
кормов, т (5 ц/га
естественная
продуктивность

прудов)

Выход уток
в живом

весе с пру-
да, т

Затраты
кормов на
кормление

уток, т

Выход
гусей в
живом
весе с 5
га дамб
пруда, т

50 200 и 50/625 60 238,5 144,5
(94,0 экономия) 32,2 96,6 0,475

Общая
стоимость
произве-
денной

продукции,
руб.

5000 300 000 178875 108375 225400 72450 3800
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Заключение

В качестве одного из факторов повышения эф-
фективности использования рыбоводных хозяйств
является использование интегрированных технологий
производства товарной рыбной продукции, уток, гу-
сей. Применение интегрированных технологий в ры-
боводстве Беларуси способствует снижению себесто-
имости товарной рыбы на 1,17 руб. Производство
дополнительной высококачественной продукции уток
и гусей в количестве 653,5 кг/га.

Утки не являются конкурентами в питании прудо-
вых рыб, так как поедают головастиков, лягушек и ее
икру, водных насекомых, мягкую подводную и высшую
растительность. Они являются хорошими мелиоратора-
ми рыбоводных прудов, так как поедают подводную
мягкую растительность, плавающую ряску, способ-
ствуют уничтожению жесткой растительности. Экскре-
менты уток, попадающие в воду, – это ценные органи-
ческие удобрения, за счет которых значительно повы-
шается естественная рыбопродуктивность прудов (до 5-
6 ц/га) и уменьшаются затраты на производство рыбы.
Утки разрыхляют грунты ложа прудов и способствуют
тем самым быстрейшему окислению органики.

Свободный выгул уток на нагульных прудах бла-
гоприятно отражается на их росте и воспроизводи-
тельных качествах. Кроме того, они значительно
меньше потребляют комбикормов на 1 кг прироста
массы. Для выращивания лучше использовать уток
пекинской породы и кросса Х-II. Из выращенного
большого количества высококачественного товарного
поголовья уток и гусей можно комплектовать пле-
менные группы ремонта.

Выгода выращивания гусей сравнима с выгодой
выращивания уток. Кроме того, при выпасе гусей на
нерестовых прудах значительно лучше развивается тра-
вяной покров на ложах, что в последующих нерестовых
кампаниях обеспечит повышенный выход подрощен-
ных мальков карпа при естественном нересте. В при-
брежных участках выростных прудов значительно
уменьшается их зарастаемость высшей водной расти-
тельностью, повышается естественная продуктивность
за счет использования органических удобрений.
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The article investigates the consumption of electrical energy and the quality indicators of voltage in electrical 
networks of 0.4 kV of the enterprise. Measures to improve the efficiency and reliability of the power supply system 
are proposed.   
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В статье отражены вопросы четкого разграничения и определения понятий «производительность
агрегата», как основы для нормирования механизированных работ в растениеводстве.
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The article deals with the issues of a clear distinction and definition of the notions "productivity of the unit"
as the basis for the normalization of mechanized work in crop production.

Keywords: crop production, machine and tractor unit, productivity, amount of work.

Введение

В настоящее время недостаточно четко и конкрет-
но разграничены и сформулированы понятия произво-
дительности агрегата в отрасли растениеводства.

Производительность агрегата – это объем работы
в установленных единицах (га, т, ткм и т. д.), выпол-
ненный агрегатом в единицу времени (с, мин, час). В
большинстве литературных источников в качестве
единицы времени еще приводятся: смена, день, сезон,
год. Эти понятия больше отражают какой-то времен-
ной период, чем единицу времени. Объем работ, вы-
полненный агрегатом за какой-то период (смену,
день, месяц, год и т.д.), является его выработкой или
наработкой.

В большинстве источников по эксплуатации ма-
шинно-тракторного парка принято различать следу-
ющие виды производительности машины: теоретиче-
скую (расчетно-конструктивную); техническую (нор-
мативную) и эксплуатационную (фактическую) [1, 2],
хотя отдельные авторы различают только теоретиче-
скую и техническую (эксплуатационную) производи-
тельность агрегата [4]. В расчетах технической про-
изводительности одни ученые учитывают коэффици-
ент использования времени смены, другие – не учи-
тывают. Кроме того, в большинстве литературных
источников используется показатель «производи-
тельность за час сменного времени». Возникает во-
прос – это эксплуатационная производительность за
час сменного времени (период эксплуатации – смена)
или нет. Если нет, тогда что собой представляет час

сменного времени и час эксплуатационного времени?
На этот вопрос практически ответа нет.

Авторами публикации предлагается четко раз-
граничить понятия производительности машинно-
тракторного агрегата с позиции организации произ-
водственных процессов в растениеводстве.

Основная часть

Изучив теоретические материалы по данной
проблеме, и используя практический опыт по органи-
зации использования машинно-тракторных агрегатов,
считаем целесообразным согласиться с теми учены-
ми, которые выделяют три вида производительности
агрегата, а именно: теоретическую или расчетно-
конструктивную, техническую или нормативную,
эксплуатационную или фактическую. Если в плане
расчетов с теоретической (расчетно-конструктивной)
и технической (нормативной) производительностями
более- менее понятно, то на вопрос, как рассчитать
эксплуатационную производительность и какие со-
ставляющие эксплуатационного времени – у каждого
ученого своя точка зрения, вплоть до того, что и обе-
денный перерыв и простои по метеорологическим
условиям включаются в эксплуатационное время.

Теоретическая производительность (расчетно-
конструктивная) – это максимально возможное коли-
чество объема работ (продукции), производимых
(вырабатываемой) в единицу времени непрерывной
работы при расчетных скоростях рабочих движений и
нагрузках. Теоретическая производительность
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тракторного агрегата или самоходной сельскохозяй-
ственной машины соответствует полному использо-
ванию конструктивной ширины захвата B, теоретиче-

ской скорости и единицы времени Т (рис.1).
Если конструктивная ширина захвата агрегата

выражена в метрах, а теоретическая скорость его
движения в м/с, то его теоретическая производитель-
ность будет выражена в м2/с. Теоретическая произво-
дительность в га/ч соответственно:= 0,36    (1)

Техническая (нормативная) производительность –
это количество объема работ (продукции), произво-
димых (вырабатываемых) в единицу времени непре-
рывной работы машины непосредственно в конкрет-
ных производственных условиях при правильно вы-
бранных режимах работы и нагрузках на рабочие ор-
ганы. То есть это производительность машины за
1 час основного времени.

Из-за необходимости перекрытия рабочих ходов,
ограничения по пропускной способности и т. п. фак-
тическая ширина захвата агрегата будет меньше
конструктивной В. Исключение составляют пахотные
агрегаты, у которых > В. Для определения вво-
дится коэффициент использования ширины захвата:=  .    (2)

Во время работы агрегата отмечается буксова-
ние, изменяются радиус качения пневматических ко-
лес и частота вращения коленчатого вала, поэтому
рабочая скорость движения будет ниже теоретиче-
ской . Для учета этого вводится коэффициент ис-
пользования скорости движения:= . (3)

С учетом всех вышеназванных обстоятельств,
схема для определения технической производитель-
ности будет выглядеть следующим образом (рис. 2).

Техническая (нормативная) производительность
в га/ч соответственно:= 0,36    (4)

В технических характеристиках на ту или иную
машину указывается техническая (нормативная) произ-
водительность (производительность машины за час ос-
новного времени). На основании технической произво-
дительности на сельскохозяйственную технику уста-
навливается нормативная годовая наработка (загрузка)

в часах. Если умножить техническую производитель-
ность на годовую наработку в часах, получим го-
довую нормативную наработку в гектарах= (5)

Одним из основных показателей функциониро-
вания средств механизации является эксплуатацион-
ная (фактическая) производительность, в которой
учитываются, как организационные перерывы в рабо-
те машины, так и технология выполнения работ в
течение рабочего цикла. Основным циклом выполне-
ния сельскохозяйственных работ, с точки зрения ор-
ганизации производства, на наш взгляд, является ра-
бочая смена. В течение определенного периода вы-
полнения работ цикл повторяется. Большинство уче-
ных считают, что цикл состоит из времени чистой
работы агрегата плюс время холостых ходов на пово-
ротах и время технологического обслуживания. С
технической точки зрения, это правильно. Однако эти
составляющие в течение смены, с учетом перерывов,
не носят непрерывный и циклично повторяющийся
характер, а хаотично повторяются. У некоторых ав-
торов имеется и такая формулировка: «Эксплуатаци-
онная производительность за смену называется смен-
ной производительностью» [2]. Это еще раз свиде-
тельствует о том, что основным циклом организации
работы агрегата является рабочая смена.

При нормировании полевых механизированных
работ баланс времени смены выглядит примерно сле-
дующим образом:= + + + + + ++ +  ,    (6)

где Тпз – время на подготовительно-
заключительные операции (время на проведение еже-
сменного технического обслуживания, время на по-
лучение наряда) (0,2 ч), ч;

То – время основной работы, ч;
Тх – время на холостые повороты и заезды в за-

гон, ч;
Тпер– время на переезды (обычно принимается

равным 0,3 ч), ч;
Ттехн – время на технологическое обслуживание

(заправку или загрузку технологических емкостей
агрегата);

Тто – время технического обслуживания машин
на загоне, ч (не более 0,2 ч);

Тотк– время на устранение технологических отка-
зов, ч (не более 0,1 ч);

Тлн – время на отдых и личные надобности об-
служивающего персонала, ч (обычно принимают рав-
ным 0,41…0,47 ч).

Рис.1 Схема теоретической производительности

Рис. 2. Схема технической производительности
агрегата
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Существует такой показатель, как коэффициент
использования времени смены ( ). Он представляет
отношение основного времени работы агрегата ко
времени смены.

о

см

T

T
     (7)

С учетом коэффициента использования времени
смены эксплуатационная производительность агрега-
та определяется по формуле:=    (8)

Схема для определения эксплуатационной про-
изводительности будет выглядеть следующим обра-
зом (рис. 3)

Эксплуатационная производительность в га/ч
будет соответственно:

= 0,36    (9)
Наработка за смену ( ) составит:= ,  (10)
где – наработка за смену, га;

– эксплуатационная производительность, га/ч;
– время смены, ч.

Если годовую наработку в гектарах разделить на
наработку за смену, получим количество смен (цик-
лов) работы агрегата в году.

г
см

см

Q
N

W
  (11)

Эксплуатационная производительность отлича-
ется от технической тем, что при ее определении учи-
тывают дополнительные потери времени, происхо-
дящие во время работы машины в течение смены.
Техническая производительность выше эксплуатаци-
онной. Эксплуатационная производительность явля-
ется нормообразующей при нормировании работ.
Эксплуатационная производительность, рассчитанная
на основе регламентированных составляющих балан-
са времени смены, и является типовой нормой выра-

ботки. С учетом конкретных производственных усло-
вий, на основании фотохронометражных наблюдений
(возможно, с использованием навигационных систем)
и рационального использования времени смены, ти-
повые нормы дифференцируются непосредственно в
сельскохозяйственных организациях. Для этого ис-
пользуется обобщенный поправочный коэффициент
Ко , который определяется по формуле:=  ,  (12)

где , , , – соответственно, поправоч-
ные коэффициенты на рельеф, каменистость, изре-
занность и сложность конфигурации поля. Отклоне-
ние от типовых норм не должно быть больше, чем на± 15%. Сущность этой системы дифференциации
можно представить следующей схемой-формулой:= ,  (13)

где – типовая норма выработки, га за смену;
– норма выработки для сельскохозяйствен-

ной организации, га за смену.

Заключение

Изложенная методика расчета производительно-
сти агрегата позволяет четко и конкретно разграни-
чить и сформулировать понятия производительности
агрегата в отрасли растениеводства, что в свою оче-
редь позволяет заводам-изготовителям сельскохозяй-
ственной техники определять техническую (норма-
тивную) производительность машины, а сельскохо-
зяйственным организациям расчетным путем уста-
навливать нормы выработки.
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Управление эффективностью деятельности организации невозможно без управления ее затрата-
ми (расходами). Одним из важнейших показателей экономической эффективности является себестои-
мость продукции (работ, услуг), размер которой во многом зависит и от величины затрат, напрямую не
связанных с процессом производства. В связи с этим перед экономической службой организации ставят-
ся задачи, связанные с экономическим обоснованием распределения затрат между структурными под-
разделениями, видами продукции (работ, услуг).

Ключевые слова: затраты, расходы, база распределения затрат, накладные затраты, себестои-
мость.

Management of the company effectiveness is not possible without cost management (expenditure). One of the
most important indicators of economic efficiency is the cost of production (work, services), the size of which de-
pends to a great extent on the amount of costs which are not concerned to the production process. In this regard, the
economic service of the company is given the tasks which are connected with the economic justification for the dis-
tribution of costs between structural units, types of products (works, services).

Keywords: cost, expences, distribution costs, overhead costs, net cost.

Введение

Эффективное функционирование хозяйствующих
субъектов напрямую зависит от организации и функци-
онирования системы управления. Одним из предметов
(объектов) управления являются затраты организации
во всем их разнообразии. Управление затратами – это
процесс целенаправленного формирования затрат по их
видам при постоянном контроле за их величиной и сти-
мулировании уменьшения себестоимости.

Основная задача в практике формирования себесто-
имости видов продукции (работ, услуг) заключается в
обосновании организациями, с требуемой степенью дета-
лизации, каждого вида затрат, включаемых в себестои-
мость продукции (работ, услуг), в разрезе экономических
элементов и статей калькуляции. Для этого необходимо в
учетной политике организации рассмотреть и закрепить
классификацию затрат и методы их распределения. Клас-
сификация затрат должна обеспечить сбор информации
для калькулирования показателя себестоимости.

Цель работы – систематизация подходов класси-
фикации затрат для расчета себестоимости продук-
ции (работ, услуг) и обоснования выбора оптималь-
ной базы распределения накладных затрат для орга-
низации с учетом специфики ее деятельности.

Основная часть

По действующему законодательству Республики
Беларусь для целей бухгалтерского учета и формиро-
вания отчетной информации затраты подразделяются:

– затраты, которые признаются активами органи-
зации, если от них организация предполагает получе-
ние экономических выгод в будущих периодах (за-
траты на продукт);

– расходы отчетного периода, если от них орга-
низация не предполагает получение экономических
выгод в будущих периодах (периодические затраты
или затраты периода) [1].

Таким образом, разграничение экономического
содержания «затраты» и «расходы» основывается на
понимании процесса трансформации затрат в расхо-
ды в момент реализации продукции, товаров, выпол-
нения работ, оказания услуг.

Согласно динамической концепции учета, расхо-
ды признаются только в «Отчете о прибылях и убыт-
ках» на основании непосредственной связи между
поступлениями дохода (в момент признания выручки
от реализации продукции, товаров, выполнения ра-
бот, оказания услуг) и произведенными в связи с этим
расходами. В этом случае появляется основание для
определения себестоимости реализованной продук-
ции, товаров, работ, а затраты, осуществленные в
процессе производства, признаются расходами. Сле-
довательно, затраты периода в полной сумме будут
влиять на прибыль отчетного периода и находить
отражение в «Отчете о прибылях и убытках». Если
реализации нет, то затраты, связанные с производ-
ством, расходами не признаются, а представляют со-
бой аккумулированные активы, которые отражаются
в бухгалтерском балансе как остатки запасов [2].
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При калькулировании себестоимости продукции
(работ, услуг) поддерживается принцип определения
производственной себестоимости, рассчитанной по
переменным затратам. Данный принцип означает не
только обязательное деление затрат на переменные и
постоянные, но и классификацию затрат по способу
включения в себестоимость – на прямые и косвенные
затраты, а по отношению к производственному про-
цессу – на производственные и непроизводственные.

Учет всей суммы затрат, которые организации
несут вне осуществления производственного процес-
са, напрямую обосновывает выделение в отдельный
объект учета накладных затрат (расходов). Наклад-
ные затраты (расходы) – это затраты (расходы), кото-
рые нельзя прямо, без дополнительного распределе-
ния, отнести на выбранный объект. Данное понятие
определяет затраты на создание успешных условий
по организации и работе субъекта хозяйствования в
целом или его структурных единиц.

Производственная себестоимость определяется
по значениям прямых и косвенных переменных за-
трат производственного и непроизводственного ха-
рактера. В этой связи, с целью определения показате-
ля «себестоимость продукции» (работ, услуг), необ-
ходимо рассматривать несколько классификационных
признаков группировки затрат:

1. Для целей управления различают прямые и
накладные затраты. Унифицированной классифика-
ции статей затрат на прямые и накладные не существу-
ет, их может быть много, так как они относительны к
выбранному объекту. Накладные затраты обусловлива-
ются созданием необходимых и достаточных условий
организации производства, реализации. Эти условия в
значительной степени определяются качеством матери-
ально-технической базы, наличием необходимых по-
мещений и современного оборудования широкого спек-
тра использования, созданием условий, позволяющих
максимально эффективно использовать рабочее время
рабочих и служащих.

Цель данной классификации – определить эко-
номическую эффективность исследуемых объектов.
Если распределение накладных затрат с отражением
результата данного процесса на счетах бухгалтерско-
го учета позволит принять решение, которое, с одной
стороны, снизит затраты (расходы) организации, а с
другой – повысит эффективность ее деятельности, то
это имеет экономический смысл. Если накладные
затраты не являются релевантными (зависящими от
принимаемых управленческих решений), то нет
смысла в разнесении их по объектам, так как приня-
тие неверных управленческих решений после распре-
деления данных затрат приведет к ухудшению фи-
нансового состояния организации. Поэтому органи-
зации, принимая решение о распределении наклад-
ных затрат, должны учитывать многообразие факто-
ров, влияющих на бизнес в целом и на финансово-
экономическое состояние организации.

2. Затраты – постоянные (условно-постоянные)
и переменные (условно-переменные). Такая клас-
сификация имеет отношение к характеру связи затрат
с объемом производства (величиной выпуска).

Переменные затраты – это затраты, величина кото-
рых зависит от объема производства продукции, работ,
услуг. К переменным можно отнести и расходы, связан-
ные со сбытом продукции, работ, услуг, если их вели-
чина изменяется с изменением объема реализации.

К постоянным относятся затраты, не зависящие
непосредственно от объема производства (реализа-
ции) продукции, работ, услуг и не подвергающиеся
значительным изменениям при увеличении (умень-
шении) объема производства (реализации).

Условно-переменные (условно-постоянные) за-
траты содержат как переменные, так и постоянные
компоненты. Например, затраты по статье «Аморти-
зация производственного оборудования», могут
включать амортизацию, начисленную линейным спо-
собом (постоянная часть), и амортизацию, начислен-
ную производственным способом (переменная часть).

3. Затраты – прямые и косвенные.
Прямые затраты – это затраты, связанные с про-

изводством определенного вида продукции, выпол-
нением определенного вида работ, оказанием опреде-
ленного вида услуг, которые могут быть прямо вклю-
чены в себестоимость определенного вида продук-
ции, работ, услуг.

Косвенные затраты – это затраты, связанные с про-
изводством нескольких видов продукции, выполнением
нескольких видов работ, оказанием нескольких видов
услуг, которые включаются в себестоимость определен-
ного вида продукции, работ, услуг по определенной
базе распределения. Различают условно-переменные и
условно-постоянные косвенные затраты.

Согласно Инструкции по бухгалтерскому учету
доходов и расходов, организации, осуществляющие
производственную деятельность, условно-постоянные
косвенные затраты подразделяют на затраты:

а) связанные с управлением организацией (начис-
ленная амортизация и затраты на ремонт основных
средств управленческого и общехозяйственного назна-
чения, затраты на содержание управленческого персо-
нала, затраты на информационные, аудиторские и дру-
гие услуги, аналогичные по назначению затраты);

б) общепроизводственные затраты (на содержа-
ние и эксплуатацию машин и оборудования, начис-
ленная амортизация и затраты на ремонт основных
средств, используемых в производстве, затраты на
оплату труда работающих в организации лиц, заня-
тых обслуживанием производства, другие аналогич-
ные по назначению затраты). Общепроизводственные
затраты включаются в себестоимость реализованной
продукции, работ, услуг или относятся к управленче-
ским расходам [2, 3].

4. Затраты, формирующие себестоимость и не
включаемые в себестоимость. Показатели себесто-
имости в зависимости от полноты включения затрат
для их расчета подразделяются на технологическую
себестоимость, сокращенную производственную,
производственную, коммерческую (полную). Груп-
пировка затрат по данной классификации представ-
лена на рисунке 1.
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Технологическая себестоимость рассчитывается
по затратам, величина которых определяется на осно-
вании прямого счета. Далее, калькулируя себестои-
мость продукции (работ, услуг), организации сталки-
ваются с необходимостью дополнительного распре-
деления затрат, которые нельзя прямо отнести на вы-
бранный объект (продукцию, работы, услуги), то есть
с распределением накладных затрат (расходов). За-
траты, относящиеся одновременно к нескольким ви-
дам продукции (работ, услуг), представляют собой
неотъемлемую составляющую совокупных затрат на
достижение запланированного результата, и, будучи
эффективными, способствуют производству продук-

ции (работ, услуг), реализация которых обеспечивает
поступление в организацию дохода.

Таким образом, затраты, связанные с обслужива-
нием и управлением структурными подразделениями
основного и вспомогательных производств организа-
ции (общепроизводственные затраты), и затраты, свя-
занные с обслуживанием и управлением организаци-
ей (в бухгалтерском учете – общехозяйственные за-
траты, в бухгалтерской отчетности – управленческие
расходы), представляют собой накладные затраты
(расходы). Расходы, связанные с реализацией при
определении прибыли и рентабельности по отдель-
ным видам реализованной продукции (работ, услуг),

Рис. 1. Виды себестоимости по полноте включения затрат
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тоже выступают накладными расходами, подлежа-
щими распределению на стадии формирования пока-
зателей доходности организации.

В учетно-аналитической практике существует два
подхода к распределению (разнесению) накладных за-
трат по объектам: разнесение по выбранной базе и АВС-
метод. Разнесение по выбранной базе является простым
и менее трудоемким способом по отношению к АВС-
методу, согласно которому все статьи накладных (по
отношению к выбранным объектам) затрат разносятся
по объектам пропорционально выбранной базе. Причем
для каждой статьи накладных затрат может использо-
ваться своя база распределения.

Выбранная база распределения должна отражать
причинно-следственную связь накладных затрат, мест
возникновения затрат с распределяемой величиной.
При определении способа распределения затрат и
выборе баз распределения необходимо руководство-
ваться следующими критериями:

– при выборе какого-либо показателя в качестве
базы распределения следует помнить о возможности
его измерить и зафиксировать количественное рас-
пределение между объектами, на которые будут рас-
пределяться накладные затраты;

– выбор базы распределения должен определять-
ся технологией, а также соотношением затрат разного
вида в структуре общих затрат организации;

– если значения разных возможных баз распре-
деления для одного места затрат существенно разли-
чаются, то использование любой из них в качестве
универсальной для распределения накладных затрат
этого места затрат приводит к ошибке в распределе-
нии. В этом случае имеет смысл выделить более мел-
кие места – так, чтобы для каждого из них базу рас-
пределения можно было выбрать однозначно;

– выгоды от применения детализированного спо-
соба распределения накладных затрат должны пре-
восходить затраты на ведение такого учета.

В экономической практике выделяют следующие
базы распределения накладных затрат (расходов):

– количественные показатели объема производ-
ства, отгрузки и реализации продукции, времени из-
готовления продукции, площадь помещений, величи-
ны веса, технические показатели;

– стоимостные показатели величины прямых за-
трат на производство, запасов товарно-материальных
ценностей, объема выпуска и реализации продукции
в стоимостном выражении.

Наиболее распространенным в настоящее время
является подход, при котором все накладные затраты
(расходы) распределяются по какой-либо одной базе
распределения:

1. Время работы производственных рабочих (чело-
веко-часы). Выбор данной базы распределения обуслав-
ливается тем, что во-первых, косвенная заработная пла-
та во многих случаях тесно связана с затратами прямого
труда. Во-вторых, информация о затраченных человеко-
часах на производство конкретной продукции обычно
содержится в учетных документах. Принимается во
внимание временной фактор, время является главным

причинно-следственным фактором для большей части
накладных затрат.

2. Численность сотрудников центров ответ-
ственности. Такой подход обоснован, если организа-
ция внедряет ответственность за результаты деятель-
ности каждого центра ответственности, способных
оказывать непосредственное воздействие на при-
быльность, а также отвечать перед вышестоящим
руководством за реализацию и соблюдение уровней
затрат в пределах установленных лимитов.

3. Заработная плата производственных рабочих.
Теоретически человеко-часы в большинстве случаев
лучше отражают причинно-следственные связи, осо-
бенно если на аналогичных работах используется
труд работников разной квалификации. Использова-
ние в качестве базы распределения заработной платы
производственных рабочих предпочтительнее, когда
большую долю в накладных затратах составляют со-
путствующие выплаты. Выбирая данную базу, орга-
низации принимают во внимание временной фактор,
а также простоту ее определения и экономичность.
Считаем, что данная база не совсем корректна для
распределения накладных затрат, так как оплата тру-
да работников разной квалификации по различным
расценкам, тарифным ставкам и суммы премий могут
оказать существенное влияние на себестоимость про-
дукции (работ, услуг), при этом связь между стоимо-
стью трудовых ресурсов и суммой распределяемых
затрат не всегда прослеживается.

4. Машино-часы. Как база распределения
накладных затрат, применима в высокомеханизиро-
ванных производствах. В этом случае амортизация,
смазочные материалы и косвенная заработная плата
больше коррелируют со временем работы оборудова-
ния, чем с затратами живого труда.

5. Себестоимость или количество (вес) основных
материалов. Данная база используется на материалоем-
ких производствах при распределении накладных за-
трат, связанных со снабжением, хранением, контролем
и отпуском материалов в организации, а также с управ-
лением запасами. В данном случае накладные затраты
распределяются пропорционально фактору, имеющему
с ними наибольшую причинно-следственную связь. При
обосновании базы распределения организации не при-
нимается во внимание временной фактор.

6. Количество произведенной продукции. Данная
база распределения накладных затрат применяется в
организациях с простым типом производства.

7. Маржа покрытия. Использование данного по-
казателя предполагает разделение переменных и по-
стоянных затрат во внутренней управленческой отчет-
ности и анализе в увязке с маржинальным доходом.
Маржинальный подход применяется при единовре-
менных решениях, а также в анализе результатов дея-
тельности. Выделение однородных групп косвенных
затрат помогает проследить причинно-следственные
связи, при этом целесообразно выделять группы затрат
по структурным подразделениям (центрам ответствен-
ности), чем в целом по организации.
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Безусловно, процесс выделения из совокупности
накладных затрат значительного количества
однородных групп, выбора для каждой из них своего
носителя затрат и расчета соответствующих ставок
распределения достаточно трудоемок. Однако
необходимость проведения достоверного анализа
себестоимости и рентабельности отдельных видов
продукции и принятия на его основе обоснованных
управленческих решений делает подобный подход
экономически целесообразным.

Заключение

Выделение прямых затрат позволяет определять
прибыль, которую приносит организации каждое
подразделение, канал сбыта, продукт и т.д. Для
определения полной эффективности объекта
необходимо распределять накладные затраты. И в
данном случае центральное место отводится
обоснованию наиболее оптимальной базы
распределения накладных затрат для организации,
позволяющей принимать решения, реализация которых
уменьшит расходы организации и повысит ее
эффективность. Рациональный выбор метода учета
затрат распределения накладных затрат,
калькулирования себестоимости оказывают влияние на
ценовую политику предприятия и другие составляющие

его экономической стратегии, влияющие на финансовое
благополучие компании в целом.
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Проведены расчеты процесса улавливания частиц загрязнений различной природы (стали, Al2O3,
SiO2, сажи, асфальтенов), присутствующих в моторных маслах, при центробежной очистке. Показано,
что эффективность работы центрифуги, характеризуемая максимальным размером удаляемых частиц
загрязнений, зависит от частоты вращения, толщины масляного слоя и расхода очищаемого масла.

Ключевые слова: моторное масло, частицы загрязнений центробежная очистка, трубчатая цен-
трифуга, максимальный размер улавливаемых частиц

The process of trapping particles of various kinds of pollution (steel, Al2O3, SiO2, soot, asphaltenes) present
in engine oils during centrifugal cleaning has been calculated. It is shown that the efficiency of the centrifuge,
characterized by the maximum size of the removed particles of pollution, depends on the frequency of rotation, the
thickness of the oil layer and the consumption of the oil being cleaned.

Keywords: engine oil, dirt particles, centrifugal cleaning, tubular centrifuge, maximum size of particles cap-
tured.

Введение

Рациональное использование смазочных матери-
алов при эксплуатации автотракторной и сельскохо-
зяйственной техники приводит к снижению себесто-
имости сельскохозяйственной продукции, а также
уменьшению отрицательного воздействия на окру-
жающую среду.

В процессе работы под воздействием высоких тем-
ператур и давлений, при контактировании с металличе-
скими поверхностями, водой, топливом и воздухом в
смазочных материалах происходит процесс непрерыв-
ного накапливания загрязнений, приводящий к посте-
пенному ухудшению и потере ими необходимых экс-
плуатационных свойств [1-3]. Так, по данным в источ-
нике [4] количество отработанных масел, в среднем,
составляет около 0,5–0,6 кг на 1 кВт мощности, эксплу-
атируемой сельскохозяйственной техники в год.

Процесс накопления загрязений в смазочных ма-
териалах начинается уже при их производстве, по-
ставке, хранении, транспортировке, заправке и далее
постоянно протекает при эксплуатации. Природа этих
загрязнений связана с последствиями износа трущих-
ся деталей, попаданием пыли при всасывании возду-
ха, разложением и окислением масла в зоне высоких
температур и при контактировании с кислородом
воздуха, попаданиями продуктов неполного сгорания

топлива и др. [5]. Накапливание загрязнений отрица-
тельно сказывается на работоспособности узлов и
агрегатов, приводит к преждевременному износу от-
ветственных и дорогостоящих деталей и, как след-
ствие, к увеличению расхода топлива и смазочных
материалов. Очевидно, что своевременная очистка
смазочных материалов повышает надежность и долго-
вечность сельскохозяйственной техники, снижает ма-
териальные затраты на приобретение дополнительных
нефтепродуктов. Кроме того, современные методы
очистки позволяют восстанавливать необходимые экс-
плуатационные свойства отработанных масел и тем
самым вторично вовлекать их в эксплуатацию.

Наиболее опасными загрязнениями в моторных
маслах являются механические загрязнения, состоя-
щие из пылевых частиц и частиц износа деталей, продуктов
срабатывания присадок в маслах и неполного сгорания топ-
лива в виде сажи, сернистых, свинцовистых соединений, а
также технологических загрязнений (литейная земля, шлак,
металлическая стружка), оставшихся в двигателе после его
изготовления иремонта [2].

При исследовании дисперсного состава загряз-
нений в пробах моторного масла работающего двига-
теля [6] установлено, что размеры частиц механиче-
ских примесей не превышают 2 мкм. Эти частицы
загрязнений при попадании воды в масло, а также при
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термохимическом воздействии способны коагулиро-
вать, образуя частицы, размерами до 30–40 мкм. Кро-
ме того, в работавшем масле можно найти отдельные
частицы загрязнений, размером до 100 мкм и более,
например, частицы песка.

Анализ способов очистки моторных масел пока-
зывает, что для наиболее полного удаления из них
механических примесей целесообразно использовать
центробежную очистку [7-9]. Центробежные очисти-
тели (центрифуги) просты в эксплуатации и обслужи-
вании, обладают высокой улавливающей способно-
стью, работают в широком диапазоне температур
масла, имеют практически неограниченный срок
службы, а их грязеемкость значительно выше грязе-
емкости фильтрующих материалов.

Однако, если для фильтрующих материалов тон-
кость очистки (размер задерживаемых частиц загряз-
нений) определяется только структурными характе-
ристиками пористой среды и не зависит от природы
частиц загрязнений, то при центробежной очистке
избирательная способность центрифуг зависит не
только от свойств масла, но и от размеров частиц за-
грязнений и их природы.

Целью настоящей работы является оценка спо-
собности трубчатой центрифуги задерживать частицы
загрязнений различных размеров и природы при
очистке моторного масла.

Основная часть

Трубчатая центрифуга представляет собой вер-
тикальную трубу с большим отношением длины L к
диаметру, которая с высокой скоростью вращается
вокруг своей вертикальной оси (рис. 1) [10]. Очищае-
мое масло подводится снизу и под действием центро-
бежной силы образует слой, непосредственно приле-
гающий к внутренней стенке центрифуги радиусом
r2. Толщина масляного слоя в рабочей зоне центри-

фуги определяется величиной радиального смещения
r1 выпускных отверстий от оси ее вращения.

Предполагаем, что все частицы загрязнений,
находящиеся в масле, равномерно распределены в
кольцевом пространстве между радиусом r1 и внут-
ренней стенки центрифуги r2, а угловая скорость мас-
ла равна угловой скорости вращения центрифуги.
Частицы вместе с жидкостью поднимаются вверх и
под действием центробежных сил перемещаются к
внутренней стенке центрифуги по траекториям, схе-
матично показанным на рис. 1.

Скорость движения частицы в точке относитель-
но оси вращения можно разложить на две составля-
ющие: радиальную vr – перпендикулярную оси вра-
щения, и осевую vz – параллельную оси вращения.

Пренебрегая силой инерции частиц, величина
радиальной составляющей скорости может быть
определена из равенства силы сопротивления (закон
Стокса) и центробежной силы:
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где r – радиальное положение частицы, м;
t – время, в течение которого на частицу дей-

ствует центробежное ускорение, с;
Δρ – разность между плотностями частиц загряз-

нений ρз и масла ρм (Δρ = ρз – ρм), кг/м3;
dз – размер частиц загрязнений, м;
ω – угловая скорость вращения, с–1;
μ – динамическая вязкость масла, Па·с.
Осевая составляющая скорости может быть

представлена в виде:
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где Q – расход масла, м3/с.
Интегрируя уравнения (1) и (2) при выполнении

граничных условий при r = r1 – z = 0 и при r = r2 – z =
= L, можно определить наименьший радиус r, при
котором частица размером dз достигнет внутренней
стенки центрифуги на длине L. Тогда радиус r можно
определить из выражения:
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где K – константа центрифугирования [10], равная
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Из уравнения (3) может быть определен мак-
симальный размер частиц загрязнений dз max, кото-
рые будут задерживаться в трубчатой центрифуге
длиной L, с начальными координатами своего по-
ложения z = 0, r = r1:
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Рис. 1. Схема трубчатой центрифуги
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C учетом уравнения (2), выражение (4) можно
представить в виде:

  1 2
2 1

з max

lnzv r r
d

KL
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Рассчитаем процесс улавливания частиц загряз-
нений различной природы, присутствующих в мотор-
ных маслах, при центробежной очистке.

При проведении расчетов в качестве очищаемой
жидкости выбрано моторное масло М-10Г2 (ρм =
= 860,9 кг/м3, μ = 0,0095 Па·с при температуре t =
= 100 °C), а в качестве частиц загрязнений – асфальте-
ны, сажа, SiO2, Al2O3, сталь, плотность ρз которых пред-
ставлена в таблице 1.

Таблица 1. Плотность частиц загрязне-
ний, присутствующих в моторном масле
Частицы
загряз-
нений

Асфаль-
тены Сажа SiO2 Al2O3 Сталь

ρз, кг/м3 1140 1850 2650 4000 7800

На рис. 2 показана зависимость максимального
размера dз max задерживаемых частиц загрязнений
различной природы от частоты вращения n центри-
фуги длиной L = 0,3 м с внутренним радиусом r2 =
= 0,055 м, толщиной масляного слоя масла r2 – r1 =
= 0,03 м и осевой составляющей скорости vz = 0,1 м/с.

Как и следовало ожидать, максимальный размер
задерживаемых частиц загрязнений при центробеж-
ной очистке зависит от частоты вращения центрифу-
ги и плотности материала загрязнений. Так, при уве-
личении частоты вращения с 2000 до 7000 об/мин
максимальный размер dз max задерживаемых частиц
загрязнений уменьшается в 3,5 раза. В табл. 2 пред-
ставлены данные при максимальной частоте враще-

ния для задерживаемых частиц загрязнений различ-
ной природы.

Таблица 2.
Частицы
загряз-
нений

Асфаль-
тены Сажа SiO2 Al2O3 Сталь

dз max,
мкм 17,3 9,2 6,8 5,2 3,5

Дальнейшее снижение величины максимального
размера dз max задерживаемых частиц загрязнений мо-
жет быть достигнуто варьированием следующих па-
раметров: увеличением радиуса поверхности масла r1
(рис. 3) и уменьшением осевой составляющей скоро-
сти vz (рис. 4).

Анализ полученных зависимостей показывает,
что с уменьшением толщины масляного слоя от 5 до
30 мм максимальный размер dз max задерживаемых
частиц загрязнений уменьшается в 2,9 раза (рис. 3), а

Рис. 2. Зависимость максимального размера dз max
задерживаемых частиц загрязнений различной

природы от частоты вращения n

Рис. 3. Зависимость максимального размера dз max
задерживаемых частиц загрязнений от радиуса

поверхности масла r1

Рис. 4. Зависимость максимального размера dз max
задерживаемых частиц загрязнений от осевой

составляющей скорости vz
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с уменьшением осевой составляющей скорости vz с
0,1 до 0,01 м/с – в 3,2 раза (рис. 4).

Заключение

На основании проведенных расчетов процесса
улавливания частиц загрязнений различной природы
(стали, Al2O3, SiO2, сажи, асфальтенов), присутству-
ющих в моторных маслах, при центробежной очист-
ке, показано, что эффективность работы центрифуги,
характеризуемая максимальным размером удаляемых
частиц загрязнений, для заданных геометрических
параметров (длины L = 0,3 м и радиуса внутренней
поверхности r2 = 55 мм) зависит от частоты враще-
ния, толщины масляного слоя и скорости (расхода)
очищаемого масла.

Установлено, что при увеличении частоты вра-
щения центрифуги с 2000 до 7000 об/мин максималь-
ный размер dз max задерживаемых частиц загрязнений
уменьшается в 3,5 раза.

Показано, что с уменьшением толщины масляно-
го слоя с 30 до 5 мм максимальный размер dз max за-
держиваемых частиц загрязнений уменьшается в 2,9
раза, а с уменьшением осевой составляющей скоро-
сти vz с 0,1 до 0,01 м/с – в 3,2 раза.
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