




ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К . .

 КО КО О О

о  . ., л  е е  ООО « олото  Коло », 
Шу  . ., туде тк   ку , 

е оло е к  т тут- л л О  О л о к  

Кл е е ло : о , к к, пе е о , удо е е, то е од .
 т т е п ед т ле  д  ко ко о о , оп еделе   

о т  ко о о о , кото ое пол у т е о дл  п ко . 

 то ее е   о о т т  пе л т , е л   
ете е тол ко, к к до удо т  о о , о е ё  то, к к е д  

ко ко о о  у е т у т. л  е  е ете то о, то то т у т  
ту о . 

от к к е д  у е т у т: е  у у  до л т   е л  
е то т. ко  о  о ет пол о т  у ет т  ко  те , ло 

то о, —  ё  о ут од т   п т у  е е , е е  
о ко , по  о ,  т к е д у е е у е ле е т , кото е 
о ут п е т  ед е у о о оду. е е т ко  о  ле ко оп е-

дел ет  д е о к   т к  дел . т укту  о  е до -
е ет , е о  о о о  пол у т дл  подко к  о . л  то о 

до т то о т  о   одо   оот о е  : , утк  е  
то т   п е т  по е . ту  полу е у  е  е е 
 од т поло у одо , то  е по ед т  ко е  ето . 

о т  пе еп е  к к о ут пол о т  д у  по о : 
л о удо т  е л  о е  пе екопк , л о е о о ут п е т , 
к к т о , то  подк л т  те . о, т к л  е, е о -
пол у т п кт е к  е д   полу дко  ко те .  к е т е 
подко к  т ко  к к п е т тол ко дл  о   ко еплодо   о о-

оде. л  е л  пе е удо ет  т к  о о , т  о о -
т  о у , к пу ту л  к к , о  по леду е од  т  е л  

п ет тол ко еклу, к то ел , о ко   п о е ко еплод . К к 
пок ет п кт к , полупе еп ел  ко к  к к т ет де л о  
подп тко  дл  у тк   е л ко . 

е пе еп е  у у  те ет поло у  от ое о пе о о 
е . о л т е о кл тел о  у т: де т  к ло   од  

к д т  ет . кое удо е е п о у е л о  подко -
ко , кото у  од т о е  пе ек п  е л . Оп т е о о од-
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к  т кое удо е  пол у т дл   д .  д о  
лу е ко е т т л т е ле   п опо  : , по ле е о  

т ко  у т те т отл у  ду. 
е е о  —  е  д.  то е до ле   по у, е -

е  улу т  ку  о  плодо .  подко к  п е ет-
 дл  улу е  к е т  л о  по , д е  е  е л   

пе е ое  д т отл  е  ку о  к е т  у о . 
л о, ко к  о  еет д  д  ое  ко те : 

у о   дк . о ле то о о  п о од т е кол ко т д  о отк , 
п е   е е о о   к к о о д . е  дол е -

о  отле л   т л , те  ол е е  к е т  о  отд т 
по е, кото у  удо т   уду е . 

Ко к  о   ук   де л  у т т  ко ко о 
о  — е о е   то о ,  т ко  лу е е о о од  

кул ту  под т о у отл  у о . 
леду  по попул о т  у т т — ко к  о   оло-

о , кото  е тол ко по о ет к пл т   дл тел ое е  
л у ут  е , о  о ет  е е от,  т к е дел ет по у -

ло   по то .  п о то  т п ото ле  плодо од о  
по  — е  ко ко о о   оп лк , д ет  т  е-
пло  е ул т т  полу е о о у о . 

о т  ко ко о о , к к удо е  Этот о ,  к е т е 
удо е , о л д ет е  у е л  о т .  е о  
о о у, екото е  пу к т подко к   дк е удо е . 

епло о  т, о л те , ед  е к д  о  о о пол о-
т   л о  де – пе еп е е  л  ет,  дко  л  ет  т к д -

лее. л ет  т кое удо е е до ол о т о, то о е  о о о, 
ед , е де  дол о  е ле, о  т о п т ет   -

лу ет ол е о т . о т  ко о о о  к о е то о, пол у-
т е о дл  п ко   подо  по т ое . о ете е о е т , 
 ко ко о о  полу ет  п ек е  подко к  е е о 

 дко  де . о до л т  по у е тол ко  ле о  о-
то , о   то  де. 

е у е т  ко ко о о , к к удо е : ек л  ло д  
 к е т е о  удо  те , то о  е т к е л е, к к е д  

о ; о  ло д  отл ет  ое  е ло т , то по ол ет 
пу т  по у; ко  о  е ет ол е л о о д у о о д  

удо е , по то у п о е  ло е  о о т ее, до т то о 
-  ду о  е ; Ко к е к к е е т  о л д т ол  
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оде е  о о   к л ,  т к е от ; О  о л д ет екто  
теплоотд ; то о т  пе ед п то е о  к о ло о . 

 е   д у  д  удо е , ко к  о  де о -
т ует е ок е пок тел  у о о т . по о т ует к -

ле  по , л т ее  по о ет дол е уде т   е е л у. 
пол у т е о,  к е т е удо е , о о о е , то  подко -
т  кул ту , кото е о о е т.  т ко  лу е, т к е плод  

о е  к е т е е  п одукт о у т удо е е. пол о -
е о  л  л д  пот е ует  о т  у е е  у о-

  о  дк , по ле е о  т тел о у о п ополот . -
лее е ет  е  ко к  по ет  к п ет   од  к д т  

ет   кол е т е од о о ед . О тел о е е -   по  
у о пе екоп т , о т  ку к  е л  по пе ет у о о од , -

к т  пле ко .  по тупле  е  дк  удут ол т о под-
ото ле  к о о у у о . е ек п  е л  по е е, к е  

до л ет  д е е  ол  дл  де ек  по ,  т к е е-
л е удо е , то  по   од  е пе е л   е те л  
ое  п т тел о т .  к е т е удо е , тот д о  п е -

ет  к к то ел , о у , к пу те, т к е  к к . то  подк -
л т  т к е плод  е пе еп е  п одукто , то то то т дел т  
о е . 

то  е ло к к  к у о , п е , то  е пе е о-
т е  елудке ло де  те  е п о о л  е о , то т под-
к л т  по у дк  удо е е . К к у е о о ло  ее, у -
ток о о од  по о е  л  пок т ко к  е  по ето , 

по ле то о е л  пе ек п т  т п  по о  ле . 
о тупле  е  е л  удет у е удо е   ото  к о о  по-
дке. о е е ко к  о  п е т  к е т е у е л о о 

удо е  дл  е  к пу т   к то ел . е о т к е о о од е 
кул ту  п едпол т олее дл тел  пе од о е   у о-

о т , по то у   о то   т е  у пеет о ет   д т   
е ео од е е е т  ко к  о . о л е у ло  под-

ко к  т тел  кул ту  ко к  пе е ое  — -  к  т ко о удо-
е   к д т  ет  е ел о о у тк . 

л о е к  п ок:

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . ., у ко  . . О тк  то -
 од ул т олето   ул т уко   от о од е к  ко плек . 
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. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  
уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  

О  О л о к   . . . тол п . . № . . -
. по  . ., К о  О. . е  от по у о ке  уд ле  -

о . ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . 
- .

TYPйS Oн рORSй MANURй

йfi o  D. N., Shur gi a A.

ыey ords: a u e, du g, hu us, fe ilize , aste ate .
The a i le p ese ts the t pes of ho se a u e, the p ope ies of ho se 

a u e, hi h is used fo  g ee houses. 
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К . .

 О   О О О

о  . ., л  е е  ООО « олото  Коло », 
т ее  . ., туде т  ку  , 

е оло е к  т тут- л л О  О л о к  

Кл е е ло : л , ут л , о л  е т, е-
ет т  пол, то е од .

 т т е от е  д  о  к к о о о о  олее 
е о о  о е к  удо е . у е  о т  е  т е д  
 дк  деле  ел ко о т е  от .  кл -

к  о  по тепе  ло е . Х кте т к  о  
 до  от .

 о т  от кол е т   о е л  у е т ует т  д  
то о о е ко о удо е : – под т ло , то е т  т е д  л  
у о  о , л о т  кото о о около  %; – полу дк  – о  
л о т  до  %; – дк  – о , л о т  кото о о е  %. 

у о  о . од т ло  о  о ует   к к е е то  
от   под т ло  те ло , то е т  еет   ду о  

 оп лк , оло о , л т  л  то о .  о т  т ко о о  
од т е ле е т  п т  те .  о т  от тепе  -

ло е  у о  о  дел т : –  полупе еп е ; – пе еп е ; 
– пе е о . у е т ует т  по о  е  о : – о ; – о-

еп е о  по етоду К ; – олод . о  по о  
п едпол ет е е о   ло  о то   ку е,  кото у  
ле ко по туп ет о ду . кое оде е о  п од т к кт о-

у о ту к о ло , у е  о е к е ко по е т , от-
е о п о од т поте  до %  у о о о е ко о е е т  
 до  % от .  етоде К  о  т  уплот е о  о-
то , уд л   е о о ду , от е о те пе ту  ут   под-

ет  до -  ºC. Это едл ет т е к о ло   по -
ет теплоп о од о т  о . Лу  о  полу ет  п  олод о  

е : о  уплот т  т  п о л д  по е е   е-
то о  полу. 

олупе еп е  о .  т ко о о  оло  т о т  
ко е о   ле ко у ет : поте  о е ко о е е т   

о е о т л т -  %. е ет  полупе еп е  о   
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ел ко  о т е е е  д у  до . о о о от т   е-
е е полупе еп е е о о  т к е кул ту , к к о у , к к , 

п т о , п т, к пу т , т к ,   леду  од  удо е о  
полупе еп е  о о  у тке о о е  допол тел о о е е-

 о к  т  к то ел , ед ку, о ко , еклу  д у е 
ко еплод . 

е еп е  о . е еп е  – то л о ло  
о , то е т  од о од  , де у е е л т   оло ,  

оп лок. оте  о е ко о е е т   то  т д  ло е  о-
т л т около  %. е еп е  о  то е то п е ет  дл  

удо е  по . кол ко о  у о, то  удо т  у ток под 
по е ?  пе екопке о т  к  удо е     у т .  пе е-
п е  о , е   по о   оот о е  : , л ет  о о-

 у т то  дл   о о о  д . пол у т тот 
о   дл  дко  подко к :   л од  е т  к  пе еп е-

е о о . 
е е о . е е о  п ед т л ет о о  п одукт око тел о  

т д  ло е  о , лу  те у  у, поте у  п  
ло е  около  % о е ко о е е т . о пол у т  дл  

о д  по е  е е ,  дл  ул о  по е о т . е е-
о  к к удо е е под од т л  те , е о л е  по е 

улу ет ку о е к е т  ко еплодо , к то к  т ет к уп о  
 п то ,  лук  ед к  те т л  о е , п о ет  
е о т   л до т  ку . о т пе е о   по у под пе екопку  о-

от о е  : . л  полу е  пе е о  е  о  плот о укл д -
т  пе л е ко о  ло , пе е п   о о т о  уко  

-     к  о   о о  то о   к    к  о . е е  
пол од  е те т е о о ло е   полу те пе еп е  о ,  

е е  од л  д  о  п е т т   пе е о . 
е  о . е от   то, то п т тел е е е т   е-

е о о  у т  те  т елее, о д  е е п од т-
 о т  е о  по у, ед  е е д  е т  е  до д т  о е  

пе е о . К к п л о о т  е  о ? о о: – пе екоп т  
  о е  по у  у тке  лу у -    ет   ед о 

о     у тк ; – о  о т  о  по о о оду п о по-
е  е о о пок о   ет  ,  ед  удо е     пло -

д ; – пол о т  е о  е  о  дл  тепл , то  оо уд т  
тепл е дк . е о е подко к  лу е е  о о  е п о -

од т , по кол ку  по у о ут пе еко е т  л т   д у е от д  
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е поле е те   л д  к оо . е е е  -
е е о  .

дк  о .  т  по о  п ото т   о  
удо е е – л т  е о одо   оот о е  :   т т   те е е 

едел . е ед п е е е  полу е  то  од т одо  : . 
т те, то подко к  о о  те  о ет е   ко , по то-

у т о  л т е под те ,   о о дк , дел е ок у  
  оп еделе о  то . 

ул о  о . о е т  е  о  уд ет  е 
е д , д   пе е отк  о   удо е е т е ует е т   е е , 

по то у о е п едпо т т покуп т   пе л о  -
 ул о  у о  о , о   п кет   пл -

т ко е ед . то п ед т л ет о о  то удо е е? К к е о п о-
од т? о  ко по т у т п  е е до  ºC, до л   е о 

дл  улу е  о е к  о т  оло у. о ле ко по т о  
у о е о т, у т  ул у т. кое удо е е п  п -

л о  е  е те ет поле  о т   те е е  лет. о  
 ул  еет е до то т  е е о, о  удо е   п е е , 
о л е  пе е ко о п   п то е  о о .  о т  

о   ул  од т от, к л , , о о , еле о, -
е , ед , к  о . ул о  о  улу ет т укту у по-

, дел ет ее олее ло , по о ет уде т   е  л у, о д ет 
л оп т у  еду дл  т  поле  по е  к оо -

о , п е  о е к е от од   п т тел е е е т  
дл  те .  ул о о о о  е т л  pр , , по то-

у о  под од т п кт е к  е  те . одол тел о т  е о 
де т   у у е е кол ко лет. К к пол о т  о   ул  дл  
удо е  у т ? е  е о  е о пе ек п т  по о , дел -

  лу у  . Кол е т о о  – -  к    у тк . о ле 
у о  по у ел тел о о о о пол т . о о пол о т  

ул о  о   дл  дк  подко ок: е о л т олод-
о  одо   т т д е едел , по ле е о о т  т тел о пе е-
е т  о т  по у. л  к до о д  о  о  до о к   

ко те . 
л о е к  п ок:
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. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  
уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  

О  О л о к   . . . тол п . . № . . -
. по  . ., К о  О. . е  от по у о ке  уд ле  -

о . ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . 
- .

TYPйS Oн MANURй-нйATURйS

йfi o  D. N., Mat ee a M. A.

ыey ords: ate  e li g, o ile u it, slated loo , aste ate .
The a i le deals ith the t pes of a u e as the ai  a d ost alu-

a le of o ga i  fe ilize s. The o posiio  of a i tu e of solid a d li uid e -
eio s of fa  a i als as studied. The lassii aio  of a u e a o di g 

to the deg ee of de o posiio  is gi e . Cha a te isi s of a u e of dife e t 
spe ies of a i als.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К . .

О   Л  О КО  О

 о  . ., л  е е  ООО « олото  Коло », 
К о  О. ., п епод тел  О  О « о л  

ледо тел к  де  у е тет « » 
. т о д л о к  о л т , 

о у о  . ., туде тк , е оло е к  т тут- л л 
О  О л о к  

Кл е е ло : удо е , о , пт  по ет, у у .
 т т е от е  п е е е о   л  о то -

 е , полупе еп е , пе е о  – то то к к о–  
к о ле е то , т к  к к от, о о , к л , к л , к е , 

е , ло , , о , е , ко л т, ед , к, ол де . 
кт е к оо  о  л т  л  то ко  
е  дл  по е о  к о ло к к  о е кое удо е е.

 то ее е  дл  о о  ок  у о е   под-
де  по е о о плодо од  д к  по е е т о пол у т 
до туп е е л е удо е ,  о т е кото  оде т  ле-

е т , е е е  по  у о е . у о т , то тук  о е пе-
т л  к тко е е ое по е е у о о т  ел ко о -

т е  кул ту , од о е е о   по е кол е т о у у , то 
е т  п од о о плодо од  по .  по лед е од  о т  д  
е ле л дел е , пе е ед   коло е кое е ледел е[ , ]. О -
о о  коло  л ет   д о  лу е пол о е  то о  

о оде тол ко ту л  п одукто , полу е е кото  е о о -
о е  о е  ту ке- е ле те  е е т , то л у о . 
о то  е теле  « е ко о л ополу » л т  п -
од е удо е  – от од  от , п т  т тел о  п -
е . к  о е к  удо е е  л ет  о .

е л е удо е  п о од т   е к  п ед-
п т   п  е е   по у л т  дл  те  о од  

е е т о , подле  пе е оду  до туп у  о у пол о -
[ , ].

т тел е е е т  о е к  удо е  олее до туп  
те , т к к к л т  п одукто  еде тел о т  от , 

  ко те е – то ее е те т е  ле е т. д т е ое о е-
е  е ледел : п  еп л о  оте ке  плод   о о  



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

к пл т  т т . О е к е от од [ , ] п  пе е отке 
о у т у у , оп едел  у о е  плодо од  по .

д  о   е о о о е о т . От от  полу т леду -
е д  о :

 − ко о  ко о к ;
 − ко к ;
 − о ;
 − пт  ку к ;
 − к ол ;
 − о е   т.д.

К д  д о  еет о  о о е о т   о т , отл ет  
дл тел о т  о де т   по у.

Э ект о т  ко о е о о [ , ,]: о  ол у  ек-
т о т  о  п о л ет  те е е -  – -  лет  ле к  пе   у-
пе  по   -  лет –  т ел  л т [ , ].

т  по ет л ет   те е е од . Это ое т оде т у-
ее о е кое удо е е. о удо о пол о т   подко к . 

Од ко ко е т  пт е о по ет  тол ко ок , то е о пол -
о е  де подко ок о о о тол ко п  ле   -  .

Ко к  о  – од   лу . о т  т укту   о т  
е к  о т , ок  те пе ту  ло е , о  олее 

ект е  п  пол о   отк то  у те  тепл .  -
  е е  ел ко о о т  кол е т о ко ко о о   

о т  тел о у е ло . О  т л е ее до тупе , е  
ко о к.

о  о  пол ует  о о од к   е е  тепе .  
е о о т е по е ое оде е от  едк   п , 

ол ое кол е т о ел то . е  е о пол о т  ел . 
О о е т  ко к , до л т доло то у  уку, од ко -
по т у т дл  е те т е о  де ек  от ел то   л  то д  

о т  по у. о  о  о о  те , то еет оку  те пе -
ту у ло е .  о ет   ко к   од е е т  полу т 
к е т е  ко по т[ ].

 ео од о т  пол у т о  д у  от   пт  дл  
улу е  по е  пок теле   по е  плодо од  по .

оле е о т  о . О о о  о  л т  к к е е -
т  л  от   е   под т лко  оло о , т о , оп л-
к   д у  т тел  о т тк . о тепе  пе е  

о  о о под дел т    к те о :
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 − е  о  под т ло   е под т ло ;
 − о  ;
 − полупе еп е  о ;
 − пе еп е  о , л  пе е о .

е  о  е под т ло , е ле  одо  – у то , 
е теку е  о , ко те  до е  ет  о о е т  о-
о  к к ло .

е  о  под т ло  ле ко уде ет п д е у  
о у, е   оло о  л  д у  те л  оп лк , ел-

ко  т у ко .
о  [ , ] еет е ее ко е т о  о т , 

е  е  о .  о о о , то от о-к л ое дкое удо е е, 
кото ое пол у т дл  подко ок е  до о- од   о о  кул -
ту . то  е о е  те , у од т  оот о е  : - . о-

т по ле пол . пол у т дл  у л е  п  кл дке ко по т .
олупе еп е  – то п оле  под отк т  е о  еко-

то ое е  -  е е , т о о   ло . од-
т лк  пе е , ле ко к о т   ук . пол ует  к к о о ое 

удо е е под пе екопку, о о е о  о ед е  у у о  по .
е е о  – пол о т  пе е  пу  ,  кото о  е 

д  отдел е ко по е т  под т лк   д у  кл е . ое -
п о т е ое  е те т е  удо е , пол уе  д к .

 пе е ое оде е п т тел  е е т   от , по е-
 о е  о о , е е  -  , то по ол ет пол о т  

е о епо ед т е о  е ет о  пе од те  дл  подко ок.
 о т  о  од т ко по е т , кото е о е пе т п т -

е те , улу т ко- е к е о т  по , ее т ук-
ту у. л  то ко  о к , о  п  е е т  о ует 
у у о е оед е , по е е те т е ое плодо од е по .

о [ , , ]  л  о то  е , полупе еп е , 
пе е о  – то то к к о–  к о ле е то , т к  к к от, 

о о , к л , к л , к е , е , ло , , о , е , 
ко л т, ед , к, ол де . кт е к оо  о  -
л т  л  то ко  е  дл  по е о  к о ло .

л о е к  п ок:

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . ., у ко  . . О тк  то -
 од ул т олето   ул т уко   от о од е к  ко плек . 

 ук . . № . . .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

. по  . ., у е дулл  . . е е е е е полу дко о о  п у-
 т по те о  отк то о т п . те т е е  те е к е ук . 

. №  . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., те е  . .,  О. . п л о- то е 

т по те  дл  у о к  о . ел к  е то . . № . . - .
. е  . ., у е дулл  . ., е к  . ., по  . . л е 

ко о т  д е  т  те л  п  пе е е е  п л  -
то .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . .,  . . е е к е 
ед т  дл  уд ле  о   от о од е к  ко плек о . у  

е т к е оло е ко о т тут  - л л  О  О л о к   
. . . тол п . . № . . - .

. по  . .,  . . т л  оло е к  от одо   от о-
од т е. ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . 
. - .

. у е дулл  . ., по  . ., у ко  . ., Коло ее  . . у т е 
тек т л е л т  дл  о тк  олок . ел к  е то . . 
№ . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., то  . . О о е е т о  п -
л о- то о о т по те .  ук . . № . . -

. у е дулл  . ., е  . ., по  . ., то  . ., К д о  . . 
у о- о е у т о т  дл  пе ек к  дк   полу дк  те-
ло .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., К д о  . . О тк  от о од е к  
токо  кт  ло . ел к  е то . . № . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. ., л е по о  дл  уд -
ле  о   от о од е к  по е е . ук   о е е  у ло-

: от де  до ед е . . № . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. . е е отк  т е д   д-

к  от одо  к оо . ук   о е е  у ло : от де  до 
ед е . . № . . - .

. о д е ко . ., е  . ., е  . ., у е дулл  . ., по  . ., 
К о  О. ., отк  ко т ук   ледо е от л о о е -

 дл  о о  по т  пе е о одок тт  у ел е  -
то . е т   у е  еде . е оло  тек т л о  п о -
ле о т . . №  . . - .

. по  . ., о о т ко  . ., Луко е  . ., К д о  . ., К о  
О. ., от е то  дл  о тк  то  од от о од е к  

е . ел к  е то . . № . . - .
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. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  
уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  

О  О л о к   . . . тол п . . № . . -
. по  . ., К о  О. . е  от по у о ке  уд ле  -

о . ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . 
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MANURй IS Tрй BйST ORGANIC нйRTIэI)йR

 йfi o  D. N., ыras o a O. N., эogu o a й. 

ыey ords: fe ilize s, a u e, i d d oppi gs, hu us.
The a i le o side s the use of a u e i  a  state f esh, se i – oted, 

hu us – a sou e of a o-a d i oele e ts su h as it oge , phospho us, 
potassiu , al iu , sili o , sulfu , hlo i e, ag esiu , o o , a ga ese, 
o alt, oppe , zi , ol de u . A i e i oo ga is s of a u e a e the 
ai  sou e of e e g  fo  soil i olo a as o ga i  fe ilize .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К . .

 КО КО О О   К  
О

о  . ., л  е е  ООО « олото  Коло », 
т ее  . ., туде т  ку , е оло е к  т тут - 

л л О  О л о к  

Кл е е ло : ко к  о , , то , е ет т  
пол, то е од .

 т т е от е о  п е е е ко ко о о   к е-
т е удо е . Ко к  о  то т пе  е тол ко пе ед ко-
о , о,  пе ед ,  пе ед ку ,  те  олее пе ед ко-

, о е   к ол  о о . Хо о о л ет т ел е 
по ,  п  е е   ле к е, по ет  одо де  

ект.  то е е е ло о, е по о т ует к ле  уд -

е о  те то

л  т  ко к  о   олее п  дл   ко о-
, то ок ет , то пе  олее у о , олее ле к , олее ко  

 ло е   еет  ое  о т е ол е от , о о   к л . 
О  лу е о е ет , т о отд ет тепло, отл ет  е  
кол е т о  е  о  те   п кт е к  е по ет  -
л о , о т е о  дл  о , п то е о  к о ло о .

о тепе  по е  у о о т  то т пе  е тол ко 
пе ед ко о , о,  пе ед ,  пе ед ку ,  те  олее 
пе ед ко , о е   к ол  о о . о о о л ет т -

ел е по ,  п  е е   ле к е, по ет  одо де -
 ект.  то е е е ло о, е по о т ует к ле  

уд е о  те то .
е от   то, то дл  о    е ко к  о  

е е ет  е е о о  о , т  о е к   еет о  
пок тел  к е т , о о е  од е   ее о т  под т лк   

е е  о е .
Лу  то  д о о т п  о  т ет   ко ко о 

ек л , п ле  то о .  по лед е  е те од т  о  
е   оп лк .   опт л ,  олее до туп-
, туп ет т  оло о . О  по о е  п т т  ол е л -

, о о о уде ет от  олее ект о пу ет по у.
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 к е т е удо е  ко к  о  о ет туп т    е е  
де,   полупе еп е е ,   пе еп е е ,   о то  пе е о . 
о е е т  ле ко оп едел т   л : е  оло е о к  – те  л -

ее  е  п о т ет  под т лк ,  кте  дл  ее ето  
 т укту о , е  т е – те  те ее т о т  о е к  о т .

 ол т е лу е ,  к е т е п к  по  пол у т 
е  ко к  о  то о  те , то о  дел ет ол е тепл  

 от , о е е ее ект е   тот, о е е кото о о п одол -
ло  –  од .

е о  тот пе од под т лк , п ут т у   о е, у пе-
ет пе е т   до туп у  дл  те  о у,  о  ет  

поле  по е  к оо , те ет п  ко ко о е-
к л , п о ет ет п ту  ко ко ту  т укту у  е те т е у  

л о т .
о о  ко к  о   к к п ко е  подко к . Од ко дл  

то о, то  пол о т  е о  де дко о удо е , еко е дует  
дел т  од  т о . л  то о   л од  до л т  к  оп лок 

  к  о , д т е   едел  то т , е ул о по е , 
 те  п о од т е  пол . ол ко, п е де е  о т  д ое удо-

е е под ко е , е л  док ео од о о л о о т .
т  ок де т  д о о о е ко о удо е  

то т ет т , то о  удет л ,  о т  от т п  по   
кл т  те то ,  кото о  о о о т . к, е  олод ее кл -

т е к  о   е  т елее по , те  л ее п ое де т е 
ко ко о о , е  теплее – те  е е о по леде т е  пе  
од  у  л  по  ко к  о  ло ект е .

л  у  е т  о о о т  о т   т  ко к  о  
о то тел о, дл  то о ео од о л о т   ду у, л о 

оо уд т  о де е дл  о о  ку . лее у о о л д т  
по ло о т  о о  : пе  ло  ото  –   – 
под т лк   то  дл  о  о о  , то о    – под-
т лк   ек л е  ло де , т ет    – оп лк , оп е л т , 

т , , ко е , – е л   .  т к – о то о о по ет е т , пок  
 пол о т  е пол т  л  е о ует  т ел  ото  

около ,  .  у о о у  у о о о п к т  л п -
ко  л  клее ко .

л  о л д т  т ку  по ледо тел о т  ло о, о о п -
е ут   к д у  ко : е едо т  ло  о   то , 
л  о   е л . К о е то о, дл  олее пол о о о е   о -
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уе о  е от   о о  о о о до л т   о уе  
о т  о о т у  уку л  упе о т  ет   к   то у 

о . 
л о е к  п ок:

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . ., у ко  . . О тк  то -
 од ул т олето   ул т уко   от о од е к  ко плек . 

 ук . . № . . .
. по  . ., у е дулл  . . е е е е е полу дко о о  п у-
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. №  . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., те е  . .,  О. . п л о- -
то е т по те  дл  у о к  о . ел к  е то . . № . 

. - .
. е  . ., у е дулл  . ., е к  . ., по  . . л е 

ко о т  д е  т  те л  п  пе е е е  п л  -
то .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . .,  . . е е к е 
ед т  дл  уд ле  о   от о од е к  ко плек о . у  

е т к е оло е ко о т тут  - л л  О  О л о к   
. . . тол п . . № . . - .

. по  . .,  . . т л  оло е к  от одо   от о-
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№ . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., то  . . О о е е т о  п -
л о- то о о т по те .  ук . . № . . -

. у е дулл  . ., е  . ., по  . ., то  . ., К д о  . . 
у о- о е у т о т  дл  пе ек к  дк   полу дк  те-
ло .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., К д о  . . О тк  от о од е к  
токо  кт  ло . ел к  е то . . № . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. ., л е по о  дл  уд -
ле  о   от о од е к  по е е . ук   о е е  у ло-

: от де  до ед е . . № . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. . е е отк  т е д   д-

к  от одо  к оо . ук   о е е  у ло : от де  до 
ед е . . № . . - .

. о д е ко . ., е  . ., е  . ., у е дулл  . ., по  . ., 
К о  О. ., отк  ко т ук   ледо е от л о о е -

 дл  о о  по т  пе е о одок тт  у ел е  -
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то . е т   у е  еде . е оло  тек т л о  п о -
ле о т . . №  . . - .

. по  . ., о о т ко  . ., Луко е  . ., К д о  . ., К о  
О. ., от е то  дл  о тк  то  од от о од е к  

е . ел к  е то . . № . . - .
. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  

уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  
О  О л о к   . . . тол п . . № . . -
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APPэICATION Oн рORSй MANURй AS нйRTIэI)йR

йfi o  D. N., Mat ee a M. A.

ыey ords: ho se a u e, ass, peat, lai e loo , aste ate .
The a i le o side s the use of ho se a u e as a fe ilize . рo se a-

u e is the i st ot o l  efo e the o , ut also efo e the pig, a d efo e the 
u ls, a d e e  o e so efo e goat, sheep a d a it a u e. Well loose s 

hea  soils, a d he  applied to the lu gs, i eases thei  ate - etai i g ef-
fe t. A d o e i po ta tl , does ot o t i ute to a idii aio  of the fe ilized 
a ea.
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К . .

О О О   О    
Л  О О-КЛ К  

ЛО

о  . ., л  е е  ООО « олото  Коло », 
К о  О. ., п епод тел  О  О « о л  

ледо тел к  де  у е тет « » 
. т о д л о к  о л т , 

л  . ., туде т  ку , е оло е к  т тут-
л л О  О л о к  

Кл е е ло : удо е , о , о , у у , под т лк .
 т т е от е  п е е  о    л  

по е о-кл т е к  у ло . о  лу ее о е кое 
удо е е,д у е удо е  е о ут п т  к о у по 

о де т   по у,  о т те .

ое де т е  од е е   по леде т е о  -
т от к е т   о  о   по е о-кл т е к  у ло  л -

о ло  оло т  о   пе  од о ет де т о т  
у е, е   то о   т ет  од . е  ол е о т  о , те  

е е о п ое де т е  п одол тел ее по леде т е.
 л т  по  о [ , ] л ет  едле о, по леде -

т е е о к ет  д е  е то - ед о  од по ле е е ;  
упе  по  о  л ет  т ее  де т е е о е тол  

дл тел о — т - ет е од .  олее у л е о  е е о е о  
о е ло е е о  п о од т т ее, е   у л   
 о- о то  о , де о  л ет  л ее -  едо т т-

к  л   по е. о то у  е е о е о  о е п ое де т е  
пе о  кул ту е е, е   е о е о ,  по леде т е  то о  

 т ет  од о ет т  е.  у л  о- о то  о  
по леде т е то п е ет п ое де т е  пе у  кул ту у. 

олее ок  ект д ет е е е о [ , ]  е е , п д-
  е т л  о  е е о е о  о    е е е е о-

е о  о , олее о е пе е  л о . ед  о  о   т  
о  —  т   .  ле к  пе   упе  по , де 
о  т ее л ет   п т тел е е е т  о ут т , 

лу е о т  е е о  о , о е. ок е п к  
у о  е о , о  екл   д у  кул ту  д ет е е е -
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о   е о е  по . ед  о  о  де  —  т  
 .

 у л  о  ект о т  о  е, е   олее 
л  о .  дле е  о отке по   д у  е о-

п т , о е пе  копле е  о е е л , о о е о 
п  о о е , ект о т  о   у л  о  по ет-

  о у е о о о у ел т .
о  о [ , ] т от е о к е т   е е о   о -

т е кол е т ,  т к е удо е о  кул ту . од о о е  п оп -
е кул ту  куку у у, к то ел , у  еклу  д .  ео од -

о о т  олее ок е о  —  т   , е  под е о е 
—  т   .

о  лу ее о е кое удо е е,д у е удо е  е о-
ут п т  к о у по о де т   по у,  о т те .

 о е е т  к о-  к о ле е т , д  е е  под од  дл  
те  оот о е . до е  е л е о о т оде -

т у е, о о  ко о те т ое де т е — л о т о л -
т , л о л о п е т   т уд одо туп е оед е . о  

от ет о е о  до ол о дол о, е кол ко лет.
ол ое е е еет о е кое е е т о. е о  

е о о ует  у у , улу ет  по , ее т укту , оо е , о-
доп о е о т .  е ле ол е т о т  оло е к  кт  

е е т , у ко ет   п д до , к то , пол уе   д е. 
 ло е  о к  дел ет  у лек л  , то то е поле о 

дл  те .
л  о [ , ] п оле т од, оло  у пеет ло т ,  о-

о  п о дет о е е от оле ет о  к оо о . 
д , п  то  о о поте т  до т ет  от . о то у к е у 

лу е у о е ко у удо е  до до т  до % упе о -
т  лу е п о то о  де по о к , ук т  ку у то о , е ле . е -
пе ту  ку  ут  о ет до т  до  ду о  оп т е д к  
о о т: о  « о ел » , то д  ку у до уплот т . е т  до-
туп о ду  — л т  о к  т ет едле е .

олее о л о е е е о  е те  е л  
удо е .  то  де т е о   е л  удо е  -

ет о о т ет. о о ле е оп т е д е пок т, то 
п  о е т о  е е  поло у у е е  о  о   -

е л  удо е  полу т  олее ок е п к  у о   
— % , е  п  дел о  е е  пол  о  т  удо е . 
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О ет  то те , то п  о е т о  е е  о д т  олее 
л оп т е у ло  п т  те , е  п  дел о  е е-

.  ет е л  удо е  о е пе ет  п т е те  
 пе  пе од е ет ,  о [ , ], по тепе о л   по-

е, о е пе ет те  п т тел  е е т  ко е е  -
ол е  пот е о т   . К о е то о, п  то  лед т е у е е-

 д ое о  е л  удо е  кл ет  от тел ое 
де т е  отдел е те  по е о  ко е т  оле , 
о о е о оп о   л  пе од о т . о   о о л -

 л  т еле , ло е   поле, ледует о е о о т , 
то лу е е о о у е т л ет   по о  о о теле ,  
е едле о п т . де к   делко   по  о [ , ] тол ко 

 од  де  п од т к ол  поте  от   е  ек-
т о т  удо е . Лу е е о о т  о   о е  под ле у  

п ку. Э о о о е о о дл  у л  о о .  е е о е -
о  о е о о  полупе еп е  о  под п оп е кул ту  

по д е о по е  о о о т  т к е е о  под пе еп ку 
 о т  от по е   кл т е к  у ло  лу  

п к  о  о ет коле т  от —   до —  .  -
у л  о  ео од  олее лу ок  делк  о , е  о 
л .  т ел  по , де ло е е о  т уд е о, лу е 
п т  е о  е у  лу у — —  ,   ле к  — дел -
т  лу е —  —  .

 е оо о оте о  п е де е о ео од о о т  под 
о о е  п оп е кул ту  к то ел , куку у у, у  е-
клу, ко о е ко еплод ,  т к е под о е е о е кул ту . 
О  олее т е о тел  к у ло  п т   д т ол е 
п к  у о  по е   д у  кул ту .  о ет  

о [ , ]  е л  удо е  о о  од о е е  -
делк    по у, е е е  од о  пло д , о  е ок   -
ко е  е е е о  п  од  пол  под п оп е ,  е л  
удо е  —  д у е под е о е кул ту .  е л  удо-

е  к под т ло о у о у  пе у  о е ед  ледует до л т  
от е  о о е удо е .

л о е к  п ок:

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . ., у ко  . . О тк  то -
 од ул т олето   ул т уко   от о од е к  ко плек . 

 ук . . № . . .
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. по  . ., у е дулл  . . е е е е е полу дко о о  п у-
 т по те о  отк то о т п . те т е е  те е к е ук . 

. №  . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., те е  . .,  О. . п л о- -

то е т по те  дл  у о к  о . ел к  е то . . № . 
. - .

. е  . ., у е дулл  . ., е к  . ., по  . . л е 
ко о т  д е  т  те л  п  пе е е е  п л  -

то .  ук . . № . . - .
. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . .,  . . е е к е 

ед т  дл  уд ле  о   от о од е к  ко плек о . у  
е т к е оло е ко о т тут  - л л  О  О л о к   

. . . тол п . . № . . - .
. по  . .,  . . т л  оло е к  от одо   от о-

од т е. ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . 
. - .

. у е дулл  . ., по  . ., у ко  . ., Коло ее  . . у т е 
тек т л е л т  дл  о тк  олок . ел к  е то . . 
№ . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., то  . . О о е е т о  п -
л о- то о о т по те .  ук . . № . . -

. у е дулл  . ., е  . ., по  . ., то  . ., К д о  . . 
у о- о е у т о т  дл  пе ек к  дк   полу дк  те-
ло .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., К д о  . . О тк  от о од е к  
токо  кт  ло . ел к  е то . . № . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. ., л е по о  дл  уд -
ле  о   от о од е к  по е е . ук   о е е  у ло-

: от де  до ед е . . № . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. . е е отк  т е д   д-

к  от одо  к оо . ук   о е е  у ло : от де  до 
ед е . . № . . - .

. о д е ко . ., е  . ., е  . ., у е дулл  . ., по  . ., 
К о  О. ., отк  ко т ук   ледо е от л о о е -

 дл  о о  по т  пе е о одок тт  у ел е  -
то . е т   у е  еде . е оло  тек т л о  п о -
ле о т . . №  . . - .

. по  . ., о о т ко  . ., Луко е  . ., К д о  . ., К о  
О. ., от е то  дл  о тк  то  од от о од е к  
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е . ел к  е то . . № . . - .
. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  

уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  
О  О л о к   . . . тол п . . № . . -

. по  . ., К о  О. . е  от по у о ке  уд ле  -
о . ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . 

- .

Tрй PйCUэIARITY Oн Tрй USй Oн MANURй IN 
DIннйRйNT SOIэ AND CэIMATIC CONDITIONS

йfi o  D. N., ыras o a O. N., Mala i  N.

ыey ords: fe ilize s, a u e, o , hu us, lite .
The a i le deals ith the appli aio  of a u e i  dife e t soil a d li-

ai  o diio s. Ma u e is the est o ga i  fe ilize , othe  fe ilize s a  ot 
e e uated ith a u e o  the i pa t o  the soil, o  pla t g o th.
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К . .

О К  О   О  Л  
О  К О О О О О КО

о  . ., л  е е  ООО « олото  Коло », 
К о  О. ., п епод тел  О  О « о л  

ледо тел к  де  у е тет « » 
. т о д л о к  о л т , 

т ее  . ., туде т  ку  , е оло е к  т тут - 
л л О  О л о к  

Кл е е ло : у о к  о , ут л , о л  е-
т, е ет т  пол, то е од .

Од о   олее  п о ле  п  оде  к уп о о 
о то о кот  е п  по о о  л ет  уд ле е о  
 ко о к . ое е е  у о к  по о т ует е  у о -

 л о т , ет , к  ут  по е е   оот ет-

т е о улу ет ут е  к окл т, то по о т ует 
о д  ко о т  у ло  дл  оде  от .

те у у о к  о   по е е , де е е  к уп  
о т  кот, оп едел т  у ето  те оло  оде  от , 

п од о-кл т е к  у ло , о о о т  ут л  полу е -
о о о   т. п. 

л  уд ле  о   по е е  п  под т ло о  оде -
 от  о ут т  пол о  к к о л е, т к  т -

о е е е к е ед т , п  е под т ло о  оде , 
к о е , е е  д л е к е по о  у о к  о . 

 под т ло о   е под т ло о  оде  от  -
о  о о у т    подпол е о о л , о п  о л де  
леду  т е о : по е е  о о о т п  т о т п  ко  то-

 у то  од,  о т л  лу  л  т о т  де пе о о 
т ,  от о од е кое по е е е - д   де то о о т . 

 оде  от  п  лу око  под т лке, е е о  е 
е од о о   е , о  у т  по о  ул до е . л  

т ко  у о к  ео од о, то  пол л т е д   п о ,  л д-
ко  е  о   тупо  по е о т   укло о  е е ее , °  

п ле  у к  о . 
до у т т , то  т  по е е  по ле е е  те о-

ло е ко о кл , по о у о к  о , по е е е  о о удо е 
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о т  де у т. о то у   дл  от од  то  од ео о-
д  к л . ол   по е е  у т т о   укло о  

 то о у к л  е е ее ,  - °. 
К л о о  те о  дол  т  о о удо   ул -

о-ко о е пло дк . де  к л  у  дл  от од  о , 
т л   л е  од. 

то е од   по е е   пло док от од т  о т е о-
о у е  л   е о к , кото е до е т   п едел  
п о од т е о  о  от о од е ко  е   т к  ето , 

то  о л  т по т, кото  о т у  о ко   
пол , л ее, е е   те то  п о од т е о  о . 

до по то о лед т , то  к л  е л  -
о о . е е  е етк , е е е д те о  лотко , дол  е 

е  о од о п о од т  дко т [ , ]. л  п едуп е де  кол -
от  о е   п ек е е  ток  дко т  еле  е еток 

о о  у е т ует ект ое у т о т о, кото ое пол е о  
де у т о ле  под е етко  к  ле е то   о к е-

пле    у т  д к , е е   п  е етк . 
к  от т о е т о о е  у т о т о   о е пе -

т о тку еле  е еток о е  у о к  о . 
л  о  [ , ]  по е е  у т ул до е о , то ео о-

д о о е пе т  е п еп т т е  п ое д е о е е  о от   ут  
по е е . л  то о попе е е пе е о одк  о о  дел т ле -
ко е  л  лу е у т о т    о от , оде т у е  

ул до е о , ле ко отк е , ко д  о  п о од т,  к -
е  по ле. то е е ду по то  то к  попе е  пе е-
о одок п еду т т е е ее  [ ]. 

 ок о о  под т ло о  оде  от  е ду л -
е  ок о   ко о о  л е  дл  у о к  о  ул до е о  п ед-
у т т п ое д о  ,  - ,    де лотк   е т к л  
те к  ото  -  . о   лотко  у т е е е од о о 

  д ое уток  по леду  е е е   лоток под т лк   ко-
л е т е, кото ое е по ол ет о о т  дко у о у[ , ]. 

л  о о   о  лу око  под т лк  пе  ло  ее 
укл д т л о  оло  тол  ло   , л о  то  тол-

  .  по леду е  под т лку до л т е е е од о о  
  д е  лое  по  . 

 п о  оде  ко о  о   п ое д  дол -
 о т л т  ,  - ,  ,  е о попе е  п о л  ет  д е-
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т о е е  д у  к ок, деле  поло о  п под то-
о пол  дл  п о од  о лу е о пе о л . ул до е  лоп т  

дол  оот ет т о т  о е к л , ее о о уду т  
тк , од   к к . о   ко о к  ледует у т  

пе ед к до  до ко   по ле то о о т  под т лку  т ко  кол е-
т е, то  о  е л дк [ , ]. 

о к  о  ул до е о   по е е  дл  отко о о о по о-
ло , кото ое оде т  п , удет удо о , е л  п еду от е  
т к е е п ое д   де отк т  лотко , к к  п  ок о о  оде . 

О о о  едо т ток ул до е о  у о к  о  - т е -
е д   е д  ул до е ,   у ло  то ет пе ео -
л де е по е е . у , о о удо е у т о т , о -
д  тепло е е   поток  подо ето о о ду , у т т 
тот едо т ток. епло е е   о от   под т ло  те л  

до т то о  кол е т е о е пе т о л е е е к е у ло  
 кот о  д о е.  то  лу е до т то о ет  п то о- т у  
е т л  е те т е о о т п . Од ко   т к  у ло  у  о-

т  д теле   лоп е  де т у т  от  от -
тел о.  от ут т  тепло  е   т у   едо т тке под т -
ло о о те л  ул до е  у о к  о  еп е ле : о   
по е е  у ет  те пе ту о- л о т  е , оде -

е к   д у  ед  о  п е ет К. оде е -
к оо о  до т ет  л .    о ду , от е е  те  

е о т  о о  о д  ко т ук   ко о о пок о  
от . Эт  у ло  по о т у т оле  ко о  т то . 

К к пок л  ледо , п о еде е  е е, п  уд -
ле  о  ул до е о   ко о к  т уд о до т  о л  

т о- е е к  у ло .  ко о ке  е те т е о  е т -
л е   д у  лотк  о  по ,   дл  ул до е о  у о к  

о , к к п ло, л о т  о ду  л  око . Это о  
те , то  по е е  ел к  пло д  п е  л   о  лот-
ко . е п  е е   лотк  до т то о о кол е т  под т лк  -

е о т  ло о  от   ко о о пок о  о т л  до ол о 
ол о . е то  е  о е е о  од  е  о о , 

уд л е  ул до е   ко о к .    т  ул до е  
у о к  о   ко о к  е ел тел . 

е от   п о тоту у о к  о   по о  ул до е , 
ее ел  еко е до т  о т , кото е е пол т до т -
то  кол е т о  под т ло о о те л [ , ].  л  
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о л о  под т лк  о  допу т  л  дл  елк  оло  е   
ко плек о   по оло е  е олее  ко о . 

Этот д у о к  о  о о еко е до т   о о о  дл  
е о  пло док,  кото  т  отк л -
т олод к к уп о о о то о кот   о те т е  -  е е ,  

т к е дл  ул   ул о-ко о  пло док  е  е   
ко плек  [ , ]. 

о о ул до е о   к е т е о л  ед т  у о к  -
о  о ут т  пол о  о о о е е т   о т л  

по у о  ко о  л   под о ко  еп е о о де т . к е 
е т  у т о , у т е о  ку о   т по т у т к е ту 

е , е  те то  е . О   те оло  у о к  -
о  е т, е о е о, п е у е т о пе ед ул до е : у т 

о   туп ко   еудо  дл  от  ул до е  у тко , е е 
е т  по е е   кл е о пол о  у о к  [ , ]. 

о л е е т -под о к  о  п е   те  о -
т е  у ло , де еко е до о пол о т  ул до е у  у о ку. 

л о е к  п ок:

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . ., у ко  . . О тк  то -
 од ул т олето   ул т уко   от о од е к  ко плек . 
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. №  . . - .
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т по те  дл  у о к  о . ел к  е то . . № . . - .

. е  . ., у е дулл  . ., е к  . ., по  . . л е 
ко о т  д е  т  те л  п  пе е е е  п л  -

то .  ук . . № . . - .
. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . .,  . . е е к е 

ед т  дл  уд ле  о   от о од е к  ко плек о . у  
е т к е оло е ко о т тут  - л л  О  О л о к   

. . . тол п . . № . . - .
. по  . .,  . . т л  оло е к  от одо   от о од т е. 

ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . - .
. у е дулл  . ., по  . ., у ко  . ., Коло ее  . . у т е 

тек т л е л т  дл  о тк  олок . ел к  е то . . 
№ . . - .
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. у е дулл  . ., по  . ., то  . . О о е е т о  п -
л о- то о о т по те .  ук . . № . . -

. у е дулл  . ., е  . ., по  . ., то  . ., К д о  . . 
у о- о е у т о т  дл  пе ек к  дк   полу дк  те-
ло .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., К д о  . . О тк  от о од е к  
токо  кт  ло . ел к  е то . . № . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. ., л е по о  дл  уд -
ле  о   от о од е к  по е е . ук   о е е  у ло-

: от де  до ед е . . № . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. . е е отк  т е д   д-

к  от одо  к оо . ук   о е е  у ло : от де  до 
ед е . . № . . - .

. о д е ко . ., е  . ., е  . ., у е дулл  . ., по  . ., 
К о  О. ., отк  ко т ук   ледо е от л о о е -

 дл  о о  по т  пе е о одок тт  у ел е  -
то . е т   у е  еде . е оло  тек т л о  п о -
ле о т . . №  . . - .

. по  . ., о о т ко  . ., Луко е  . ., К д о  . ., К о  
О. ., от е то  дл  о тк  то  од от о од е к  

е . ел к  е то . . № . . - .
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CэйANING MANURй нROM Tрй BARNS  
нOR ыййPING CATTэй

йfi o  D. N., ыras o a O. N., Mat ee a M. A.

ыey ords: a u e ha dli g, disposal, o ile u it, slated loo , aste 
ate .

O e of the ost i po ta t p o le s i  keepi g atle loose a  is the 
e o al of a u e f o  the a . Ti el  lea i g helps to edu e the le el 

of hu idit , etha e, a o ia i doo s a d the efo e i p o es the i te al 
i o li ate, hi h o t i utes to the eaio  of o fo ta le o diio s fo  

the a i als.
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К . .

О К  О   О ОЛ  
О О Л

о  . ., л  е е  ООО « олото  Коло », 
К о  О. ., п епод тел  О  О « о л  

ледо тел к  де  у е тет « » 
. т о д л о к  о л т , 

тк  . ., туде т  ку , е оло е к  т тут-
л л О  О л о к  

Кл е е ло : у о к  о , ут л , о л  е-
т, о о л .

 т т е п о еде  л  полу е  т е до о о   под-
пол  л , кото ое  еет ое е е кое е-

е: п  то , по ет  тепло деле е, то о дл  о -

л  к окл т   ее е . К о е то о,  т е до  
о е о д т  у ло , о е пе е ел  п то е  

к оо о , то о дл  п едуп е де  е  о -

уд теле  ек  о е е  еде п  пол о  о . 

де  о е е  те  о  о   е о е е  о к-
л  д о.  -  од  пе е ко о к , по т ое е  де е о  

пол е , пок л  оку  ект о т  т ко о по о .  
то   тел о  е е уп о ет  у о к  по е е   по -

ет  е о т ое о то е. кт е к  о   по е е  п о-
д л ет  о  от  е е  е ет т  пол л  ет  

е е  л к   л е, оттуд  у т е о од -д    од. Это 
 тел о  тепе  ок ет т т   е о у о ку  т по т -
о ку к е т  е   пол о . О о е о ол о  ект 

от е ет   те  о  т , де е т по т о л  о  по 
е до о   д л е то  к е т  пол о . ко  
по о  у о к  о  е ее т удое к , по то у е  о  п -
е ет  е е о  те  о т , де де т о е  л . 

е е о о л , пол е е  де е , ок л  
едол о е , о  е л  око о п о т е .  ле 

-  одо  ло по т ое о е кол ко по е е   к п   еле о-
ето  ко т ук . 

 пе е оде  ду т л е етод  т о тел т   пол -
о е  еле о ето  ко т ук  ле к то у по о у у о -
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к  о  от е л  о то о о.  л те ту е по л  оо е  о 
е л оп т о  л  подпол о о е  о   к окл -

т по е е    до о е от , оо л  о  о т о   о-
е ко  от ле  от  ед  , дел е   
о  подпол  л [ , ]. 

о еде е ледо  пок л , то т к е ле  о ут 
т   е , о о  е л т  е е .  о о е 
ед  о  ок ет ол ое л е ко те  о   

по о  е о е . л   подпол е л  по туп ет полу-
дк  л  дк  о    пе од е  п е т к е о пе -

од е ко у пе е е   по о  о о е у  л   
у т о т , то дел ет  ол ое кол е т о ед  о , кото е 

о ут т  о т ое от ле е от   по е е , поло е -
о  д л е . Од ко п  е  д е дко о о  е  

пе е е  т ко о е п о од т, т к к к дк  о  п  -
е  л ет   т  ло   о о е  до ол о плот о о 

пл е о ло [ ]. О   тел о  тепе  п еп т т ует деле-
  о е   о  ед  о . од те оло е к  п о-

од  пл  ло  под ет т ее  е д ет п т  л е 
 дел т  ед  .  о т л о  т  л  тот ло  

у ет  о  по туп  о о , по то у  п о од т де  
деле е ед  о , о п  о л о  о ду оо е е  по е-

е  о о е п ет тел о о ед  от . 
 подпол  о о л  е ледует к пл т  дк  

о   о е е о едопу т о пе е е е е о. одпол е -
о о л  дол  т  т   полу е е т е до о о , 

кото   пе од е  под е ет  оте е ко у о е -
  полу е е  ото о о о е ко о удо е  око о к е т . 

олу е  т е до о о   подпол  л  п еп т-
т у т о е кто : пе е од  е под т ло е етод  оде -

 от , те е к е е п о т   топо лк , у т о -
ле  д л е , о   л  те оло е к  од, 
поп д е по е о т   у то  од[ , ]. 

Отдел е о т  дл  полу е  т е до о о  пе ед пу-
ко   к плу т  подпол  л  кл д т   ло  
оло  до  . о оло  к к л опо лот тел  о ет т  поле о  

л  п  пол о  кл е  п о к о е   л е к к -л о 
од. е л  т о т  е тол ко е то  копле  -
о , кол ко е е у о  дл  ло о о  дко т . 
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е оло е к е од   оду от е п  топо лок пол е 
о о от е т   к л . л  то о  те оло е к  п о од  

у т т ело  дл  от од  дко т . 
л  п едуп е де  п о к о е  у то  од  л  

до т о т   лу ле  л   у тк   лу ок  то е  
у то  од.  о т л  е е т  т к е л  еле оо о 

т о т   де пе о о т  д , то е д ет о о о т  п о -
к т    е тол ко у то , о  по е о т  од [ ]. 

то  т л е  л е е од  е п о к л   л  лу-
ле о о т п  е е  п ду  е д , ледует п еду т т  п -

ду  к то о т п .  отк т  п ду   о е  к пл ет  од , 
кото  е ет о   п еп т т ует о у   о  . . 

 т о тел т е л   де пе о о т  д  удет 
п ео л д т  под л  т п, дл  кото о о  отл е от т е о о 

ео од  дл е пе ек е опо е ко т ук  дл  пол  
по е е [ ].  то  т пе л  отп д ет ео од о т  у т о -
т  к т  п ду о , т к к к л е е од  удут от еде  от по-
е е  о  по о о . 

 
у ок  - п  подпол  л   п ду о :  - т е  

т п;  - под л  т п;  - отк т  п ду ;  - к т  п ду
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 то ее е  у е т ует те де  т о тел т  от-
о од е к  о екто   л  о   д  т .  т к  -

л  о о допол тел о от од т  о у  у[ , ], е дел т  
дл  то о л ко  лу ок  е о  колод е . лу ле е 

л , к к п ло, т е т  пол т   пол о е  е-
л е  е т о т  т к  о о , то  е т   по е е е   под-
пол е о о л  о о ло  у о  ок у е о у т . 

е о от то о, лу ле  л   у т л  ет, п   т о-
тел т е ледует п еду т т  от од о о    п едел  

по е е   е о к . л  то  ел  у о п еду т т  
еот од е ело , е е е под пло  поло  по е е-

  те , то  е допу к т    копле  т е до о о . л  
т  еле  п е т е у т о т . к,  е едо ко  ко -

плек е, де п еду от е  т е  о    лу о   ,  о е 
п ду о  по т ое  еле  те к , отдел  л е от п ду-

, кото у  о е  утепл т л ко т  пл т . О  л ет  од-
о е е о л т о  дл  о   л  то о  дко т  

 д о ето о о о п ду , откуд  ее т  по о   
 о т  пол . 

о  то о  дко т   л  де  е е   п е-
дел  по е е . е еп д у о е  дко т   т ко  лу е пе е е-
е  т к е  п едел  по е е .  о е пе еп д  у о е  о о  

дко т , к к п ло, п о од т те ое деле е ед  
о  п е , ко е т  е о одо од   -  / . Эт   е 

по туп т  по е е е  е ок т от тел о о л   -
от  [ , ]. 

 л , поло е о о под ло  дл  до  пе о-
телок, п еду от е  от од дко т  по пе л о  те е от од  

  п едел  д  е е  от то к  е коп тел , е-
е  е по ел е у е т о т .  коп тел  у пол у т 

дл  о о е  е ел   пло д   . 
 ко плек е е о л д т  п л  о тел о о от од  те -

оло е к  од от те  у о к  о [ ], до л  пло дк  
дл  до  пе отелок е е  д подпол  о о л -

е , од  по ле о к  оло о  пп ту   по уд  т  
л е. од  л о  де ек  отдел  по е е  т к е 

по туп т  подпол е о о л .    т  д е п  -
л  от од  дко т   л  де  полу т л  дк  -

о , л о т  кото о о  -  %. 
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Од ко де  е ло от ле  от  ед  , 
о   л  ле л епод о, е о е пе е е л   е пе-

е е л   од о о у тк   д у о . деле е ед  о  п о -
од ло л   по е о т  о о  . 

 по е е  то о ко плек  п еду от е  о т  о -
ду оо е  путе  под  е т л то  т п  -  №  то о, подо-

е е о о о  о ду   уд ле  е о о  по о  пото-
ло о- еле о  т о  е т л [ , ]. 

Ко плек  по т ое   де о о лок , о то е о  ет е  о-
л о  ло , кл  по е е : дл   тел т до - е о-
о о т , дл   тел т от - до - е о о о т , дл   от  

от - до - е о о оде   л   етеле   пе отелок. 
одпол е о о л  е ок т поло тел о о 

л   те пе ту у о ду  по е е   ее е , т к к к  
е о  о е е п отек т оте е к е п о е .  то е 

е  л о т  о ду   оде е  е  ед  о  т е 
е, е  п  д у  по о  у о к  о [ , ]. 

 л   е  о о  ко е т  к  
 отдел  у тк  л  до  / ,  е о одо од  - до  / . 

 ек  дл  отел  ко о ,  отл е от д у , п еду от е-
о под т ло ое оде е от .  к е т е под т лк  пол у-
т оп лк  до  к   утк    оло у . о то у  л е, поло е -
о  под то  уппо  от , полу л  т е д  о . е пе ту  
о ду   е  л    - ° е, е   д у  л . оде е 

к  е п е ло  / , е о одо од  е о у е о. 
е пе ту  о о    лу е ,    д о  л -

е л  ° ,   о т л  - е п е л  ° . 
к  о о , полу е е т е до о о   подпол  -

л  еет ое е е кое е е: по т  п о е  
о о  ед  о , по ет  тепло деле е, то о 
дл  о л  к окл т   ее е . К о е то о,  т е -
до  о е о д т  у ло , о е пе е ел  п то е  

к оо о , то о дл  п едуп е де  е  о у-
д теле  ек  о е е  еде п  пол о  о . 

л о е к  п ок:

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . ., у ко  . . О тк  то -
 од ул т олето   ул т уко   от о од е к  ко плек . 

 ук . . № . . .
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. по  . ., у е дулл  . . е е е е е полу дко о о  п у-
 т по те о  отк то о т п . те т е е  те е к е ук . 

. №  . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., те е  . .,  О. . п л о- -

то е т по те  дл  у о к  о . ел к  е то . . № . 
. - .

. е  . ., у е дулл  . ., е к  . ., по  . . л е 
ко о т  д е  т  те л  п  пе е е е  п л  -

то .  ук . . № . . - .
. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . .,  . . е е к е 

ед т  дл  уд ле  о   от о од е к  ко плек о . у  
е т к е оло е ко о т тут  - л л  О  О л о к   

. . . тол п . . № . . - .
. по  . .,  . . т л  оло е к  от одо   от о-

од т е. ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . 
. - .

. у е дулл  . ., по  . ., у ко  . ., Коло ее  . . у т е 
тек т л е л т  дл  о тк  олок . ел к  е то . . 
№ . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., то  . . О о е е т о  п -
л о- то о о т по те .  ук . . № . . -

. у е дулл  . ., е  . ., по  . ., то  . ., К д о  . . 
у о- о е у т о т  дл  пе ек к  дк   полу дк  те-
ло .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., К д о  . . О тк  от о од е к  
токо  кт  ло . ел к  е то . . № . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. ., л е по о  дл  уд -
ле  о   от о од е к  по е е . ук   о е е  у ло-

: от де  до ед е . . № . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. . е е отк  т е д   д-

к  от одо  к оо . ук   о е е  у ло : от де  до 
ед е . . № . . - .

. о д е ко . ., е  . ., е  . ., у е дулл  . ., по  . ., 
К о  О. ., отк  ко т ук   ледо е от л о о е -

 дл  о о  по т  пе е о одок тт  у ел е  -
то . е т   у е  еде . е оло  тек т л о  п о -
ле о т . . №  . . - .

. по  . ., о о т ко  . ., Луко е  . ., К д о  . ., К о  
О. ., от е то  дл  о тк  то  од от о од е к  
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е . ел к  е то . . № . . - .
. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  

уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  
О  О л о к   . . . тол п . . № . . -

. по  . ., К о  О. . е  от по у о ке  уд ле  -
о . ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . 

- .

CэйANING Oн Tрй MANURй IN Tрй UNDйRGROUND 
SэURRY STORй

йfi o  D. N., ыras o a O. N., Utki a D. 

ыey ords: a u e ha dli g, disposal, o ile u it, a u e sto age fa-
iliies.

The a i le a al zes the p odu io  of solid a u e i  u de g ou d sto -
age, hi h is i po ta t h gie i  alue: at the sa e i e, i eases the heat 
elease, hi h is i po ta t fo  the o alizaio  of the i o li ate i  the 
i te . I  addiio , solid a u e eates o diio s that e su e the death of 

pathoge i  i oo ga is s, it is i po ta t to p e e t the dispe sio  of i fe -
ious age ts i  the e i o e t he  usi g a u e. 
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К . .

Л К  О О  О К  О

Ш по  . ., д.т. ., до е т , Ле еде  . ., туде т  ку    
е оло е к  т тут- л л О  О л о к  

Кл е е ло : д оу о к , е , о , е ет т  
пол, дк .

 т т е п о еде  л  ект о т  д л е ко  
у о к  о   от о од е к  по е е . д оу о к  о  
п е ле   о   до т то  о е пе е е  одо   у ло  
дл  е л  ол о о о е  дко о о .  д оу о ке 

то о е  полу е о о о  о т ет п от  ет о о  
,  -  . 

 ду  е е к  по о  у о к  о   о е е -
 от о од е к  е   ко плек  п е т  т к е  -

д л е к е. 
д оу о к  о  п е ле   о   до т то  о е пе-

е е  одо   у ло  дл  е л  ол о о о е  дко о 
о .  д оу о ке то о е  полу е о о о  о т ет 

п от  ет о о  ,  -  . 
 те е ко  то к  е  д оу о к  о  - п о то  по о  

уд ле  е о  по е е , т по т о к   по о  о о   
т у оп о од о о т по т  к е т  е  л  пол о . о 

е е дко о о   е о о отк  - ло  п о е . оп тк  
дел т   дко о о  у е т у о е  п од т к по-

те е  %  о .    т  д оу о к  допу к ет  тол ко 
т , де п еду от е о пол о е е   дко о о   

ел о т о  ет  о о е  поле . о  п  л  ол  е-
л о о  пло де  у  допол тел е у т о т , по о-
л е ко т ол о т   дко  о е п ут т е п то е  -
к оо о , у т о т  дл  о е  о   ко т ол   
к е т о  то о п о е , у т о т , п едуп е д е е е 

одо то ко   т о е   о е пол о  дко о о . 
 д оу о ке о   по е е  дл  оде  к уп о о 

о то о кот  пол у т к т е е етк  к л , е е е 
к к под уппо  т к  дл  оде  от , т к   д -

 то л. о   к л  по туп ет е е  е ет т  пол по е е , 
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дл  уд ле  плот о о о   отдел  о т  у т л т 
пе л е л к   то , то    от е е поп д л  о-

. о к л  о  пе е е ет  о од  те е е  л  под 
де т е  поток  под е о  дко т . 

 кото од т е олее пе пект  етодо  д оу о к  
о  л ет  отек пе од е ко о де т , п  кото о  ле ко 

 п о то уд л т  о   по е е   пол о е  е е о ко-
л е т  од , е  п  о  по о е. 

п о т е   о од т е отек еп е о о т п  
ок л  еп е ле  дл  кото од т .  ко ле  к уп о о о-

то о кот  пол у т у е ко  то е  п ед тел о   
о отк .  то  е е о о т тк  ко  поп д т  оте у  

те у, то е ко по ет теку е т  о . К о е то о,  о  -
о е оде т  к уп од пе е т , у уд е теку е т  

о . л  к то у е п  оде  от  пол у т д е  
е ол о  кол е т е под т ло  те л, то от  оте о  

те  у ет . 
отек еп е о о де т  допу т   кото од т е л  

п  у ло  пе л о о ко ле  от  под ото ле  ко -
  е ол  оде е  клет тк   е под т ло о о оде -
 от . 
 кото од т е д оу о к  о  допу к ет  п  е е-

д е  о  о   к ло  то  л  о о от о  одо , 
од ко тот етод е ел теле  -  ол о о пот е ле  од   

тел о о ле  о , пол о т  кото  ет -
т уд е о  ко о е к  е ект о. 

е е од  д оу о ку о  л у уд е е к окл -
т   де от о од е к  о екто : по е е л о т  о -

ду , у ел е е ко е т  ед  о   к оо о   
о ду е.    т  о кл  ео од о т  у т о т  е т о  
е т л  дл  уд ле  олее л о о  е о о о ду  

 к ло .  д л е е  е т у  е т л  к ло  дл  д оу-
о к  о  т л  п е т   п  д у  по о  е о у о к . т -
о ле о, то дл  о  е т о о от о  е о о о ду  
ео од о дл  к ло  д о о  те   дл  отек  пе о-

д е ко о де т  у ел т  лу у е е ее е  п   ,  дл  
отек  еп е о о де т  -   . 

е о от д  д оу о к  ло к до о к л  до 
о о удо т  о  дко , о  т у оп о одо   о о от-
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 одо е е   ео од о  дл  по то о о л  пе од -
е ко о п о  к л . дк  е т под пло  т -

ло   то  е л е   от е ет то о, то п едуп е д ет 
те ое е о   поп д е е о к пел   по е-

е е  пол л  д е  ко у к   топо лк . К пл  о , к к 
п ло, оде т о о к оо о , по то у е 

о   к л  оп о -  о о о о е  от   -
п о т е  ек  по те то  е . 

о о  О  -  од   дк  поло е   дл у 
к л    .  олее дл  к л  у т л т допол тел -

е дк  по оду к л  е е  к д е  .  то   о  
 к л  т  е о у тк   к т е , кл  

по ледо тел о дк . 
д о е к л  у т т  о тел  укло о   

то о у о о о коллекто  попе е о о к л .  к ло  
по у ло  е т л  е дол  т  олее ,  ,  по у ло  
уд ле  о  - е е ее ,  - ,  .  те  лу , де о е т  

уппо  т ко  дл  оде  от  е т ол у , е  ,  
, у, под  у т т д о е л  т о е к л . 

 к плу т  к ло  е е т т  т уд  до т -
т  п  пол о  те  о пл  о  еп е о о 

де т . Эк плу т  те  о пл  пе од е ко о де т  
  допол тел  од  о е о е е   под е   

опу к е е о ,  о  те  -  о лу е  п еде-
л тел  д ек, е т ле   о о . 

 у ето  т о- е е к  у ло  д оу о к  о  
еет д п е у е т  пе ед уд ле е  о  т по те  по 

отк т  лотк : по ет  е о т  те то  е  л  
ко плек , отп д ет ео од о т   о  по у к  о , кото е 

то л т  то ко  у уд е  к окл т  по е е   -
е  те то  е , по ет  тот  по е е . 

к  о о ,  д л е к  етодо  у о к  о   кото-
од т е олее п е ле  отек пе од е ко о де т   пол -
о е  о о от  де одо о  од.  т ко  у о ке о  
 от о од е к  по е е  о о о д т  олее л оп т-

е у ло  оде  от  п  о т о  о ду оо е е.  
то е е  од е о о о  ок ет   е кол ко  по 

е   д о  етодо   пол о е  то  од , 
то уде е л ет п о е  е о д л е е  о отк   пол о . 
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ледует е е  от ет т , то к л  д оуд ле  о  е-
о од о о е  лу  о о удо т   дк .  от-
ут т  док  ле к л  п  отеке еп е о о де т  

ет т уд о л  д е е о о о п о т  е о по ле е е  
те оло е ко о кл   пе е оде от   д у ое по е е е. -

 от ут т   док  к л  к пл ет  т е д   
о  до е ет то о пол . о т  т к е к л   л  по е  

е еток е о о о,  то е  к к кл е е док - п о тое  
до туп ое дело дл  л о о опе то . о е к ло  п  то  
п о од т тел о т ее  п  е е  оде од , е  
п  п о    л о  е е  е ет т  т л. 

о о то о у о у т т , то д оу о ку о  ел  
п е т   о   едо т то о  од о  о е пе е о т    о  
по е о о у л е . 
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ыey ords: ate  ha esi g, fa , a u e, lai e loo , ozzle.
The a i le a al zes the efe i e ess of h d auli  a u e ha esi g i  

li esto k uildi gs. Ma u e ate  ha esi g is a epta le i  a eas ith suf-
i ie t ate  suppl  a d o diio s fo  the i ple e taio  of a la ge olu e of 
li uid a u e. Whe  ate  ha esi g is ote  the a ou t of a u e i eases 
agai st the esi ated . -  i es. 
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К . .

О К  О  К Л   О О  
К  

Ш по  . ., д.т. ., до е т, Ко о  . ., туде тк   ку   
е оло е к  т тут- л л О  О л о к  

Кл е е ло : о , у о к , л о т , тел т к, к л .
 т т е п о еде  л  о о  етодо  у о к  о  

 о е е  от о од е к  е   ко плек   по о  
е е к  ед т  по к л , к т  е у е ет т  

т ло   о о удо  е т о  т о  е т л е .  
то ее е  о о  етодо  у о к  о   о е е  
от о од е к  е   ко плек  л ет  е о уд ле е  по-

о  е е к  ед т  по к л , к т  е у е ет -
т  т ло   о о удо  е т о  т о  е т л е . 

К л  п окл д т к к под о е  т  уппо  т ко  
дл  оде  от , т к   д  то л дл  от . О  
од ко о ект  п  п о   е п о  оде  

от , п  пол о  пу е  под т лк   п  е под т ло -
о  оде , т   о  о   оп еделе  пе од 

е е    е о уд ле е,  т к е  уд ле е е о о о ду . 
лу  к ло  дол  т  е е е  -  . 

те  еот од   к л  по ол ет полу т  т е д  -
о  л о т  е олее  % д е п  е под т ло о  оде  

от .  от ут т  еот од е  те  л о т  о  по-
ет  до -  %. 

л  уд ле  о   к ло  пол у т к е ко е т -
по те  - , к епе е у т о к  -   д у е ед т . т -
о е е е к е у т о к  еле оо о е т  е  от-
к т  лотк ,   к л , пок т  е у е ет т  т ло   
о о удо  е т о  т о  е т л е . т о т о т  у т -

о ок  к л  д е е  е т о  е т л   еот од  улу -
ет е е кое о то е от о од е к  д  по е   

е е е    отк т  лотк . 
Эт  од  подт е де  ледо , п о еде -

  д у  тел т к  ко плек   етеле   К . 
.К.К уп ко .  од о   тел т ко  оде т тел т пе о о пе од  
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 от  до - е о о о т . о [ ]  де  уд л т 
д    де  по отк т  лотк  о  ,    лу о  ,  .  
пе е  е ду у о к  о  лотк  о л о по п т оп лк  

л  е  оп лок  е о  е т -пу е ко   оот о е  : . 
 д у о  тел т ке - тел т  то о о пе од    о -

те от  до  е е . оде е от  уппо ое е п -
о- ок о ое. о   по е е  уд л т по к л  о  ,   
 лу о  ,  , п оло е  под о е  т  уппо  т ко  
е ду ко о о  л е   л е  д ду л  ок о . 

е т л   тел т к  е те т е  п то о- т . -
ток о ду  п о од т е е  о то к , уд ле е е о о о -
ду  - е е  к е т е т .  теплое е  од  дл  у ел -

е  о ду оо е  отк т о от , т л т . 
о кол ку л  тел т ко  л   о те оде   

 от   те  у о к  о , то ледо ло  о д т , то 
копле е ед  о , к оо о   д у  ко по е то  у-

дет е  то  по е е , де оде т  олее о л е от е. 
Од ко ледо  у т о ле о, то оде е л   -

к  ло е  пе о ,  оде е у лек ло о  - о то о  
по е е . Это т, то ко е т  у лек ло о   о ду е 
по е е  ко о е о о т ет  у ел е е  о т   о  

 от ,  оде е к   л  о  о о о  о 
по о  у о к  о  т л. . 

л   - ок тел  к окл т   тел т к

о е-
е е

о ду   по е е
е пе ту-

, 
л -

о т ,%
од -

о т , /
к,

/
лек л  

,%
е е од  пе од

, , ,
, , ,

Лет  пе од
, 65 , ,
, 67 , ,

 пе од
, , ,

, , ,
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О  кте л  е о т  о ду  пе о о по е е-
 л  е, е  то о о. оде е к оо о   о ду е 

пе о о по е е   пе е од  пе од о т л ло ,  т ./ , то-
о о - ,  т ., лето  - оот ет т е о ,   ,  т ., о  - ,   

,  т ./ . 
 олод ое е  од  пе  тел т к о о е л , по то у 

те пе ту  о ду  де  л  е, е  о то о , о л о т  
о ду  л  е  пе о  тел т ке. 

 к ло  то о о по е е  о  уд л л  од    утк . 
 пе од уд ле  о   о ду е к ло   оте ,  - ,   д 

у о е  о о   по ло  оде е к   к о-
о о   ,  -   по е   од  о то е , о 
то по е е е ок ло  тол  тел  о е  по е е-

[ , , ].  пе о  тел т ке по е ое оде е к   -
к оо о  ло е е . К о е то о,  тел т ке  отк т  
лотк  дл  о   уд ле  о  е о т  ко о о пок о  

от   о о е о ко е о те  л  ол е , е   по е е   
к л , к т  е ет т  т ло . о то у уд ле е о  
по к л  еет ое п е у е т о пе ед уд ле е  е о по отк -
т  ок  лотк , то до у т т  п  п оект о   т о -
тел т е от о од е к  по е е [ , , ]. 

уд е у ло  к окл т   по то  ко т кт тел т пе -
о о пе од    о о   отк т  лотк  по о т о-

л  оле  от . ол е тел т  од л   ко т кте 
о до о . ел т к  око т е, оде т е т  л  
уппо  т ко , отделе  д у  от д у  о од   ет лл -

е к  т у . е то по о т ует п о т е  е п то о  
ек . 

л  оде  тел т де  п еду от е  уппо е клетк  
  -  оло , п под т е д у о е  пол   ,  . о л д т  

п л  е е о ко т кт  от  д у   д у о : к д  ек  
еет то о ое о о удо е, е т л , к л , е -

т  дл  у од   от . о е е е пол ует  по п пу 
«пу то- то»,  о тел о  о ко  по ле од  от   де-

ек е  [ , ]. 
ел т   то  по е е  е ко т кт у т  о о . -под 

клеток е о ое е е о у т,  дко т  тек ет  п едел  по-
е е   еп е к. т  е о о о ду  уд л ет  -

под клеток. о то у  у о е пол  п под то  клетк  о ду  е д  
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ет олее тепл , е ее л   ло е  ед  
, п л   к оо , е   у о е пол  по е е . 
 улу е  т о- е е к  у ло  тел т к   

ол  от еде  ое е е о  у о ке о   е т л  подклето -
 п о т т .  е е  клетк  д поло  то е е ду 

по е о т  к л о о у о  [ , ] о   к л   е ет -
т  т ло  д  дол о т  е е ее ,  . е епол е е к -

л  о о ,  т к е копле е  е  о о   едопу т . 
Эт  т е о  ол е е о от е т д у у е к л , 

о о удо е е т о  е т л е . к  ко т ук  к л  о е-
пе ет по е е е е ко о о то  от о од е к  

по е е   по ол ет полу т  о , л о т  кото о о  -  %. 
о о о т   пол о т  т д о  по о  е  о-
о дк   до о  о т  оо у е . 

то  т  д у  ед  о   о о о  к -
ло   по е е е, ео од о у т т   у: е  у е к л, 
те  ле е о е пе т  о е ое уд ле е е о о о ду  по 

е  е о дл е[ ]. о у ло  от  е т л   к ло  
е дол  п е т  ,  . 

е т л  у к  к ло  е олее ,   о ет т  од о то-
о е , олее ок е о о уду т д у то о е  е т о  т о  
е т л е . л  уд ле  е о о о ду   ок  к ло  
 - ,   о о п е т  допол тел  ко у , у т о ле   
де у л  е ду е етко   д о  к л . Ко у  оед т  т -

о  те о  е т л  по е е . л  к ло  о  олее ,  
 т  е  е ект , т к к к о  о ду  п о од т л   

у ко  е т л о  поло  к л ,   е о к е  о  е  
о ду  о од о п о к ет  по е е е. 

 у к  к л  ко у  л ет  п еп т т е  дл  о , по то у 
о   д  у ло  еп е ле . де  п о е п еду т т  -

од т  п т у ко   у лу ле е т  те ок к ло :  пе -
л е  л  о то е у лу ле . 

ледует ет   ду, то т по те  у о к  о  по к -
л  еет те е едо т тк , то  у о к  по отк т  лотк : от-

ут т е еот од е  те  п од т к тел о у -
е  о , кото  ле ко о о е ует  о оу о о  

т по те , пе ел ет  о од о е е  к е к   о т ет   
е те, о у  п  то  ол ое кол е т о ед  о , кото е 

п  д у   по е е е ок т е л оп т ое л е  
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к окл т. е  о   к л  по о т ует т к е о  
  те оло е к  од от о к   де ек  по е е   о о-
удо . о то у дл  те оло е к  од ео од о ет  о о о-
ле у  к л . 

е е о   к л  от е е о п  е е    
у о е, куд  под т  у то е од  л  де п о од т л -
т  по е о т  од  . л  п едуп е де  то о д о к л  
ледует у т т  е у о  у то  од,  пол дол е  т  -

поло е   п о  у те. 
л  т  от п о к о е  по е о т  од под те  по-

е е    к л  о оуд ле  ок у  от о од е к  о ек-
то  п еду т т л т о е от о тк  о  е е ее 

,  -  , кото е е е од о у о п о е т   е о т о т . о  
те к  к ло ,  т к е еот од у  те у дел т  о тел -
о  д о ол е . 

Отдел т  о у  у  о  к л  о о  по о  
о о удо  т е о-п от ополо  укло о  д  к л ,  т -
к  по е  те  кото о о у т л т л т у е е етк  
дл  о  дко т   еот од у  те у.  т к  у т о т  

ео од о лед т   те , то  е о к  е пе епол л   
е подт пл л  о   к л . 

   те , то дк  т  о  ок ет ол ее от-
тел ое л е  к окл т по е е , у о о о ое -
е удел т  ее от оду е тол ко  пол  по е е   к л , о   

к ло   п едел  е . От од о о    к ло  по о 
е е ко о еет ое  о т е ое е е: о о полу-

т  о  д о  ко д , кото  е т е ует  допол тел о 
ко по т о т  л  о е о т   о т  оо у е . 

 е е к  по о  у о к  о  ледует о о ое -
е о т   п л ое у т о т о те  уд ле  о , 

о о о  ле е т кото  – те [ . ] еот од . л  п оек-
т о к   т о тел  о у т по к к -л о оо е  е-
о од о т  у т о т  еот од   те  уд ле  о , то о-

т  по то  п е е ут ол е у тк . 
о е е е те е к е е е   те  у о к  о  по-

ол т  п  е под т ло о  по о е оде  от  полу-
т  т е д  о , л о т  кото о о е олее  %. 
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. по  . .,  . . т л  оло е к  от одо   от о-

од т е. ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . 
. - .

. у е дулл  . ., по  . ., у ко  . ., Коло ее  . . у т е 
тек т л е л т  дл  о тк  олок . ел к  е то . . 
№ . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., то  . . О о е е т о  п -
л о- то о о т по те .  ук . . № . . -

. у е дулл  . ., е  . ., по  . ., то  . ., К д о  . . 
у о- о е у т о т  дл  пе ек к  дк   полу дк  те-
ло .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., К д о  . . О тк  от о од е к  
токо  кт  ло . ел к  е то . . № . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. ., л е по о  дл  уд -
ле  о   от о од е к  по е е . ук   о е е  у ло-

: от де  до ед е . . № . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. . е е отк  т е д   д-

к  от одо  к оо . ук   о е е  у ло : от де  до 
ед е . . № . . - .

. о д е ко . ., е  . ., е  . ., у е дулл  . ., по  . ., 
К о  О. ., отк  ко т ук   ледо е от л о о е -

 дл  о о  по т  пе е о одок тт  у ел е  -
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то . е т   у е  еде . е оло  тек т л о  п о -
ле о т . . №  . . - .

. по  . ., о о т ко  . ., Луко е  . ., К д о  . ., К о  
О. ., от е то  дл  о тк  то  од от о од е к  

е . ел к  е то . . № . . - .
. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  

уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  
О  О л о к   . . . тол п . . № . . -

. по  . ., К о  О. . е  от по у о ке  уд ле  -
о . ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . 

- .

CэйANING Oн MANURй CрANNйэS BY MйCрANICAэ 
MйANS

Shigapo  I. I., Ph. D., ыozha o  A. A.

ыey ords: a u e, lea i g, hu idit , eal, ha els.
The a i le a al zes the ai  ethods of a u e ha esi g o  ode  

li esto k fa s a d o ple es ith the help of e ha i al ea s th ough the 
ha els losed f o  the top of the g ate loo i g a d e uipped ith lo al e -

haust e ilaio . 



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К . .

О К  О  О   
О О К  ЛО К

у утд о  . ., п ед ед тел  К . . . Ле ,  
К о  О. ., п епод тел  О  О « о л  

ледо тел к  де  у е тет « » 
. т о д л о к  о л т , 

ол ко  . .,  туде тк   ку , е оло е к  т тут-
л л О  О л о к  

Кл е е ло : т по те , о , у о к , уд ле е, 
лоток,под т лк .

 т т е п о еде  л  ект о т  т по те о  
у о к  о  по отк т  лотк .  оп о о  п  еде  

от о од е ко о о т  л ет  о  ект о о по-
о  уд ле  о   по е е . то  де  о ет т  
е кол ко.  то  к те  от о  е тол ко к е т о п о е -

, о  кол е т о одуе о  од  л  д у  е у о , удо т о 
пол о  о  по лед т  дл  удо е к е ко е 

т по те  т п  TCр- , - , , TCр- , , TCр- , - О  о-
ко пол у т  дл  уд ле  о   от о од е к  по т оек. 
Эт  т по те  под дел т  еп е  т о е. 

о ку о  т к  т по те  п о од т по лотк  -
о  ,  , кото е е т  д  то л л  т ко  дл  о-

де  от .  то  од  т по те о  у т о   
д у  п ллел  до  от . 

к е ко е еп е т по те  от т е е о по туп -
тел о д т   од у то о у . к е ко е т о е т по -
те  д т  о т о-по туп тел о од  од оло то , д у о  
- о . Эко о е к  еле оо ее пол о т   о т е 

т о е т по те , о л д е ол е  к плу т о о  -
де о т   е е  то о т . Эт  т по те  о ут от т  
п  л о  кол е т е пу е  под т лк : оп лок, е е о о то , 

е о  оло . е е  оло , д е  ло  кол е т е, по -
ет п о од тел о т   де о т  от  т по те о . 

к  о о , п е е е е ел е о  оло  п  д -
о  етоде у о к  о  едопу т о,  пе е од  е под т ло ое 
оде е от  е ел теле . л  улу е  е е ко о о-
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то  от о од е к  по е е  п  то  по о е у о к  -
о  ледует п е т  под т лку  пу е  де,  оло е у  е ку 

- дл о  е олее  -  . 
е о от кол е т  пол уе о   о т е под т лк  

о е лотк  ео од о т  от од о  те о   е -
о к , кото е е т  п едел  от о од е к  о -

екто , о е л е   от  у  те . л  то о под лотк  п  
то  е ол е  -   д у  от д у  у т т еп е -

к , е  лотк  л к , к т  ет лл е ко  е етко . 
 то  д о о о о  лотко  у т т  укло   то о  

л ко . еп е к  т кеот од  к л   о -
 е о ко , е е   п едел  д . о е  
л  еот од  к ло  дол е  т  е кол ко е у о  

д  еп е к   те , то  е допу к т  копле   то  
дко т   к л . еот од е к л  о о уду т д л е-

к  т о  дл  у т е  д у  ед  о   е -
о ко   от о од е к е по е е . 

о д  от о од е к е о ект [ , ] т о т е  ео од о о 
от од  дко т   те  уд ле  о . о то у  по е е , 
о о е о п  е под т ло о  оде  от   лотк  о -
оуд ле , к пл ет  ол ое кол е т о , то тел о 
у уд ет п ет  к окл т  по е е , ет д  

т  туло  от   от тел о л ет  к е т о полу е-
о  п одук [ , ]. о о лотк  пок т  е ет т  т ло , то 

е т  уд л т  о  е по лотк ,  по к л   то  е о  у т т  
е л оп т е кто . лу т  е е кое о то е по е-
е   д о  лу е о о по то  подде е   о е  

о то  те  от од  дко т   о о о  лотко   у т -
о ко  д о т о о   те е еот од . 

пе л т  о т  е ледует п т  п оект  дл  т о-
тел т  от о од е к  о екто , е е  еот од   -
о о о  лотко . 

От ут т е еот од е  те  л  ее е п о т  у уд-
т  к е т о полу е о о о  е о л о т  до т ет  %  

олее . ко  о  ел  т по т о т   т  о  по-
о : о  тек ет , ет  ует ед т  т по т -
о к , те то  е , до о   ок у у  еду. 

 по е е , де дко т   лотко  т о тек ет  е -
о у  те у  пол ует  под т лк  ,  к  оло е о  е к  л  
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оп лок, л   к  то о  к о к    оло у олод к , л  оот ет-
т е о  -  к  ел е о  оло    -  к  то   о лое -
от ое , до т т  опт л е у ло  к окл т  по е е  

п  од о  л  о ео е о  е т л  е те т е о о т п .  
то  тел о улу ет   к е т о полу е о о о [ , ]. 

л  под т лк  пол у т у у  ел е у  оло у, е по-
е у  пле е , л о т  кото о  до од т до  %. о  дл  

под т лк  лу е пол о т  е о о о т п , л о ло  
 о л д  олее око  л ое ко т , е  пе е од  л  

.  у ел е е  тепе  ло е  то  е о л ое ко т  
у е ет .  е о о о то  л ое ко т  до т ет  % о-
л т о  л о т .  едо т тке е о о о пол у т д у е д  
то , от е е т е о  О   -  тепе  ло е  
то  е дол  п е т   %, ол о т  -  %  л о т  -  % . 

 п л о  у т о т е те  уд ле  о  по д -
о у по о у тот  ло о   ко о о пок о  от ,  т к е -

т т  т уд    о тку од т   о т  от дл  то л   
дл  п .  л ко  ко отк  то л  от е т о т  

д  о   лоток, ко д  о  ле т -  лоток поп д ет . О о 
п  то  е тол ко ет , о  т ует , о о е о  пе од 

кл е  т по те о . л ко  дл е то л  т о -
т  о о . ледо тел о, то ло дол о т о о оот ет т о т  

дл е туло  от о о. о о дл  то л  у о у т т   
поло е е пол   е [ , ]. ол ло о  дол е  т    -   

п под т д поло  п о одо   ет  к  укло  е е ее °. 
л  п  т к е ок ет у е т е ое л е  -

е о т  то л .  дл о  п  от ое о ет о од о п о о-
д т  пе ед  т  то ло. Ко отк  е п  олее пол о 
от е ет е е к  т е о , о о  е д ет о о о т  -

от о у о е  отд  по е ут  оло у  то о у туло . то  
о т  д е е от   то о   о е пе т  т  тоту 
о ед  то л, о о дел т  е ду к д  то ло  дел тел -

пе е о одк . 
е е кое о то е по е е  т  от к т о т  уд -

ле  о   о о о  лотко .  у о ке о  д -т   
 утк  л д л  тел  е о т  ло о   ко о о по-

к о  от . о к  о [ , ]  лотко  т по те  е е  
к д е  -   о е пе ет до т то у  тоту по е е   ко о о 
пок о  кот , о д ет о л  к окл т  по е е . о то-
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у те оло  у о к  о   лотко  е е  к д е  -   от е ет 
оо ете  т е о . 

о  по у к  о  т к е ок ет у е т е ое л е  
к окл т по е е . е л оп т ое  де т е о о ок -

т т  ол о е  от о е  т  по е е  лу  пе е о одк -
. л  т  еле  то пол у т т у , о о удо е е т о  

е т л е   ед т  дл  о о е  о ду  о [ , ]. 
От ут т е ед т  о о е  о ду  п  л  о о  о ет 

п е т  к е  о о    к п о  кло -
 т по те о  ко д у лотк , то у ет  те оло  уд ле-
 о . От ут т е е т о  е т л  у д ет то отк т  

о от  от о од е ко  по т о к , то е ел тел о по о  у е 
от е е  п ,  т к е т  е  по о т ует п о т е-

 ед  о  по е у по е е . 
по о  по у к  о  т к е ок т у е т е ое л -

е  т о- е е кое о то е е . е  о  
е т т к е к  т по те о : о  ле ко пе ел ет  е е  

.  кло  т по те о  дк  о  о т о тек ет  по-
е е е, о то у дл  о л о  от  те  уд ле  о  
ео од  от од   о  лотко [ , , ]. 

ледо тел о, дел  у о к  дко   т е до  к  
о   е тол ко дл  улу е  т о- е е ко о о-

то  по е е   те то  е   ело , то еет, е у ло -
о, ол ое е е, о  ео од  дл  о л о о уд ле  

о . е о оу о о е т по те  удут от т   полу-
оло то  оду: уд л т  л  олее т е д е у тк  о ,   

о т л   е ет    ет  по е у лотку, 
о т  п кт е к   по е е [ , ]. о то у ел  уд л т  -

о  т по те  по отк т  лотк  е  от од    о о  
. 
Э ект о т  т по те о  у о к  о  по отк т  лот-

к  по ет  п  оде  от   уппо  т к  по 
е   оде е    п [ ].  то е е  т т  

т уд   о тку т ко   ко о о пок о  от  по т ,  
т о- е е к е у ло   по е е  у уд т . о то у 

п  оде  от   уппо  т к  ледует уд л т  о  
по к л , е е  под е ет т  поло  т ко .  отдел -

 лу  дл  т  еле  о о п е т  те оло  уд ле  -
о  по ок  лотк   по о  к епе  у т о ок. 
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л о е к  п ок:
. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . ., у ко  . . О тк  то -

 од ул т олето   ул т уко   от о од е к  ко плек . 
 ук . . № . . .

. по  . ., у е дулл  . . е е е е е полу дко о о  п у-
 т по те о  отк то о т п . те т е е  те е к е ук . 

. №  . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., те е  . .,  О. . п л о- -

то е т по те  дл  у о к  о . ел к  е то . . № . 
. - .

. е  . ., у е дулл  . ., е к  . ., по  . . л е 
ко о т  д е  т  те л  п  пе е е е  п л  -

то .  ук . . № . . - .
. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . .,  . . е е к е 

ед т  дл  уд ле  о   от о од е к  ко плек о . у  
е т к е оло е ко о т тут  - л л  О  О л о к   

. . . тол п . . № . . - .
. по  . .,  . . т л  оло е к  от одо   от о-

од т е. ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . 
. - .

. у е дулл  . ., по  . ., у ко  . ., Коло ее  . . у т е 
тек т л е л т  дл  о тк  олок . ел к  е то . . 
№ . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., то  . . О о е е т о  п -
л о- то о о т по те .  ук . . № . . -

. у е дулл  . ., е  . ., по  . ., то  . ., К д о  . . 
у о- о е у т о т  дл  пе ек к  дк   полу дк  те-
ло .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., К д о  . . О тк  от о од е к  
токо  кт  ло . ел к  е то . . № . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. ., л е по о  дл  уд -
ле  о   от о од е к  по е е . ук   о е е  у ло-

: от де  до ед е . . № . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. . е е отк  т е д   д-

к  от одо  к оо . ук   о е е  у ло : от де  до 
ед е . . № . . - .

. о д е ко . ., е  . ., е  . ., у е дулл  . ., по  . ., 
К о  О. ., отк  ко т ук   ледо е от л о о е -

 дл  о о  по т  пе е о одок тт  у ел е  -
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то . е т   у е  еде . е оло  тек т л о  п о -
ле о т . . №  . . - .

. по  . ., о о т ко  . ., Луко е  . ., К д о  . ., К о  
О. ., от е то  дл  о тк  то  од от о од е к  

е . ел к  е то . . № . . - .
. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  

уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  
О  О л о к   . . . тол п . . № . . -

. по  . ., К о  О. . е  от по у о ке  уд ле  -
о . ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . 

- .

CэйANING MANURй CONVйYORS ON OPйN TRAYS

ыhus utdi o  R.N., ыras o a O. N., Pol ako , Yu.

ыey ords: o e o , a u e, lea i g, e o al, t a , lite .
The a i le a al zes the ei ie  of a u e o e o  ha esi g o  

ope  t a s. A  i po ta t issue i  a i al hus a d  is the hoi e of a  efe i e 
a  to e o e a u e f o  the p e ises. The e a  e se e al opio s. At the 

sa e i e, the sele io  ite ia a e ot o l  the ualit  of the p o ess, ut also 
the a ou t of ate  o  othe  esou es o su ed, the o e ie e of usi g 

a u e late  fo  fe ilize .
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К . .

Л О- О О  О О Л  
О

у утд о  . ., п ед ед тел  К . . . Ле ,  
К о  О. ., п епод тел  О  О « о л  

ледо тел к  де  у е тет « » 
. т о д л о к  о л т , 

Шу  . .,  туде тк   ку , е оло е к  т тут-
л л О  О л о к  

Кл е е ло : о , к к, пе е о , удо е е, то е.
 т т е от е о п л о- то о  о е о тел  

о .

 е од  о е т     л е   д л е  у е е 
у е т ует ол ое кол е т о   пп то  по пе е отк   

пол о  о о  . о т е пе е отк  е под т ло о-
о дко о те л  о  о то т  леду  о о  т д : 

деле е, о е е,  т к е о тк  дко о те л  от 
ле к  т .   л  от  п л о- то о  о е о-

тел  о , кото  п ед е  дл  деле  о  К  
л о т  олее  %. т о т о дл  о е о  о  о то т 

 опо  тоек  ко пу  у ок , , ут  кото о о, поло е-
 т у , к еплё   под п ко о  у ле  д у  то о   к , 

п од  о е е  ёт лект од тел  е е  кл о е е -
у  пе ед у. К т у е ё тко п оед е  пл то  оед е -

е  тулк  о т к о ,  е е  то о  кото о о п дел  ко о  
т по т у  п л о- то о  о  о .  е е   

е  т  ко пу  поло е  у ке  дл  у к   п т у ок дл  
у к  о е о е о о п одукт   плот о п т  п л   о-

о ,  т к е  е  т  поло е  по е т у л о  п т у ок. 
О о  о  о о  те е ко о ед т   еко е -

дуе о   дл  уд ле  од   дко о  полу дко о о  
к уп о о  о то о кот , о о   д у  е  дко те  

о е ко о п о о де  у т о т  л ет  п л  т 
у ок .

п л  т п од т  о тел ое д е е л –
т у   по ед т о  к  , л-т у  оп ет   д  под п-

ко  у л  , под п ко ое у т о т о о т ует   о е  
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у ок  - е  п л о- то о о  о е о тел   о
 – под п к;  – ко ;  – опо ;  – т к ;  – д к;  – тулк ; 
 – едо  к ;  – к епле е к ;  – п у ;  – о  
о ;  – ко пу ;  – у о  п т у ок дл  о е о е о о 

о ;  – т у ;  – у о  у ке ;  – пл т;  – 
у о  п т у ок дл  дко т ;  – лект од тел ;  – 

еду  к .

           
у ок  -  О  д  п л о- то о о  о е о тел   

о

е ,  л о т у т  д  т к   по ед т о  д ко    
тулок , к епле   лу пл т  . т к  т л т  
о ут  п у  ,  тк  т т  е тко к т к  ко  

 по д  к епле  дл  к до о т к  под  ду о .
т е е   е  дет ле  т  од   

п ет о  те оло е ко о п о е  о е о  от, п о е т о о 
е  л о т  о , тепе  о етле  тот  полу е о  

дко т  од .
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 п еде  д  ледует, то тол ко д  е т у   
по о  дел т  пе о л у  о у  у е  л о  

под ото к   дк   т ё д  те л, оот ет т у  оте -
е к   ете  т е о .

е оло е к  п о е  деле  дко  о о   
по ол ет у е т е о у е т   % т по т е  по у о- -

у о е от  п  по о  пол о  т у оп о одо , ок -
т т  поте  о о  , п т тел  е е т ,  т к е кл т  

е е те то .  те оло  по ол ет ок т т  о -
е  до о  ето о  о о л , уп о т  у ло  
т уд   ёт п е е   е  т д  е о о о  то-

т о о о о о удо ,  т к е кл тел е те оло е-
к е п о е  е е   по у.

л о е к  п ок:

. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . ., у ко  . . О тк  то -
 од ул т олето   ул т уко   от о од е к  ко плек . 

 ук . . № . . .
. по  . ., у е дулл  . . е е е е е полу дко о о  п у-

 т по те о  отк то о т п . те т е е  те е к е ук . 

у ок – О ее у т о т о п л о о  т :  – под п к;  – 
кот  п т  п о олок  к т к у;  – опо ;  – т к ;  – д к;  

– тулк ;  – т у  л ;  – к ;  – к епле е к ;  – п у ; 
– пл т
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. №  . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., те е  . .,  О. . п л о- -

то е т по те  дл  у о к  о . ел к  е то . . № . 
. - .

. е  . ., у е дулл  . ., е к  . ., по  . . л е 
ко о т  д е  т  те л  п  пе е е е  п л  -

то .  ук . . № . . - .
. у е дулл  . ., по  . ., Коло ее  . .,  . . е е к е 

ед т  дл  уд ле  о   от о од е к  ко плек о . у  
е т к е оло е ко о т тут  - л л  О  О л о к   

. . . тол п . . № . . - .
. по  . .,  . . т л  оло е к  от одо   от о-

од т е. ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . 
. - .

. у е дулл  . ., по  . ., у ко  . ., Коло ее  . . у т е 
тек т л е л т  дл  о тк  олок . ел к  е то . . 
№ . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., то  . . О о е е т о  п -
л о- то о о т по те .  ук . . № . . -

. у е дулл  . ., е  . ., по  . ., то  . ., К д о  . . 
у о- о е у т о т  дл  пе ек к  дк   полу дк  те-
ло .  ук . . № . . - .

. у е дулл  . ., по  . ., К д о  . . О тк  от о од е к  
токо  кт  ло . ел к  е то . . № . . - .

. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. ., л е по о  дл  уд -
ле  о   от о од е к  по е е . ук   о е е  у ло-

: от де  до ед е . . № . . - .
. по  . ., у е дулл  . ., К о  О. . е е отк  т е д   д-

к  от одо  к оо . ук   о е е  у ло : от де  до 
ед е . . № . . - .

. о д е ко . ., е  . ., е  . ., у е дулл  . ., по  . ., 
К о  О. ., отк  ко т ук   ледо е от л о о е -

 дл  о о  по т  пе е о одок тт  у ел е  -
то . е т   у е  еде . е оло  тек т л о  п о -
ле о т . . №  . . - .

. по  . ., о о т ко  . ., Луко е  . ., К д о  . ., К о  
О. ., от е то  дл  о тк  то  од от о од е к  

е . ел к  е то . . № . . - .
. по  . ., у о  . ., у е дулл  . ., К о  О. . д  те  



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

уд ле  о . у  е т к е оло е ко о т тут  - л л  
О  О л о к   . . . тол п . . № . . -

. по  . ., К о  О. . е  от по у о ке  уд ле  -
о . ук   о е е  у ло : от де  до ед е . . № . . 

- .

SPIRAэ SCRйW MANURй DйрYDRATOR

ыhus utdi o  R. N., ыras o a O. N., Shur gi a A. ).

ыey ords: a u e, du g, hu us, fe ilize , se age.
The a i le deals ith spi al s e  a u e deh d ato .
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К .

КЛ К    
О О О  О О К  О

л уто  . ., п т, тел.:  - - , al- ut@ ail.ru, 
к  . ., туде т  ку  е е о о кул тет ,  

di ka.r ki @ ail.ru 
О  О л о к  

Кл е е ло : плу , по , о  о , ел  е-
т, ото , кул т то , еле е .

 т т е от е  о о е ко т ук  е то  дл  
о о о  о отк   т по  по . ле   о о е до-
то т   едо т тк .

К   о уд  дл  о о о  о отк  по  от о т от-
л е, д ко е, от о е, ото е плу ,  т к е е от л -
е  ел е плу , кул т то -пло ко е , еле е  [ , , , , 

, , , , , ].
лу  п ед е  дл  о отк  по   лу у до   

от л  о отк  по , до   е от л  о отк  по  
 лу у до   от о  о отк  по .

лу  кл у т по леду  п к : по п е-
т , по е , по ду п к , по оду п е е о  т , по 
по о у е т о , по ко т ук  плу о о ко пу   по ду 
е е т  плу о .

о п ет  плу  л т по лу ко пу о   о  
т  од о о ко пу .

о е  плу  под дел т  плу  о е о е  
 пе л о о е .

лу  о е о е  п е т  те оло  о дел -
 е о , п оп , о о , те е к  кул ту   т  дл  

п к   лу у ...  . К т к  плу  от о т: плу , о о -
е пл т по у тол ко  од у то о у, о о от е, по о от е  

о т л е плу .
лу  пе л о о е  п е т дл  п к  по  

под д , о д к , к п  е е  плодо о- од  
кул ту . К  от о т: ку т ко о- олот е, плу  дл  к е т  
по , пл т е, до е, ле е, у е плу .
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лу  о е о е  т ко пу   о  -
т  , ,    ,  пе л е плу  - , , ,    .

о ду п к  л т плу  дл  л дко , л о- л -
о , о е ко , ко о о  п к   ле е е.

о оду п е е о  т : ко е, т кто е  к т о  т  
у ок .

Ко е плу  пол у т  л  у тк , де е о о о 
п е е е т кто .

кто е плу  – то о о е о е е е о уд  дл  
п к .

лу  к т о  т  п е т  о о  е т о т , п  о от-
ке оло е  е ел ,  т к е  л  под о  о т , де 

      
                                                       

у ок  – лу :  – ко ;  – т кто ;  – к т о  т ; 
 – д тел ; ,  - е до к  еду   едо  оот ет т е о; 

 – у то еп :  – едукто ; ,  –  т о о е 
по о тел   о о о ; ,  – полу у т  кл е  

т о о  о ;  – уко тк  пу к  д тел ;  – т о ;  
 – плу  д у ко пу ;  – лок;  – ко
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е о о о п е е е т кто . оо е ед ое кл е е т о о  
о     у ок .   к от е у едукто у, т о   -

   ко пу  плу  о е т о т о-по туп тел ое д -
е е по о т е о у у тку. Опе то у о т ет  тол ко  ко е 

о  пе е о т  ко пу  плу , е  п ле е е о д е , 
те  , о  п ле е от л .

о по о у е т о  ле е е плу  под дел т : 
е е, полу е е  п еп е у ок .

е е плу  п о т  по у т о т у  о л д т е ол о  -
о .  п о е е от  т к  плу  т е ует  е ол  по о от  

поло , од ко п  т по т о ке плу  оо ет т кто у ол о  
оп ок д  о е т.

олу е е плу  кте у т  е  удел  оп о-
т ле е , е  е е, о ол  д у о  по о от .  т по т-

о  поло е  т   плу  о п ет  е о д  коле о .
еп е плу ,  ко т ук  кото  од т т  коле   

п еп, о е пе т до т то у  у то о т  од   окое к е-
т о п к   у ло , де плу  д у  т по  дел т  то т уд о. 
о е е е п еп е плу  – то плу  пе л о о е  

до е, у е, ку т ко о- олот е .
о ко т ук  плу о о ко пу  л т плу  ле е е 

у ок , , д ко е, ел е, от о е, ото е  ко -
о е у ок .

      
                                                                              

          
                                        д                                            е

у ок  – лу : ,  – е е; ,  – полу е е; д, е – 
п еп е
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Ле е е плу  олее п о т е   л т  д е е -
 о уд .  е е т е ле е  плу о  дел т т к е ле-

е е плу -лу л к , пу к е е п о ле о т   ло  
ко пу о  от  до   о  т  од о о ко пу  ...  .

ко е плу  пол у т дл  п к  т ел  по   п  ле-
о о т о тел  от . о е о  д ко  плу о  – е-

е к е д к  д ет о  ...  .  п о е е по туп тел о о 
д е  плу  д к  т  от оде т   по о , под е-

т  о о т пл т по .
ел е плу , к к е от л е лу око л тел , л  

у ло о от о т  к плу , т к к к   оте от ут т ует л  
п к п к  – о о от пл т . ел е плу  п е т,  о -

                 
                                                       

                    
                                                       

д
у ок  – лу :  – д ко ;  – ел е,  – от о , 

  – ото ; д – ко о
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о о , дл  у е  плу о  подо , о к е  от о о-
к т о о п е е  ле е  плу о ,  т к е дл  о отк  по , 
под е е  о .

от о е  ото е плу   п о ле  т  п -
е т едко, т к к к о л д т ло о  ко т ук е , , к к лед-

т е, едо т то о  де о т   дол о е о т . о  о  
т  плу о  о е т ло е тел о-по туп тел е д -
е   т е у т допол тел о о п од  от л  от о  о о т  
О  т кто . е  е е ее, окое к е т о о отк  по  т -
 плу  по ол ет п л т   к пе пект  по оо т -

 о уд  л е о уду е о.
 ко о  плу  п е т т  о  о -

о  от  плу о  п е , ле е   д ко , ле е   
ел   т.п. , то по ол ет т  д п о   п е е .

о ду е е т  плу  о ед т од ко о о е   
око  тепе  у к  о о  ед   дет ле .

е е т о у о  плу о  – то плу  о е о е-
 о е  ко пу  ко о т , полу то , то -

, е от л , е ,  по оу лу тел .
е е т о плу о  дл  к е т  по  кл ет плу   ко пу , 

е  то т е к  п едо тел  е .
е е т о о о от  плу о  о т п о-  ле оо о -
 ко пу .
е е т о у  плу о  п ед е о дл  лоплодо од  

по   ел  улу е   плодо од .
к  о о , л  е т  ед т  е  о о о  

о отк  по  по ол ет оп едел т  о о е тел е 
п к ,  о о е кото  дол  п о од т  от  по д л е -

е у о е е т о  т  о уд , те   по т  ее ек-
т о т .

л о е к  п ок:

. Ку д о  . . е оло   ед т  е  е е о о о дел -
 п оп  кул ту : о о  / . . Ку д о , . . к . – л -

о к: е - , . –  .
. к  . . по о  по е  п оп  кул ту   отко  к тк - е ео-

о тел . . … к д. те . ук. – е , . –  .
. Кле  . . ел ко о т е е  / . . Кле , . . К еле , . . 

Ле . – .: Коло , . –  .
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. л к  . . ел ко о т е е  / . . л к , . . о -
е . – .: Коло , . –  .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по оо т  е т / . . к , . . о о ; тел   п -
те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № 

; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . Ко о -

 по оо т  е т / . . к , . . Ку ; тел   
п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № 

; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . Ко о -

 по оо т  е т / . . к , . . Ку ; тел   
п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № 

; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . Ко о  

по оо т  е т / . . к , . . о к , . . ол о ; -
тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . то-

л п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . Ко о  

по оо т  е т / . . к , . . о к , . . ол о ; -
тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . то-

л п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
.  те т  о к  еде , К  / . Ко о  

по оо т  е т / . . к , . . о ; тел   п -
те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № 

; л. . . ; опу л. . . , л. № .

CэASSIнICATION Oн MйANS Oн MйCрANI)ATION Oн 
PRIMARY TIээAGй
Al uto  S.P., R ki  D.V.

ыey ords: plo  the soil, o ki g od , hisel Asse l , a oto , uli a-
to , sale es.

The a i le des i es the asi  desig  of u its fo  the ai  p o essi g of 
dife e t t pes of soils. Thei  ai  ad a tages a d disad a tages a e e ealed.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К .

КО О  
О ОО  

л уто  . ., п т, тел.:  - - , al- ut@ ail.ru 
О  О л о к  

Кл е е ло : е т, по , о  о , к ток, 
т ел т  л п .

 т т е от е  о о е ко т ук  е то  дл  
п едпо е о  о отк  по . ле   о о е до то -

т   едо т тк . едло е  у о е е т о  ко т ук-
 по оо т е о е т , по ол е о  од  п о-

од пол т  е кол ко те оло е к  опе .

о л о  е т е ко т ук  е то  дл  по е -
о т о  п едпо е о  о отк  по , л , то о  е т едо-
т тк .  т о т , еудо лет о тел ое к е т о о отк  по , 

тел ое кол е т о ко ко  по  е о  е   по ле 
п о од  е то  [ , , , , , , , ].

 ел  по е  к е т  п едпо е о  о отк  по  -
от  по оо т  е т у к  , , кото  кл ет 
у, о то у   е т л о    око   ек . е т л    

око е  ек   оед е  е ду о о  по ед т о  е -
о  пе е од      о е о поло е   т по т ое  о т о.  
е т л о   ек е   о, п  по о  п л е  , оед -
е   .  е т л о   ек   у т о ле  т по т е  

коле . л  пе е од  ко о о о по оо т е о е-
т   т по т ое поло е е е о   о де т у т  т -

по т е коле   до оп ко о е    по е о т  до о  пол .
 то  по оо т  е т под ет  о о -

т л о е   п ллел о по е о т  до о  пол . о де т е  
 е   до т  кл д  око   ек    то-

о у п одол о  о  ет  ко о о о по оо т -
е о е т .  пе ед е  т  е т л о    око   ек  

 у т о ле  опо е  коле .  е т л о    око   
ек    де тел   у т о ле  о е о    -

т о  по дке  о о о т  е ул о  ое о поло е  по 
оте от о тел о  то ек опо  коле    к о   
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у ок  – о оо т  е т о о е   тек те : 
 – д оку;  – д е у

т е уе о  поло е  по ед т о  олто  , о е   е -
о е от е т  де теле  . о е о   пол е   де 
т ел т  л п  е т к л  то к .
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 е т л о    око   ек   по ед т о  -
лок  оед е  к тко е п т к  . К д  к тко  п т к  

 оде т у , ел    п к т   к тк , 
т    п у  .

ел   к ток оде т о    д ко е л тел  
. ко е л тел   у т о ле   о   ел е о  

к тк  е е  е те л ,  по пе е  д ко  л теле   
пол е  у е е к  . е  , поло е е е ду 
у  е к  , пол е  т еу ол   п ле   -

е то о  от ео ет е ко  о  е  д ко  л теле  .
к т   к ток оде т о  , око е д к  ,  

кото  у т о ле  пол  л д  .  е е  по е о т  поло-
о л д   е е  е те л  у т о ле  кол е е уплот-

е ле е т  ,  попе е о  е е  е е о у о-
то о е о т еу ол к .  е е  по е о т  поло о л д  

 д ет л о е ду кол е  уплот  ле е т   
у т о ле  о т е е л тел  .

Ко о  по оо т  е т леду  
о о . ед тел о, т л т о е о    е   

т о  по дке,  у т л т т е уе ое то е е ду -
 то к  опо   коле   е у  к о к  к л е  т ел -

т  л п о  о о  . у  епл т  т кто о . е е е е-
е  ек  по т   у т л т ео од ое т е п у  
, те  , е ул у  д ле е к тко  п т ок   по у.

у ок  – о оо т  е т о о е   тек те : 
 – е е е де тел  д 
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 д е  по оо т е о е т  о е о  
 л т по у  под е т о е те . е   о-

 о   ел е к тк   коп у т ел е  по е -
о т  пол   ел т ко к  по   е т к л о  п ле  

« е у- »  д ко  л тел    т е уе у  лу у.  
то  т еу ол е е   д ко  л теле   ед т   

по у  оп еделе у  лу у, у т ко к  по ,  по о т у-
т к е т е о у ле  е е о ло  по .

ледо  е  п к т к е  к тк  коп у т ел е  
по е о т  пол ,  кол е е уплот е ле е т    о т е -

е л тел   т ко к  по   од о е е  -
е   уплот е е  по е о т  пол , п едот  п ле е 

е е о у у о о о ло  по .  то  к л  е  -
у е  ко ко  по  е п е т л  е о  ко ко  

по , допу к е  оте е к  т е о  к по е у.
т о к  о  о о    е по оо т е о 

е т   т о  по дке,  пе ек т е  к л е  т ел т  
л п …  , по ол ет л т  по у  под е т  о е те  е  

ео от  поло .
л е ел е о  к тк  оде е о о    д ко е 

л тел  ,  е е  по е о т  кото  пол е  е   
т еу ол о  о   п ле   е то о  от ео ет е ко  
о  е  д ко  л теле  , по ол ет е тол ко  ок  
к е т о  у т  ко к  по , о т е  по ле п о од  о  
о о  , о  л т  е  ло  по   т е уе у  лу у.

л е п к т е о  к тк , оде е о о  , око е 
д к  , пол  л д  ,  е е  по е о т  кото о о поло-

е  уплот е ле е т  ,  попе е о  е е  е е о у 
о то о е о т еу ол к ,  о т е е л тел  , по ол ет  

ок  к е т о  у т  ко к  по   о е о уплот т  по-
у  д о  оте е к  т е о  плот о т , п едот -

т т  п е е л   по   о о е т е  по е о т  пол .
л е т    к    п у   по ол ет к тко-

 п т к  , п   е , коп о т  ел е  по е о т  
пол  , оот ет т е о, о е о о де т о т   по у.

л е к тко  п т ок  по ол ет  ок  к е т о  
у т  ко к  по , о т е  по ле п о од  о  о о  

, о е о уплот т  по у  д о  оте е к  т е о-
 плот о т , п едот т т  п е е л   по   о -
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о е т е  по е о т  пол , о  о е о уплот т  по у  
д о  оте е к  т е о  плот о т .

л о е к  п ок:

. те т  о к  еде , К / , / ,. 
/ . о  о  кул т то  / . . Ку д о , . . к , . . 

о о ; тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - 
№ / ; л. . . ; опу л. . . , л. № .

. Ку д о , . . о  о  о  кул т то  / . . Ку д о , . . 
к , . . о о  // ел к  е то . - . – №  . – . .

. О уд  дл  е ду д о  о отк  / . . Ку д о , . . к , . . о о , 
т о  . ., о к  . . // ел к  е то . - . – №  . – . - .

. Опт  п ет о  п к т е о у т о т  ко о о о по е -
о о е т  / . . Ку д о , . . о о , . . к , . . о к , . . о-
к  // ел ко о т е е   те оло . – . - № . – . - .

. к  . . Опт  е  п ет о  к тк - е ео о тел  / 
. . к , . . Ку д о , . . о о  // окл д  о ко  к де  
ел ко о т е  ук. – . - № . – . - .

. те т  о к  еде , К / . ек  е лк -
кул т то  / . . Ку д о , . . к , . . о о ; тел   п -
те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № / ; л. 

. . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . К ток- е ео-

о тел  / . . Ку д о , . . к ; тел   п те тоо л д тел  
О  О « л о к  ». - № ; л. . . ; опу л. 
. . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . К ток- е ео о-
тел  / . . Ку д о , . . к , . . о о ; тел   п те тоо л -

д тел  О  О « л о к  ». - № ; л. . . ; 
опу л. . . , л. № .

COMBINйD TIээAGй MACрINй
Al uto  S.P.

ыey ords: agg egate, soil, o ki g od , olle , hoe.
The a i le o side s the asi  desig s of agg egates fo  p e-so i g ill-

age. Thei  ai  ad a tages a d disad a tages a e e ealed. The i p o ed 
desig  of the soil- uli ai g u it allo i g to pe fo  se e al te h ologi al op-
e aio s i  o e pass is ofe ed.
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К .

Л  КО К  О  ЛОК

л уто  . ., п т, тел.:  - - , al- ut@ ail.ru, 
о  . ., туде т  ку  е е о о кул тет  

О  О л о к  

Кл е е ло : е о  е лк , по е , о к, е о е 
кул ту .

 т т е от е  о о е ко т ук  е о  е -

лок. ле   о о е до то т   едо т тк .

о  по о  по е  о о о  т от по е  к е т  е-
 ел ко о т е  кул ту   по е о-кл т е к  у ло . 

О о  д  по е  о то т  о е пе е  лу  у ло  п о-
т  е    д л е е  – т  те ,  т к е  полу е-
  опт л о  у тот  п  о е о  е е   дк  [ ].

 ол т е п едп т  оп о ле о о ко плек   
п е т е отуко е е лк  т п    ее од к  [ , , , , , 

, , , , , , , , , , , , , , ].
е отуко о  е лко  е т до  по о о  е е  е -

о , е о о о   к уп  кул ту   од о е е  е е е  
ул о  е л  удо е  у ок .

 д е  по е о о е т  по пол   ет п е т е-
к  опо о-п од  коле  , по ед т о  е те е то- еп о  

пе ед , о у е т л ет  п од е е    туко е -
  пп то , кото е под т е е   удо е   е тукоп о-

од  . о е тукоп о од  е е  по туп т  о ло  о ко  
    п д т  д о о о док, о о  о к . е е   
о о дк  дел т  о т  .

 е е лк  - ,  пу к т леду е од к  е -
лок:  ке  о к ,  од о-  д у д ко  о к , 
у ко д у , л о е отуко у , о е отуко у , е отукот -

у , е отуко у  п е о у . о е  у к  е лок то о т п  
о т л ет …  %.

е т у т е лку - ,   т кто о  т о о о кл   к ,  
по ед т о  епк  ...  е лок  т кто  кл  ...  к .

л  подпо е о- о о о по е  е  п е т е лку-
кул т то  т п  , К К  «О » л    л п - о к .
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у ок  – е лк  - , :  – е ;  – о  д;  – е  

пп т дл  е ;  – отделе е е отуко о о к  дл  
е ;  – отделе е е отуко о о к  дл  удо е ; 

 – туко е  пп т;  – лоток;  – е тукоп о од ; 
 – под о  до к ;  – о т ; ,  – д   пе ед  

д у д ко е о к ;  – опо о-п од ое коле о;  –  о 
е ;  – подде к ;  – п еп;  – д о л д

е лк  е о  те е  у ок  п ед е  к к дл  
е дко о о, т к  дл  до о о по е  е о  кул ту   од о е-
е  под е е  о ко , е е е  ул о  е-
л  удо е   п к т е  по   те е  о .   

о , под е е  ет о о  о  по , п  то  дол о о-
т  е е ее  % те .

 
                                                             

у ок  – е лк  - , :  – е ;  – о  д;  – коле о; 
 – п еп ое у т о т о;  – т ;  – ;  – к ту е  
ело т  пп т;  – е отуко  к;  – к ту е о-

т то  пп т;  – е п о од;  – е  под е ;  
– к о те ;  – пл к ;  – е  п од ;  – к ;  – 

кол т  к ток;  – о к
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е оло е к  п о е  е  е  о у е т л т леду -
 о о .

 до о  л  подпо е о  о о  по е е е лку о о-
уду т л по  т ел т  л  л ко  т у т  о-

к , л  пло ко е  л п  о  …   л     
е  полуко у о  дл  поло о о о подпо е о о п еде-

ле  е . у т е то к  о ко  п к епле  к попе е  
 о  уде т   о е  поло е  о т о -
 п у .

 д е  по е о о е т  е -  туко е е п-
п т  п од т   де т е по ед т о  еп о  пе ед  от о  

т е  п к т  к тко  е е  епо о- у т  едукто , о е-
пе  т  ко о т  л  е о  пп то   е т  – л  

туко  пп то . лу у од  о ко  е ул у т пе е е е е  
упо   токе д о л д    е е е  дл  т  .

 е е лк   от   пу к т  олее о е е -
е е лк . п е , по е о  ко плек  К К  «О » у ок .

у ок  – о е о  ко плек  К К - , ×  «О »

одул  по е о  ко плек  «О » п ед е  дл  е л -
 е у о е е е  по о т о  те оло  о дел  

е о  кул ту   о  едо т то о о у л е   п о ле  
ет о о   од о  о . о е о  ко плек  о е пе ет окое 

к е т о от  п  л о т  по  до  %.
 од  п о од по е о  ко плек  пол ет леду е те -

оло е к е опе : л т по у, под е ет о к , е ет 
е е  ле т  подпо е о- о  по о о   ле т  
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...    од о е е  е е е  т то о  до  ул о -
 е л  удо е   од  о о т  е е ,  т к е п -

к т ет по е о т  пол  кол то- по о  к тк , о е пе  
ео од  ко т кт е   по о .

е т у т е лк  - ,   К К - ,   т кто о  т о о о 
кл   к ,  по ед т о  епк  ...  е лок  т кто  кл  

...  к .
о о у к о л  е т у е л  по е о  -

.  у ок  п ед е  дл  о е е  е у о е е -
, по о т   л о е е  те оло  о дел  

ел ко о т е  кул ту .  од  п о од е лк  о у е т л ет 
п едпо е у  кул т   лу у делк  е , пло о  е -

дко  е  е   е е е т то  до  ул о  удо-
е , п к т е  е по е о т  по  ол к -

 еп .

у ок  – е лк  - .

о е о  е лк   по ол т п о од т  п о  по е  по 
те е  по о от о  по е, е допу к  о о от  пл т . Л п  о -

д т ло е дл  е   лу е делк , те  ,  подт -
е л    лое  по .  т  по е о о е т  

– ,  . о о е  око т  т  д у  е лок –  ; л   
т е  е лок – ,  ,  п е е е  епк  - . . .  -  е-

т  т  л  епк  О О- . . .  -  е т  т .
Од у е лку  е т у т  т кто  кл  ...  к ;  

ет о  е т – т кто  кл  ...  к , ,  ет о  е т 
– т кто  кл  ...  к .
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ед  у е  ло о   о ко  ке п ео л д т 
ед т  е  дл  п о о по е   е  е  по п ед -
тел о-под ото ле о  по е о т  пол .

е лк  те е е е е к е G eat Plai s CPр-   CPр-  
у ок  о е  по о от о  о , о е пе е  коп о -

е по е о т  пол   е  е  од од ко  о ко   п ед-
тел о о о у  ел е  е у  д ко  о о дку.

л  о е пе е  ел о то оп о од теле   окоп о -
од тел о  е е, ко п е  ы e ela d A o d от  п еп-

е по е е ко плек  оделе  DG ,    у ок  
о  т  ,    .  о т  от п е е о  те оло-

 е ледел  о о е т   ул у л  по т д о о  те оло-
. л од  е ко т  у ке   л т о   е т  до  

ет о  е лк  ы e ela d DG о е пе ет п о од тел о т  олее 
   . о у ее у т о т о п од т   де т е л о е-

е к , л о лект е к   по о  л  допол тел  
то ко  под  о о т .

е т по оо т е-по е о  - , - , 
- К у ок  по ол ет  од  п о од под ото т  по е -

о т  пол  под по е , о о т  е е ое ло е дл  укл дк   е о 
е   д у  лу у, е т  е е   од о е е о п к т т  
т о к  по е .

ке е е лк  е е т  Dр  т е ек о е   Dр  
п т ек о е  у ок  п е т дл  о дел  ел ко-
о т е  кул ту  по уле о , л о   т д о о  те -
оло  о дел . к  е лк  е т е е  е о , 
о о , к уп   елко е  кул ту   од о е е  е-
е е  ул о  е л  удо е   д ду л  

п к т е  е  дко .
 о т  от о е   т   ко плект  по-

е е ко плек  е е т  Dр е т у т  т кто  т о о о 
кл  ...  к .

е е ко  е о  е лко  AMA)ONй D -  “upe  у ок 
6  е т е е  по п ед тел о под ото ле о  по е.

п от  е лк  AMA)ONй D -  “upe  ло е  оте 
е о о  е лк  - , . е е  е о   к уп  кул ту  дел -

т  по у  т е уе у  лу у д у д ко  л  од од ко -
 о к , у т о ле   е ду д е  ,  л  ,  ,  од-

о е е  е е е  ул о  е л  удо е .
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у ок  – у е е ед т  е  по е  е о  
кул ту :  - е лк  те е  е е т  CPр ко п  Great Plai s ; 

 – е лк  одел  DG ко п  ы er ela d Accord ;  - е т 
по оо т е-по е о   ело у
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у ок .  – у е е ед т  е  по е  е о  
кул ту :  – е лк  е е т  Dр;  – е  е лк  AMA)ONй D -

 Super;  – е лк  « О -  II»

лед т е е ол о  т о о  пот е о т  д  е лк  де-
л о под од т дл  е т о   т кто  т о о о кл   к .

те е у  е о у  е лку « О Э -  II» у ок  п е-
т дл  е  е  е о  кул ту   пол   л о  о -



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

отко  по  п е , е е ее о о о е  л  дл  п о о 
по е  по те оло  «NO-TIээ». дел  о  о -

 е лк  л т  д у д ко е о к , у т о ле е  е  
е ду д е   .

 д е  по е о о е т  ол т е д к  е т 
т тел е о т тк   лу у до    допол тел о л т 

по у  о е уду е о поло е  е . е е  дел т  
лу у до  .  л о  о отке по  ол у  у 

по е о о е т  ко пе у т п е  коле   ел  -
е  д ле   по у.

те е у  е о у  е лку « О Э -  II» е т у т  т к-
то  т о о о кл  ...  к .

л  ко т ук  е о  е лок по ол ет т   о -
о е до то т   едо т тк ,  т к е дел т  п л  о  

п  п е е  ед т  е  дл  е л   по о-
о  по е .

л о е к  п ок:

. Ку д о  . . е оло   ед т  е  е е о о о дел -
 п оп  кул ту : о о  / . . Ку д о , . . к . – л -

о к: е - , . –  .
. те т  о к  еде , К  / ,  / . Ко -

о  по е о  е т / . . к , Л. . улл ; тел   
п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № 

; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . Ко о  

по е о  е т / . . к , .К. Лук о ; тел   п те тоо л д -
тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . Ко о  

по е о  е т / . . к , .К. Лук о ; тел   п те тоо л д -
тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . Ко о  

по е о  е т / . . к , . . д л ; тел   п те тоо л д тел  
О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; л. 

. . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / . Ко о  

по е о  е т / . . к , . . д л ; тел   п те тоо л д тел  
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О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; л. 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / ,  / . Ко -
о  по е о  е т / . . к , . . е , . . о о о , 

. . уко ; тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   
. . . тол п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , 
л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , . . е , . . о о о , . . уко ; -

тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . тол -
п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , . . е , . . о о о , . . уко ; -

тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . тол -
п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / ,  / . Ко -
о  по е о  е т / . . к , Л. . улл ; тел   

п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № 
; л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , . . о о о , . . е , Л. . улл ; 

тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . то-
л п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , . . д л ; тел   п те тоо л д тел  

О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; л. 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , . . д л ; тел   п те тоо л д тел  

О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; л. 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , . . д л ; тел   п те тоо л д тел  

О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; л. 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , .К. Лук о ; тел   п те тоо л д -
тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
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. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , . . е , . . о о о , .К. Лук о ; 

тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . то-
л п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , . . д л ; тел   п те тоо л д тел  

О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; л. 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . Ко о  
по е о  е т / . . к , .К. Лук о ; тел   п те тоо л д -
тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К  / ,  / . Ко -

о  по е о  е т / . . к , . . е , . . о о о , .К. 
Лук о ; тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   

. . . тол п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , 
л. № .

. те т  о к  еде , К  / . е о  е лк  / . . 
к , . . о о о , . . е , .К. Лук о ; тел   п те тоо л -

д тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; 
л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К  / . е о  е лк  / . . 
к , . . о о о , . . е , .К. Лук о ; тел   п те тоо л -

д тел  О  О « л о к   . . . тол п ». - № ; 
л. . . ; опу л. . . , л. № .

Tрй STRUCTURAэ ANAэYSIS Oн GRAIN DRIээS

Al uto  S.P., S ir o  A.S.

ыey ords: g ai  seede , so i g, Coulte , g ai  ops..
The a i le des i es the asi  desig  of g ai  d ills. Thei  ai  ad a -

tages a d disad a tages a e e ealed.
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К . .

О  К  ЛО  О  
ОЛ О  К КО  Л  О О  
ЛОК Л О О ЛО  О

Bu a  V.й., ко п  «AMA)ONйN-Werke»,  
e- ail: Dr.Viktor.Bu a @a azo e.de,  

л тк  . ., e- ail: oiapp@ ail.ru, О  О к  

Кл е е ло : е лк , к ток, уплот е е, лок л ое, о -

ее, к е т о, у о .
 т т е от е  т  ко плект  п оп  

 е о  е лок, пу к е  о т о тел  п едп -

т е   о  .  О « оте к » е е ко  ко п  
«AMA)ONйN-We ke», л о  ко т ук  п к т  
к тк  дл  о е о  лок л о о уплот е  по , то о е пе -

ет лу  ко т кт е  е  ел о кул ту   л  
ло  по   олее е од   у ел е е  у о о т .

ел  от : о е к  у к о л о  ект о т  п к т -
 к тко   е ло  е т  е е ко  ко п  «AMA)ONйN-

We ke»,  отко  еко е д  по  ект о у пол о -
  оот ет т   ко к ет  у ло  п   п е е .

д  ледо . о е т  л  е е к   п е -
т е к  е лок ко п  «AMA)ONйN-We ke», пол у  п к -
т е к тк   ко т ук  по е  е то .

е ул т т  ледо    л . Ко п  «AMA)ONйN-
We ke» пу к ет ол у  о е кл ту у к к по е , т к  по 

е т  - п о од тел о т , о оопе о  е то  
дл  л  те оло  - от кл е ко  до Mi i-Till  No-Till,   

е  е лк  е т  л е п к т е к тк .
о олет  ледо  док о, то п к т е 

по   о е пе ет т о ое по е е у о о т   
- %[ - , - ].

е од  к тк  о  ко т ук   о   о т  от  
е  у т л т   е лк  дл  п едпо е о о п к т -

, п к т  е   о о де , подде  о ко   
оп еделё о  д о  лу е , о т  от о е о  о ко  по-

  о о ду  ее ул о е, о ее по лепо е ое п к т -



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

е  е по   о д е  п от о о о о о п о л  
по  п  ео од о т   т.д.

Од   лу  е лок  ко п  «AMA)ONйN-We ke» пу к -
  о  .   оде О « оте к » е лк  P i e a 

DMC . , око пол уе   К о   те оло  Mi i-Till, 
No-Till  кл е ко , еет ке  долотоо  о  о  
- о к, де л о от  по лу е делк  е   ёт опо -

о о д о о о о о о к тк   к до  отдел о  о ке. о е т  
еде е долото д  о ко  по лу е о у е т л ет  т к -

е  «д о  к тк », кло о поло е  ле   
п   к д  о ко . Од о е е о т  к тк  о д т око ое 

д ле е  по е у  о о ду  д у  то о , т к то д е п  л  
у ло  о  о о д  де о к ет  ло  по о  [ , , ].

Ко т ук е  по е о о е т  P i e a DMC п еду от е о 
ко плект  е лк  оп о о  п к т е  лко , п ед т л -

е  о о  допол тел е к то к  дл  уплот е  по  по ле по-
е .

у  е лк   долото д  о к  Co do  . , о-
т  по те е  д у  о , еет долото д  о к Co Te  
 е о  под е ко , по о  то о, е т к л о коп о т  

по у  ёт опо о-п к т е о коле   то о подде т  
лу у делк  е [ , ]. 

Оп  то о о т  лу  е  д ко  о-
к  Rote -Co t ol д ко  е лок D   Ci us, Cita  ко п  

«AMA)ONйN-We ke» о е пе ет  пе л  опо  к то -

  
у ок  - е лк   Pri еra DMC  о к  опо  о  

к тко



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

к  .  Co t ol .  д о  лу е еде е по лу е о у е т-
л ет  опо  к то ко , поло е  епо ед т е о  о-

ке, то д ет ол у  то о т  п  по е е[ , , ].
 е ло о  е те Ci us по те оло   ко т ук  пе о  

е е ко  п едпо е о  о отко  по  л ет  д ко е 
е е к  д к , кото е ект о  те о ел т 

по у  т тел е о т тк . те  дл    п едпо е о-
о о т о о уплот е  по  пол у т  пе ед е коле -к тк .  

ет о т о ле  к п лл о   еле  о о то  л  под -
ет  к п о т е у е е , то о е пе ет кт ое  т е.

 то  о дк  од  п о ет  по е уплот е -
 коле -к тк  у тк . Это л ет  лу е  то  от 

по е о т о о л . л  по  п едот ет т к е е е-

у ок  - е лк  Co dor  о к  опо  п к т  
коле о

у ок  - е лк  Cirrus  о к дл  ее  е лок D , Cita



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

л тел ое п е е од   по е о т  по . е  уплот ё о   
ло  по  по о т ует т к е оо е у ок у  п о о тко , то 

о е  о дл  до о о о  п одол тел о о о т  те .  е -
о  ед   т ел  по  о ует  о о е  о о д , по 

кото о  о к о ет пл о пе е е т  д е п  ок  ко о-
т . е д ко е е лк  ко п  «AMA)ONйN-We ke» т д т о 

ко плекту т  п к т  лко , кото  допол тел о уплот-
ет по у по е  по е о  о о д , о д  п  то  опт л е 

у ло  дл  п о т  ел о кул ту . 
О о у  о т  опо е к тк  е т  е лк  то о о -

е  йD  йDX [ , ].  т  е лк  у т л т   о т  от 
ко плект  д  по е  е т : Classi   Co tou . о е о  е-

т Classi  .  п ед е  дл  по е  куку у , под ол е к , 
ол , п , о о , лоп т к   т.д. по ле п к    к е т е 

е ул у е о лу у е  у т о т  еет то о  е   
до т то о ок  о е е  опо  к ток.

о е о  е т AMA)ONй Co t ol де л о под од т дл  ул -
о о о  т д о о о по е о  . . Отл тел о  о о е -

о т  по е о о е т  л ет  опт л ое коп о е ел е-
 пол   ет еде  е т  по лу е  по о  п одол о о 

т де  опо  о е е  коле .  ле к   пе  по  
по е о  е т Co t ol допол тел о о о удует  е у  коле о  
дл  п едот е  лу око о по у е   по у.

олее о е е е е лк  то о о е  йDX о о уду т  о-
лее ло ,   то е е  олее о е е  о к .

у ок  - о е о  е т е лк  йDX



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

од . о е е е око ект е е лк  т -
л  е лк  е е ко  ко п  «AMA)ONйN-We ke»  п ед т л т 

о о  ло у  ко т ук  дл  к е т е о  делк   о е о-
о п еделе  е   о е пе е е  л оп т  у ло  дл   

одо   е ет , п едпо е   по лепо е  п к т е  
 т о о  п ко  у о .

л о е к  п ок:

. ук  .Э.  К е т е ое п к т е око ект  к тк -
т о ое у ел е е у о о т / .Э. ук , . . л тк , 

. . олпек // у ое о е пе е е о о о о т  оп о-
ле о о ко плек  . те л  е ду од о  у о-п кт е-

ко  ко е е . д- о: Ку к  . . . л е , К д о-
лк к   . .Коко .- . - . - .

. л тк  . . ед е е око ект  о  те оло   е -
ледел   пол о е  те к  о е т о о п о од т   о  / 

. . л тк , .Э. ук  //  .: у о-те е к  п о е   ел ко о-
т е о  п о од т е. те л  е ду од о  у о-те е ко  

ко е е . д.- о: д тел к  до  « ел у к  ук ».- .- . - .
. ук  .Э. е у е т е е о о е о т  е лк  PRIMйRA DMC -

- О  п  е е е  е ледел .  .: ук   о о -
е: оп т, п о ле , пе пект  т . те л  е ду од о  
у о-п кт е ко  ко е е . К о к  о уд т е  -

 у е тет.- .- . - .
. л тк  . ., олпек  . ., О ло  . . Э е о - е у о - л о е е е 

те оло   е ледел   еко е дуе е ко плек    / . . л тк , 
. . олпек , . .О ло  //  о ке: т те е к е о е т  о о -
о о т  К  о е е  ко о е к  у ло , те л  е ду-

од о  у о-п кт е ко  ко е е :   т .- . – . - .
. л тк  . . Э ект о т  ко о о о по оо т е-

по е о о е т  -  / . . л тк  // кто   ел ко о т е -
е .- . № .- . - .

. л тк  . . е е к е е е  дл  те оло  No-Till   “t ip-Till / 
. . л тк , . . т е ко  , . . оло е , . . к о к // е т  О е -
у ко о о уд т е о о о о у е тет .- . № . - . - .

. л тк  . . те  е  о то  уп ле  плодо од е  по-
  е е ON-эi e / . . л тк , . .К е ,  . .Ку е о  // е т  -

ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де .- . № . - . - .
. л тк  . . Э ект о т  д е е о о о е е  е л  

удо е  ко о  е то  п  е о- е у о е е  те -
оло  / . . л тк , . . л тк , . . ел е  // е т  ко  
о уд т е о  ел ко о т е о  к де . - . № .- . - .

. л тк  . ., уле  . . о о о т  по е  п одукт о т  ел -



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

о у од  л о е е е  те ко  «AMA)ONйN-WйRый». о е е ое 
о то е  пе пект  т  оп о ле о о ко плек . те -
л  е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е . Ку к  о уд -
т е  ел ко о т е  к де  . . . л е . . -

. те т № . о к  еде , К  / . по о   у т о т о 
дл  е е  удо е  п  кул т о  / . . л тк , . .Л о о , 

. .К е  // л. . . ; опу л. . . . л. № . – . .
. л тк  . . о е е т о е те оло   те е к  ед т  

дл  по е  под ол е к  / . . л тк , . . уле , . . то о , 
. .К е  //  .  ук   о о е  о е е о  т пе 

т : оп т, п о ле   пут   е е . те л VIII е ду од-
о  у о-п кт е ко  ко е е .- .- . - .

. ук  .Э., л тк  . ., то о  . . е лк   «AMA)ONйN-We ke» 
дл  л те т  те оло  о дел  под ол е к  / .Э. ук , 

. . л тк , . . то о //  о ке: о о  де тел о т   о-
де  К, те л  е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е -

 туде то , п то   олод  у е :   т . – . – . - .
. л тк  . . Э ект о т  ко о о о по оо т е-

по е о о е т  -  / . . л тк // кто   ел ко о т е -
е .- .-№ .- . - .

. Ку д о  . ., к  . . ео ет е к е о о  л , т е уе о   пе-
е е е е к тк  е е о  е лк  / . . Ку д о , . . к // е т к 
л о ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де .- . - 

№ . – . .
. л тк  . ., ук  .Э., К е  . . око ект  те к  дл  

е о-, л о-, е у о е е  о  те оло  Mi i-Nill, No-Till  
те е то о о е ледел  о . о о . - . - . .

. л тк  . .Э ект  пол т к   о т о тел    
т  теллекту л  те оло   е ледел   п е е о е т-

о  де тел о т  ко п  «AMA)ONйN-WйRый» е   о  – О 
« оте к »  / . . л тк  // о о т. - . - № . – . - .

IMPROVING Tрй QUAэITY Oн SййDйR UNITS BY 
Tрй USй Oн SPANыS нOR GйNйRAэ AND эOCAэ SOIэ 

SйATING
Bu a  V.й., Mil utki  V.A. 

ыey ords: seede , olle , o pa io , lo al, total, ualit , ha est.
The a i le dis usses the opio s fo  pi ki g up illed a d g ai -d i e  seed 

d ills a ufa tu ed  a a hi e- uildi g e te p ise i  Russia “a a a   йu o-
te h ika, a Ge a  o pa  AMA-)ONйN-We ke, of a ious desig s  olli g 
olle s fo  ge e al a d lo al soil o pa io , p o ides the est o ta t of the so  

seeds of ops ith et soil la e s a d ea lie  shoots ith a  i ease i  ield.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

К О О О  ОК О

утуе  . ., К е  .О., т т   ку   
е е о о кул тет , 

о ло  .Л., д.т. ., п о е о , ет ко  . ., к.т. ., до е т 
О  О л о к  

Кл е е ло : к оду о ое ок д о е, пок т е, -

к о д.
 т т е о о е  у е т у  о  о етоде к о-

ду о о о ок д о   о о е е т  л те ту  д . 

к оду о ое ок д о е О  - тел о о  д 
по е о т о  о отк   уп о е  л  о о  ет лл е-
к  те ло , е у  ое ло от т д о о о од о -

,  оот ет т е о от о т  к лект о е к  п о е .
к оду о ое ок д о е по ол ет полу т  о о у к-

о л е ке коподо е пок т   у к л  ко плек о  
о т ,  то  ле о о то к е, ко о о о то к е, тепло то -

к е, лект о ол о е  деко т е пок т  [ - ].
О о  п е у е т  п о е  О л т : от ут т е 

ео од о т  пе л о  п ед тел о  под ото к  о т -
е о  по е о т ; е е о т   коло о т  лект ол то ; 

о о о т  полу е  тол т  до -  к  пок т  е  п е-
е  ло о о  коло е к  оп о о олод л о о о о удо  
 до т е е у к л о око  т е до т  до -  к /   -
о о то ко т  О-пок т .

Отл тел о  о о е о т  к оду о о о ок д о  
л ет  у т е  п о е е о о  пок т  по е о т  
к о до , ок  е  у е т е ое  пе е кое 

о де т е  о у ее  пок т е,  е ул т те кото о о о-
т   т укту  полу е  ок д  лое  у е т е о отл т , 
 о т  тел о по ет  по е   о  од-

 пле к  [ - ]. у  поло тел  отл тел  
е т  п о е  О л т  е о коло о т ,  т к е от ут т е 
ео од о т  т тел о  п ед тел о  под ото к  по е о т  
 ле те оло е ко  епо к   п е е  олод л о о о о у-

до  дл  полу е  от о тел о тол т  пок т .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

у ок  - о ледо тел о т  те оло е к   
опе  п  О

О е ет ло от олее п о т е о   е од  
де  те оло  од о   лект ол т , о  д о   

е  е т  о л  п ко . е те  те , те оло  к оду-
о о о ок д о  у е т е о отл ет  от е т  по о о  

од о ,   п ед тел о  под ото к  по е о т   
к  лект ол т , п ет  е о , о о удо е   

до т е  е ул т т . о о к т , то О, ду  о-
д о е , ледует т т  од   етодо  лект о е ко о 

од о  по е о т  те ло .
о ледо тел о т  те оло е к  опе  п  к оду-

о о  ок д о  пок   у ке .
 о о е к оду о о о ок д о  ле т п о е  од о о 

ок ле  од о  ет лло . т укту   о т  О-пок т  
оп едел т  у ло   о о . к, п е , тол т е по-
к т   л , полу е е  л к т о- ело о  лект ол те, 
о то т  т е  лое : то ко о пе е од о о – ; о о о о о е о,  



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

у ок  - о  о т , т укту   екото е о т   
О-пок т   л

к л о  т е до т   л о  по то т , о то е о  
о о о   ко у д  α-Al O  –   у о о те оло е ко о, о о-

е о о л о л к т  –  .  [ ].
о о у к о л о т  О-пок т  по о т ует  п е е-

   л  от л  п о ле о т , п е  о е кл ту  
о т е  дет ле  по то о у ел ет . е  е е ее, о -

о о т  етод  ледо  е е д леко е пол о т . одол т  
от  по о е е т о  о о п о е : по к о  лект ол -

то , под о  опт л  е о , отк   о д е о  то -
ко  те оло е ко о ток , по ол  е о е л о т  [  - ].

л о е к  п ок:

. теп о , . . к оду о ое ок д о е по е о т  дет ле   л -
е  пл о  / . . теп о , К. . о , .Л. о ло  // олоде   ук  

XXI ек : о к те ло  II Отк то  е о ко  у о-п кт е ко  
ко е е  олод  у е . – л о к: , . – . . – . - .

. , . . к оду о ое ок д о е к к по о  е  тепло -
п е о т  по е   / . . , .Л. о ло , . . теп о , . . 

о  // о ле  ко о о т   к плу т  тот кто о  те -
к : те л  - о е ду од о о у о-те е ко о е  . 

. . ло . – то : , д тел т о «Ку к», . – . - .
. , . . к оду о ое ок д о е по е   / . . , 

.Л. о ло , . . о ло , . . у  // Эк плу т  тот кто о  те к : 
оп т, п о ле , о , пе пект : те л  е о ко  у -

о-п кт е ко  ко е е . – е : О , . – .  - .
. те т  , К D /  D /  н н / . по о  о отк  

по е  д теле  ут е е о о   л , т т    пл о  
/ . . К е , .О. К е ко , . . у у о , .Л. о ло , . . теп о , К. . 

о . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  поле у  одел  №  о к  еде , К н н 

/ . о е  д тел  ут е е о о  / . . , .Л. о ло , 



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

. . о , . . теп о , . . у утд о , . . о ло . № . 
л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . к , К. . о . – № / ; 

. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д о-по е  упп  / .Л. о -

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . - № / ; . 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  д тел  
ут е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 

- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . о е  д тел  ут е е о о  

/ . . , .Л. о ло , . . о , . . теп о , . . у утд о , . . 
о ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

.  те т  , К н н / , н щ / . л д опо е  упп  
/ . . о , . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 
- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . лу е ко, . . о ло , . . у утд о , . . 

. – № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. е ул т т  тео ет е к   к пе е т л  ледо  тепло п -

е о т  по    ок д о  д е  / .Л. о ло , . . , 
. . лу е ко, . . о  //  о ол . - . - №  . – . - .

. , . . ео ет е кое о о о е е  о  дет ле  оп -
е  «по е  к к -по е ое кол о» / . . , .Л. о ло , 
. . лу е ко // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . – . – №  . – . -

. лу е ко, . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   етодо  
к оду о о о ок д о  д  по е : о о  / . . лу е ко, .Л. 

о ло . – л о к: л о к  о уд т е  у е тет, . – .
. у утд о , . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   

оде е  л д опо е о  упп  / . . у утд о , . . теп -
о , .Л. о ло , . . о , О. . К е  // е т к то ко о о о-

у е тет  . . . ло . - . - № . - . - .

MICROGROUND OXIDATION

Batue  Y.V., ыa ae  N.O., ыhokhlo  A. э., Petr ako  S. N.

ыey ords: i og ou d o idaio , oai g, i odis ha ge.
The a i le su a izes the e isi g i fo aio  o  the i od u  o i-

daio  ethod ased o  k o  lite atu e data.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

О  О  О О  ОЛО К  
О  Л  О О

утуе  . ., К е  .О., т т   ку   
е е о о кул тет , 

о ло  .Л., д.т. ., п о е о , ет ко  . ., к.т. ., до е т 
О  О л о к  

Кл е е ло : по е , уп о е е, т к , пок т е.
 д о  т т е п ед т ле  л  по о о  уп о е  

по е  д тел  ут е е о о . л  уп о е  о  
по е о те  оло к  по  п едл ет  етод к оду о о о 
ок д о .

о е  л ет  е е   олее п е о  дет л  
д тел  ут е е о о  . е у  от  по   ело  
оп едел ет  е у о  от  е о л  е т, к лу кото   -

о т  от ко т ук  по   у ло  е о от , от о т : -
о е по е о т  по е  к ок под ко п е о е кол , 

д е  к , о о  по   от е т  дл  по е о о п л . К к 
пок ет л  о о   у е  по е  олее те -

о у о у под е е  о е по е о т  по е о  к -
к . О о е п едел о о о  оп е  «по е  к к  
– по е ое кол о»  о о о   оп едел ет е у  д тел  [ ].

те ло , пол уе  дл  ото ле  по е , л т-
 п е у е т е о л е о-к е е е пл . о  е -

о  д теле  от л т  лок е т  лу о ,  то 
е  к к по  д ел  д теле , о о е о о о , 
пол т  олее оп о  окок е т  лу о  -

тект е ко о  тект е ко о о т . Од ко дл  то о, то  о е-
пе т  удо лет о тел у  оту оп е  дет ле  «по е  

к к  – по е ое кол о», о о то ко т  окок е т  -
лу о  ок ет  о едо т то о. 

о кол ку е  те л  по  л ет   то ее е  
ло о  д е ,  п кт ке д теле т ое  дл  е  о  

о  по е о те  оло к  по е   пол у т те оо -
отку, т к   о о то ко о те л , уп о е пок т   

д д у  е оп т  [ , ].



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

е оо отк  пол ует  дл  по е , ото ле   
л те  пл о  те  «Al-“i-Cu-Mg»  кл   е  е , -
де ку  к лку.  то  е  п о од т до  …  ° , де ку  
те е е -  ут,  к лк  о у е т л ет   к п е  од о  -
т о е  по леду е  о отко  до д  е о .

К едо т тку то о етод  о о от е т  у е т е е т т  
 те оло е к  п о е   е тел е е е  ео ет е-

к  п ет о  по .
е е е т ок  о о то ко о те л  у у   л -

оле о е т л  по ол т у ел т  о о то ко т  о  
по е о те  по е о  к к   …  , од ко ледует от ет т , 

то у ел ет  т удое ко т  п о е  ото ле   …  %  
 по   …  %.

от е по о  пл е о о уп о е   пл к  
о  по е о те  по е  к ок по ол т т  о   

, …    од о е е  п е е е  по е  коле   око-
 о о  по е о т .

едло е  етод к о о о уп о е , у о т  кото о о о-
то т  то , то под о де т е  к о о о д   по е о т  

по  п о од т тел ое е е е т укту , ле е т о о 
о т  по е о т , ел е   ко- е е к  о т .  то е 

к о о о уп о е   по е о т  по  о ует  од -
о  уп о  ло .

Од ко ледует от ет т , то е епе е ле е етод  
е т д едо т тко , т к  к к: ло о т  е ко о о т  п -

е е  те ло , ео од о т  по леду е  е е ко  
о отк  по  до о л  е о , к  те оло о т  

 дл тел о т  о о  пок т . 
 то ее е  от   од т ое п е е е о  

по о  - к оду о ое ок д о е О . ут  д о о етод  л -
ет  то, то  е ет лл- лект ол т п  оде т  ток  о-
ко  плот о т  о к т у ло , ко д   е дел  д лект -

е к  п о о т  т о т  е е п е о т    по е о т  
лект од  о у т  к оду о е д , о л д е ок  

лок л  те пе ту   д ле .  е ул т те, под де т е  
к оду о  до  о ует  ло  пок т , кото  о то т 

 лект ол т   ок ле  о  ко по е то  ет лл  о о .  -
о т  от те оло е ко о е  к оду о о о ок д о   

о т  лект ол т , о о о, о о т  пок т   у к л  
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кте т к   о  пект о  п е е  [ - ].
ок т  о о е О о л д т око  тепло то ко-

т , о о то ко т , к от е до т   е т по то  по е -
о т . е  пе к  п о е  к оду о о о ок д о  т ко , 
то ео ет е к е п ет  по  е е т   п  то  допол-

тел е опе  по  е е ко  о отке е т е ует  [ - ]. 
к  о о , О о  по е о т  оло ок по е  

по ол т од о е е о о о т  е тол ко уп о ее, о  
тепло ол у ее пок т е, те   о е пе т е е о  
дет ле  оп е  «по е  к к  – по е ое кол о»  по -

е е о о т  пок теле  то о л о о д тел .
л о е к  п ок:

. теп о , . . к оду о ое ок д о е по е о т  дет ле   л -
е  пл о  / . . теп о , К. . о , .Л. о ло  // олоде  

 ук  XXI ек : о к те ло  II Отк то  е о ко  у о-
п кт е ко  ко е е  олод  у е . – л о к: , . – 

. . – . - .
. , . . к оду о ое ок д о е к к по о  е  тепло -

п е о т  по е   / . . , .Л. о ло , . . теп о , . . 
о  // о ле  ко о о т   к плу т  тот кто о  те -

к : те л  - о е ду од о о у о-те е ко о е  . 
. . ло . – то : , д тел т о «Ку к», . – . - .

. , . . к оду о ое ок д о е по е   / . . , 
.Л. о ло , . . о ло , . . у  // Эк плу т  тот кто о  те к : 

оп т, п о ле , о , пе пект : те л  е о ко  у -
о-п кт е ко  ко е е . – е : О , . – .  - .

. те т  , К D /  D /  н н / . по о  о отк  
по е  д теле  ут е е о о   л , т т    пл о  
/ . . К е , .О. К е ко , . . у у о , .Л. о ло , . . теп о , К. . 

о . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  поле у  одел  №  о к  еде , К н н 

/ . о е  д тел  ут е е о о  / . . , .Л. о ло , 
. . о , . . теп о , . . у утд о , . . о ло . № . 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . – № / ; 
. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д о-по е  упп  / .Л. о -



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . - № / ; . 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  д тел  у-
т е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 
- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . о е  д тел  ут е е о о  
/ . . , .Л. о ло , . . о , . . теп о , . . у утд о , . . 

о ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / , н щ / . л д опо е  упп  / 

. . о , . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . - № 
/ ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о ло , 
. . л утд о , . . лу е ко, . . о ло , . . у утд о , . . . – 

№ / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. е ул т т  тео ет е к   к пе е т л  ледо  тепло п -

е о т  по    ок д о  д е  / .Л. о ло , . . , 
. . лу е ко, . . о  //  о ол . - . - №  . – . - .

. , . . ео ет е кое о о о е е  о  дет ле  оп -
е  «по е  к к -по е ое кол о» / . . , .Л. о ло , 
. . лу е ко // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . – . – №  . – . -

. лу е ко, . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   
етодо  к оду о о о ок д о  д  по е : о о  / . . 

лу е ко, .Л. о ло . – л о к: л о к  о уд т е  у е -
тет, . – .

. у утд о , . . о е е те ко- к плу т о  пок - теле   
оде е  л д опо е о  упп  / . . у утд о , . . теп -
о , .Л. о ло , . . о , О. . К е  // е т к то ко о о оу-

е тет  . . . ло . - . - № . - . - .

рARDйNING Tрй WORыING SURнACйS Oн Tрй 
рйADS Oн Tрй PISTONS Oн Tрй INTйRNAэ 

COMBUSTION йNGINй
Batue  Y.V., ыa ae  N.O., ыhokhlo  A. э., Petr ako  S. N.

ыey ords: pisto , ha de i g, i se t, oai g.
This a i le p ese ts a  a al sis of a s to st e gthe  the i te al o -

usio  e gi e pisto s. To st e gthe  the o ki g su fa es of the pisto  head, 
a ethod of i oa  o idaio  is p oposed
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К .

Л  О  О  О О  
 О О  К К   

 Л  О  
« О  К К   О О  КОЛ О»

утуе  . ., К е  .О., т т   ку   
е е о о кул тет , 

о ло  .Л., д.т. ., п о е о ,  
тел.: - - , ugsha@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : о , те о т  , оп -

е  «по е  к к  – по е ое кол о».
 д о  т т е п ед т ле  о  о то  по-

е о те  т е   о  дет ле  оп е  «по е  к -

к  – по е ое кол о».

о о ле е ледо  о о   отк о  по е  д -
теле  ут е е о о  пок т, то по е е к к  

под е е  ол е у о у. О о е п едел о о о  
е ду дет л  оп е  «по е  к к  – по е ое кол -
о» л ет  оп едел  по у т о ле  е у  от  л -

д опо е о  упп  . те о т   дет ле  
оп е  «по е  к к  – по е ое кол о» т от ко -
т укт  п ет о  - к е т о те л , то о т  ото ле   

о к   к плу т о  е о  – ко о т  пе е е е  по , 
те пе ту , е  к   т.д. [ ].

л  п о е о  от   пок ет, то о о  п -
  дет ле  оп е  «по е  к к  – по -

е ое кол о» л ет   о   пл т е к  де о  
по е о т  лое  т у  ле е то  -  ко  о о то ко т  

те л   о де т  ок  те пе ту , под де т е  кото  
по ет  упко т  по е о о пл . о е т , о   у е е 
по е  к ок п  т е  о у ло ле  о е т  де т е  
по е о т о  те пе ту   те пе ту о о д е т , о о 

п е е   те ле [ , ]. о к о е е тепло о о п е-
 о у ло ле о у ло  от  . о е е те пе ту  -

е   о е т о е о од   о л де  п  пол е  п од т 



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

к кл е ко у е е   о к о е  тепло о о пул .  
у ло  ок  ко о те  пе е е е  по ,  п ло е  те-
пло о о пул , п о од т пе е п е е по е о т о о ло  
по е о  к к ,  е о у дк , то л ет  до т то  дл  о -
о  т е  [ ].   т  лу  – ет  п о о т  по-
е о т о о ло   ет по е  о . о то у е  

кто о   оп о е е  о  л ет  ел  оп от ле-
 тепло о у пул у s :

                                                          
де σ

m
 - оп от ле е т е оо о , ; σ - к л ое 

тепло ое п е е, .
о кол ку о  по е о т  по е о  к к  о п -

ет е ед  тепло о  пул ,   е ул т те по то  тепло  
п е , то ло кло  n   оп от ле е тепло о у пул у 

о ут т  оп еделе  о т
( )
,

m s
n e

−= 1

                                                       
де m – поло тел  ел , у т  о т  те л .

 то  оп от ле е те л  тепло о у пул у удет 

оп едел т  от о е е   де  – ко е т теплоп о од о-
т  те л  т/  К;  – одул  уп у о т  те л , ; k – ко -

е т тепло о о е .
о д , дл  о е к  оп от ле  те л  о у  у ето  те-

пло   е е к  о т  о о о пол о т  леду  
к те е

                                               
де σ  - п едел п о о т  те л , ;  - ко е т у о ; 
 - удел  теплое ко т  те л , /к ·К;  - плот о т  ко т кт , 

к / .
о е т , е дет ле  оп е  «по е  к к  

– по е ое кол о» удет ет  от ко- е к  о т  -
те л . Эт  о т  о ет т  е  е е  те о т  

 к к
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де ih - удел  о ;   

r
 - о л ое  кт е кое д ле е  

о е ко т кт , ; “
a
  “

r
 - о л   кт е к  пло д  ко -

т кт , .
о д ,  у ето  пл т е ко о ко т кт , олее кте о о 

дл  дет ле  оп е  «по е  к к  – по е ое кол о», 
те о т   [ ]

                                               
де ih – удел  о ;   – у к , де т у   дет л  оп -
е  «по е  к к  – по е ое кол о», ; н

a
 – о л  

пло д  ко т кт  т у  по е о те  дет ле  оп е , ; 
V
1
 – к от е до т  по е о  к к , .

К к д о  о ул   у ел е е т е до т  т у е  по-
е о т  п едет к е  те о т   дет ле  
оп е  «по е  к к -по е ое кол о». од   то о, 

од   п ле  по е  о о то ко т  л ет  пол -
о е те ло  дл  по , о л д  око  то ко т  к 

упко у у е   олее око  т е до т  дл  е  пл -
т е ко  де о , п  ко т кте,  кл е  к о е  по-
е о т  лое ,  т к е е е те пе ту  по   п о е е 

от  [ - ].
о кол ку е  те л  по  л ет   то ее е  

ло о  д е , е е е д о  п о ле  о ет т  о у е т ле-
о е е е   по е о т  по  пок т , о е пе  -
оку  т е до т   оп от ле е е у. Од   путе  л ет  -
е е е уп о е о пок т   д е  оло ку по  етодо  

к оду о о о ок д о .  е ул т те л  ледо , 
п о еде  л  то , ло у т о ле о, то пок т е 
уп о ее пок т е о о  етодо  к оду о о о ок -
д о   по е о т  по  о л д ет ок  оп от ле е  

е у  т е до т .  то ,  лу о о п о е  к оду о о о 
ок д о , е п о од т е е  ео ет е к  п ет о  
по  [ - ]. о то у ок д о е д   оло к  по  по-

ол т т  те пе ту у по е о т  т е , те о т  -
  по т  е у  дет ле   д тел  ут е е о о -

.
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л о е к  п ок:
. е ул т т  тео ет е к   к пе е т л  ледо  тепло -

п е о т  по    ок д о  д е  / .Л. о ло , . . 
, . . лу е ко, . . о  //  о ол . - . - №  . – . 

- .
. лу е ко, . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   

етодо  к оду о о о ок д о  д  по е : о о  / . . 
лу е ко, .Л. о ло . – л о к: л о к  о уд т е  у е -

тет, . – .
. у утд о , . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   

оде е  л д опо е о  упп  / . . у утд о , . . теп -
о , .Л. о ло , . . о , О. . К е  // е т к то ко о о о-

у е тет  . . . ло . - . - № . - . - .
. , . . ео ет е кое о о о е е  о  дет ле  оп -

е  «по е  к к -по е ое кол о» / . . , .Л. о ло , 
. . лу е ко // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . – . – №  . – . -

. теп о , . . к оду о ое ок д о е по е о т  дет ле   л -
е  пл о  / . . теп о , К. . о , .Л. о ло  // олоде  

 ук  XXI ек : о к те ло  II Отк то  е о ко  у о-
п кт е ко  ко е е  олод  у е . – л о к: , . – 

. . – . - .
. , . . к оду о ое ок д о е к к по о  е  тепло -

п е о т  по е   / . . , .Л. о ло , . . теп о , . . 
о  // о ле  ко о о т   к плу т  тот кто о  те -

к : те л  - о е ду од о о у о-те е ко о е  . 
. . ло . – то : , д тел т о «Ку к», . – . - .

. , . . к оду о ое ок д о е по е   / . . , 
.Л. о ло , . . о ло , . . у  // Эк плу т  тот кто о  те к : 

оп т, п о ле , о , пе пект : те л  е о ко  у -
о-п кт е ко  ко е е . – е : О , . – .  - .

. те т  , К D /  D /  н н / . по о  о отк  
по е  д теле  ут е е о о   л , т т    пл о  
/ . . К е , .О. К е ко , . . у у о , .Л. о ло , . . теп о , К. . 

о . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  поле у  одел  №  о к  еде , К н н 

/ . о е  д тел  ут е е о о  / . . , .Л. о ло , 
. . о , . . теп о , . . у утд о , . . о ло . № . 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
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. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . к , К. . о . – № / ; 

. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д о-по е  упп  / .Л. о -

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . - № / ; . 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  д тел  
ут е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о -

ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / , н щ / . л д опо е  упп  

/ . . о , . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 
- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . лу е ко, . . о ло , . . у утд о , . . 

. – № / ; . . . ; опу л. . . , л. № 
.

Tрй INнэUйNCй Oн Tрй PROPйRTIйS Oн Tрй 
WORыING SURнACй нRICTION PISTON GROOVйS 
нOR WйAR PARTS COUPэING «PISTON GROOVй 

PISTON RING»

Batue  Y.V., ыa ae  N.O., ыhokhlo  A.э.

ыe ords: ea , ea  i te sit , «pisto  g oo e – pisto  i g».
his a i le p ese ts the elaio ship et ee  the state of f i io  su -

fa es o  the ea  of the oupli g pa ts «pisto  g oo e – pisto  i g».
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К .

 О  О  Л  
О О

утуе  . ., К е  .О., т т   ку   
е е о о кул тет , 

о ло  .Л., д.т. ., п о е о ,  
тел.: - - , ugsha@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : о , т е е, по е , по е  к -

к , по е ое кол о.
 д о  т т е п ед т ле  е ул т т  о  дет ле  

оп е  «по е  к к  – по е ое кол о» д тел  
-   еу т о ле  т по   к пе е т л  

по   ок д о  о  по е о т  оло ок  
у ло  те до  п т .

ел е е кол е т  к плу т уе о о тот по т   о т 
то о т  е о т  от у д ет п о од теле  по т   

де о т , олее ло   до о о то  ле е т  ко -
т ук  д тел . 

К дет л , л т у  е у  д тел ,  пе у  о е ед  
от о т  дет л  л д о-по е о  упп  , отк  кото  

 о о о    о о .  о  дет ле   л ет о окуп-
о т  кто о , л   кото  л т  о т  т у  -

те ло  ко- е е к е, е к е , е  от  ко-
о т е, у о е, тепло е , ео ет е к е п ет  о , 

е , е о о то т  по е о т   к  кол е т о, о тк , 
под од  [ , ].

олее у е о  дет л   л ет  по е  д те-
л  ут е е о о  . Од   ко о  к те е  
по  л т  ео ет е к е п ет  пе о  по е о  к -

к , т к к к дет л  оп е  «по е  к к  – по е ое 
кол о» т  ол е, е  д у е.  о о о  то о о-

ет е  е кол к  кто о : о т о-по туп тел о о д е  
по   д ле  о   по е ,  по е  коле   
де т у    у ок, те пе ту е  е е  

 д  [ - ].
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 п кт ке д теле т ое  дл  е  те о т  -
 по е   пол у т те оо отку, т к   о-

о то ко о те л , уп о е пок т   д д у , од ко  
п е е е де ет  ло о т   око  то о т  ео о-
д о о о о удо , у ел е е    е е е  ео ет е-
к  п ет о  по  [ - ].

Од   ект  по о о  е  о  по е  -
л ет  о о е уп о е о  тепло ол у е о пок т  

 о  по е о т  оло к  д е  по е е к к  по -
 етодо  к оду о о о ок д о  О , кото  о л д ет 

ко- е е к  о т , отл  от е о о о о о 
те л  [ - ].

л  подт е де  е ло е о о, п о од л  тел -
е ото е ледо   то о о  те де Э - ет  -

/V д тел  -   еу т о ле  т по   к пе е -
т л  по   ок д о  о  по е о т  
оло ок л  леду е  ко плект :

 л д к– ок д о  по е  
 л д к– т по о  по е
 л д к– т по о  по е
 л д к– ок д о  по е
 о е ул т те ледо  у т о ле о леду ее. о  

по е  к ок по оте под пе ое  то ое ко п е о е 
кол   ед е  по  то к  у т по  по е  о т л ,  к  

,  к , то д  к к у ок д о  по е  – ,  к   ,  к  
. , . 

у ок  - о  пе  
по е  к ок

у о  – о  то  
по е  к ок



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

у ок  - о  е  
ко п е о  коле

у ок  - о   
ко п е о  коле

о  пе о о  то о о ко п е о  коле   ед е  под  
то к  о т л ,  к   ,  к  у т по  по е , то д  к к у 
ок д о  по е  – ,  к   ,  к  оот ет т е о . , 

. .
о  по е  к ок под ло е е кол   ло -

е  кол  е тел .
к л  о  л  л д о   т по  по   

по   ок д о  оло к  у д тел  о т л  к  
 то    от е е о к  л  л д  оот ет т у -

 е е  е т о  то ке; е  о  о т л  к   -
то    от е е о к  л  л д  . .

у ок  - о  л  л д о
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пол о е по е   ок д о  о  по е -
о т  оло ок е п од т к по е  о  о е  по е о-
т  т т  л  л д о .

к  о о , пол о е по е   ок д о  -
о  по е о т  оло ок  д теле ут е е о о  по-
ол ет т  о  по оте под пе ое  то ое ко п е о е 

кол  оот ет т е о  ,   ,  .
л о е к  п ок:

. лу е ко, . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   
етодо  к оду о о о ок д о  д  по е : о о  / . . 

лу е ко, .Л. о ло . – л о к: л о к  о уд т е  у е -
тет, . – .

. у утд о , . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   
оде е  л д опо е о  упп  / . . у утд о , . . теп -
о , .Л. о ло , . . о , О. . К е  // е т к то ко о о о-

у е тет  . . . ло . - . - № . - . - .
. те т  , К D /  D /  н н / . по о  о отк  

по е  д теле  ут е е о о   л , т т    пл о  
/ . . К е , .О. К е ко , . . у у о , .Л. о ло , . . теп о , К. . 

о . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  поле у  одел  №  о к  еде , К н н 

/ . о е  д тел  ут е е о о  / . . , .Л. о ло , 
. . о , . . теп о , . . у утд о , . . о ло . № . 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . – № / ; 
. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д о-по е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . к , К. . о . - № / ; . 

. . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д опо е  упп  д тел  

ут е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о -
ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / , н щ / . л д опо е  упп  
/ . . о , . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 
- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . лу е ко, . . о ло , . . у утд о , . . 
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. – № / ; . . . ; опу л. . . , л. № 
.

. теп о , . . к оду о ое ок д о е по е о т  дет ле   л -
е  пл о  / . . теп о , К. . о , .Л. о ло  // олоде  

 ук  XXI ек : о к те ло  II Отк то  е о ко  у о-
п кт е ко  ко е е  олод  у е . – л о к: , . – 

. . – . - .
. , . . к оду о ое ок д о е к к по о  е  тепло -

п е о т  по е   / . . , .Л. о ло , . . теп о , . . 
о  // о ле  ко о о т   к плу т  тот кто о  те -

к : те л  - о е ду од о о у о-те е ко о е  . 
. . ло . – то : , д тел т о «Ку к», . – . - .

. , . . к оду о ое ок д о е по е   / . . , 
.Л. о ло , . . о ло , . . у  // Эк плу т  тот кто о  те к : 

оп т, п о ле , о , пе пект : те л  е о ко  у -
о-п кт е ко  ко е е . – е : О , . – .  - .

. е ул т т  тео ет е к   к пе е т л  ледо  тепло -
п е о т  по    ок д о  д е  / .Л. о ло , . . 

, . . лу е ко, . . о  //  о ол . - . - №  . – . 
- .

. , . . ео ет е кое о о о е е  о  дет ле  оп -
е  «по е  к к -по е ое кол о» / . . , .Л. о ло , 
. . лу е ко // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . – . – №  . – . -

RйDUCйD WйAR Oн Tрй PISTONS Oн Tрй INTйRNAэ 
COMBUSTION йNGINй

Batue  Y.V., ыa ae  N.O., ыhokhlo  A. э.

ыey ords: ea , f i io , pisto , pisto  g oo e, pisto  i g.
This a i le p ese ts the esults of ea  of the oupli g pa ts «pisto  

g oo e-pisto  i g» of the e gi e UM)-  ith i stalled sta da d a d e pe i-
e tal pisto s ith o idized o ki g su fa es of the heads i  the o diio s of 

e h tests.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

О  К О  О К   
 О О   О Л О-

О  О   О   
 КО  О

 . ., к.т. ., до е т  
е оло е к  т тут – л л О  О л о к  

Кл е е ло : п л о- то ое, ол о т  е , 
е тко т  од , о к , ол, е о.

 у ло  о т е о пот е ле  е   од ,  од-
о  то о ,  де т  е ет е к   п од  е у о ,  

д у о , е олее о т о т т  оп о  о л о о пол о-
 е  о е  п о е . ео од о т  о к  е  д о 

о т д ку о  кте . о к  е  по о т ует улу е-
 к е т  по е о т  е , ледо тел о,  ук . О о  

п ле е  т  от л  л ет  пе е отк  е   
у ел е е  к е т  ото о  п одук   е  ее о т -

е т  п  л  т т  е . Эт  п о ле  л ет-

 кте о  дл  уко ол о о п о од т   е ет  путе  
д л е е о о е е т о  те оло   ет ко е  е-
тодо  под ото к  е  к по олу. 

Оп т  п о од л   п о од т е  у ло  ло т о  
ел  п о е  о  е  одо   е тко т  , , ,  
  · к /л  те пе ту о  , , ,    º   до ле е  , , 
, , , , ,   ,  % к л о о л . о уд е ко т   л пол л  е -
о  о   , пол л  одо  - ,  л оот ет т у е о о т  
 у т л л   л о то о  е е =  о /   л   

п от е  …  . оду п опу к л  е е  л т о л у  тк , 
 о док у л   у л о  к у  е л .   -

 л т   о дк  о т л л  тепе  о тк  е . ол о т  е -
 оп едел л  по т д т о  етод ке О  .  - . е е е 

е тко т  од  п о од л  до ле е  ол  до д о  ко е т -
 е тко т .

  о ло о т  оп еделе  по е о т о о т е   
от о тел  кте о  то о пок тел , ект о т  о к  оп е-
дел л  п  по о о   - по е  ол о т  т л.   . .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

 т л е    у ке  п еде  о т  е  
ол о т  е  от те пе ту  од , ее е тко т   оде  по-
е о т о кт  е е т . еде е д е детел т у т 

о  о е  кте е л  пе е ле  кто о   п о е  о -
к  е , о у ло ле  е е  по е о т о о т е  од  

 е ул т те по е  те пе ту , е  ко е т  е-
л  е е т   оде  по е о т о- кт  е е т . ле-

л   - о т  е  ол о т  е  от те пе ту , 
е тко т  од   оде  по е о т о- кт  е е т

№
п/п

Δ  = f t
= . к /л, C =

Δ  = f
t = º , C  = 

Δ  = f C
t= º ,  = . к /л

t, º Δ , % , . к /л Δ , % C , % Δ , %

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, 6 , , ,

5 , , , ,

у ок  -  о т  е е  ол о т  е  от:
 те пе ту  од ,  е тко т    оде  по е о т о-

кт  е е т
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до тел о, е о от по о  е е  по е о т о о т -
е  о е  ед  п о л ет  о  ко о е о т  по е  

ект о т  о тк  по е о т  е о ок  е ул т те е  
по е о т о о т е  л  ко т . к, ол е о  по т  
од ко о о е  ол о т  ,  %  уд ло  до т ут  по е-

е  те пе ту  од  до º , е е  ее е тко т  до ул  д -
т лл о  од   до ле е  по е о т о- кт  е е т  
до ,  %, то оп едел ет л е пут  по е  к е т  ое о  

од   ел  по е  ект о т  о к  е . о еде е 
ледо  по ол т т  п е ле   п о од т е  у -

ло  по о  по е  к е т  о е  ед .
о е о т ое т е е л  ко т  о е  од  дол  

л т  опо едо о   тепе  от  е  от по е о-
т  е о ок, по кол ку е е ко т  дол о п е т  к у ел -

е  л  е ол д  , т к к к ко е т  т е   
оп от ле  п опо о л  л  Re.

тел ое л е ко т   ел у Re  п кт ке о к  
е , ее, е п л  о е.

 =  · к /л, C =          t= ºC, =   t= ºC, =  · к /л

ло е ол д   п  пе е е е  од   е е о-
о  п о т т е  п л  о о л т  оп едел  ко о т  

пе е е е  дко т   е е о о  п о т т е , де  
- од од , / ; н-пло д  попе е о о е е , оп едел е  по 

о уле , де  = ,  - к то т  е ; D - у  д -
ет  п л о о у т о т , . ледует у е т  е е о  е ду ко у-

о   п л ,  =    п т  D+ .
о т  е  ол о т   по е  л о т  от 

удел о о од  од  п еде   т л е    у ке . -
еде е д е детел т у т о е тел о  л  у ел -
е  одо  од   ол о т   п е е л о т  п  п е-

е  од  од  олее ,  /т.
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л  ло Re п  леду  у ло . од од  п  ее 
удел о  оде л/к  о т т  = ,  л/к  ,  т/  ко т  од  
п  t= 0C -θ  = ,  · -  / . 

ет  ко у  п л о о у т о т  DK= + = + =  
= ,  . о то т  е   = , . ло д  попе е о о е е  о-

е о  

 .
ко о т  пе е е е  дко т  п  = , · - /  п  

t= º

/ .

ло .

к  о о  , т.е. е  те е   о-
е о  е л ет  ту уле т . Л  е  дл  к т е ко о 

е  од  од  к  о о л т   леду  оот о е : 

л    - о т  е е  ол о т   л о т  е  
от удел о о од  од

дел
од

од , л/к

ол о т  е , % л о т  е , %

од по ле
о к е е од по ле

о к п о т

, , , , , , ,

, , , , , , ,
, , , , , , ,
, , , , , , ,
, , , , , , ,
, , , , , , ,

, , , , , , ,
, , , , , , ,
, , , , , , ,

, , , , , , ,
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 л  

 / .
к  о о , п кт е к  п  е  п т  оот о е  

одо  е   ое о  од  л д ет  ту уле т  е . 

у ок  - о т :  е  ол о т    п е  
л о т  от удел о о од  од .
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е е л  Re п  по то  ео ет е к  е  -
  те пе ту е т тол ко от од  о е  од .  т л -

е .  п еде  о т   т е по о уле 

,  т к е ел  Re- ,   ко -
е то  т е   .т    д ле  .д   ео од е дл  ет  л 

т е   д ле .
л о е к  п ок:

. те е  . ., о о  . .,  . . по т о е полу дк  
те ло  по ело  / . . те е , . . о о , . . . – л -

о к, , . –  .
.  . . е о ое е  / . . . – л о к, , . 

–  . 
. о ук . . о т  о т  п е е  ое о  од  от е о  

о к  е  // О  / ук. п і. п. . – Оде , .
. у  . ., о о  . ., К о к  . . епло е к е кте т -

к  п е  п одукто  / п о к. – .: оп о д т, .

Tрй DйPйNDйNCй Oн Tрй йннICIйNCY Oн WASрING 
Tрй GRAIN IN WASрING MACрINйS WITр SPIRAэ-

рйэICAэ DйVICйS нROM TйMPйRATURй AND WATйR 
рARDNйSS 

Gafi  M.M.

ыey ords: spi al-s e  de i e, ate  ha d ess, ashi g, illi g, g ai .
With the i easi g o su pio  of e e g  a d ate , o  the o e ha d, 

a d the sho tage of e e g  a d atu al esou es, o  the othe , the uesio  
of the aio al use of e e g  i  all p o esses is e o i g e e  o e a ute. The 

eed to ash g ai  has lo g ee  de ata le. Washi g the g ai  helps to i -
p o e the ualit  of the su fa e of the g ai , a d he e the lou . The ai  
di e io  of de elop e t of the i dust  is the p o essi g of g ai  ith a  i -

ease i  the ualit  of i ished p odu ts a d the e pa sio  of its a ge ith 
i i al e e g  o su pio . This p o le  is o o  fo  the illi g i dust  

a d shall e sol ed  fu the  i p o i g the te h olog  th ough asi  ethods 
of p epa i g the g ai  fo  g i di g.
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К .

О К  К О  О ОК 
 О О  Л 

лу е ко . ., к.т. ., до е т, 
тел. - -  oildel@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : от от е ото е л , е е е -

 ел, к е , те о ко о е к  л .
от е  о о о т  по е  ко о е ко  -

ект о т  е е е о  у т о ок по е е е   ото -

 ел пол о е  ее ут е  е ет е к  е у о . 
едло е  о е к   е  е оте оло е к  п о е о  е е е-

 ото  ел п е е е  к е ет е ко о етод .

 е е  п о ле  о л о о пол о  от о-
т  ото  ел О  у е т у т д  пут : е е о  
топк  котел   по то ое пол о е по ле о тк   допол-

тел о  о отк .  у ло  еп е о о о т  е   е те-
п одукт   по е  коло е к  т е о  к от от  

ото  л  то ое п ле е п о ет ет олее кту л  
кте . пол о е е е е о  ел д ёт ол о  ко-

о е к  ект, о е пе ет ко о  е теп одукто , у е -
ет кол е т о от одо ,  ок у у  еду. 

 то ее е  дл  е е е  от от  ел п е-
т оо е те оло , о о е  е к , е-

к   ко- е к  п о е   кл е   уд ле   
л  п одукто  т е   е  [ , ]. т о к  е е е  

л т  ко-те оло е к  те .  пол уе е те о-
ло  п еду т т еод ок т ое е е  о л де е е е-

е уе о о п одукт . о то у од о   д  е  е е то о-
т  е е е  ел л ет  ект ое пол о е тепло  

потоко , под од  к о т е о у телу – от от о у лу.
О е ку ект о т  у т о ок е е е  о о п о од т  

по к е . Эк е  - те , п е е  дл  о о е  к-
л о  от , кото у  о ет о е т  те  п  пе е оде 

 д о о о то   о то е о е  о е  ко по е т  
ок у е  ед , т е о  к к то к  п е к л  
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потоко  е о о теле  од , п , е, п е  е т , . п о-
дукт   е  лект е к , тепло . к  о о , к е , 

кте у  к е т о е  п о ле о  те , т. е. по о -
о т  т  п е е о   поле у  оту, л ет  у е л о  
е о  е ет е к  е у о .

Эк е  е е т   к уто  о е е  те од е к  
п ет  U, “, ,   V оп едел ет  оот о е е

                  V = U - Uo  - To “ - “o  + po V - Vo ,                                     
де 

V
 -  удел   ед у о е  к е  е е т ; U, “, V - оот-

ет т е о ут е  е , т оп   о е  тепло о тел ; Uo, 
To, “o, po, Vo – оот ет т е о, ут е  е , т оп , те пе -
ту , д ле е  о е  п  пол о  о е   ок у е  едо

л  оп еделе  к е ет е к  пок теле  ект о т  
от  у т о ок е е е  о т л т  к е ет е к е л -

. л  л о  е л о  те  т ко  л  п ед т л ет о о  о-
по т ле е е  к е ет е к  потоко   оде ’   оде й»  

 ее  у ето  т т к е   ко пе  ут е   е  
поте  

                                          ∑  = ∑ / +∑ //,                                                 
де  – под од к е  к те е; / - од к е   те ; // - 

поте  к е   те е
Од   етодо  л  ект о т  у к о о  

ко-те ол е к  те  л ет  о т ле е к е ет е к  
д , л  д  .  д  поток  к е  

 те е о е   оп еделе о  т е по « е», п о-
по о л о   ле  е .  л д о пок -

т поте  к   те е, е т   по ле   пе е п е-
деле  е ду ле е т  д о о о ект .  у ке  п еде  
д  дл  те оло е ко  у т о к  о е о  от от -

о о л   од  те л  поток   к е е  .  е ул -
т те оде т  поток   оде  у т о к  полу т еле о  
п одукт – о е о е ое ло  к е е  /  по о  п одукт п  
ле к  топл  к   од   к е е  //. ел  / е е 
к е  од о о поток   ел у ∆  о у ло ле  ео т о-
т  тепло-  оо е   те е   е  поте  //  ок у -

у  еду. 
   епо ед т е о к е ет е к  -

л   по ол т т  кол е т е е пок тел  ект о т  
от  л уе  ко-те оло е к  те . ед  т  по-
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к теле  олее п о т е  к е ет е к  ко е т по-
ле о о де т . 

е е к е ет е ко о ко е т  поле о о де т  
К , кте у е о те од е кое о е е т о у т о -

к , о о п т  леду  о о :

                  
                                                    

де ∆ пол – поле  к е , п о едё   оде те оло е ко о 
п о е , К / 3; ∆ т  – о  т е  к е , К / 3. 

 у ло  е е е  от от  ел к е ет е к  К  

                                     

де    – оот ет т е о е е е поле -
  т е  те о е е к  к е  ко по е то  О; 

л – к е  лект о е , К /К т; Δ
Q
 – о е т т  к е  

под еде о   от еде о  теплот , К / 3. 
 е л  п о е  е д  о л д ет  е е т о:  < ηе < ; 

п  то , е  е ле ое е е К , те  те од е к  
о е е ее те . 

Эк е ет е к  етод л  по ол ет о е т  тепе  -
пол о  е , её поте ,  т к е полу т  п еделе е т  

у ок  -   дл  ко-те оло е ко о 
п о е  о е о  от от о о л  



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

поте  по отдел  пп т  те   т  е ее ек-
т е   [ ].

О о о е е е  оп о о  е е е  теплот  то -
ое е о пол о е  п ед т л ет  од   п ле  о-
е е т о  теплопот е ле   е  е ое ко т  п о-
е .  то  е е е  теплот  о ет о у е т л т  путё  
пол о  е ко  теплот  от од  потоко  л  дл  -
е  од   тот е пп т потоко . Это о е пе т ко о  те-

пло о  е , к к  т д  п ед тел о о подо е  од о о 
поток , т к   п о е е е е е . 

л о е к  п ок:

. од к   . . Эк е ет е к   етод те од е ко о л . – 
.: , . –  .

. лу е ко, . . К о о о  к те  опт  п о е  е е е е-
 ото  ел / . . лу е ко, . . е етд о . - е т к л о -

ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де , № . – л о к: 
, . – . - .

. лу е ко, . . ок тел   те е к е ед т  дл  о е к   о т -
о ле  к плу т о  о т  ото о о л . - е т  кт-
ете у ко о о уд т е о о о о у е тет , № . – кт-
ете у , . – . - .

. лу е ко, . . о т о ле е к плу т о  о т  от от о о 
ото о о л . - е к   о о удо е дл  ел , № . – о к :  

« о о оте », . – . - .
. К о  . ., ето  . . О о  то т о о о п оект о  

е к  п о од т .– .: ук , . –  .
. К пет  . . е к  те од к . д. -е, пе е .  доп. – 

.: , . –  .

ASSйSSMйNT Oн йннйCTIVйNйSS  
Oн RйGйNйRATION WASTй OIэS

Glush he ko .A.

ыey ords: used e gi e oils, oil ege e aio , e e g , the o-e o o i  a al sis.
The possi iliies of i easi g the e o o i  ei ie  of ege e aio  

pla ts fo  the ege e aio  of oto  oils usi g its i te al e e g  esou es. 
The esi aio  of s he es of e e g -te h ologi al p o esses of ege e aio  
of oto  oils usi g the e e g  ethod is p oposed.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

О К   КОЛО  
Л ОЛ О

лу е ко . ., к.т. ., до е т, 
тел. - -  oildel@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : ло, п одукт  о , те е кое о то-
е, пект л  л .

ол  е о т  по   од   е лепол о-
 п о од т по п е е  е теп одукт    

от од .  екото  е о  по то  п е еде о  о о-
от  до    % п от  е ел .

е л  л ет  е то , де о е т  п о е  т уд , то 
е е о п од т к е  по е о о пок о . од -
е е  ео од о по т  е ел тел ое е е е её о т  
 е ул т те т опо е о о е ё  ело еко  по тупле  -

л  е е т   оед е .
е д  по  е д  оп о о д л  ел ко о т е у  

де тел о т  ело ек ,  ло , « л од т ое о дел е 
по  е д  у ло ту д у  п одо  л од т ». п еделе-

е пло де  де д о  по  %  леду ее: к  тепе  
де д  - , л  - ; у е е  - ; ле к  - . оот о е е 

олее п о т е  до  де д  по  %  л д т ле-
ду  о о : од  о  - ; ет о  о  - ; е к  
де д  - ; е к  де д  –  [ ]. 

  –  .  ел ко о т е о о о о от  о  -
еде о е  л .  е ел , л   % е  по е  пло де .  
то   л  е о , по п е е  е т   е т -

 от од , еде о  о о от  от  до  % плодо од  е ел  [ ].
о ле пол о  тол ко  % о  те ло  о т т-

  де от от  ел, т к к к ото е л  т о о-
т, те оло е к е л  о т т   п одукт , ду т л е 
л   о о-о л д е дко т  д о у т к ет ллу, 

 пл т е к , ол о е л   те е к е дко т  
п ед е  дл  од о о о о пол о   е  ок лу  
о ект .   тол ко …  % пе е т т .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

От от е е т е л  л т  од   у е т е  
то ко  е  ок у е  ед  - по , од  то -

ко   у то  од. О о  коло е к  у е  о т л  от-
от  ел  по у  одоё , кото  по д  ледо -
 [ ], п е ет по о е у е о   поте  е т  п  

ее до е, т по т о   пе е отке.    т  ол ое 
е е еет пол ое л  т ое о т о ле е к е т  от о-

т  ел е е е   ел   по то о о пол о  по 
п о у е  л  дл   еле .

Од ко п  пол о  л о   у е т у  те оло  
о у т  от од   о   е е т . л  о  

о ут т  ок е   ет пол о  л о о од  л -
т о , то о у е  от од   де е те л о , у е  од 

д оо тк  л  от от  ко ул то   о е то ,  е од -
 де  ут л у т  етодо  о о е  л  кл д о   

пол о   от то  . е то п од т к е  по   
ок е  п од  дл  еде  ел ко о о т  пло де . 

у е т ует о о  п о ле ,  кл ет  о   -
л  п л о  те  о  от от  е теп одукто . 

у е т у  п кт к  пок ет, то  то  у ло  т уд о 
т т   елект   те оло е к  ое е е  о  

от от  е теп одукто , , ледо тел о,  окое к е т о 
полу е о о од о о . К к п ло, то удет е  от от -

 ел  д у  е теп одукто , т о теле , п о о  д-
ко те   п о  п е е .  то  ео од о у т т  то,  од о  
то о , е  т ко о  удет до т то о око   ет тел -

 т т  о   о ,   д у о , деле е  подо о о 
 е  о  ко по е то  дл  п о од т  то  ел 

т е ует п е е  ло , о о т д   до о о то  те о-
ло .  то е е , п одукт, полу е   е ул т те пе е отк , 
дол е  т  окол к д   ке,  то  ле у е о . Ко-
л е т о е от одо  то о п о е  дол о т  л   ле ко 
ут л уе . К о ле ,  то ее е , е у е т у е 

етод  е е е   ут л  е т  от одо   то  л  о  
е е п ед т л т коло е ку  оп о т  дл  ок у е  ед  , 
 т о т  дл  ел ко о т е  у од  [ - ].

Од о   п  ко  коло е ко  е оп о т  те оло  
л ет  е о е е т о те е к  ед т , пол уе  дл  ут -

л  е т  от одо . е от   до ол о оо е е-
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тод  ут л ,  те оло е ко  п о е е пол у т  те е-
к е ед т , от е  о о  е к  ко . ту , 

дл  до т е  по т ле о  ел  - е е е  ел, пол ует  
е кол ко те е к  ед т , то п од т к о т о ле  од о о 
л  упп  пок теле   к у уд е  д у   к оду  о т  

л  д у  ле е то  - л  от од  пе е отк .
 то ее е  от ут т у т те е к е ед т  ут л  

по ол е п о од т  пол у  о тку л  е е е  от о-
т  е теп одукто   о д е  по о  п одукто , кото е о -
л   пол о т  дл  д у  еле .  е ул т те от од   лу е  
лу е под е т  о о е   пол о ,   ол т е - л -

т   по у  одое . о лед т е  то о л ет  е е е 
о о  ко по е то  по . Это оп о о д ет  у е е  о-
ло е ко о  еоло е ко о к у о о от  е е т , у е е е  о-
ло е ко о оо , е е е  т укту   о о  о т  
по , е е   у е е  п о е о  о п о од т  о о -

о л е  е у о  [ ]. о лед т  т  е е  ок л  у е-
т е : у е ло  о оо е; л  у то о т  

п  по  к о   де л ; е л  л  о -
е ко о е е т   е к  ле е то   по , оло е к   
еоло е к  к у о о от ,  т к е у ло  о о , л  
коло е к  у то о т  е ел  у од , т л о т   ек-

т о т  ел ко о т е о о п о од т . 
кт е к  о е  ел ко о т е  е о   у ек-

то  о ко  еде  т  п о ле  п о ел  кте  « коло-
е ко о к », о у ло ле о о кт е  п о е о  де д -
 по   одо    о т е о о о о от .

  % те то  о ко  еде    у ект  п -
о тет о  л ет  п о ле  те о е о о у е  е ел   е -
пол е  о о те  по  екул т . о ле  е  
е ел   е ул т те о т е о  де тел о т  о т ет  п о тет-
о   тел о  т  те то    у ект  ,  % те то-

 о ко  еде  т л.  [ ]. 
К к д о ол ее ок е е е ел  о до  п о о-

д т по п е е  е ел  е теп одукт    от од . 
о то у отк   пол о е коло е к  е оп  е от-
од  те оло  пе е отк   те е к  ед т  дл  о т о -

ле  к плу т о  о т  топл о- о  те ло   ут -
л   е е е е уе  от одо  л ет  ло о  у ел е  
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л   - к пе т  о е к  коло е к  п о ле  
е лепол о

е-
е:

п еделе е те то  по о т оте п о ле  коло е к  
п о ле  е лепол о  по тепе  о т от  п о ле

о л ет   
е тел о  
т  те то   

е еет п о тет-
о о кте  дл  

е о

о л ет   -
т ет   к е-

т е п о тет о   
тел о  т  

те то  е о

о ет ет кте  
« коло е ко о 

к »  т  
те то  е о

кол- о 
е о о

пло д  
е ел , %

кол- о 
е о о

пло д  
е ел , %

кол- о 
е о о

пло д  
е ел , %

е теп о-
дукт  

  от-
од

55 , , 6 ,

ел  
ет лл - 55 , , ,

о -
к т 55 , , ,

то  
ток , , ,

о -
ле  
от од

, , 7 ,

От од  
от о-

од т
, , ,

коло е ко  у то о т , т л о т   ко о е ко  ект -
о т  ел ко о т е о о п о од т .

л о е к  п ок:

. ллете  «О о е пок тел  ел ко о о т   о    .». 
., О ., ., .

. лу е ко, . . К о о о  к те  опт  п о е  е е е е-
 ото  ел / . . лу е ко, . . е етд о . - е т к л о -

ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де , № . – л о к: 
, . – . - .
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. лу е ко, . . ок тел   те е к е ед т  дл  о е к   о т -
о ле  к плу т о  о т  ото о о л . - е т  кт-
ете у ко о о уд т е о о о о у е тет , № . – кт-
ете у , . – . - .

. лу е ко, . . о т о ле е к плу т о  о т  от от о о 
ото о о л . - е к   о о удо е дл  ел , № . – о к :  

« о о оте », . – . - .

OIэ AND Tрй йNVIRONMйNT эAND-USйS

Glush he ko A.A.

ыey ords: oil, dete io aio  p odu ts, a te h i al o diio , the spe -
t al a al sis.

The g eatest i pu it  of soils a d thei  o lusio  f o  la d te u e 
a out-p o eeds e ause of polluio   oil p odu ts a d thei  aste. I  eko-
to h egio s fo  this easo  it is dedu ed f o  a tu  to  % of a a le la ds.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К. .   

О О  Л Л О
лу е ко . ., к.т. ., до е т, 

тел. - -  oildel@ a de .ru 
О  О л о к  

Кл е е ло : те е кое ло, деле е о   д-
ко те , де ул то , опло Л л .

 т т е от е  по о  о у к  те е к  ел от 
од   пол о е  де ул то   де пе л о п о л -

о о о к л  п ед е о о дл  о  дко т  л   
до д о  ко о т   п д  потоку д о о п ле .

 п о е е е  е теп одукто   е е у  п о од т 
 о од е е  е ул т те поп д  ко де т  п  д  е е -

у , т по т о ке, л е  л е е  о л де  оот ет т у -
 т е о . копле е од   е теп одукт  п од т к поте е 

 к плу т о  о т   ко ке т  е теп одукто .  л  
е е т  поте  пол у т  у т о к  дл  о у к . О о е о 

кту ле  тот оп о  дл  ел.  то ее е  пол у т е-
кол ко етодо  о у к : от то , еп , л т .

От то  - о о   п пе о де  т  под де т е   
л  т е т . едо т тко  д о о по о  л ет  то, то д е п  по-

до е е тел ое кол е т о од  о т ет  о е е о  о то . 
еп  - п о е  отделе  олее т ел  п е е  под 

де т е  е т о е о  л . 
л т  – п о е  деле  еод о од  ед п  по о-

 по т  пе е о одок, кото е де т од    п опу-
к т д у е [ - ].

 то е е  окое п о т е е полу л  л -
е етод  деле    дко т  о е е о  о то . 

тел  те е  п ед т л ет екто  ло  от  л. I -
je t- п к т , о о е о т  кото о о о у ло ле  ок  
ко о т  те е  дко т     от е т  п л тел о  е-
етк  ло о е е .  -  ол  ко о т  по о   т у  д-

ко т , од   от е т , о к т о  по е о о д ле . 
 т  о  у т е л т  т  од о о п   у тко , де д ле-

е е, о  под т т  о  о  потоко   пе е е -
т  е  п  то  е  поток ел по туп  к оплу, у т ует  
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те о  д е ,  по е ое оп от ле е опл , ео од -
ое дл  е л  екто о о ло , улу ет о е о т  о-

п еделе е.  д о  лу е  е о о т  т  л   п о  
од  о у л л ет  тел о  е    ко о т . От е т е 

о о  е етк   де ул то е п о е л ет   де опел. 
опло – пе л о п о л о  к л п ед е  

дл  о  дко т  л   до д о  ко о т   п д  по-
току д о о п ле .

 опл  п о од т еп е ое у ел е е ко о т  дко-
т     п ле  те е . 

 у ел е  те пе ту  ко о т , о е  е е  опл ,  
о т ет    о то  л о   поте л о  е .  т  

у ло  дл  еп е о о у ел е  ко о т  опло дол о ет  
у у  о у. 

 о о у ко т укт о  е  поло е  леду  п п: -
етое  пе  до т  ду о  ло по туп ет  по о  о   де ул -
то .  де ул то е ло п о од т е е  опло, де  оде л о-

д  пол о  е  опл  Л л , е ко у ел ет  ко о т  
од  л   п о од т п де е д ле .  тот о е т од е  

 ле п  од  ле ко п еодоле т л  по е о т о о т е  
л   дел т  [ ].   то  п  од  у т е л т  е ,  -

о е т у  л , поте  е , тек т о т о  пе . 
к  о о , п е  леду у  е у о е о е 

ел: е  ло – од о  ул   пе , о е о е  де-
ул то е.

о п едло е о  е е ло п о еде о о е о е то-
о о л  - к, од ее   де од о- л о  ул  

 о е е  л т о . л  к пе е т  л  т  п до  од о-
л  ул . е  п о од л   е ко т   по о  лект о-

т о . е ед ло  п т  п о од ло  оп еделе е оде -
 од   ле, кото ое о т ло %.  п о е е о е о  

п о од л  от о  п о   дл  оп еделе  п о е т о о оде  
од . От о  п о  п о од л   те ло  к д е о  е . -
е   о е о е п о од ло  до от ут т  од   п о .  О е-
о е п о од ло  путе  т д т о о етод  – е  л ,  

 пол о е  п едл е о о де ул то .  п о е е п о еде  
ледо  ло полу е о, то дл  о е о  етодо  е  

од о- л у  ул  ео од о ет  до те пе ту  о  
. ,   пол о е  де ул то  тол ко до о .
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у ок  – о л о ое опло де ул то

- о  око о д ле ;  – о  ко о п де  д ле .
у ок  - е  опло
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 то  пол о е де ул то  по ол ет п о од т  
о е о е   ,  то е  к к о е о е то о е о -
е  од о- л о  ул  ет  о  . . 

од :  о о  п о еде  ледо  ло полу е-
о, то пол о е де ул то  по ол ет п о од т  о е о-

е л  п  те пе ту е о .  то  е п о од т ок -
ле е л , то по ол ет о т  е о к плу т о е о т . 

е е е де ул то  по ол ет т  е  о е о -
   до  о .

л о е к  п ок:

. лу е ко, . . К о о о  к те  опт  п о е  е е е е-
 ото  ел / . . лу е ко, . . е етд о . - е т к л о -

ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де , № . – л о к: 
, . – . - .

. лу е ко, . . ок тел   те е к е ед т  дл  о е к   о т -
о ле  к плу т о  о т  ото о о л . - е т  кт-
ете у ко о о уд т е о о о о у е тет , № . – кт-
ете у , . – . - .

. лу е ко, . . о т о ле е к плу т о  о т  от от о о 
ото о о л . - е к   о о удо е дл  ел , № . – о к :  

« о о оте », . – . - .
. л д о , . . е оло е к  п о е  ко п у д о  о е -

 от от  ото  е л  ел / . . л д о , . . 
лу е ко. - те л  VII е ду од о   у о-п кт - е ко  ко е-
е  «  ук   о о е  о е е о  т пе т : 

оп т, п о ле   пут   е е ».  о  II – л о к: , . – . 
- .

. Ку о ле  . . е е к  те од к   о о  теплопе ед . - .: 
 кол . . –  .

DйрYDRATION OIэS DйMUэSIBIэITY

Glush he ko . .

ыey ords: te h i al oil, the elease of gases f o  luids, the de ulsiie , 
the эa al ozzle.

The a i le des i es a ethod of d i g i dust ial oils f o  ate  usi g 
a de ulsiie  i  the fo  of a spe iall  desig ed ha el desig ed to dispe se 
li uid o  gas to a gi e  speed a d gi e the lo  a gi e  di e io .
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К .

ОК Л  КО О  О  
К О О

олу е  . ., к.т. ., до е т, олу е  . ., к. . ., до е т, 
оло ко  . ., к.т. ., до е т, 

тел.  - - , golu e ugsha@ ail.ru 
О  О л о к  

Кл е е ло : те е к  е у , пок тел , е е-
к  от , од топл , п еде ое е .

 т т е от е   п о л о  о о е пок -

тел  п е е е дл  у ет  от  т кто о , ле   о -

о е до то т   едо т тк . едло е  пок тел  « е -

ет е кое е », по ол  олее до то е о у т т  
од те е ко о е у  т кто о  

е е е   ел ко о т е о  п о од т е о т 
ко е  е о е  кте  е о- е е о  у -

к , то  тел о  е е т уд ет подде е  о т о ле е 
 те е ко о е у . о то у ое е е еет о  пок -
тел  дл  у ет  от  , кото   о ект о от л од 

 те е ко о е у  [ ]. 
 то ее е  дл  у ет  от   о о о п е е-

е леду  пок теле .
. О е  пол е о  от  , , , к , т-к , у. . , кото  

о ет т  е  к к  е к  т к   у ло  ед . ет 
 е к  ед  п е ле  тол ко п  пол е  од о о д  

от   од  о т е  те ло , кото , дл  полу е  
до то е  д  дол е  ет  од ко у  т удое ко т  по е у 
о е у, то п кт е к  е о о о. око п е е  у ло  
т ло  ект  т к е е о ет лу т  о ект  пок теле  

у ет  от  ду ко  то о т , полу е о  п  п е е  п -
то  етод к  ет . О о ое кол е т о пе е од  ко -

е то , кото ое дол о у т т  е о оо е л   о-
ту  кто о , у ло ет ет   е те  те  д ет ол у  
о ку -  е о о о т  то о о оп еделе  ел  ет-

 п ет о . п е , дл  ет  у. .  п  к до  де п о-
т , од т  до  пе е од  ко е то . Од ко, д е ол ое 
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кол е т о « т т е к » пе е од  ко е то  е о ет у е т  
д к  у ло  пол е  от . о полу е   п о е е -
ледо  д , о к  о ет о т л т  олее %. о то е 

ко е т  пе е од  е у т т пе е е о  ел  е о-
е ко т  п о е о , , ледо тел о, е  у к  , кото-

е оп едел т од те е ко о е у . 
. т о о е кое е  от  ., е , де , од . 

олее ле ко у т е  пок тел , п од  тол ко дл  
у ет   е  от  , от   од ко  е  

 пок  од ко у  п о од тел о т . о е е о е от-
ет е о т т   пол е е от , кте  у к  , ле-

до тел о, од те е ко о е у  .
. ото ое е  - .

о тот  е е , од   у о т  пок тел , к к 
у  о о ото  коле то о л  д тел  п еде  к о л -

, п ел  к око у п о т е  е о  к е т е пок тел  
од  ото е у , п  ете пе од о т  те е к  о де -

т  п  те е ко  о лу   е о те. е лу  ол  де  
л  у т о ле  о т  о  дет ле  Λ, от кол е т  

о е е  ло  д тел  о о ото  е [ ]:

                                              
де     d   - д ет  дет л , ;γ  -  удел  е  те л  дет л , / ;

∆“ -  пло д  ло  о , /о .
Од ко т  о т  п едл  тол ко дл  о  п  у т -

о е  е е.  пе е е  у о  е , кото е 
е т е то п  оте , п о л ет  де т е допол тел  

епо то  кто о . Этот едо т ток о о т о у т т  
у у  о о от   к до  е е  отдел о т , о то ет 

у ло е е е т у  у т о т    то е е , е у т ет 
ето о те  у ет , о о е о  е  пу к   п о е  д тел .

. е е к  от   ло- , к , л. .- , к т-  – ел  
е о т т ео од  дл  о отк  те л  – олее п -

е ле   е  п е е   п едл е  пок тел , кото  
до т то о о ект о  до то е о д ет п ед т ле е о кол е т е 
о е е о  о  от . о т  о  дет ле  от ел -

 де т у  л, п о де о о то   у к , т.е. о т -
л  е е ко  от , о о о   т уд  олк о  . . [ ].
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ет по ел е о е е о  е е ко  от  по ол ет 
т  е ое ко т  отдел  е о  ел ко о -

т е  опе , у т л т  те е к  о о о е о  
отк . Э е о т т  п  пол е  от  оп едел т дол о-

е о т   де о т  , лу т дл  д о т к   п о о о-
 те е ко о о то , оп еделе  пе од о т  п о еде-

 те е ко о о лу   е о то .
е те  те , етод у ет  по де о у пок тел  еет у е-

т е  едо т ток, т к к к е т от д  кто о   
 у ло  от : о де т е ок у е  ед , к л к  
е то , пу к д тел  о о е о  ее е   д . 

. од топл  к .
 пок тел  олее пол о от ет п о е  о  

  о е е у  оту. Кол е т о одо о о д -
теле   топл  т от е  от , е е  от , 
к е т  о лу ,  т к е у ло , кото е е о т ет п е-
д ду  пок тел . о  е ду одо  топл   е о-

т т , ет  п о те е  о т : 

                                              
де  е  - ект е е о т т , л. . ./ .

 ед е  пл о о-п едуп ед тел о  те  те е-
ко о о лу   е о т  пл о е  ко т ол  око  -

пол е  те е к  о де т  п о од т  е о по оду 
топл . ледо  п о еде е  то  п ле , л  
п у  ко ел о у   е ду т т  ед т   те е-
кое о лу е  е о т, т.е. о о   одо  топл . Од -

ко, к к  дл  ото о о е е , де  еоп еделе о оот о е е 
е ду о  е о   е  оло т  одо , то е кол ко 
к ет т ое е е ел  од  те е ко о е у . 

о то у о к ет ео од о т  еде  дел о о у ет  од  
топл , то у ло ет ко т ук  те е к  ед т  е е  
пок тел  [ ].

. еде е пок тел  п. , п. ., п.к .
л у  епе е ле е пок тел  у ет  от  т к-

то о ,  д , то п е ле е дл  по то  е о , о  те-
т о  « ото по о о т » п  пе е е , п е де е о -

у о  е . е е е дел о о к о  е  
пок теле  п од т к у ло е  п о е   у ет ,  пото у к от-
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к у от олее о ект   . Этот едо т ток у т  п -
е е е  т к е  «п еде  пок теле ».

 о о е  полу е  ле т п еде е л  е о  
п отек  п о е о  к од о у  .  е ет е к  п о е , о -

о у кото  о т л т пе е е е по у о о у  ко о т о у 
е  ле е т , олее п е ле  по е  олк о  . . 
л ет  п еде ое е  – е  от    л  

ко о т   у о  е , п еде ое к е у о л -
о  у к  [ ]:

                                               
л :

                                                      
де     G  о  -  о о  од топл   о л о  е е, к / .;

G i  -  о о  од топл   i-о  е е, к / .;
ti  -  е  от   i-о  е е, .;
Q   -  кт е к  од топл  д теле  т кто , к .      

к  о о , п еде ое е  по ол ет т  е  -
от    одо  те е ко о е у   т  е ет -
е к е о о о т   л  ок, о д ет удо т о пол -
о  п  оп еделе  пе од о т  те е к  о де т . 

Од ко едо т тко  п еде о о е е  л ет  е о е  удо -
ое п еде е к е у к л о  у к  д тел .

К к е т о, ко е т к плу т о о  у к  д те-
л , п  т т т е к  ед е е е  е  пе е е  ел -

, о т л ет , . т , то о о  о отк  по  олее 
е ое к  опе  е о  от, т ку  у ку п -

е   т ло у . о д , е  от  т кто  ко ект о ое 
по у ке д тел  ,  Ne , о е  е о « е ет е кое е » t , 
о т т:

                                          
де      M , Mд.i - оот ет т е о о л   теку  к ут е  о-
е т , ⋅ ;  

, д.i – оот ет т е о о л   теку  тот  е  
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коле то о л  д тел , - ;  

 t д.i – т о о е кое е  от  д тел   i-о  е е, .
ет от  т кто  по е ет е ко у е е  по ол т о-

лее о ект о от т  е о отку  од те е ко о е у -
 п  е е ото о о е е   ете пе од о т  пл о о-

п едуп ед тел о  те  те е ко о о лу   е о т .
л о е к  п ок:

. олу е , . . К оп о у о е к  от  т кто о  / .  олу е , . . , 
. . л о  // те л  VIII е ду од о  у о-п кт е ко  ко -
е е  «  ук   о о е  о е е о  т пе т : 

оп т, п о ле   пут   е е ».  л о к: , . . I. – . - .
. олк о , . . то т е к  ко т ол   у ет от  о-т кто -

 е то . – , .  .
. д ко , . . отк   ледо е те е к  ед т  дл  у е-

т  от  т кто о  / . . д ко , . . олу е , . . о  // е т к 
л о ко  , . - № . - . … .

. олу е , . . Э е ет е к  о е к  от  т кто о  / . . олу е  // -
те л  е о ко  у о-п кт е ко  ко е е  « о о -

е те оло   о  о о , уке  К о ».– л о к: 
, . . . - . - .

INDICATORS Oн TйCрNICAэ ACCOUNT  
Oн TRACTOR WORы

Golu e  V.A., Golu e  S.V., Milk e  D.E.

ыey ords: te h i al esou e, i di ato s, e ha i al o k, fuel o -
su pio , edu ed i e

The a i le e ie ed a d a al zed the ai  i di ato s applied to a ou t 
fo  the o k of t a to s, ide iied thei  ai  ad a tages a d disad a tages. 
The i di ato  e e g  i e  is p oposed, hi h allo s to o e elia l  take i to 
a ou t the o su pio  of the te h i al esou e of t a to s.
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К . .

О О О  КО К О  К  

док о  . ., туде тк , о  . ., т т,  
ол о  . ., п т, ее  . ., п т 

О  О л о к  

Кл е е ло : у к ; к е т о у к ; кл к .
 т т е от е  кту л о т  у к  е . ле  

пе пект е п ле  т  е о у л  у т о ок. 
от  кл к  лект е к  ко т кт  е о у-

л  у т о т .

е о л ет  о о  до  п одук  те е од т . 
Од ко -  по од  у ло  е о еет по е у  л о т . 

е о по то у  то ее е  оте е т е   у е  
 о т  к плу т у т  оо е ко т ук  

е о у лок. о е е у т о т  по о  о е пе т  од е  
 т е уе  к е т о [ ].

у е т у т ол ое кол е т о е о у лок  л  по-
о  у к , т к  к к ко ект , о о , ко т кт   

т.д.. олее пе пект  л т  е о у лк   ко т кт  
по о о  под од  теплот , т к к к о  пот е л т е ол ое кол е-
т о е  [ ].

ео од о т т  кл к  у е т у  е о-
у лок  ел  т укту о   ко т укт о-те оло е к  
е   ле  пе пект  путе   д л е е о те е ко о 

т .
Од ко оо е е о у л  у т о ок дел ет е о -

о  о д е ед о  кл к  дл  е  у т о т .  оде 
л  е о у лок по отдел , олее  п к  

 л  от  кл к  лект е к  ко т кт  е -
о у л  у т о т  у ок .

о те к  п о е  у к  е  е о у лк  под -
дел т   о о е е пе е е е у е о о те л , 
ко о  по о  теплопод од  у к  л о о те л  
тепл  о ду о   ето  по е о т  од о е е о , е едо-

е п о е  у к   о л де  е , е е е у л  кло  
е е  по е о т    п е е е оп од  о е о о  
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у ок  - Кл к  лект е к  ко т кт  е о у л  у т о т
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оо е  о т о-по туп тел о о д е  о е у о у  
ел  по то о о пе ед е   пе е е  о т е о о 

те л  по ето  по е о т  [ … ].
е тел е ле е т   – то т  е  оп еделе о о 

у т о т , кото  пол ует  дл  е  ок у е  ед , ко -
к ет о о п о , е е т , те л   т.д.

у е т у т л е д  е тел  ле е то . Од ко 
 п е е е т от о  е е  по е о т . О  т 
л д е к е у ок  , пло к е у ок  , тупе т е -

у ок    ол о е у ок   [ … ]. 

у ок  - о  е  по е о те  е о у лок 
ко т кт о о т п

к е е е по е о т , к к тупе т е  ол о е пол-
т е тол ко у к  п о е  о т е о о те л , о  

е о пе е е е е.
к е е о у лк  о о дел т  по ду т по т у -

е о о е о о .  о о дел т   леду е д :
• то  - о  о , кото  п ед т л ет о о  те е  

о пло о  то о  по е о т  дол  п одол о  о , т.е. 
ек, п ед е  дл  т по т о к  пу  те -

ло  пе е е е е  дол  е  то о  по е о т  
ут  т у  [ ];

• к е ко  т по те   - т по т у ее у т о т о,  ко-
то о  пе е е е е е  о у е т л ет  по епод о у е-
ло у - е т ку  по о  к е ко , к епле   од о  л  

е кол к  т о  еп   по у е   ло  п о о у ;
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• о  ко о  о от  - то о  о , по е о т  
кото о о пол е  оо о тупе то ,   е ул т те 

о т о по туп тел  д е  д о о о е о о  
е о пе е е ет  по е о по е о т .

• еп о  т по те   - то еп , поло е  по е  е 
о е  по е о т , пе е е  у е ое е о  

од  ло   ет поло е  те л   отдел  е ;
• к  е т  ле т  - ле т , е  е к , е к -

л о у е у е   пе е е ет е о по ето  по е -
о т .
о кол е т у о  ек  е о у лк  под дел т   

од о ек о е  о о ек о е. о о ек о е у т о т  
п ед т л т о о  о е о , кото е пол т  п л-
лел о д у  д у у л  по ледо тел о. 

поло е е о  о о  п ллел о по ол ет по т  
п о од тел о т  е о у лк . о ледо тел ое поло е е 

о  о о  по ол т у т  л ое е о  од  п о од.
к е ко т кт е е о у лк  дел т по т пу л оуд ле-

. О  о ут т  п уд тел о о т п   п е е е  е т л то-
о   е те т е о о е  е т л то о  оот ет т е о .

 кл к  л ет  олее ло о   удо о  
дл  по  п по  от  лект е к  е о у л  
у т о т  д о о т п .

л о е к  п ок:

. е  . еко е   те оло  / е .  е . - .: , . 
-  .: л.

. К ко  . . Ко дукт  у к . ., «Э е ». .  .  лл.

. Ку д о , . . е ул т т  ко т кт о  у к  е  л  кул ту  п  
то ко ло о  пе е е е  у е о о те л  / . . Ку д о , 

. . лу , . . К пе ко, . . К пе ко // е т к лт ко о о уд -
т е о о о о у е тет . - . – №  . - . - .

. Ку д о , . . ео ет е к е пект  п еделе  теплот   у т о -
ке ко т кт о о т п  п  у ке е  / . . Ку д о , . . лу , . . 

ут  // о   ел ко  о т е. - . – №  . - . - .
. Ку д о , . . ео ет е к е пект  п еделе  теплот   у т о -

ке ко т кт о о т п  п  у ке е  / . . Ку д о , . . лу , . . 
К пе ко // е т к л о ко  о уд те о  ел ко о т е о  

к де . - . – №  . - . - .
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. Ку д о , . . О о о е опт л  е о  от  е о у лок 
ко т кт о о т п  / . . Ку д о , . . лу , . . К пе ко // е т к 
л о ко  о уд те о  ел ко о т е о  к де . - . – № 
 . - . - .

. т.  о к  еде , К н B / . т о т о дл  у к  
е  / . . Ку д о , . . лу , . . о т ко ; п те тоо л д тел  

О  О л о к  . – № / ; л. . . ; опу л. 
. . , л. № .  т . .

. т.  о к  еде , К A B / . т о т о дл  у к  
е  / . . Ку д о , . . лу , . . К пе ко; . . ут ; . . е-

е ; . . ол о ; п те тоо л д тел  О  О л о к   . . . то-
л п . – № ; л . . ; опу л. . . , л. № .  т . .

. т.  о к  еде , К н B / . т о т о дл  у -
к  е  / . . Ку д о , . . лу , . . ут ; п те тоо л д тел  

О  О л о к  . – к  № /  от . . ; опу л. 
. . , л. № .  т . .

. т.  о к  еде , К A B / . т о т о дл  у к  
п е  п одукто  / . . Ку д о , . . лу , . . ут ; п те -
тоо л д тел  О  О л о к   . . . тол п . – к  № 

/  от . . ; опу л. . . , л. № .  т . .
. т.  о к  еде , К н B / . т о т о дл  у к  

е  / . . Ку д о , . . лу , . . ут ; п те тоо л д тел  
О  О л о к   . . . тол п . – к  № /  

от . . ; опу л. . . , л. № .  т . .

нйATURйS Oн Tрй CONTACT DRYING Oн GRAIN

й doki o a T.G., йrokhi  D.P., Dolgo  V.I., Agee  P.S. 

ыey ords: d i g; ualit  of d i g; lassii aio .
The a i le o side s the ele a e of g ai  d i g. The pe spe i e di e -

io s of de elop e t of g ai  d i g i stallaio s a e e ealed. Classii aio  of 
ele t i  o ta t g ai  d i g de i es is de eloped.
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К . .

О ЛК   КО К  О О О  
К

док о  . ., туде тк , о  . ., т т,  
ол о  . ., п т, ее  . ., п т 

О  О л о к  

Кл е е ло : ел кое о т о; у к ; к е т о у к ; 
теплопе ед ; е о е е е е.

 то ее е  ол т о е е к  о т  -

пол у т е о у л е у т о к , т к к к е о п  у о ке у о-
 еет л о т  олее  %. к е пок тел  по о т у  

по е п одукт  п  е о д л е е  е . е о по то у 
ое е е о п о еде  опе  у к  по ол т т  л -

о т  е  до ко д о о о е , то по ол т т  е -

о дл тел ое е  е те  е о к е т . 

л  п о еде  т ко  опе , к к у к  у е т ует ол ое 
кол е т о у т о ок  л  по о  у к  [ ].  то ее 

е  олее п о т е  по о о  л ет  ко ект , 
кото  кл ет   пе ед  теплот  ет  о ду о  л  о -

е  е  о ду   топо  .
К е ее попул  по о  от о т  лу т  ол е л  
к е лу , лект е к  ток око  тот , е е-

к  п е о е, л т , е т у о е , о о  
е е е   л к еле , ло до  к л , оп лк   д . ,  

т к е ко т кт  по о  пе ед  теплот  от ето  по е о т . 
Од ко то т дел т  т ко  по о , к к ко т кт . О о о  

едо т ток д о о по о  - е о е  о отк  е : ло  
е , оп к   ето  по е о т , пе е е ет ,  то 

е  к к ло , уд ле е от по е о т , л о е т   ед-
ле ее п о у т  [ ].

л  е е  ук о о едо т тк  п едл ет  у т о т о дл  
у к  е  у ок [ … ].

т о т о от ет леду  о о . кл т е тел -
е ле е т  . о  по е о т  т по т у е о о е о о -
  е ет   ет пол е  тупе е   теплоп о од о о те -

л . о ле до т е  ео од о  те пе ту  о е  по е о т  



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

кл т п од  т по т у е о о е о о  , кото  -
ет о е т  коле тел е д е . те  под т л ое е -

о  у о  у ке  , откуд  о о по туп ет  т по т у  
о  о    пе е е ет   к у о у ок у , о о е  п  

то  ето  по е о т   ет е тел  ле е то  . Ко т к-
т у   ето  по е о т  е о т к е е ет , те ет л к  

л , кото   де п  уд л ет   у т о т  е е  у ое ок о 
. у ое е о уд л ет   у т о т  т к е е е  у ое ок о .

у о е о о , пол е о о  де ко о , о о 
оп едел т   у е  [ ]:

ì
q

Q
B

B

,=
                                                  

де Q - п о од тел о т  о е о о , к / ;  - п о од тел -
о т , от е е  к ед е  о е о о , к / · .

е е   дл  т по т у  о  о о  т  
п едел  от  до  к / ·  дл  е о  кул ту .  е  

 е е  к / ·  ект о т  о е о о  ет .    
ол е  к / ·  по л т  т уд о т   у о е е  т -

по т о  до к , т к к к  у ел е е    у ел ет  опт л ое у ко-
е е о е о о  [ , ].

л у о е о о  о о оп едел т   леду е о у е :

ì
Bq

Q
l

F

,=
                                             

де н  - удел  п о од тел о т , от е е  к ед е пло д  
о е о о , к / · .

е е е т по т у е о о е о о   о о о т  
коле тел о о д е   пол е е е е  е о по е о т  тупе -

у ок  - т о т о дл  у к  е  о о е е по тек ту
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то  по ол ет о е о п едел т  е о по е  о е  о е т -
по т у е о о е о о .  то  у е  е о о  ло , 
пе ед  т по т у  о  о о  к у о у ок у, 
по то о пе е е ет , то о е пе ет о е  е   ет 
ко т кт  о тупе  ко о ,  ко е о  то е, улу  к е т о у к .

 о о  е ул т то  п о еде  л о то  ледо-
 от  дек т е те т е к е одел  п о е о  

у к  е   п едло е о  у т о т е [ ].
 е ул т те л  полу е  те т е к  оделе  п о-

е  у к  е  ле  опт л е е  о о  е -
 кто о , п  кото  удел е т т  теплот   п е е 

л   е  т т к ле уд о т л т ,  /к л : ед  
те пе ту  е е  по е о т  tп =  °C, е  у к  е  опт 
=  , ко о т  д е  е   = ,  / . опу к  по о о т  
у т о т  п  то  о т л ет  к / .

К о е то о, от  у т о к  п о л  п о од т е е 
п т   ед е   п о од т о  К  « к о  . » е д кл -

ко о о  л о ко  о л т .
 пол о  от о о у т о т  дл  у к  е  

  то у у е о о е  ко о е к  ект о т л ,  
у ., одо о  ко о е к  ект – ,  у .

к  о о  о о дел т  од, то п е е е ко т кт о-
о по о  у к  е  по ол ет по т  к е т о о т е о о 

п одукт   ет епо ед т е о о ко т кт   ето  по е о т , 
то по о т ует у е е  т т е   пе ед у тепл  е у. 
л  о е о т  п о е  е  ледует по то о е о пе е е -
т , то п еду от е о п едло е о  у т о ко ,  е о коле -
е  о е о о . 

л о е к  п ок:

. е  . еко е   те оло  / е .  е . - .: , . 
-  .: л.

. К ко  . . Ко дукт  у к . ., «Э е ». .  .  лл.

. Ку д о , . . е ул т т  ко т кт о  у к  е  л  кул ту  п  
то ко ло о  пе е е е  у е о о те л  / . . Ку д о , 

. . лу , . . К пе ко, . . К пе ко // е т к лт ко о о уд -
т е о о о о у е тет . - . – №  . - . - .

. Ку д о , . . ео ет е к е пект  п еделе  теплот   у т о -
ке ко т кт о о т п  п  у ке е  / . . Ку д о , . . лу , . . 



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

ут  // о   ел ко  о т е. - . – №  . - . - .
. Ку д о , . . ео ет е к е пект  п еделе  теплот   у т о -

ке ко т кт о о т п  п  у ке е  / . . Ку д о , . . лу , . . 
К пе ко // е т к л о ко  о уд те о  ел ко о т е о  

к де . - . – №  . - . - .
. Ку д о , . . О о о е опт л  е о  от  е о у лок 

ко т кт о о т п  / . . Ку д о , . . лу , . . К пе ко // е т к 
л о ко  о уд те о  ел ко о т е о  к де . - . – № 
 . - . - .

. т.  о к  еде , К н B / . т о т о дл  у к  
е  / . . Ку д о , . . лу , . . о т ко ; п те тоо л д тел  

О  О л о к  . – № / ; л. . . ; опу л. 
. . , л. № .  т . .

. т.  о к  еде , К A B / . т о т о дл  у к  
е  / . . Ку д о , . . лу , . . К пе ко; . . ут ; . . е-

е ; . . ол о ; п те тоо л д тел  О  О л о к   . . . то-
л п . – № ; л . . ; опу л. . . , л. № .  т . .

. т.  о к  еде , К н B / . т о т о дл  у -
к  е  / . . Ку д о , . . лу , . . ут ; п те тоо л д тел  

О  О л о к  . – к  № /  от . . ; опу л. 
. . , л. № .  т . .

. т.  о к  еде , К A B / . т о т о дл  у к  
п е  п одукто  / . . Ку д о , . . лу , . . ут ; п те -
тоо л д тел  О  О л о к   . . . тол п . – к  № 

/  от . . ; опу л. . . , л. № .  т . .
. т.  о к  еде , К н B / . т о т о дл  у к  

е  / . . Ку д о , . . лу , . . ут ; п те тоо л д тел  
О  О л о к   . . . тол п . – к  № /  

от . . ; опу л. . . , л. № .  т . .

Tрй DRYйR IS A CONTACT DRYING MйTрOD

й doki o a T.G., йrokhi  D.P., Dolgo  V.I., Agee  P.S. 

ыey ords: ag i ultu e; d i g; d i g ualit ; heat t a sfe ; e e g  sa i g.
Cu e tl , ost fa s use g ai  d i g pla ts, as g ai  at ha est has a 

oistu e o te t of o e tha  %. “u h i di ato s o t i ute to the dete io-
aio  of the p odu t du i g its fu the  sto age. That is h  the i el  d i g 

ope aio  ill edu e the oistu e o te t of the g ai  to the sta da d alue, 
hi h ill sto e the g ai  fo  a lo g i e ithout losi g its ualiies.
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К .

Л   КО О

к  . ., д.т. ., п о е о ,  
тел.  - - , e g-z ki @ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : ко ко , е е, ко по е т  ко , 
е о е е е е, т т  е .

окое к е т о ко ко  о о до т  путе  п е-
е  е тол ко к е т е  од  ко по е то  , о  
о е е  о о  те е к  ед т . ле о, то 

е т е е тел  еудо лет о тел о пе е е т ко -

по е т  ко   о л д т по е о  ет ло-  е ое ко-
т . от  е тел  по ол ет олее к е т е о 

е т  ко по е т  пу  ко о   л  т т -

 лект е ко  е .

еде е. Ко ко  – то ло  пе е е  од о од  
е  п ед тел о ел е  до ео од  е о  ко -

о   к одо ок. окое к е т о ко ко  о о до т  пу-
те  п е е  е тол ко к е т е  од  ко по е то  , 

о  о е е  о о  те е к  ед т , по ол  
е л о т   п кт ке к е т е ое е е ко по е то  [ ].

ол т о е т  е теле  о л д т о  едо т т-
к  – еудо лет о тел ое к е т о пе е е  ко по е то  
ко , по е  ет ло-  е ое ко т  у т о ок.

О ект   етод  ледо . от   п те то-
 е тел  пу  ко о  у ок  л е  ук  е 

едо т тко  [ , , , , , , , , ].
от  е тел  пу  ко о  кл ет у , 

 кото о  у т о ле  ко е к  е тел  к е  , ол ее 
о о е кото о  о е о е , л д е ку  т у у . у   

е тко к епле  е  т  о ут е е  поло т  е тел -
о  к е   по о  ет   ее е  о о е . у   

пол е  е е  дл , е  дл  е тел о  к е  ,   
е  т  т у   пол е  п  . о ут е е  поло т  т у  

 у т о ле  ек .  т  ек   у т о ле   под п ко-
о  опо е ,  е  т  ек  к епле   ло  е е о о 



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

лект од тел   по ед т о  у т  .  е е  т  е тел -
о  к е   у т о ле  у о  п т у ок ,   е  ее т  

– у о  п т у ок   ло ко  .
е тел  от ет леду  о о . ед тел о, -

ло ко   к т у о  п т у ок . ед е т  ко о  
у т е е  у о  п т у ок   е тел у  к е у  до 

оп еделе о о у о  -  …   е е е  т  т у . кл -
т лект од тел  , кото  е е  у ту  пе ед ет к ут  

о е т  л ек  . Ко по е т  ко  по туп т  т у у  е е  
п  , пол е е  ее е  т .  е , ек  -

т ет ко по е т  ко   т по т ует  е т к л о до те  
по , пок  о  е пе е пл т   т у  . е е п одол ет  
до те  по , пок  е ко по е т  ко  е п е т т   од о од у  

е . те  отк т ло ку   е е  у о  п т у ок  о-
то  ко ко  у т  е тел о  к е  .

о ле у к  ко ко   е тел о  к е  , к -
т ло ку , у т  е тел у  к е у  о у  по  

ко по е то  ко   кл е  по то ет  о о.

у ок  – е тел  пу  ко о  о о е   тек те
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е ул т т  ледо . пол е е е тел о  к е   
ко е ко , ол ее о о е кото о  о е о е , по ол ет 
ко по е т  ко  п т  по ут е  око  те к  к о о-

 е тел о  к е    по туп т  к тк  ек .
т о к  т у    п   по о  ет  е тел о  к -

е    у т о к  о ут е е  поло т  т у   ек  , по ол ет 
о е о пе е е т  ко по е т  ко  от е  т  е -

тел о  к е   к ее е е  т , пе е е  ко по е т  к к  
п о е е т по т о к  ут  т у  , т к   п о е е е о кл  

от  е тел  пу  ко о .
пол е е т у   е е  дл , е  дл  е тел о  

к е  , по ол ет ко по е т  ко  пе е п т   т у   о 
ут е  поло т  е тел о  к е   дл  по леду е  т -

по т о к  еко  .
о о о т  е ул о  тот  е  ек   по ол -

ет е т  к к п о од тел о т  е тел  пу  ко о , т к  
к е т о е  ко по е то  ко .

кл е е. к  о о  о о кл т , то п е е е 
от о о е тел  по ол т е тол ко  лу  к е т о  

е л о т  д  те оло е к  п о е , о  т  т т  
е   п о од т о ко ко .

л о е к  п ок:

. Л утк  . . е тел  пу  ко о  / . . Л утк , . . -
е  // те л  IX е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е  

«  ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о-
ле   пут   е е », по е о  -лет  л о ко о о уд -
т е о о о о у е тет  е  . . тол п , -    
од . т  . - л о к: О  О л о к  , . – . - .

. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  ко -
о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд т е ое 

д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л о о о о-
 « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к де  е  . . 

тол п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
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о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -
де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  
ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о-

л о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е -
 к де  е  . . тол п ». - № ; л. . . ; 

опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  ко -

о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд т е ое 
д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л о о о о-

 « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к де  е  . . 
тол п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  ко -
о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд т е ое 

д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л о о о -
о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к де  е  
. . тол п ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .

MIXTURй Oн эOOSй нOOD
) ki  .S.

ыey ords: o pou d feed, i i g, feed o po e ts, e e g  sa i g, 
e e g  osts.

рigh ualit  of o pou d feed a  e a hie ed th ough the use of ot 
o l  high- ualit  a  ate ials, ut also ode  i o ai e te h i al ea s. 
Re ealed that k o  fau ets u saisfa to  i  food o po e ts a d ha e 
high etal a d e e g . The i e  allo s ou to o e ei ie tl  i  o po-

e ts of g a ula  feed ith a i i u  o su pio  of ele t i  po e .
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К .

Л   О О  Л К  О ОК 
Л     О Л Л

е  . ., д.т. ., п о е о , , isur i@ a de .ru, 
ло  . ., к.т. ., до е т, , kt zlo i @ a de .ru, 

К ле ко  . ., п т, , dilor @ ail.ru 
О  О л о к  

Кл е е ло : о у к , опло, п ле е, п от л -

тел , дко т , т у , е е .
 т т е от е  о о е д  д л е к  о -

у ок, п е е   у т о т  дл  п от л  е е о о 
те л . еде  кл к  о у ок  о д о т  

о  опло  к ло .   ле   о о е до то т   е-
до т тк . едло е  олее под од  т дл  п е е-

 е о  у т о т  дл  о е  е .

д л е к е о у к  кл у т  по о е опло  
к ло   по п пу де т  у ок . о п пу де т  

л т леду е д , т у е; уд о- т у е;  оуд е -
е  т у , е т о е е; е т о е о- т у е [ ].

у ок  – Кл к  д л е к  о у ок



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

т у е о у к  п ед т л т о о  дк   л д е-
к  л  к ко -л о д у о  о  от е т . т у  под де т е  

пе еп д  д ле , тек , п д ет   к пл , о у  пол д -
пе  кел  е ол  у ло  п ле  [ ].

о у к   оуд е е  т у  п л т дко т  лед т е 
о о   о е т о к пел  е кол к  т у , тек -

  дк . о ле оуд е  д у  л д е к  т у  о  
поток д л о тек ет , о у  пле ку пло ко т , кото  -

у ет   елк е к  к пел .
 уд о- т у  о у к  п л е дко т  п о о-

д т  ет уд  т у  о  от  ле е т, кото  п еду о-
т е  ко т ук е  опл . лед т е то о оде т  о ует  

кел  де поло о ко у .
е т о е е о у к  е т п л  ек, то п д ет 

по туп е  дко т  д е е  е е .  те е   
опл  пле к  п д ет , о у  кел  де поло о ко у , кото-

 по о   о у т у  у уд о- т у  о у ок [ ].
е т о е о- т у е о у к  отл т  от е т о е , 

л е  д у  оде т у  потоко ,  кото е дел ет  
под од  дко т . Од о у, кото  тек ет  пе е о  о -
л т , оо ет  е е,  д у о  под ет   де о е о  т у . 

 е о  поток пе ед ет екото у  е  е т л -
о  т уе п д  е  тел  пул ,   е кол ко -

то ет .  е ул т те полу ет  о  поток, кото  по ле 
те е   опло о о к л  у ет , о у  кел   де -

пол е о о ко у .
о  кел   т у  о у к  л ет  опт л о  п  

о е пол о  ее, п е ,  п л о- то о  п от -
л теле е  [ ].

т у е о у к  о о под дел т   леду е ет е 
т п :  л д е к  опло , о еле д  опло ,  кол е  
опло  к ло    опло  к ло   де к у о о  п о е  -
у ок .

дко т  од т  л д е ко о опл   де л д -
е ко  т у ,  еле д о о к л  —  де пло ко  ее оо о  
т у . Кол е ое опло о ует т у   де поло о ко у , у ол 

п ле  кото о  т от ко т укт  од о о ок .  -
те е   к у о о  п о е  о ует  д л о у ел  
т у  [ ].
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у ок  – о  опло  к ло   о у  т у   
т у  о у к : 

  л д е кое опло л д е к  т у ;   еле д ое 
опло пло к  ее  т у ;   кол е ое опло пол  

ко е к  т у ;   опло  де к у о о  п о е  д л о - 
 т у .

 е  епе е ле  о  опл о у ок тел о 
ле ко е ул о т  под у дко т   о у к   еле д  о-
пло , по то у  е е о пол у т т , де од дко т  о-

ет е т   тел  те л . ледо тел о, п  оте 
п от л тел  е   л  е  от ,  о т  
от е о п о од тел о т  еле оо о удет п е т  о у к  

е о о еле д  опло .
л о е к  п ок:

. т  Л. ., К ел о  . ., лее  . . п л е дко т  о у -
к  – .: . о е о д т, – . … . 

.  . ., лу то  . .  О о  те к  п л  дко те . – .: 
 ,  .

. т  Л. ., К ел о  . ., лее  . . п л е дко т  о у -
к  – .: . о е о д т, – . … . 

. Л е к  . .  ко о е о т  д о ле  дко т  е е к  



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

о у к  д ле . о о е к к, о о е к к  пол те е к  -
т тут, ,  .

. ло  . ., К ле ко  . ., о о  . . л , де т у е  дко т  
о е  ее те е   опл  о у ок - IX е ду од  туде е-
к  лект о  у  ко е е . -  ООО « у о- д тел к  
е т  « к де  те т о ».

ANAэYSIS AND RйVIйW Oн рYDRAUэIC нORCйS нOR  
USING TрйM IN TRAINйRS

Isae  Y.M., )lo i  V.A., ыale ko  S.A.

ыey ords: ozzle, sp a i g, t eate , li uid, jet, seeds.
The a i le des i es the ai  t pes of h d auli  ozzles used i  de i es 

fo  seed d essi g. The lassii aio  of ozzles a d t pes of ozzle ha els a e 
gi e . Ide iied thei  ai  ad a tages a d disad a tages. P oposed the ost 
suita le opio  fo  use i  de i es fo  disi fe i g seeds.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К . .

 КО О    Л О-
О О  О    

е  . ., д.т. ., п о е о , , isur i@ a de .ru, 
ло  . ., к.т. ., до е т, , kt zlo i @ a de .ru, 
л к  О. . , к.т. ., до е т, , ilashki a.o@ ail.ru, 

оке т . ., к.т. ., до е т, , rokert@ ail.ru 
О  О л о к  

Кл е е ло : п л  т, под , ко о т  т , 
пу  те л, ко у , т по те , по у к, у т о т о.

 т т е от е  тео  дл  ет  ко о т  пе е-
е е  ед о  т   т по т у е  у т о т е о 

п л о- то  о  о о .  е ул т те от  полу-
л  л у  ко о т  е  о е о о , п  кото-

о  ет  пе е е е е т  пу е о те л .

Cп л о- то е т по те  то  у пе о  п е т 
дл  т по т о , по у к , у к  пу  те ло .

 у ке  о е  по у к пу  те ло  о п -
л о- то  о  о о , у кото о о л п од   лект о-

д тел   ет п л    ко у е к у ло о е е  , у т о ле -
о  под у ло  к о о ту  [ ].

п л о- то е т по те  отл т  от еко  е-
кото  о о е о т , к п е у, ко т укт , е  
п ет , к кото  от о т  л е л о о л  о о-

ото  п л , е е  кото о о, те л е пе е е ет .
о е тео ет е к е оп  е е  д о  д  е т 

ол е т уд о т   ду ло о о д е  пе е е е о  пу е  
  к уто  п о т т е ко у  у т о т .

пол у  тео  то  еко  у т о т  о о ее п -
е т  п  п кт е к  ет  [ , ].

от  п л  т, по е о т  кото о о о о  
е е е  екото о о д у  r , к е о о .  то  уде  т т , 

то од  ко е  то о д у  о т ет   о  п л ,  д у о  пе е е-
ет  по то о  л  ут  ко у  к у ло о е е у ок .



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

у ок  – п л о- то о  по у к

у ок  – ло е е о л о  е к  тк  п л   
о т л е ед

е е е е е д у  r   од  пол  о о от д ет е е е 
п л о о т  “. ледо тел о  



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

/tg S Dα π=  ,                                                   
де α - у ол под е  то о  л   ду ; D – е  у о о 

д ет  п л ,  r , .
е ду п л   ко у о  еет  е ол  пе о .  

ед т , то  то о  по е о т  п л   то ке  од т-
 т   о  m, оп к  ое  е е  по е о т  

 о у е  по е о т  л д е ко о ко у .  д е  
т  т  удет кол т  по д  по е о т  [ ]. едполо-

, то д е   е п еп т т ует т е е т  по по е о-
т  п л , т к к к у ол т е  е е у л  под е  то о  л , 

т. е. α > ϕ.
п л  ет  по о о  т елке  у ло о  ко о т    по 

п о е т  е е  Δt у ток е тк  то о  л  MN т о-
т   поло е  M N  у ок . 

у ок  – е тк  у тк  п л о о т

л   т  о   о т л  епод о   по е о-
т  п л о о т , то о  пе е е т л    то ку B то е от 

кото о  до то к  , е е ое по ду е ок у о т  д у о  , удет:
AB = ωΔt.                                                    

де ω – у ло  ко о т  е  п л о о т , - .
е е о ут е  по е о т  ко у  е о о п то -

ет т у п  д е , по то у о  е ет  е  по по е -
о т  п л   т о т   поло е е то к  C.

е е е е е ле е т  удет п  то  о от е ку C,  пе е-
е е е ле е т  дол  о  ко у  – D.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

От е ок D = йC  п ед т л ет о о  пе е е е е т  
дол  по ко у у.

к  о о , о е ое пе е е е е т  о ет  т е-
е  ее о те ку ко у . е е п о од т  е ул т те о де т  
е о  л, о то о  пу е о те л  [ ]. 

О е  ко о т  т  п  д е  удет:

0

AD

t
υ = ∆ .                                                       

 о  о е ед  ол т  ее ко о т  , по от е ку :

A

AC

t
υ = ∆ .                                                      

о у ку , ее :

( ) ( ) ( )2 2 2
AC AD AE= + ,

л

( ) ( ) 2

2 2 AD
AC AD AB

tgα
 = + −   .

о ле под т о к   д е у е  оот ет т у  е-
  у е  ,     деле е  Δt полу

2

2 2 0
0A r

tg

υυ υ ω α
 = + −   .                                          

к е од

/

AC AC AC
tg

AE AB BE AB AD tg
β α= = =− − ,

де     β – у ол е ду от е к  AC  Aй, д.
л   о о  у е    

( )0 0tg r tgβ υ ω υ α= − .                                            
о ле ле  у л  β, о о т т  д у  к  т -

екто  AC т   о  m п  ее ол т о  д е .
е е  л д е к  ко у  пло ко т  [ ], кло е о  под 

у ло  β к е о о о .  полу е о о лл п  полуо  a   :



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

cosa r β= ;            = .
д у  к  ду  лл п   то ке е е о д у :

( )2
2

2
1

cos

a r
r tg

b
ρ ββ= = = +

од т  е е tgβ   о ул  , полу

2

0

0

1
/

r
r tg

υρ ω υ α
   = +  −    .                                    

 то  т е  о л ое у ко е е
2

A
na

υ
ρ=

,
л  п  под т о ке е      у е    

( )
( )( ) ( )22

20 0

02

0 0

/ 1
/

1 / /
n

r tg
a r tg

rr r tg

υ ω υ α ω υ αυ ω υ α
+ −= = − + −  .

е о  л  оот ет т ует о л о у у ко е ; ( )20 / /nU ma m r tg rω υ α= = −  л  ( )2 2

02 / ï ðU mr S mrω πυ ω= − = , 

де      02 /ï ð Sω ω πυ= −
 – у ло о у ло  ко о т , - , “ –  тко  

п л , .
от  л , де т у е о то о  п л   ко у   

т у те л .  п ле  к по е о т  ко у , под де -
т е  е о о  л  U о к ет л  т е

( )22 2 2 02 / ,T U mr Sµ µ ω πυ= = −                             
де     µ  – ко е т т е  т  о по е о т  ко у .

л  T   п ле  п от ополо у  то о у ко о т  , к к 
пок о  у ке . 

о то о  по е о т  п л о о т   т у удет де -
т о т  о л  л  N , лед т е кото о  по т  л  т е :

1 1 1T Nµ= ,                                                    



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

де 1µ  – ко е т т е  т  о по е о т  п л о о т .
е  т  g о п д ет по п ле   о  п л . , 

д е  т е л е у ко е   е о е л  от ут т у-
т. п ое о  е л , де т у е  т у,  о  Y, п л-

лел у  о  п л о о т ,  о  X, ле у   пло ко т , к -
тел о  к по е о т  ко у , полу  у е  о е :

1 1 1 2cos cos sin sin 0Y N mg N Tα θ µ α β= ⋅ − − − =∑ ;            

2 1 1 1cos sin cos cos 0X T N Nβ α θ µ α= − − =∑ .                  
 у к  , у ол θ е ду о л о  е к е  по е о т  

п л о о т   о , пе пе д кул о  к то о  л , к-
те ует ео ет е к е п ет  п л , л д е ко о ко у  

 е  т  пу е о те л   т по те е  оп едел ет  
по о уле:

( )2 1 1arcsin ( / 2 ) / ( / 2)r r d r r dθ = − + − + ,                  
де  – ут е  д у  ко у , ; r

1
 – д у  т , ; r  – д у  

п л о о т , ; d – д ет  п о олок  п л , .
к к к

у ок  – л , де т у е  т у те л ,  то о  
по е о т  п л о о т



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

( )
( ) ( )1 1 1 1

1 1

cos cos sin cos cos sin

cos cos cos sin sin cos cos

cos cos

N T N

N N

α θ α α θ µ α
θ α ϕ ϕ α ϕ α θ

ϕ ϕ
− = − =

− += =

( ) ( )
1 1 1 1 1

sin cos
sin cos cos cos sin cos

cos
N T N tg N

α ϕ θα θ α θ α ϕ α ϕ
++ = + =

де 1ϕ  – у ол т е  те л  о по е о т  п л ,   

( )1 / cosarctgϕ µ θ= ,   то о о п т  у е  о е   ле-
ду е  де: ( )

1 2

cos cos
sin 0

cos
N mg T

α ϕ θ βϕ
+ − − =

( )
2 1

sin cos
cos 0

cos
T N

α ϕ θβ ϕ
+− =

о ле е е  т  у е  п  д ле  N , полу :

( )2
2

cos
sin 0

T
mg T

tg

β βα ϕ − − =+
л

( )2

1

cos

mg
T tg
tg

βα ϕ β
 − = +                                    

ол у  о т  

( )22 2

0 01/ cos 1 1 / /tg r tgβ β υ ω υ α= + = + −
 кл  T , п ео уе  у е е :

( ) ( ) ( ) ( )2 22

2 0 0 0 0 02 / 1 / / / 1 / /r S tg r tg g r tgµ ω πυ α ϕ υ ω υ α υ ω υ α − + − − = + − 
( ) ( )22 2

2 1 / 1 / 1r tg tg tg tg g tgµ ω β α α ϕ β β+ + − = +          

лее о о т  ко о т  о е о о пе е е е  0υ  т  
те л   оп едел т  е у  у ло у  ко о т  е  п -
л , п  кото о  о е ое пе е е е е т  те л  т о т  



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

е о о .  ко о т  0υ  ул , полу :

( )
2

2 minr g
tg

µ ω
α ϕ =+

е  тот  е :

( ) ( )( ) ( )min min 2/ (2 ) 1 / 2 /n g tg rω π π α ϕ µ= = ⋅ +
              

 “ = r = ,  ; µ  = µ = , ; θ = º, е  тот  е-
 п л  удет n =   –

олу е ое е е пок ет, то е ее ло о о-
ото  удет те  ол е, е  е е д ет  п л   ко е т 

т е  те л  о  о у у  ко у   е  ол е у ол под е  
то о  л   ко е т т е  те л  о то у  по е -

о т  п л .

к к к е е tgβ   у е   е ее ед , ледо -
тел о о о е т  то у е е п л е

( )
22

2 1
r tg

g
tg tg

µ ω β
α ϕ α

 = + +   ,
л , под т  ел   у е  ,

22

2

min

1
tg

tg

ω β
ω α

 = +   ,
откуд

1
k

tg tg
ωβ αω

 = −   .                                    
 то  ко о т  о е о о пе е е е  т( )min min

0

min

/ 1
1

1 / /

tgtg
r r r tg

tg tg

ω ω αβ ωυ ω ω ω αβ α ω ω ω
−  = = = − +  

л

( )0 1 /êDn n n tgυ π α= − .    
де n – о  тот  е  п л о о т , - .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

од т   то у е е е е tgα   у е  , полу-
:

( )0 min1 /Sn n nυ = − .
к  о о , ко о т  о е о о пе е е е  т  те -

л  удет те  ол е, е  ол е тот  е    п л   
е  е е е  ее тот  е .

ко о т  кол е  т  по по е о т  п л  о о 
оп едел т   т еу ол к  BC у ок . ко о т  кол е :

c

BC

t
υ = ∆ .

к к к

0

sin sin

AC t
BC

υ
α α

∆= =
,

то                                             
0 min1

sin sin
c

Sn n

n

υυ α α
 = = −                                 

о л о у е     ол т  ко о т  д е  
т

2 2 2 2 2

2 2 20 min min min min
0 1 1A

n n
r r tg Dn tg

tg n n

υ ω ωυ υ ω ω α π αα ω ω
         = + − = − + = − +                 

л о е к  п ок:

. елто  . . ёт п л  то  ко е е о  // е т к о-
т ое . - . - № . - . ... .

. елто  . ., о е  . . ёт п о од тел о т  к уто кло   
е т к л  т о од  еко , т по т у  пу е те -

л  / . о  // о  у л. - . - № .
. о  . . ледо е е о  от  ко о т  то  т по -

тё о  - е опо у ко : то е . д . к д. те . ук. - то , . 
–  .

. е  , ., о од  . . К оп о у о д е  у о   т по тё е те -
оло   ед т  е  ел ко о о т  // . у . т . . 

- л о к, . -  ... .
. е  . . л о е е п л о- то е  т по т у е 



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

у т о т . о о . О  О  − л о к :  −  .
. е к  . . п еделе е ко о те  пе е е е  пу  те -

ло   п л о- то  у т о т  / е  . ., е к  . ., ло-
 . . // е т  п . – . № .

. е к  . . е т о  п о е  пе е е е  пу е о те -
л   т по те  / е  . ., е к  . ., ло  . . // е т к 
л о ко  . – . № . . … .

CAэCUэATION Oн PARTICэй SPййD IN A SPIRAэ-
SCRйW TRANSPORTйR DURING ITS MOVйMйNT

Isae  Y.M., )lo i  V.A.., Milashki a O,V., Brokert V.V.

ыey ords: spi al s e , feed, pa i le elo it , ulk ate ial, asi g, 
o e o , loade  de i e.

The a i le dis usses the theo  fo  al ulai g the speed of o e e t of 
a si gle pa i le i  a t a spo i g de i e ith a spi al-heli al o ki g od . As 
a esult of the o k, e o tai ed the i i u  otaio al speed of the o ki g 

e e , at hi h the o e e t of the pa i le of the ulk ate ial egi s.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К .

О Л  ОЛО  К О  
КО О О Л  Л

Ку  . ., т т  ку  е е о о кул тет , 
е тк  . ., к.т. ., до е т, 

тел.:  - - , - ail: posled -sa ura @ a de .ru 
О  О л о к  

Кл е е ло : д ле к  пу кт, о  о лу , ко -

е т пот е о т   , ко е т о е о т  
о е пе е о т  те оло е к  о о удо е .

 о о  д  от е  етод к  по к  опт л -
о о е то поло е  е о т о-те е ко   ,  т к е 

л  те т е к   ео ет е к  по о о  п е ле  дл  
е е  по т ле о  д , п едл ет  леду  етод к .

е о л о дл  к до о еле о о пу кт  е т  поло-
е  е е ко о о т    ео е ко  к те, от е ет-
 о   кол е т е  о т  , подле  о лу -

. те  ук ет  ко е т о е о т  о е пе е о т  
те оло е к  о о удо е  К   т ет : ко е т  
пот е о т    Кп о у ло ле  пл те е по о  п о-
о  [ , , , ]. Ко е т пот е о т  дл  ук уп е  ето  
о о л т  по о уле:

                                               

де     - кт е кое кол е т о і-  к    о е, ед.; 

- т е уе ое кол е т о  і-  к , ед.;

- кт е кое кол е т о  і-  к   о т е, ед.
Ко е о  у ло  пл те е по о о о п о , у о од т  

ко е т п о   ту л  у  те ку. Од ко п е  у ло-
е, то п о   т е е к   о е е ,  д ле -

к  пу кт   п е ле  дл  к е т  у ло  о ет удо лет-
о т  пот е о т    ел ко о т е о  те ке. Ко е т 

о е пе е о т  те оло е к  о о удо е  дл  пол е  



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

опе  те е ко о о лу   д о т к , оп едел ет  по 
о уле:

                                                         

де     - кт е к  п ут т у ее кол е т о о о удо , ед.;

- ео од ое кол е т о о о удо , ед.
 л  ко е т, оп едел ет тепе  п од о т  

е о т о-те е ко  , те ко  л  О отдел о то о о-
т  к те  л   д  е о т о-о лу  от.  о-

окуп о т  К  = , дл  пол о т  те е к  оо у е о о о т , 
п од о о дл  д о т е к   о лу  от.  
дл  ледо  д т т  о   по е ет   п оу-
ол у  те у коо д т , у   о о е е  е т поло е  
е е к  о т   к те: , , ,..., . п оект о  то к -пу кт  
Q ,Q ,...,Q   о  коо д т, од   е  ,.--,   у ,у ,-

…,
n
 . те  оп едел т  коо д т  ко о  то к  , к кото о  т -

оте т о ект  о лу  [ , , ].
де е то к , по оп еделе  л ет  ко  дл  -

е е  О , т к к к о  опт л о поло е  от о тел о 
поте л  кл е то , пол  о ект  о лу .  
ко е о  то е, опт л ое поло е е оп едел ет л е 
т по т е т т  О   кл е то . о дл  п т  око -
тел о о е е  о е е  О т е ует  л  е е о-те -

е к , о л о- ко о е к  кто о , т.е. л е т е уе о  
о е  л    к л к , од , топл , лект о е , под -

е д  то о л   еле одо о  путе   п . [ , ].
к  о о , е то поло е е пу кто  те е ко о о лу-
 д ле  оп едел ет   пол о е  т е  о о  п л:

.  од ко о  кол е т е о екто  подле  о лу -
 ут  о  о лу  т.е. п  од ко о  е  к -

те  опт л о т , о л о  о е пе е  ео од  те -
оло е к   о о удо е  е е ко е т  К , ко  

то к  О  пе е о т   то ку поло е  о т   лу -
 е е  ко е т  о е пе е о т .

  е  к те е  опт л о т    ко -
е т  о е пе е о т , ко  то к  поло е  О  пе е-



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

о т   то ку, то е до кото о  е ее от де о .
 л  е  к те е  опт л о т   од ко-

 е  ко е то  о е пе е о т , ко  то к  О  
пе е о т   то ку, е у  ол ее е е к те  опт -

л о т .
к  о о , е  о о к те  удут од т  

 екото о  те ле [ , , ]. ел  то о те л  л ет 
 п т е е е  о о е е то поло е  О , по то у 

коо д т  ко о  то к   ол е  тепе  оп едел т од у  
то ку л  е е  д , кото  од т  ед  о е т  о -
екто  екото о  о е о  к  о л т . к  о л т  еет 

ое е - о  о лу .

у ок  - ео ет е кое о е е  
п о е к  у ло  RAd<=Rd

о еде е те е ко о о лу    т  
 по ле т  пе од , о у е т л ет  д ле о  е е  те у 

пу кто  О, оп едел у  о у о лу  д ле , поло е -
о о  т е о  е о е. ео ет е к  те п ет  о  

о лу ,  о о  е о  кото о  п о од т о о-
е  д  кол е т  о екто  о лу , п ед т ле  

е к   те е коо д т . . де   то ке   коо д т -
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  yj  од т  е е кое о т о.  екото о  уд ле  AD, 
 то ке D  коо д т  , у  од т  О д ле .

л о е к  п ок:

. О е пе е е де о т   коло о т   то о ле   о о е о е к  
п ет о   от   к е т  п  те  / . . ко , . . -

ко , . . ко , . . е тк . - л о к, . –  .
.  ко  . . о е е ект о т  те е ко о е   пу-

тё  одел о   опт  е о т  о де т  / . . -
ко , . . ко , . . . . е тк . – к к  , . – . - .

. Опт  е е  пу кто  те е ко о о лу   / 
. . ко , . . ко , . . . . е тк , . . ко , . . -

ко , . . Ку . – детел т о о е т  п о  дл  Э .
RU“  . . .

. О о о е опт л о о о  п о е о  ко е   / . . 
ко , . . о , . . е тк , . . о , . . ко , 

. . ко . – детел т о о е т  п о  дл  Э . RU“ 
, . . .

. О  о- п тел   д у  еотло  от / . . -
ко , . . ко , . . ко , . . е тк  / е о- етод е кое 

по о е. – л о к: л , . –  .
. ко  . . ео ет е к е о о  опт  уп ле  по т ок -

п  те  п  те е ко  е е / . . ко , . . е тк , . . 
у к  // е ду од  у о-п кт е к  ко е е : то т -

: п о ле , де , е е . – . – . - . 
. ко  . . О о  етод к  од о о ко т ол  к е т  п  -

те  п  п о еде  те е ко о е    о о удо  / . . 
ко , . . е тк , . . ло  // о т к . - л о к: л , 

. - . . - . .
. ко  . . е ко к е уп л е е лу е п о е   д  

опт  те е ко о о лу   / . . ко , . . -
ко , . . е тк  // е ду од  ко е е : Опто- о лект о-
к , оте оло   к о те . - . - . - .

. ко  . . Опт  те  те е ко о е  путе  ед е-
 о лу  по кт е ко у о то   / . . ко , . . 

ко , . . е тк  // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко-
о т е о  к де . - . - № . - . - .

. ко  . . т те  по е  ект о т  те е ко о е  
 / . . ко , . . ко , . . е тк  // е ду од  
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ко е е : Опто- о лект о к , оте оло   к о те . - 
. - . - .

. ко  . . ео ет е кое о о о е п е е  етод  о е к  к -
е т  ко плекту  нMйA   о о е у т о ле   допу т о о 

к  / . . ко , . . ко , . . е тк  // е ду од  -
у  у л. - . - № . - . - .

. ко  . . о е е ект о т  те е ко о е   пу-
те  одел о   опт  е о т  о де т  / . . -
ко , . . ко , . . е тк  // е о к  у о-п кт е к  
ко е е : е о т. о т о ле е. е о . – , , . - . 

- .
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К .

Л  К Л О  О  
Л О- О О О О

е к  . ., к.т. ., до е т, , e otio .s @ ail.ru, 
ло  . ., к.т. ., до е т, , kt zlo i @ a de .ru, 
Кол  . ., т т, , stas- @ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : п л  т, под , т л , пу-
 те л, ко у , т по те .

 т т е от е  о о о т  п е е  п л о-
то о о т по те  дл  е  ел ко о о т . 

Оп  о л т  е о п е е   о о е ет  ко т ук-
т   к плу т о  п ет о . ле  о о е до-
то т   едо т тк  пол о  т по те .

л  т по т о   по у к  у  пу  те ло   
о т  ел ко о т е о о е  п е т п л о-

то е т по те , кото е кл т  е   п -
л о- то о  о  о , од  л о  к то  л -

д е ко  ко у е, л о  отк то  т л . О л т  п е е  
т ко о т п  т по те о  дл  е  е  о . п -

е , п  пол о  е о  к е т е ко о д т к  дл  под  
ко   ко у к  ко у  еет е е  оп еделе е те л  отк -
т е о л т . ко  по о  д  ко о  еет ол у  попул -

о т   пт е од е к   о од е к  е  к к  у е  
т , т к   е  т е [ ].

п л о- то е т по те  о ут т   од  л  д у-
 о  о .

 д у  о  о  т по те  п е т  дл  
пе е е е  е о о о, е о о о о о те л , олот  ко о , 

 т к е дко те . л  п едо е  от  п  оте п -
л о о т  пу  те ло , ут  е о по е т е е од у 

п л  е е о д ет   е   п от ополо о  -
п ле . л  у ел е  под  т по те   у е е  т е  

е ду у о   ут е е  п л  о  е т п от ополо -
е к  [ ]. 

пу  те л д ет  о е  лое  по е  у-



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

т е е  т  ко у .  п л о- то о  т по те е п од -
е  те л  по о т у т е е к е л , ледо тел о, 

о л т  о  е ду о  о   ко у о  о ут т  -
е е   ол ее е е [ ].  у ел е е  о о  по ет  

п опу к  по о о т  пе е е е о о пу е о те л .
Од о п л  т по те  п е ет  дл  т по т о -

 у  е о   по о коо  те ло . одукт, поп д -
 е ду тк  п л о о т , под де т е  л  е к  

о то о  кло о  пло ко т  п л   л  т е  о то о  
ут е е  по е о т  ко у  пе е е ет   о е о  п ле  

[ ].
од  п л о- то о о т по те  ет  леду -

е  о уло :

                                                 
де     V – о е  т по т уе о о п одукт , ;

υ  – о е  ко о т  д е  т , / ; 
“ –  п л о о т , .

                                 
де      R – д у  тк  п л , ; Ψ – ко е т пол е ;

 α – у ол под е  п л е  то о  л ; φ – у ол т е  
п одукт  по то о  по е о т  п л .

ледо  у т о ле о, то под  пу е о те л  
п л о- то  т по те о  п опо о л о у ел ет  
 у ел е е  ко о т  е  о е о о . олее ко о-

 тот  е  п л о о т  д ет о  …  
 л т  …  - .

. . ео е к  л  п о еде  ледо  п л -
о- то  т по те о   пе е е е е пу  те ло .

о е ул т т  т  ледо  то  п едло л леду е 
еко е д  дл  ко т укт  п ет о  т по те :

у  д ет  п л о о т  d = , … ,  Dp, , де 
Dp – о  д ет  ко у , .

ет  п о олок  п л о о т   = , … ,  Dp, .
 то о  л  п л о о т  “ = , … ,  D , .

ол под е  то о  л  о  п о олок  п л :
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де     d  = d -  – ед  д ет  п л , .

од у п л о- то о о т по те , по д  . . е-
о е ко о, о о полу т   о ул :

Q = k
n
н  ,                                                       

де     k
n
 – ко е т п о од тел о т ;

н  – о  пло д  попе е о о е е  ко у , ;
 – ед  о е  ко о т  те л   / ; 

у  – о е  п о  е  те л   т/ . 
о еде е ледо  пок л , то те л пе е е -

ет  потоко , д ет  кото о о е  у о у д ет у п л , 
ледо тел о

2 2

2 2

4
,

4
ï

p p

d d
k

D D

π
π= ⋅ =

                                              

2 2
2 2

0 ( ) ,
4 4sin 4 sin

p

p

D
F Dì

π πδ π δ
α α= − = −

                              
де     ω – у ло  ко о т ;

2

p

p

D
R =

 – д у  ко о ко у , ;

p

p

S
arctg

D
α π=

 – ет  у ол под е  у ло о  л  о  п о-
олок  п л  до ко у  д ет о  Dp:

                                             
од т л  полу е е е  ел   е е, полу  

о улу под   леду е  де:

                        
л  п кт е ко о п е е  о ет т  еко е до  е-

кол ко уп о е  о ул :
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де п – тот  е  п л о- то о о о е о о , - .

о де е кт е к  полу е о  под   ет о  е п е-
ет  %, то пол е п е ле о п  е е  ет  [ ].

 т по т о  пу  те ло  по о о т л о-
у, кло о у  е т к л о у п ле  под  п л о-

то о о т по те  е тел о е ет   п едел  …  
% .

е у е т  п л о- то  т по те о  кл ет   
леду е :

 ко о т  е  п л о о т  тел о е ко-
о т  е  о е о о  еко о о т по те , то по о-

л ет, е  о е  под , у е т  д ет  т л  т -
по те   дел т  е о олее ко п кт ;

 п о тот  ко т ук , т к к к от ут т у т к к е-л о ло е 
пе ед то е е  от д тел  к о е у о у;

 те л о ет т по т о т  по п о т т е о  к -
о  п  л о  е т л  т по те ;

 л т о т  то о  о е о о  тел о ет 
по е де е пу е о те л  д о ле е .

О о  едо т тк  п л о- то  т по те о  
ледует т т  ку  к плу т о у  де о т   те оло е-
ку  ло о т  пол е  о  о о  ол о  дл   од -

ко  е е к  о т .
л о е к  п ок:

. те е  . ., е  . ., у е дулл  X. X. О е  ко о т  пу е о -
те л   п у о  т по тё е / у  е т к. п.  // е оло , 

т тут О  О « л о к  ».- т о д, . - . ... .
. олк о  . ., те е  . ., о  . . ео ет е к е о о  о  

т по т у  у т о т  ел ко о т е   / е  докл. 
у . ко . / те к   пол о  е о  п о-

е о . - л о к. - .- . ... .
. ео е к  . . по т о е по о коо   елко е -

т  те ло  к  еко . . к д. те . ук. - К , . 
-  . 

. ео е к  . ., о е  . . тел  о е к  етодо  -
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ёт  п о од тел о т  од о п л о о ко о ек  // е кое  
е т ое о т ое е. - . - № .

. у  - у е л  у к // е к  олодё . - . - № .

. е к . . ледо е п о е  пе е е е  пу  ко о  п л -
о- то  т по те : то е . д . к д. те . ук. - ., . 

-  .

ANAэYSIS Oн OPйRATIONAэ PARAMйTйRS SPIRAэ-
SCRйW TRANSPORTйR

Se ashki  N.M., )lo i  V.A., ыol hi  S.V.

ыey ords: spi al s e , feed, li e, ulk ate ial, asi g, o e o .
The a i le o side s the possi ilit  of usi g a spi al-s e  o e o  fo  

the e ha izaio  of ag i ultu e. The a eas of its appli aio  a d the asi  
al ulaio s of the desig  a d ope aio al pa a ete s a e des i ed. The ai  

ad a tages a d disad a tages of usi g the o e o  a e e ealed.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К .

 Л КО О О   
К   К 

К пе ко . ., к.т. ., до е т, 
тел.: , e- ail: ikhail arpe ko@ a de .ru, 

К пе ко . ., к.т. ., до е т, 
тел.  - - , e- ail:karpe ko.gali a@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : е т ел о т , ект о т , те -

к , е  к плу т ; к е т о, те е кое о лу е, е-
о т, к д о  о т .

т т  кто  е  е т ел о т  ел -

ко о т е  п едп т . о л о  т п ,  кото-
 о е пе т  пок тел  ект о т  у к о о  

те к , кото е от е   по  лу  те е ко о е -

. От е е о, то ед е е п о е  е у о е е  
те оло   ло о  до о о то е  те к  т е ует  то -

ее е  по е  у о  под ото к  к д о о о о т  К, к к 
е то о , т к  пе л то  ед е о  е о е . 

еде е. око ект ое пол о е те к   о е-
е о  т пе т  оп о ле о о ко плек  по ол ет до-
т  е т ел о т  ел ко о т е о о п о од т .

ол т о ел ко о т е  п едп т    то ее 
е  -  от ут т  о  ед т  од т   ло о  ко о-

е ко  ту .    т   те е к  п к п кт е к  е 
о о л ет   кол е т о е о од от од  ет .  ко е   . п к 
т кто о  о т л л е ее ,  т . т. ко д    . о  т л 

,  т . т. е оу о о  ко о  оот ет т е о ,  т . т.  
,  т . т. о л о д  ел о  , по о то    од 
ед  о т т кто   о ко  п ке ел о те к  о т л 
 лет. е кол ко лу е ту   ко . о е оу о о о  те -
ке ло  пок тел  о т л ет  лет, по ко оу о о  ко -

 – . Од ко т кто  л т  оп едел е   кол е т е о  
от о е  по е   п ке,  теку  е тк  до опт л о о по 

ет  ел о  у о  ко о  о т л ет около % [ , ].
О у де е. Кл е  кте т к  о ко о п к  

ел о те к  о т т  о  те де  е о ок е   к е 
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те п  о о ле  по ол т у до  ел о . е пе е -
ле ое от о т  к е т  кто , от  л о т  у-
т е е о к  о .

Это о у ло л ет д е е  е т  по лед т  дл  
ел ко о т е о о п о од т  [ ]:

- ол у  у ку  ото по о у  те ку лед т е е-
до т то о  о е пе е о т  е       . п од ло   
т кто   ,  ко ,    . ло    оот ет т е о.  е -

   . пок тел  дл  е :  т кто о   ,  ко о ;
- к  ко е т о о ле  те к : т кто о  , %; е -

оу о о  ко о  , %;
- поте  у о  до ... % -  п о тое  те к  л  к плу -

т  её п  е о уе о  те е ко  о то .
о окуп о т  пе е ле  кто о  ет е т ел о т  

о т .
о к ет оп о : к к  о о  по т  ект о т  -

пол о  те к ?
л  от ет   по т ле  оп о  п о л уе  т п ,  

кото  о е пе ет  ук  ект о т : п оект о е; 
ото ле е; к плу т .

е е д  т п  л т  от ет т е     оп о-
 о е пе е  ект о т  у к о о  те к , пол у-

е о   ел ко  о т е, од ко  о  де о  е   -
пол о е  е е   е од  де   о т  те к , 

лед т е е о  д л е е  т т  е удут.
е е к  е  о у ло л ет ект о т  у к о о -

 ел ко о т е о  те к  п  к плу т  [ , , ]. де  л -
е ок т т  пок тел : о л о т  е о  к плу т ; к -

е т о те е ко о о лу   е ; п о е о т  е о т .
о л уе  ект о т  у к о о  те к   

К  по  о  от  лу  те е ко о е  .
 о е  лу е о л  о  те е ко о е  

К т е ует л  леду  лу : те оло е ко ; е е о ; 
о о о-ко ул т о о .

О о ое п ле е де тел о т  те оло е ко  лу  
- у т о ле е о л  е ул о о  п ет о   ко т ол  
допу т о  у к   те ку.

е е  лу  ет  те е к  о лу е   
е е  те к ,  т к е её е о то . О  кл ет  е  под -
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деле : по п о еде  д о т к , о е пе е  п т , -
пол е  д ле к  опе .

о о о-ко ул т о  лу  ок ет о -
о е  ко ул т о е у лу  по те е к   те оло е к  

оп о  к плу т   е о т  те к , п ле   по е е 
опе т о т   ект о т  пол е  те оло е к  п о е о .

К е т о те е ко о о лу   е  о е пе ет  
ое е е о т  п о еде  п еду от е  е оп т . о-
е о т  е о т  до т ет  путё  п е е  ект  

те оло   те е к  ед т  дл  е о т  те к .  то  к е-
т о те е ко о о лу   е ,  т к е п о е о т  
е о т  те к  т от де тел о т  е е о  лу   К.

о о у  подде ку дл  до т е  т е уе  е-
 пок теле  ект о т  у к о о  те к  о у е т-

л ет о о о-ко ул т о  лу   К.
от е   ко плек е,  од о  то о , о т   де тел о т  

лу  ,  ёт кото  до т ет  ект о т  пол о  
те к   К, ,  д у о  - т е уе е е  пок теле  ук о  

ект о т , о е  ко т т о т , то о л  т укту  те -
е ко о е  К по о  о е пе т  т е уе е п ет  ек-

т о о у к о о  те к . Од ко ект о т  те е ко о 
е ,  ледо тел о,  ото по о о т  те к   тел о  
е е т от к д о о о о т  К. ед е е п о е  е у -

о е е  те оло   ло о  до о о то е  те к  т е ует  
то ее е  по е  у о  под ото к  к д о о о о т  К, 

к к е то о , т к  пе л то  ед е о  е о е  [ , ]. 
Это подт е д ет  е ул т т  о е е  ледо теле  [ ], кото-

е ук т  тел ое л е к д о о о о т   ект -
о т  пол о  те к . о то у ео од о о о т  к у  д  
 п о е т  у лу ле е ледо   то  п ле .

од . о л  о  лу  те е ко о е  К 
по о е  о е пе т  пол е е те е к   те оло е к  т е-
о , п ед л е  к те ке,  т т  о о о  её ект о о 
у к о о   ел ко о т е о  п о од т е.

ео од о оп едел т  к у  д   п о е т  ледо  по 
л  к д о о о о т  К  ект о т  пол о  те к .

л о е к  п ок: 

. https://d e te .hse. u/.

. О  те е ко о е  по кт е ко у о то    
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о о е о е к   п ет е ко  де о т  / О. . д д е, . . 
ко , . . ко , . . К е . - о к , - . –  . 

. ко , . . Опт  те  те е ко о е  путе  ед е-
 о лу  по кт е ко у о то   / . . ко , . . 

ко , . . е тк  // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко-
о т е о  к де . - . - № . - . - .

. К пе ко, . . е у о е е е е п  п о еде  о к тк  д теле  
по ле е о т  // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -

о  к де . - л о к – . - № . – . - .
. К пе ко, . . л е те е ко о е   де о т   п  к плу-

т  / . . К пе ко // те л  VII е ду од о  у о-п кт е ко  
ко е е  «  ук   о о е  о е е о  т пе т : 
оп т, п о ле   пут   е е ». - л о к: , . . II. – . - .

. Ко еп  коло е к  у то о  одел  у к о о  те  
К / т о о  . ., О е  . ., лу е ко . .  д . // е т  е ду -

од о  к де  о о о о . - . - № . - . - .
. ете ое оде т е  у о  к к о е е  по о  под ото -

к  окок л о  пе л то  / . . Ку д о , . . лу-
, . . К пе ко  д . // те л  у о- етод е ко  ко е е  

п о е о ко-п епод тел ко о о т  к де  « о о е те -
оло   е  о о ». - л о к, , . – . - .

. О у е е о е т уд  од теле  т по т  ед т  – о о  е оп о т  / 
. . К пе ко, . . Ку д о , . . лу , . . К пе ко // те л  VII е -

ду од о  у о-п кт е ко  ко е е  «  ук   о о е  
о е е о  т пе т ». - л о к: , . . II. – . - .

. “ele ti e suppo t fo  the de elop e t of egio al o atio al edu atio  se i es: 
the ussia  e pe ie e / Akh eto  э.G., ыh a o a N.A., “ he ko a A.V., 
Chud o ski  A.D., Puga he a N.B., Pa lushi  A.A., Va la o a M.V., ыhilshe  V.A. 
// I te atio al Re ie  of Ma age e t a d Ma keti g. - . . . № . - . 

Tрй TйCрNICAэ SйRVICй AGRICUэTURAэ MACрINйRY 
IN AGRICUэTURй Oн Tрй RUSSIAN нйDйRATION

ыarpe ko M. A., ыarpe ko G. V. 
ыey ords: p oita ilit , ei ie , te h i ue, ope aio  ode; ualit , 

ai te a e, epai , pe so el.
нa to s of de ease i  p oita ilit  of the ag i ultu al e te p ises a e 

o side ed. The stages at hi h the pe fo a e i di ato s of the e uip e t 
a e p o ided a e a al zed, hi h a e o side ed f o  the sta dpoi t of te h i-
al se i es. It is oted that the i t odu io  of ad a ed esou e-sa i g te h-
ologies a d o ple  e pe si e e uip e t u e tl  e ui es a  i ease i  

the le el of t ai i g of the pe so el of ag i ultu e, as a hi e ope ato s a d 
iddle a d se io  spe ialists.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К . : . .  

О О Л  ,  
 Л   О О О Л   

Л  О Л О

Ко е ко  . ., к.т. ., т  п епод тел  
е оло е к  т тут – л л О  О л о к  , 

. т о д, о , й- ail:ser @ a de .ru

Кл е е ло : п о ое ло, д ел ое топл о.
от е  о о  по у т о т , по ол  п е т  

п о ое ло  к е т е д ел о о топл   п п л у  
е у п едл е о о у т о т  дл  е , пе е е ,  
ул  е  п о о о л   д ел  топл о .

 о    у е о , по о п е е  то о од ел -
о о топл  т т  п кт е к е пект  пол о   

д ел  д тел    т тел о о  леду  до :
ту л ое п о ое ло   то  де - ледо  

пок л , то о о еет пло е пу ко е о т  п  по е о  
те пе ту е, кло о т  к ок ле  п  е ,  -  л  

о од  к лот олее е о к ко т ук о   уплот тел -
 те л ; 

отопл о , о то ее  е    :  п опо  % 
  % , д ое топл о о л д ет лу  оот о е е  -

л  е  ,  ;
отопл о  де е    ет ло о о   Э .
од ел  тел о е ол к : о   е е  

%, О –  - ,  –  %; оде е е   лопе – , -
, % п от  , - , % у ол к . -  око о оде  к ло од  
 од ел о  топл е %   от от   то о л  ол -
е ок ло  от . о тот пок тел  ет  до о  по ле о-

от ет т у  т оек топл о  те  путе  у е е  у л  
опе е е  п к  топл .

Од ко то к ет  пе е од     т к е л   то те е-
ко  то к  е , то де  д леко е е о. олее то о, у е т ует 

о е т о п о ле . к, о е  , кото ое т ет  олее пе -
пект о  л те т о  .

 пе е оде  то топл о полу ет , то -  е о око  



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

ко т  у уд ет  е ео о е  пол е о т , то  о  
о е ед  п од т к е о е о т  от  д ел   у уд е  е о 
к плу т о  к е т .

л  е е  т  п о ле  о т о  ео од о т  т ло о-
ете е у т о т  по ол е о пол о т  к е п одукт   к -

е т е   д ел . е т о у т о т о дл  под  топл , кло о-
о к о о  п о , о то   ко пу ,  ут  кото о о 

поло е  е тел  ле е т  де п о оло к , оед е  
 то ко  лект е ко о ток   д у  п т у ко  дл  под  олод-
о о  од  подо ето о топл .

опл о, п о од  по топл оп о од о , е е  п т у к  поп д ет  
у т о т о, де под о де т е  е тел о о ле е т  е ет .

едо т тко  д о о у т о т  л ет  к  де о т  по-
д  топл , кло о о к о о  п о .  к  те -
пе ту  ок у е  ед , лед т е деле  п о   то-
пл оп о од  п т у к  о у т  п о е п о к , еду е 
к пе е о   под е топл  к у т о т у. К о е то о, д е подо етое 

 у т о т е топл о, п о од  по топл оп о од  п т у к , п  
к  те пе ту  ок у е  ед  о т ет до те пе ту  -

т   е ул т те е о п ек ет  под  топл  к пот е те-
л , лед т е о о  п о

 т  оп т п ед ду  о ете ,  п едл ет  
у т о т о, кото ое л е о еп едё  едо т тко . Это до т -

ет   ёт п е е е п у   к е т е е тел , о о е -
то   о , п о ок  топл оп о од  п т у к .

 .  п ед т ле  п п л  е  е о у т о т .
т о т о оде т: допол тел  к , топл оп о од 

под од  то о о топл  , о о о  к   топл оп о одо  
под од  ко о топл  , лект о е т л  под од    , о ту-

е  под од    от од   от от  о ,  лект о е т -
л , оот ет т е о   , ко пу  е тел  , п у  , 
к л тк  , ко пу  к л тк   о ту е о  под од    от-

од   от от  о , топл оп о од от од  е е о о топл -
 , д т к те пе ту  е пок .

т о т о от ет леду  о о .  пу ке д ел  
то ое топл о  допол тел о о к  , е е  е ул уе   
лект о е т л  , по туп ет  ко пу  е тел  , топл оп о од 

от од  е е о о топл    под од т  к д тел . о ле п о-
е  д тел   п  у ел е  у к  кое топл о по туп ет  



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

о о о о к , е е  лект о е т л   ко пу  е тел  , де по-
до е ет  от от   е е  те ку ко пу  до опт л -

о  те пе ту , оп едел е о  д т ко  те пе ту . о т  е е-
о о топл  е ул ует  лект о е т л  под од  топл   , 

кото е уп л т  лект о  локо  уп ле  е пок . 
т к те пе ту  под ёт ко ду  Э , кото  под ёт пул -
  лект о е т л  под од  от от  о  , кото ,  о  

о е ед , под ёт  теплоо е к ео од ое кол е т о от от -
 о . епло от от  о  пе ед ёт  е е  те к  ко пу  

е тел   подо е ет топл о до опт л о  те пе ту .
одо ет  е  оп еделё о о о т  т тел о пе е е -

ет . е е е е о у е т л ет   ёт е  п у  
, е е  п од от к л тк  , кото ,  о  о е ед , 

п од т  о е е  ёт от от  о , по туп   
т е л о поло е  п т у ок .

едл е ое у т о т о по ол ет:
- полу т  е   топл   л  ко т  кте-

т к .
- улу ет у ло  теплоо е   о е оп ко о е  е  

 о  те к  ко пу  е тел  е  у уд е  о т  е е-
о о топл .

- у е ет д л е кое оп от ле е  топл оп о оде, 
 ёт подпо  топл   л  ко о д ле  до   оп о о-

1    2    

3    4    

5    

6    

7    

8    

9    

1    0    

1    1    

1    2    

1    3    

1    4    

1    5    

1    6    

у ок  - п л  е  у т о т   топл о  те е 
то о л



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

д ет  у ел е е  е о п о од тел о т .
- под ото т  е е ое топл о ео од о  ко т   топл  

 л  тел о отл  ко т  кте -
т к .

 п о еде  ледо  о е  л  ко е т -
,  л  полу е  д е по кото  по т ое  леду е 

к , пок е  у ке . 
т о т о по ет дё о т  под  е е о о топл  пу-

тё  подо е  е о те пе ту , то п од т к улу е  е ео -
о , , ледо тел о, тел о у е  од  д ел -
о о топл   е  о о  ток  е е т .

еплоо е к пол е   де л д е к  ле е то , 
е ё  ет о  п ллел о топл оп о оду.
- лект о е т л , у т о ле   оде  теплоо е к по-

ол ет подде т  опт л у  те пе ту у п  л  о т -
 е е о о топл   е  от  д тел .

- е тел  у т о т  по ол ет олее то ко пе е е т  то-
ое топл о  кое топл о.

л о е к  п ок:

. у о  . . тел  ут е е о о : ео  по е   ко -
о  д теле . е к дл  ту о  по пе . тел  ут е -

е о о  / . . у о , . . е ко, . .   д .; од ед. . . 
О л , . . К у ло . - -е д., пе е .  доп. - .: о т ое е, 

. -  . 

  
 у ок  - к  е е  пок теле  от  топл о  

те  от те пе ту  е



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

. о  . . лу е е коло е к  кте т к д ел  е ул о -
е  о т  е е о о отопл : то е .д ….к.т. .: . . .: е  

. . / о  лек е  лек д о .- .- .
. ко  . ., о о к  . . п о ое ло к к л те т ое топл -

о дл  д ел  // то о л  п о ле о т .- . -№ .
. е  . . о е е т о е о е о п о е  д ел   о е о-пле-

о  е ео о е  п  пол о   к е т е топл  п-
о о о л : то е .д ….к.т. .: . . .: е  . . / е  
лек д  ле т о .- ул.- .

DйVICй нOR рйATING, MIXING AND 
йMUэSIнICATION Oн Tрй MIXTURй Oн RAPйSййD 

OIэ WITр DIйSйэ нUйэ

ыoge iko  S.A.

ыey ords: apeseed oil, diesel fuel.
A  o e ie  of de i es that allo  the use of apeseed oil as a diesel 

fuel a d a s he ai  diag a  of the p oposed de i e fo  heai g, si i g, a d 
e ulsif i g a i tu e of apeseed oil ith diesel fuel is Co side ed.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К : .

О К  О К  Л  К  
КЛО О О О

Ку д о  . ., д.т. ., п о е о , лу  . ., д.т. ., п о е о , 
ут  . ., к.т. ., до е т, те е  . ., туде т,  

тел. , adi .arte e _ @ ail.ru  
О  О л о к  

Кл е е ло : екло  о , у к  екло о о 
о , у т о к  ко т кт о о т п .

 т т е от е  о о е ко т ук  у т о ок дл  
у к  екло о о о . ле   о о е до то т   
едо т тк . едло е  у о е е т о  ко т ук  у т -

о ок дл  у к  екло о о о .

екло  о  то   т у ек о  ёкл , кото-
у  полу т по ле пе е отк   деле    ёкл . л -
о от т  екло  о  оде т до  % у о о е е т , ,  % 

о о п оте , ,  % о о , ,  % е от т  к т кт  
е е т   около ,  % ол . ко  о  л ет  е  ко о  дл  
ел ко о т е  от , по то у е о у т  око пол -
у т  е е к  о т  дл  ко ле  от . 

екло  о  у т до л о т  …  %. ко  екло-
 о  оде т е е ее ,  %   до  % п оте . у-

е  екло  о  л ет  о о  у ле од т  ко о . 
 до ле  екло о о о   о  п т  ел ко о -

т е  от , по т  п е  удо  ко о    %  п -
о т  олод к  к уп о о о то о кот  до  %. 

 то ее е  те оло  у к  екло о о о  е о-
е е , т к к к у е т у е ед т  е  то о п о е  

е т у е т е е едо т тк . п е , у е т у  -
 у т о к  -  т ет е ,    к  екло о о 

о . К о е то о, е е у т о к  дл  у к  екло о о о  
е т ло у  ко т ук , оку  ет ллое ко т   е о е пе-

т т е уе ое к е т о у к  о  -  е о е о о е  
о т е о о п одукт  [ , ]. Это о  те , то л  е-
кло  о  о т т  е  у т о к   плот о  лое 

 ол  е о т  е е ет   е ет. о то у отк  



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

п п л о о о  у т о к , о е пе е  т е уе ое к е т о 
у к  екло о о о  п  л  удел  т т  е -

, л ет  кту л о   о  у о-те е ко  д е .
 п едло е  п п л о о  у т о к  ко т кт о о 

т п  дл  у к  екло о о о  у ок  [ , , , , ]. 
едло е  у т о к  дл  у к  екло о о о  о-

т ет леду  о о . кл т е тел е ле е т . те  
кл т п од т по т у е о о е о о .  д е  
е ко е о  еп  л  оп к т   е е  т  ко о    ет 
л т е  т  ок у  ое  о  по п ле  д е  

т по т у е о о е о о . те  под т екло  о  
 у о  у ке , откуд  о  по туп ет  е  л . -
то е е ду л  е п е ет л о о е  пе е е-

е о о п одукт ,  ет то о екло  о  е п о л ет  
 е ду ,   ет е  ло  пе е е ет  к у о-

у ок у. е тел е ле е т  е т е  т  ко о , 

 

 
у ок – т о к  ко т кт о о т п  дл  у к  екло о о 

о ,
де:  – о  д у т о к ;  – е  по - ;

 - ко у ,  - те л тепло ол у ,  – у ке  у о , 
 – ок о у ое,  – о  о ,  – пл т ,  – 

е тел  ле е т



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

 т к е оп к е   е е  т  ко о  л . ет е  
е  л   о  о е ед  е т пе е е  по 

 то к  ло  екло о о о , кото , т к е е ет , те-
 л к  л . л к  л   де п  уд л т   у т о т  
т о е е  у ое ок о,  т о - е е  у о  у ке . 

ото  п одукт уд л ет   у т о т  е е  у ое ок о [ , , ].
к  о о , улу е е к е т  у к  екло о о о  

до т ет   ет пол е  т по т у е о о е о о   
де е ко е о  еп   о к епле  оо  л , 

то е е ду кото  е п е ет л о о е  пе-
е е е о о п одукт . Это по ол ет пе е е т  екло  о  
 то ко  лое к у о у ок у е  л п   л . е уе  

те пе ту  е  екло о о о  о е пе ет   ет е о 
ко т кт   ет   л  от е е  т  ко о , 
те пе ту  е  кото о  о е пе ет  е тел  ле-

е т .
л о е к  п ок:

. Ку д о , . . Э е о ект е  е у о е е е те оло   
те  / . . Ку д о , . . ее , . . лу , . . ут / е у-

о к  о к у  т удо . к, . . - .
. Ку д о  . . о е е т о е у к  екло о о о  / . . Ку -

д о , . . лу , . . ут / е т к о ет  олод  у е  -
ко о о уд т е о о оте оло е ко о у е тет  е  . . 

Ко т е . . № . . - .
. те т  о ко  еде ,  К A B / . т о т о дл  у -

к  екло о о о  / . . Ку д о , . . ут , . . ул/ -
тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № ; 

л. . . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A B / . т о т о дл  у -

к  екло о о о  / . . Ку д о , . . ут , . . ул/ -
тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № ; 

л. . . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A B / . т о т о дл  у -

к  екло о о о  / . . Ку д о , . . ут , . . ул/ -
тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № ; 

л. . . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A B / . т о т о дл  у -

к  екло о о о  / . . Ку д о , . . ут , . . ул/ -



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № ; 
л. . . ; опу л.  . .  ., л. № .

. те т  о ко  еде , К A B / . т о т о дл  у -
к  екло о о о  / . . Ку д о , . . ут , . . ул/ -
тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № ; 

л. . . ; опу л. . .  ., л. № .

DйVйэOPMйNT Oн INSTAээATION нOR DRYING Oн 
BййT CRйAM

V.I. ыurd u o , A.A. Pa lushi , S.A. Sut agi , V.V. Arte e

ыey ords: eet pulp, d i g eet pulp, i stallaio  of o ta t t pe.
The a i le des i es the asi  desig  of i stallaio s fo  d i g eet 

pulp. Ide iied thei  ai  ad a tages a d disad a tages. A  i p o ed desig  
of pla ts fo  d i g eet pulp as p oposed.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

О Л  О О О О О Л  
О  ЛК

Ку д о  . ., д.т. ., п о е о , тел.  - - , ik@ugsha.ru, 
к  . ., д.т. ., п о е о , тел.  - - , e g-z ki @ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : е о е е е е, е , те оло , по-
, те е од т о, о дел е.

 т т е тео ет е к  оп еделе о т о ое оп от ле е 
е е о  е лк   оте е к  д о  ко о т . ео ет е-

к е к  п о е  по е  по е о е е е  те оло  
по ол л  уто т , то т о ое оп от ле е е е о  е лк  

т от е   е лк   ее ек , лу  по у е   по-
у о  о о  е лк , ео ет е к  п ет о  коле , -

о  о о   т к е ко- е е к  о т  по .

еде е.  то ее е   те то  о    -
е  е е т л  п е т  е е у  те оло  е тол ко о де-

л  к то ел , о  т к  п оп  кул ту , к к о , под ол е -
к  куку у  [ , , ].

т  ол ое ло т удо  у е  о , кото е по -
е  п о ле  е о ект о т   е у о е е е  п  п -
е е  е е о  те оло  по е  еук  кул ту   -

отке ед т  е ,  тео  ет  т е уе о о т о о о 
оп от ле  е е о  е лк   оте е к  еле оо о  
ко о т  о т т  оп о , кото е т к  е е е е до то е-
о е е . К о е то о, е е у е т у е тео ет е к е  к пе-

е т л е етод  ледо  о о о п е т  дл  о о  
е е о  е лк , о е о  пло к  д к .

О ект   етод  ледо . л  п кт е ко  е л  
по е о т о  п едпо е о  о отк  пол  под по е  о , куку у  

 под ол е к  по п едл е о  е о е е е  те оло  [ ] 
от   ото ле  е е  е лк  [ ] у ок . к  е-

лк  од о е е о л т по у  лу у  , под е ет о к , 
о ует уплот е ое ло е, е ет  укл д ет е е   то 

ло е, о ует д т о к  е  е  е  по  у  
ео ет е к  п ет о    т е уе о  плот о т  по  д е е-



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

у ок  - е е  е лк :  – д оку;  – д д

. К д  по е  ек  е лк  оде т л пу- о к, д  -
ет о у т о ле  о  о   пло к  д к   од  

к ток у ок .
е ул т т  ледо .  д е  по е о о е т , о-

то е о  т кто  -   п едл е о  е е о  е лк  по 
по е о т  пол ,  опо о-п од е коле  е лк  де т ует до-
пол тел  е т к л  у к  – е   е лк   о т о -

е  е  у ке  дл  е   е  пп т .
о ое оп от ле е е е о  е лк , , о о оп едел т  

по о уле:

                                             
де опк – т о ое оп от ле е опо о-п од  коле  е лк , ; п  – 



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

т о ое оп от ле е по е  ек , ;  – кол е т о ек , т.
о ое оп от ле е опо о-п од  коле  оп едел  по 

п е ко  о уле [ ]:

                                      
де nопк – кол е т о опо о-п од  коле , т.; Gопк – е  опо о-

п од  коле , ; G  – е  , ; опк –  од о о опо о-п -
од о о коле , ; Dопк – д ет  од о о опо о-п од о о коле , .

е по е е ек  е е о  е лк   п о е е п ол е -
о о пе е е е  по пол  от т  «пл е » е е,  ет 

у ок  - ек  е е о  е лк :  – д оку;  – д е у; 
 – п ллело  е ;  – д л ;  – опо ое коле о; 
 – л п - о к; ,  – о е о   п   ле  пло к  

д к ;  – к ток- е ео о тел ; , ,  – де тел



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

 у ло   п ллело о о оед е ,  коп ует ел е  
по . к  о о , е  к до  ек   у т о ле е  ек  

о е о   опо о-п од е коле  е е о  е лк  -
тел о о л  е ок т,   о о п е е е , т к к к е  

д л ,  т к е у т о ле е  е  л п - о к  о е о  
 пло к  д к  о де т у т тол ко  опо ое коле о ек . 

К о е то о, л п - о к  т ел т е л п  о  о о   пло к -
 д к  л т по у е  о о от  пл т .

е е е по   по леду  ее от е   т о к  
е  е л у т пло к е д к . о то у т о ое оп от ле е од-
о  ек  е лк

    
де ок – т о ое оп от ле е опо о о коле  ек , ; f п – ко -

е т оп от ле   пе е е е е по е о  ек ; G  – е  
д л   у т о ле   е  о  о , ; k п – удел -

ое оп от ле е по  п  кул т , / ; hпо  – лу  од   
по е л п - о к , ; л  –  л п - о к , ; пл  – кол е т о 
т ел т  л п, т.; h  – лу  од   по е т ел то  л п  -
о е о о , ;  –  т ел то  л п  о е о о , ; 
п – ко е т п опо о л о т , у т  оп от ле е 

по  п  ее от , · / ; ппд – кол е т о пло к  д ко  
о  о о , т.; нU

/
W

/
X

/ – пло д  попе е о о е е  о о д-
к , кото  о ует  к д  пло к  д ко  п  о о  

е  по , ; к-  – т о ое оп от ле е к тк - е ео о те-
л , .

о ое оп от ле е коле  по е о  ек  оп едел  по 
о уле:

                                             
де Gок – е  опо о о коле  ек , ; ок –  опо о о коле  
ек , ; Dок – д ет  опо о о коле  ек , .

ло д  попе е о о е е  о о д , , кото у  о ует 

пло к  д к п  у ле т к  , оп едел  по о уле [ ]:
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о ое оп от ле е к тк - е ео о тел , , [ , , , ]

   
о ле под т о к  о ул ,     е е , оп еде-

л  т о ое оп от ле е од о  по е о  ек :

 

од т  о ул      о улу , оп едел  т о ое о-
п от ле е е е о  е лк   у ето  о о  т е уе  -

е о  п ед тел о о о о о о у о к  по    око -
тел о о о о о е  по   т е уе о  плот о т :

 
к  о о ,  т о ое оп от ле е е е о  е лк   

оте е к  ео од о  ко о т  , тел ое л е ок -
т е   G  е лк   ее ек  G , лу  од   по е л п-

о ко  hпо   т ел т  л п h , е  коле  опк, ок, Dопк, Dок  

о  о о  л , , rпд, r д, , ,  т к е ко- е е к е 
о т  по : , f п, k п, п,   φ .

од. о ул   по ол ет т  оот о е  е ду ео-
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ет е к  п ет  о  о о  е лк , лу о  о -
отк  по   по е ,  оте е к  ео од о  ко о т  

пе е е е  по е о о е т .  е т  ко т укт  п -
ет   ко- е е к  о т  по  о о т т  т о-
ое оп от ле е е е о  е лк   опт о т  о т  -
о-т кто о о е т .

л о е к  п ок:

. л тк  . . о о т е ел ко о т е е те оло   те -
к  дл  о дел  ел ко о т е  кул ту  / . . л тк , . . 

ол о уко  // е т  ко  о уд т е о  ел ко о т е о  
к де . – . - № . – . - .

. о дел е о   л о ко  о л т : п кт е к е еко е д  
/ . . о о о , . . у о , . . о к , . . , . . о о , 

. . о . – л о к:  . . . тол п , . –  .
. Ку д о  . . е оло   ед т  е  е е о о о дел -

 п оп  кул ту : о о  / . . Ку д о , . . к . – л -
о к: е - , . –  .

. те т  , К / . по о  е е о о по е  п оп  
кул ту  / . . Ку д о , . . к , . . ол о , . . о к ; тел  

 п те тоо л д тел  О  О л о к  . - № ; л. 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К / , / . е е  е лк  / . . Ку -
д о , . . к ; тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  

». - № / ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. Theo ei al su sta iaio  of idge -seede  oll d aught / .К. “u ae a, . . )a-

aidi o , V.I. ыu d u o , Y.“. ) ki  // щou al of нu da e tal a d Applied “ i-
e es. - Appl. “ i., , “ , -  WO“: .

. Ку д о  . . О о о е поло е  о  о о   пло к  
д к  по е ек  е е о  е лк  / . . Ку д о , . . к  
// е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де . - 

. – №  . – . - .
. еоко  . . оект о е по оо т   / . . ео-

ко . – .: о т ое е, . –  .
. то  . . ко е по оо т е о уд  / . . то . – о о-

е : д- о , . –  .
. т ел к  . . ко е по оо т е  / . . т ел -

к . – .: о т ое е, . –  .
. еле  . . О о  у е  у то  е е к  по о  / . . 
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еле . – .: о т ое е, . –  .

DйTйRMINATION Oн TRACTIVй RйSISTANCй RAISйD 
BйD PэANTйR

ыurd u o  V.I., ) ki  .S.

ыey ords: e e g  sa i g, e e g , te h olog , soil, op p odu io , ul-
i aio .

The a i le theo ei all  dete i ed t a io  esista e aised ed pla t-
e  ith ag oteh i heskij gi e  speed. Theo ei al studies of the so i g p o ess 
usi g e e g -sa i g te h olog  allo ed to la if  that the t a io  esista e 
of the o  seede  depe ds o  the eight of the seede  f a e a d its se io s, 
the depth of i e sio  i  the soil of the o ki g odies of the seede , the 
geo et i  pa a ete s of the heels, o ki g odies a d also the ph si al a d 

e ha i al p ope ies of the soil.
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К : .

О  К  О К  КО ЛО О  
 О К  О О 

Ку д о  . ., д.т. ., п о е о ,  
лу  . ., д.т. ., п о е о , ут  . ., к.т. ., до е т, 

леулее  . ., туде тк  
тел. , o ishake @g ail. o   

О  О л о к  

Кл е е ло : о тк  ко еплодо , еко  т по -

те , у т о к  еп е о о т п .
 т т е п ед т ле  е ул т т  л  у е т у  

у т о ок дл  о тк  ко еплодо  от е . ле   
о о е едо т тк   п едло е  п п л о о  у т о -

к  еп е о о т п  дл  о тк  ко еплодо  от е .

 то ее е   К  п о е о  л ет  п ото -
ле е ко еплодо   к е т е ко  ел ко о т е  от . 

 те оло  п ото ле  ко о  олее е о т т  л т-
: о тк  ко еплодо  от е ,  ел е е  е е 

ел е  ко по е то . л  о тк  ко еплодо  пол у т -
л е те е к е ед т , кото е л  по т пу о е  к е-

, по по о у о тк  от е , од ко о  е т у е т е е 
едо т тк : ок  од дко т , п е , у т о к  ОК -  
т ет ,   дко т   о отку  то  о е о  п одук-

, ок е удел е т т  е , п е  у т о к  -   
о отку  то  п одукт  т ет ,  к т /т [ , , , , ]. 

о то у отк  п п л о о о  у т о к , о е пе -
е  т е уе ое к е т о о тк  ко еплодо  от е  п  

л  удел  т т  е , л ет  кту л о   -
о  у о-те е ко  д е .

 п едло е  п п л о о  у т о к  еп е о-
о т п  дл  о тк  ко еплодо  от е  у ок  [ , , , , ]. 

едло е  у т о к  от ет леду  о о . кл -
т п од  т по т у е о о е о о    под т дко т  

е е  о у к  . те  под т  у о  у ке   ко еплод , 
кото е т ет ек   пе е е ет ко еплод  к у о у 
ок у . ек  пе е е ет ко еплод  по е  т  ко у    
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п о е , де  о ет дко т   о у ок .  ет то о, то 
у ол под ё  то  л  п о е е  е о п д ет  у ло  под ё-

 то о  л  ек , ко еплод  т  ок у  ое  о , 
п  то  ко т кт у   п о е .  е  ко еплодо   од-

о е е о  ко т кте   п о е  улу ет  к е т о о тк  
ко еплодо  от е  е е к  по о о . од е   

о у к  под д ле е  од  о ет по е о т  ко еплодо , до-
пол тел о д л е к  по о о  улу  к е т о  о тк  от 

е , кото е уд л т  е е  п о е  у у.
е е о о  те ко- ко о е к  пок теле  п ед-

ло е о  у т о к   е о о о т тел  -  п ед т ле о  
т л е.

л  - е е о о  те ко- ко о е к  пок теле  
п едло е о  у т о к   е о о о т тел  -

ок тел
т о к

- п едл е
опу к  по о о т , т/ 7 7

, к
о о т  о о удо , к т

дел  е ое ко т , 
к т /т , ,

дел  то о т  у т о-
ок, т . у .· /к ,

у ок – т о к  дл  о тк  ко еплодо  от е :
 - ко у ,  – у о  у ке ,  – у ое ок о,  

 – п од,  – ек,  – о у к



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

 е ул т те л  ле о то, п едло е  у т о к  е-
п е о о т п  дл  о тк  ко еплодо  от е  по е-

  у т о ко  -     е е удел  е оё ко т  п  
од ко о  п опу к о  по о о т . к е п едло е  у т о к , 

 ёт ко т укт  о о е о те  о е пе ет т е уе ое к е-
т о ото о о п одукт   ко откое е .

к  о о , пол о е  е е к  о т  п ед-
ло е о  у т о к  еп е о о т п  дл  о тк  ко еплодо  от 

е  по ол т по т  е т ел о т  п о од т  ко е-
плодо   п одукто   пе е отк .

л о е к  п ок:

. Ку д о , . . Э е о ект е  е у о е е е те оло   
те  / . . Ку д о , . . ее , . . лу , . . ут / е у-

о к  о к у  т удо . к, . . - .
. Ку д о  . . о е е т о е у к  екло о о о  / . . Ку -

д о , . . лу , . . ут / е т к о ет  олод  у е  -
ко о о уд т е о о оте оло е ко о у е тет  е  . . 

Ко т е . . № . . - .
. те т  о ко  еде ,  К A B / . т о т о дл  у -

к  екло о о о  / . . Ку д о , . . ут , . . ул/ -
тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № ; 

л. . . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A B / . т о т о дл  у -

к  екло о о о  / . . Ку д о , . . ут , . . ул/ -
тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № ; 

л. . . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A G / . т о т о дл  п -

ото ле  у т  дл  до  те  / . . Ку д о , . . ут , 
. . ело ; тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». 

- № ; л. . . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A G / . т о т о дл  п -

ото ле  у т  дл  до  те  / . . Ку д о , . . ут , 
. . ело ; тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». 

- № ; л. . . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A G / . т о т о дл  п -

ото ле  у т  дл  до  те  / . . Ку д о , . . ут , 
. . ело ; тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». 

- № ; л. . . ; опу л. . .  ., л. № .
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IMPROVING Tрй QUAэITY Oн CэйANING ROOT 
CROPS IN Tрй CONTINUOUS TYPй INSTAээATION

ыurd u o  V.I., Pa lushi  A.A., Sut agi  S.A., Tleulee a A.A. 

ыey ords: oot ops lea i g, s e  o e o , i stallatio  of o ti uous 
t pe.

The a ti le p ese ts the esults of the a al sis of e isti g a hi es 
fo  lea i g oot egeta les. Thei  ai  d a a ks a e e ealed a d a e  

a hi e of o ti uous t pe fo  lea i g of oot ops is p oposed..



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К : .

О  О К  Л  
О О Л  О О О 

Ку д о  . ., д.т. ., п о е о , 
лу  . ., д.т. ., п о е о , 

ут  . ., к.т. ., до е т, у ко . ., т т,  
Ко е  . ., т т 

тел. , serge sut@ ail.ru  
О  О л о к  

Кл е е ло : по е  у т, тепло  о отк , 
у т о к  дл  п ото ле  по е о о у т .

 т т е от е  о о е ко т ук  у т о ок дл  
п ото ле  по е о о у т . ле   о о е едо-
т тк   п едло е  п п л о о  ко т ук  у т о к  
 лект о е теле  дл  п ото ле  по е о о у т .

 то ее е  по е  у т, о то   л  
ко по е то , п е , т к  к к то  е л , де , л т е  
по , пе е о , пе ок, пе опл то  пол тел , д е е  у ол  

 д у е, око пол у т дл   кул ту  те , 
к к  до , т к  п о од т е  у ло . у е т у  те -

оло   те е к е ед т , п ед е е дл  п ото ле  
по е о о у т , е о е е . л  п о е о  е  ко -
по е то  по е о о у т   тепло о  о отк  п е т е 
у т о к , по то у удел е т т  е  ок е  о ут п е -

т  ,  · /т у ок  [ , , , , ]. К о е то о,  е е к  
о т  пол у т  о о о  у т е е ед т  е , 

кото е е о е пе т д ое к е т о е  ко по е то  
по е о о у т . 

 ел  е  удел  т т е   по е  к е-
т  п ото ле  по е о о у т  еле оо о о у е т л т  

е е ко по е то    тепло у  о отку  од о  у т о ке. 
л  то о  п едло е  п п л о о  у т о к  еп е-

о о т п  у ок  [ , , , , ].
едло е  у т о к  дл  п ото ле  по е о о у т  

от ет леду  о о . кл т е тел  ле е т . 
о ле до т е  ео од о  те пе ту  ек  кл т п од 
 т по т у е о о е о о  . д ко   е ул у т оот-
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о е е под е  ко по е то   у т о ку.  д  п опо -
 ко по е т  по туп т ут  ко у  , де т т  у т -
 тк  ек , кото  пе е е ет т  ко по е т  к у о у 

ок у .  ет е е о  тко  т  ек , поло е о  под 
у о  у ке о  ,  то  о е к уп е ко по е т  у т  -

ел т у  тко  ек   ко по е т  те о пе е е -
т . о о е у пе е е  по о т ует  тко  ек . 
лее тк  т по т у е о о е о о  ,  кото  -

пол е  ол , п од т ко по е т  у т  к у о у ок у , 
око тел о пе е е  .  е  д е  е  ко по е то  

у т  от у о о о у ке   до у о о ок   о  п о е ет-
 до ео од о  те пе ту .  то  л  у т ет  

 е  у то т  к ,  л т  д у е ед е о . 
ото  у т уд л ет   у т о к  е е  у ое ок о .

у ок  - еко  е тел  Taurus

у ок  – т о к  дл  п ото ле  по е о о у т  
еп е о о т п

де:  – ко у  л д е к ;  – у о  у ке ;  – 
у о  у ке ;  – еко  т по те   у т  тк ; 

 – е ул то  те пе ту
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е е п едло е о  у т о к  еп е о о т п  дл  п -
ото ле  по е о о у т   у е т у  ед т  е -

 то о п о е  по о о  пок тел  ко о е ко  ек-
т о т  п ед т ле о  у ке . 

 е ул т те л  ле о то, п едло е  у т о к  е-
п е о о т п  дл  п ото ле  по е о о у т  о е пе ет 
т е уе ое к е т о ото о о п одукт ,  т к е по е   е -

 ед т  е  еет    е е удел е -
т т  е    е кол ко  е у  удел у  к п т лоё ко т  

 ет ллое ко т .
к  о о ,  ёт п о то  ко т ук , по о о т  к е-

т е о о е т  л е ко по е т   од о е е о   тепло-
о  о отко , п едло е  у т о к  удет е  е е е  
д  по е  ект о т  п о од т  по е о о у т   

е е к  о т .
л о е к  п ок:

. Ку д о , . . Э е о ект е  е у о е е е те оло   
те  / . . Ку д о , . . ее , . . лу , . . ут / е у-

о к  о к у  т удо . к, . . - .
. Ку д о  . . К оп еделе  ко о т  д е  у т   у т о ке дл  

е о п ото ле  / . . Ку д о , . . лу , . . ут , . . у -
ко/ о о  те к   те оло . . № . . - .

. Ку д о  . . о е е к е т  у к  е   у т о ке ко т кт о о 

у ок  – е е пок теле  ко о е ко  ект о т  
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т п / . . Ку д о , . . лу , . . ут / о   ел ко  
о т е. . № . . - .

. Ку д о  . . ео ет е к е пект  п еделе  теплот   у т о ке 
ко т кт о о т п  п  у ке е / . . Ку д о , . . лу , . . ут -

/  о   ел ко  о т е. . № . . - .
. Ку д о  . . Опт  тепло о о е  п  ко т кт о  у ке е -

 л  кул ту / . . Ку д о , . . лу , . . ут , . . 
К пе ко, . . К пе ко, . . у лё / е т к л о ко  о уд т е -

о  ел ко о т е о  к де . . № . . - .
. те т  о ко  еде ,  К A G / . т о т о дл  

п ото ле  у т  / . . Ку д о , . . ут , . . у ко/ тел  
 п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № ; -
л. . . ; опу л. . .  ., л. № .

. те т  о ко  еде , К B / . т о т о дл  
у к  е  / . . Ку д о , . . лу , . . ут  / тел   п -

те тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № / ; л. 
. . ; опу л. . .  ., л. № .

. те т  о ко  еде , К A B / . т о т о дл  у -
к  е  / . . Ку д о , . . лу , . . ут  / тел   п те -
тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № / ; л. 

. . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A B / . т о т о дл  у -

к  е  / . . Ку д о , . . лу , . . ут  / тел   п те -
тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № / ; л. 

. . ; опу л. . .  ., л. № .
. те т  о ко  еде , К A B / . т о т о дл  у -

к  е  / . . Ку д о , . . лу , . . ут  / тел   п те -
тоо л д тел  О  О « л о к  ». - № / ; л. 

. . ; опу л. . .   ., л. № .

йNйRGY SAVING INSTAээATION нOR PRйPARATION 
Oн SOIэ

ыurd u o  V.I., Pa lushi  A.A., Sut agi  S.A.,  
Sushko I.V. , ыo she  A.A. 

ыey ords: soil, heat t eat e t, i stallaio  fo  soil p epa aio .
The a i le dis usses the desig  of i stallaio s fo  the p epa aio  of 

soil. Thei  ai  d a a ks a e e ealed a d a e  i stallaio  desig  ith a  
ele t i  heate  is p oposed.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К .

О КО  О О О  Л  
КОЛ  ЛО О О Л

Л утк  . ., к.т. ., до е т, 
тел.  - - , lazutks etla a@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : лоо о тел , ло ото тел , 
л к , л о ое ло, оло е п одукт , олоко, о е -

к , те оло , о т .
т т  по е  отке ло ото тел   о о о-

 е о пл туд  коле . от  по о  п о од т  
л о о о л   у т о к  дл  е о п кт е ко  е л , по-

ол е ект о пол о т  коле   к оу о е 
дл   е ко т  о л к ,   к оу о е – дл  о де -

т  коле   о е к  до полу е  т е уе о о -

л о о е . ед тел е тео ет е к е ет  пок л , 
то опт л  тот  п  п о од т е дл   л  

дол  од т   п едел  …    …  .

еде е. олоко  п одукт  пе е отк  олок  л т  
 п одукт  п т  дл  еле . олее е  о-

ло  п одукто  л ет  л о ое ло, кото ое п кт е к  
пол о т  у ет  о о  ело ек .

те л   етод  ледо . ледо  у т о -
ле о [ , , , , , , , , , , ], то од   пе пект  п -
ле  п о од т  л о о о л  л ет  п е е е ло -
ото теле   оп одо .

 о о е к о о е, от  по о  п о од т  
л о о о л  [ ]  у т о к  дл  е о п кт е ко  е л , 

по ол е ект о пол о т  коле   к оу о е 
дл   е ко т  о л к ,   к оу о е – дл  о де -
т  коле   о е к  до полу е  т е уе о о л -
о о е .

едл е  по о  кл ет   е е ко  кт  
 л ок, о е е   о де т е  коле . Коле  

од о о  о у т  л  ку т е ко о д п о . -
к е л  по о т ует о е е  коле  е ко т   од  



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

е   ет к  тот   епо ед т е о о  ко  
е о   ок  тот .

кт  е  л ок  е е  то о  от у -
е  е ко т    ут е е  то о  от у   пе е е -

 ло о  ко  от од о о то к  коле  по-
ет к е т о полу е о о п одукт   кл ет е о е е 

т  е е ко о о  е лок  п о к о е е  п одукт 
 е е т .

л  п кт е ко  е л  от о о по о  ото -
ле  у т о к  дл  е ко т кт о о  л ок у ок .

у ок  - т о к  дл  е ко т кт о о  л ок:  – 
е ко т ;  – л к ;  – оп од то к ку т е к  ол ; 

 – оед тел е п о од ;  – е е то  ку т е к  ол   – 
е ул то  пл туд  коле , Ч – е ул то  тот  коле ; 

 – о л т  п о т е  ку т е к  ол   од о  е

ед тел о, е ко т   пол т од  е  л -
к  .  то к ку т е к  ол   от е е то   под т пе-

од е к  л,  е ул то    Ч е т ео од е 
п ет  – пл туду  тоту коле .   е ко т   

 л к   п о т т  ку т е к е ол   по п ол е ко  



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

т екто , де т у е  о е к   по о т у е -
те к  п о е   л .

пол е е оп од    де то к  ку т е к  ол  
по ол ет епо ед т е о уп л т  п о е о  пе е отк  л ок 
путе  о  пл туд   тот  коле  то к  ку т -

е к  ол  ,  т к е улу т  к е т о полу е о о п одукт   ет 
кл е  ко т кт  л о о о л   пе е е  ле е -

т  ло ото теле .
т  у о д л у  о т  пе е е е  о  

ко   л к  от тот  коле   =  si  ω t, оп едел  лу, 
, у де  коле  о  ко :

,                                              
де m =   r   /  –  о  ко , к ; r – д у  о  

ко , ; r  – плот о т  о  ко , к / ; ω – кл е к  
тот  у де  коле , д/ ;  – пл туд  у де  

коле , ; t – е  пе е е е  о  ко , .
е т о, то л , , по о т у  о  к  л ок 

о е т  е т к л е коле

,                                                  
де нл  – л  ло о о о оп от ле , о к  п  коле  

о  ко , ; н  – л  ед , ; нт – л  т е т  о  
ко , .

л , , ло о о о оп от ле  о  ко

,                                                      
де “ =  r  – пло д  попе е о о е е  од о о о о о к , 

;  – ко о т  пе е е е  о о о к  п  коле , / .
л  ед , ,

,                                                  
де r л – плот о т  од о о  л ок , к / ; g – у ко е е о-
од о о п де  / .

л  т е т , , о о о к

.                                                 



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

ое у  л   о  о д т,  у ето  е  ,   , 
полу :

.               
ко о т  пе е е е  , / , о о о к   л к  л ет-

 п о од о  ел о  пе е е е   по е е  t:
 = / = A ω os ω t.                                                   

од е е о  е е , полу :

.                     

пол  е у пе е е :  = – “ ; ; 

, то д  е е  п е  леду  
о о :

 /  +   +  = .                                                

/ ;    ;    .
( )

bx c dx bx c adx
x dt

a dt a bx c

+ += − = − =− +                     
пол  оот ет т у е п ео о  е  , по-

лу :

( )

dx
a dt

bx c
=− +∫ ∫

.                                           

е  ( )bx c y− + = , полу :
2y c

x
b

+= −
,                                                 

2ydy
dx

b
= −

.                                                 
од т  е      е е , оп едел :



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

2 
4 
b c

x t
a b

= − −
,                                              

 
2

b
y t

a
= −

.                                                 
пол  о т у  е у пе е е  , оот ет т у е -

те т е к е п ео о , оп едел  пе е е е е, , о  
ко   л к :

.                                    
т  т к е, то

 =  si  ωt,                                                 
то, п  е      пол  оот ет т у е п е-
о о , оп едел  ео од у  пл туду коле  о  

ко :

.                                     
к  о о , ео од  пл туд  коле  т от 

тот  ω, е е   л ок t, од о  плот о т  л ок r л, 
д у  о  ко  r   плот о т  r .

е е  по ол ет оп едел т  пл туду коле  -
о  ко ,  т к е пл туд о- тот у  кте т ку у т о -
т  е ко т кт о о  л ок  т  опт л е е  

е о от .
ед тел е тео ет е к е ет  пок л , то опт -

л  тот  п  п о од т е дл   л  дол  о-
д т   п едел  …    …  .

л о е к  п ок:

. то о , . . е оло  олок   оло  п одукто  / . . то о , 
. . оло е . – О е у : д тел к  е т  О , . –  .

. е ко, . . е ул о е т укту   ко те  л о о о л  
/ . . е ко // одел е  лодел е. .– № . – . – .

. Ку о к , . . е оло е кое о о удо е дл  пе е отк  п одук  
от о од т  / . . Ку о к . – .: Коло , . –  .

. Л утк , . . отк  ку т е ко о ло ото тел   о о о -



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

е  ко т укт   е  п ет о . . .  – е оло   ед-
т  е  ел ко о о т : д . … к д. те . ук / . . Л ут-

к . – е , . –  .
. Л утк , . . Эк пе е т л ое ледо е ло ото тел  дл  

« е ко т кт о о»  л ок / . . Л утк  //  ук   о -
о е  о е е о  т пе т : оп т, п о ле   пут   е е-
: о к те ло  III е ду од о  К. – л о к: , . 

– . - .
. Л утк , . . по о  кте д о  о отк  олок  / . . Л утк  

// о  олод  у е  оп о ле о у ко плек у: о к 
те ло  у о-п кт е ко  ко е е . – е : О , . 

– . - .
. Л утк , . . л  ко т ук  ло ото теле  / . . Л утк -

 // ук   олоде : о е де   е е : о к те ло  IV 
е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е . – ол о д: К  

, . – . - .
. Л утк , . . О е к  о о о т  пол о  ку т е к  ол   к -

е т е о е о о  ло ото тел  / . . Л утк  // е т к о -
ко о о уд т е о о о о о о о у е тет . – о к :  
, . – № . – . - .

. Л утк , . . О е к  пл туд о- тот  кте т к ло ото-
тел  « е ко т кт о о» т п  / . . Л утк , . . д к  // Э е о-

ект е  е у о е е е те оло   те : о к те-
ло  у о-п кт е ко  ко е е   . . .О е  – к: 

д- о о до . у -т , . – . - .
. Л утк , . . Л о то е ледо  ло ото тел , о о -

о о  пол о  ол  ку т е ко о д п о  / . . Л утк  // 
е т к о ко о о уд т е о о о о о о о у е тет . – 
о к :  , . – № . – . - .

. Л утк , . . о од т е  п о е к  п ет о  ло ото тел  
дл  « е ко т кт о о»  л ок / . . Л утк  // Э е о ект -

о т  те оло   ед т  е   К: о к те ло  е -
ду од о  у о-п кт е ко  ко е е   . . .О е  – -

к: д- о о до . у -т ,  – . - .
. те т  о к  еде , К / , / . по-

о  п ото ле  л о о о л  / . . д к , . . д к , 
. . Л утк ; тел   п те тоо л д тел  О  О « о к  о-
уд т е   о  у е тет». - № / ; л. 

. . ; опу л. . . , л. № .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

. дле  . . еде е  пл о е к пе е т  / . . дле . – .: е-
т ллу , . –  .

. дле  . . л о е к пе е т  п  по ке опт л  у ло  
/ . . дле , . . ко , . . о к . – .: ук , . –  .

. еде п  . . О  етод к  к пе е т л о о ледо   о -
отк  оп т  д  / . . еде п . – .: Коло , . –  .

. Ку д о  . . отк   ледо е  дл  е  от-
о од т    о  о о  / . . Ку д о . – л о к, . –  .

. ел ко  . . л о е к пе е т   ледо  ел ко о-
т е  п о е о  / . . ел ко , . . ле к , . . о . – Л.: 

Коло , . –  .
. Ку д о  . . е оло   ед т  е  е е о о о дел -

 п оп  кул ту : о о  / . . Ку д о , . . к . – л -
о к: е - , . –  .

. О   – . ло л о ое. е е к е у ло . – ед. -
- . – .: д тел т о т д то . –  .

.  . . – . ло л дко л о ое уте од ое. е е к е у ло-
 е е е к т д ту - . - . ед. . . . –  .

рйORйTICAэ STUDY Tрй AMPэITUDй Oн Tрй 
INSTAээATIONS нOR Tрй PRODUCTION Oн OIэ

эazutki a S. .

ыey ords: ute  ake , ute  ake , ea , ute , dai  p odu ts, 
ilk, fat alls, te h olog , fat o te t.

he a i le is de oted to the de elop e t of asloizgoto itel ah a d 
jusii aio  of its a plitude. he de eloped ethod of ute  p odu io  a d 
i stallaio  fo  its i ple e taio  allo s ei ie t use of lu tuaio s i  a o-
le el i aio  apa ita e ith d ai -ka i, a d at the i o le el – fo  the 
efe t of lu tuaio s o  the fat glo ules to o tai  the desi ed oil g ai . P eli i-

a  theo ei al al ulaio s ha e sho  that the opi al f e ue  i  the p o-
du io  of fo  “BI-io  of oil should e i  the a ge of ...  рz a d ...  рz.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

О О Л  О О Л  
КО КО

Л утк  . ., к.т. ., до е т, 
тел.  - - , lazutks etla a@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : ко ко , е е, ко по е т  ко , 
е о е е е е, т т  е .

окое к е т о ко ко о  до т ет   ет п е-
е  к е т е о о од о о   о е е  те е к  
ед т . ле о, то е т е ко т ук  е теле  пу  

ко о  еудо лет о тел о е т ко по е т  ко ,  т к-
е ет ллое к   е о т т . от  е тел  по о-

л ет к е т е о е т  ко по е т  пу  ко о   од о е-
е о т  т т  е   п о од т о ко ко .

еде е. Ко ко  – ло  од о од  е  п ед -
тел о ел е  до т е уе о о е  ко о   к одо ок. 
Ко ко  о т л т по у о о о о  е епт , о е пе -

 л о ое ко ле е от . О о ое е-
е ко ко о  – опт  о о  п т  по е , п о-

те у, к о-  к о ле е т , т   оло е к  кт  
е е т   оот ет т   о . Ко ко  т т  

п о  л  ул о о  де,  т к е  де к о к , к упк  
 кето .

окое к е т о ко ко о  до т ет   ет п е е  
к е т е о о од о о   о е е  о о  те е-
к  ед т , по ол  е л о т  к е т е ое е е ко -

по е то  од о о  [ , , , , , , , , , , , , , , , ].
е т е ко т ук  е теле  пу  ко о  о л д т 

едо т тк  – еудо лет о тел ое к е т о е  ко по-
е то  ко . К о е то о, -  тел о  ет ллое ко т , -

от е е е е тел  е ое к .
О ект   етод  ледо . от  е тел  -

пу  ко о  у ок  л е  ук  е едо т тко .
о  п едл е о о те е ко о е е  подт е де  п -

те то   [ ].



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

т о т о дл  п ото ле  ко ко  оде т у , ко-
у  ,  п от ополо  ко  кото о о у т о ле  у о  
у ке    у ое ок о . о ут е е  поло т  ко у   у т о -

ле  л . ео ет е к  о  е  л   о п д ет  п одол о  
о  ет  ко у  . л  у т о ле   под п ко  опо   

 .  од о  ко е л   у т о ле  ек ,   д у о  – е лк  . 
е лк   поло е   поло т  ко у   по о  ее ет . е-
лк   оде т п    лоп т  . п   е тко у т о ле  
 лу  по то о  л  пе пе д кул о е о ео ет е ко  о  

е    уд ле е  д у  от д у . Лоп т   пол е   
де о то о е о т еу ол к , е тко у т о ле   п    

о т о  е о  п ле   то о у е  л  . п ле е 
к  ек   о п д ет  п ле е  е  л  .

л  п од т о е е от лект од тел   по ед-
т о  у т  ,  у ое ок о  е о д ко  .

у ок  – т о т о дл  п ото ле  ко ко :  - о  
д,  – д оку;  - п одол  е  у т о т  по л  - ,  

– попе е  е  у т о т  по л  -  о о е   тек те



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

т о т о дл  п ото ле  ко ко  от ет леду  
о о . д ко   пе ек т од ое от е т е у о о 
ок  . кл т лект од тел    лект е ку  ет . Ко по е -
т  пу  ко о  еп е о под т  у о  у ке  , кото-

е поп д т  о у е  ек  , т о пе е е т   
т по т у т  еко    о у е  е лк  . о ле пол-

е  ко у     %, под у пу  ко по е то  ко  п ек -
т,  е лк   пе е е ет у е  те л.

 е  л   п    лоп т   те о пе е е-
т пу е ко по е т  ко    оде полу ет  ко ко  

 ок  к е т о  е .
о ле е е  пе е е  ко по е то  ко  отк -

т д ку  , е кл  лект од тел  , ото  ко -
ко  у т.

е ул т т  ледо . т о к  ек   под у о  
у ке о  , п е  п ле е к  ек   о п д ет  п -

ле е  е  л  , по ол ет пе е е т т  у е е ко по-
е т  ко   о у де т  е лк  .

т о к  е лк   о ут е е  поло т  ко у   по о  
ее ет , оде е  п    лоп т  , п е  п   

е тко у т о ле   лу  по то о  л  пе пе д кул о е о 
ео ет е ко  о  е    уд ле е  д у  от д у , по-

ол ет о д т  от ое д е е  ко по е то  ко -
 дол  те ок ко у  .

е тк  у т о к  лоп те    п  ,  п    лу 
, по ол ет до т  од ко о о о  е ду у  то к  

лоп те    ут е е  по е о т  ко у  , то  ко е о  то е 
т к е л ет  к е т о пе е е  ко по е то  ко .

пол е е лоп те   е лк    де о то о е о 
т еу ол к , е тко у т о ле   п     уд ле е  
д у  от д у ,  о т о  е о  п ле   то о у е  

л  , по ол ет  п о е е е  око  то о  лоп те  
 д т  по о е око е то о  ко по е т  ко   допол -

тел о о д т  от ое пе е е ее д е е.
т о к  лект од тел    п одол е  п одол о  о  

ет  л    то е о  то о  ко у  , по ол ет пе ед т  
к ут  о е т  л  лект од тел    л   е ол  

т т  е  -  е е о кол е т  дет ле  т е у  п -
од   е е.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

 ко е о  ете, о д е ту уле т о о пе е е е о 
поток  пу  ко по е то  ко  тол ко е лко  , по ол ет по-
лу т  ото  ко ко   ок  к е т о  пе е е .

кл е е. к  о о , п е е е от о о 
у т о т  дл  п ото ле  ко ко  по ол т е тол ко  о-
к  к е т о  е л о т  д  те оло е к  п о е , о  

т  т т  е   п о од т о ко ко .
л о е к  п ок:

. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  
ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о-

л о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е -
 к де  е  . . тол п ». - № ; л. . . ; 

опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К N / . е тел  / . . 

к , . . о о о , . . е тк , . . у то ; тел   п те тоо-
л д тел : еде л ое о уд т е ое д ет ое о о тел ое 

у е де е е о п о е о л о о о о  « л о к  о у-
д т е  ел ко о т е  к де  е  . . тол п ». - № 

; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К N / . е тел  пу-

 ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое 
о уд т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о-
е о л о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о-

т е  к де  е  . . тол п ». - № ; л. 
. . ; опу л. . . , л. № .

. те т  о к  еде , К N / . е тел  / . . 
к , . . о о о , . . е тк , . . у то ; тел   п те тоо-

л д тел : еде л ое о уд т е ое д ет ое о о тел ое 
у е де е е о п о е о л о о о о  « л о к  о у-
д т е  ел ко о т е  к де  е  . . тол п ». - № 

; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о-

л о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е -
 к де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. 

№ .
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. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  
ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К A N / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К A N / . е тел  пу-

 ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое 
о уд т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о 

п о е о л о о о о  « л о к  о уд т е  ел -
ко о т е  к де  е  . . тол п ». - № ; -

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о у-
д т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о-

е о л о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о-
т е  к де  е  . . тол п ». - № ; л. 

. . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о уд -
т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о е о л -
о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о т е  к -

де ». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К A N / . е тел  пу-

 ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое 
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о уд т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о 
п о е о л о о о о  « л о к  о уд т е  ел -
ко о т е  к де  е  . . тол п ». - № ; -

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о у-
д т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о-

е о л о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о-
т е  к де  е  . . тол п ». - № ; л. 

. . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К н / . е тел  пу  

ко о  / . . к ; тел   п те тоо л д тел : еде л ое о у-
д т е ое д ет ое о о тел ое у е де е е о п о-

е о л о о о о  « л о к  о уд т е  ел ко о-
т е  к де  е  . . тол п ». - № ; л. 

. . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К A N / . е тел  пу  

ко о  / . . к , . . о к , . . е , . . о о о ; тел   
п те тоо л д тел : еде л ое о уд т е ое д ет ое о о -
тел ое у е де е е о п о е о л о о о о  « л о -
к  о уд т е  ел ко о т е  к де  е  . . тол п -

». - № ; л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  о к  еде , К A N / . е тел  пу  

ко о  / . . Л утк , . . е ; тел   п те тоо л д тел : 
еде л ое о уд т е ое д ет ое о о тел ое у е де е 

е о о о  « л о к  о уд т е   у е -
тет е  . . тол п ». - № ; л. . . ; опу л. 
. . , л. № .

DйVICй нOR Tрй PRйPARATION Oн нййD

эazutki a S.A.

ыey ords: o pou d feed, i i g, feed o po e ts, e e g  sa i g, 
e e g  osts.

рigh ualit  a i al feed is a hie ed th ough the use of ualit  a  a-
te ial a d ode  te h olog . It is e ealed that the k o  st u tu e of the 

i e  ulk feed i  poo  feed i g edie ts, as ell as etal a d e e g  osts. 
The de eloped i e  allo s ou to i  the o po e ts of ulk feed a d at the 
sa e i e edu e e e g  osts fo  the p odu io .
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К .

О О  О  О О О КО  
Л О О О   Л  

О О

Л  . ., к о о  . ., т т , 
 тел.:  - - , i e.lisi @ a de .ru  

О  О л о к  

Кл е е ло : л  л д о , отк , о о то ко т , 
т к о ое пок т е, л д опо е  упп .

 т т е от е  о о е по о  по е  о о-
то ко т  л  л д о , п ед т ле  е у е отк  дет -

ле   у ло  то о л  д теле   п еделе е е о т о-
т  отк  л  л д о .

о е е е то о л  о т  е о  д тел  
 око  удел о  о о т . О  от т  око  д п о е -
у ок  ко о т  е о ,  л  по е   кл т е к  

у ло ,  у ло  по е о  п ле о т  т о е о о о ду  
 тел  пе еп до  е о те пе ту   те е  е о од  [ - ].

 п о е е к плу т  то о ле , п о од т ео т е 
е е   ео ет  по е о те    т укту е те ло ,  кото-
 пол е  дет л .  е ул т те по те е е екото о о е е  
туп ет отк  ле е т  л  упп  ле е то , о т л  е -

. о е т ое оот о е е отк о  дет ле   у ло  то о л -
 д теле  п ед т ле   у ке .

 о  о е ед , отк  л  л д о  д теле   од  о -
л де е  о ут т  упп о  по леду  по  т л. . .

л  п еде  д  пок ет, то у ел уплот е  
« л -по е -кол » л ет  е у ооп едел  дл  д -
тел .  то  т т   е о т, о т о ле е  е у дет ле  

 л т  ол  по е   т т   е о т, о -
т о ле е  е у д у  дет ле  д тел  от о е е т т  

подде е ото по о о т  к то о т  т кто   ок лу  
о т л ет … %

о то у д  по е  е отк о т  от  е у ооп е-
дел  ле е то  д тел   ет улу е  у ло  к плу т -

,  е о, о д  опт л  у ло  к , опт  
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у ок .  - е у е отк  дет ле   у ло  то о л  

д теле

л  .  - п еделе е е о т о т  отк  л  л д о     

Отк  о к о е  
отк

ед  е о т-
о т  

о  ут е -
е  по е о т  
л

у е е е ет о т  од о о 
т кт ,

у е е око  е  л ,
кое к е т о л ,
кое к е т о е е ко  о -

отк ,

д  ут е -
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л

е еко    ту ,
кое к е т о о отк  л ,
к  л  е оот ет т ует ,

едо т то  о к тк ,

о  по до о-
о по к  

епе пе д кул о т  о  л ,
  к у е о т  ту ,

о е  ,
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е е е о  л д ,

ло  е е  
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е е е  ,
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у е е у ло  к плу т  ,

е  л  
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е е е  ,
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те пе ту  е о ,  то  ле, е  тепло п е о т  
дет ле , е  де о   п .  л ет  е  кту л о . 

 

о е е о о то ко т  л  л д о  до т ет  путе  
у ел е  т е до т  т е о  по е о т   по о  л  

до  те е ко   ко-те е ко  о отк . 
 т к о  е  о отк  О  

по ол ет полу т   по е о т  л  л д о  ло  т к-
о о о о о о те л  тол о  -  к , л од  е у 

у е ет  е  п отк   у ел ет  о о то ко т  л  
л д о   , - ,  ,  от   п е    по е  

коле  -  , - ,  . Э ект о т  то о д  о отк  т е 
тол ко о д е о о  по е о т  т е  ло , о  от о д о  
т укту  то к  п по е о т  лое , кото е л т  у ло  

ко т кт . О о  по о  О, у е т у   то ее 
е , л т  е е е ет лл е к  пок т  к о о- е-

е к   к о о- е к  по о о   е е е ло -
т  т е до о  пок т   де т , д ул д ол де  
л  д у  оед е  [ - ].

окое п о т е е дл  по е  о о то ко т  де-
т ле  д теле  полу л  пе л е п дк , п е е е к к 
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 т пе о к тк  д тел , т к   пе од е о к плу т .  -
о т  от по о  од  п дк   д тел  л т п дк  к 

о ду у, к топл у, к лу. дк  к о ду у ок т ект ое 
о де т е  дет л  л д опо е о  упп . о дл  еде  

  д тел  ео од  пе л е у т о т , то о у л л ет 
п е е е п док к о ду у  т пе те до о  о к тк  д тел  

 о ет  п е е е  пе од к плу т  д тел . -
дк  к топл у е од т око о п е е  по п  у уд е-

 к е т  топл   о о   -  еде  п док. 
олее окое п о т е е дл  е  т е   -

 п  к плу т  д тел  полу л  п дк  к лу. дк  
п ед т л т е к е оед е , од е  о ое ло дл  
улу е  о т   пе од  к плу т   е  [ - ]. 

о е  о о то ко т  дет ле  о о до т   ет -
ет лл  по е о т  т е . кт кует  по о  ет лл -

 по е о т  т е   ет попе е  лое  пл т о о ет л-
л , поло е   пло ко т  еп ллел о  пло ко т  т е , т.е. 

пол е е  попе е о о лое  тел  дет л . От оот о е  е -
е к  о т  те ло  по е о т  т е  т пл т е кое 

л  уп у ое оде т е к о е о о те  по е о те  т е . 
 то  от е о е едо е  по е о т  т е  у у   л  

т л   пл т  ет лл  ед   её  пл , л е  
 е о пл , ко   д .  у у   т л  кте ует  уп у  

оде т е  к о е о о те . ед   ед е пл  к-
те у т  пл т е к  оде т е  к о е о о те .  п о-

е е т е  п о од т пл т е к  д  ло  ед  л  е о пл  
к о е о о т  ко т тел   е о т е « е»   по-

е о т  т е  дет ле , то ет её о . е од  екто  
пол о  пл к  т ок л ет  е е те пе ту ,  пе-

е п еделе е те пе ту  поле   о е т е .   то , ло 
пок о, то п  п о л  т е до о тел  ет лло   олее о-
ко  теплоп о од о т  п о од т е е е те пе ту о о пол . 

п е , дл  пло о о т е до о тел , п о лое о о  попе е о  
п ле  ло, ле о е е о е  тепло п е о т   

, -  ,  п одол ое лое е т е о о тел  п од ло к 
пол о  тепло ол  од о о ло  от д у о о.  к пе е т  п -

е е те пе ту  е т о ло   то о е дет л , п от о-
поло о  то ,  кото у  о у е т л ло  е е кое о де т е 
т е е  [ - ]. 
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пол о е пл к  т ок  л  л д опо е о  
упп  д ёт д о о  ект – е е тепло п е о т  тел   

од о е е  по е е  о о то ко т  по е о т  т е , 
то у е т е о л ет  дол о е о т  д тел   ело . 

л о е к  п ок:

. у утд о , . . ео ет е кое о о о е п е е  т к о -
 те ло  дл  е  о  дет ле   / . . у утд о , .Л. 

о ло , . . л утд о , . . лу е ко, . . л д о  //  
у  у л. . № . . - .

. л утд о , . . е ул т т  к пе е т л  ледо  о о-
то ко т  дет ле   е ё  ко- е е к  кте т к -

 по е о т  т е  / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, К. . 
о  //  ук   о о е  о е е о  т пе т : 

оп т, п о ле   пут   е е : те л  е ду од о  К. – 
л о к: , . – . - .

. л утд о , . . о е е о о то ко т  л  л д о  е о-
 д теле  ет лл е  о е  по е о т  т е  / . . л -

утд о , .Л. о ло . – л о к: -  . . . тол п , . –  .
. л утд о , . . ео ет е кое о о о е п о е  е  о  

л д о-по е о  упп  ет лл е  етодо  т ок / . . -
л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко // е т к то ко о  е  

. . ло . – . – № . – . - .
. лу е ко, . . л е ет лл   у  по о о т  

о е  по е о т  л  л д  / . . лу е ко, . . л утд о , 
.Л. о ло  // е т к то ко о  е  . . ло . – . – № . 

– . - .
. л утд о , . . л  л д о  д тел   –   е ё  

ко- е е к  о т  / . . л утд о , .Л. о ло , . . 
лу е ко // кл д олод  у ё   о о ое т е К о : 

те л  К олод  у ё .– е : , . – . - .
. у утд о , . . ледо е ет лл о о  л  л д о   

п о о т  / . . у утд о , . . о , .Л. о ло , . . л утд о  // 
ел к  е то . – . - № . - . - .

. о , . . е ул т т  ото  ледо  д тел  -   е-
т лл о  л  л д о  / . . о , . . л утд о , 

.Л. о ло , . . лу е ко //  о ол . – . – №  . – . - .
. у утд о , . . Оп еделе е е о о то т   ле е т о о о т  е-

т лл о  л  л д о  д  / . . у утд о , .Л. о ло , . . 
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л утд о , . . о  //  о ол . - . - №  – . - .
. л утд о , . .  о к о е  отк о   по о  о т о -

ле  л  л д о   / . . л утд о , .Л. о ло , К. . о  // 
 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о-

ле   пут   е е : те л  е ду од о  К. – л о к: 
, . – . - .

WAYS TO IMPROVй WйAR RйSISTANCй Oн CYэINDRO 
PISTON GROUPS Oн INTйRNAэ COMBUSTION 

йNGINй

эisi  A.V., Nikiforo  A.P.

ыey ords: li de  li e , failu e, ea  esista e, a i-f i io  oai g, 
li de -pisto  g oup.

The a i le des i es the ai  a s to i p o e the du a ilit  of li de  
li e s, p ese ts the esou e failu es of pa ts a d o po e ts of auto o ile 
e gi es a d the dist i uio  of the p o a ilit  of li de  li e  failu e
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К . . :

О О О  КО О  К Л  
О  Л  О К О

оло ко  . ., к.т. ., до е т, de ol@ a de .ru, 
у т к о  . ., к.т. ., до е т, usrail@ a de .ru, 

олу е  . ., к.т. ., до е т, golu e ugsha@ ail.ru, 
Ко ло к  . ., т т, ur hik @ a de . , 

л о  . ., т т, ihail_pal o @ ail.ru,  
тел.:  - -  

О  О л о к  

Кл е е ло : е е у , ко о , л  о то , к -

плу т о е кто , ко о о у  кт о т .
от е о л е п од о-кл т е к   к плу т -

о  кто о  те е кое о то е е т к л  е е -

у о  дл  е теп одукто , о е  оп о   ко о о о о  
лект о е ко о  о де т .

 е т к л е е е у , од е   к плу т   е-
п е о о де т ует о е т о л  кто о  у ок , 
о о   кото  л т  п од о-кл т е к е  п о од-
т е е к плу т о е . 

у то ое ко о о ое о де т е  т л е е т к л е 
е е у  – у е е  ут е е  по е о т   е ул т те  о -

де т е  ок у е  ед . Элект око о  – у е е д  
е т к л о о е е у  под о де т е  « лу д  токо » [  - ].

у то  ко о  т л  е е у о  от о т  к лект о -
е ко  ко о . 

Элект о е к  ко о  е т к л  е е у о  е -
о   л е   ко т кт уе о  у те лект ол то ,  

кото  т о теле  л ет  од . од  ок ет кт ое д -
о у ее  т о ее де т   к т лл . е е т , пол-
о т  п д е   о  п  т о е , о у т л е 
лект ол т ,  е е т , д о у е т о, о у т л е 
лект ол т .

л   по е о т  д  е т к л о о е е у  о к т 
у тк   л  поте л , о ует  у тел  ток, 
кото  п отек ет е е  у т от у тко  д  е е у , о л д -

 олее от тел  поте ло , к у тк   олее поло -
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тел  поте ло ,   о  д е ток удет п отек т   о т-
о  п ле  [ ]. 

Кол е т о т о е о  ет лл  лед т е п о о де  ко -
о о о о ток  п о п опо о л о е о ле  е е  п о о де :

                                             
де      - лект о е к  к ле т, /  ; 

 – то  е ; 
н – по то  де ; 
n – ле т о т .
Ко о о  то ко т  ет лло  оп едел ет  по ко о т  ко -

о , е о  лу  пок теле  / од , кото  оп еде-
л ет   е :

t
G kδ=

,                                                

де     – лу  п о к о е  ко о   ет лл; t – е   од ; 

у ок  – од о-кл т е к е  к плу т о е кто , 
о де т у е  е т к л е е е у
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G – ко о о  то ко т  ет лл .
од те о  « у то  ко о » д  е т к л о о е-

е у  по ет  лект о е кое у е е е о д  под 
де т е  ок у е  ед , то е т  « кт о т » у то , у то-

 од  д у  кто о .
у то ое ко о о ое у е е д  е т к л о о е-

е у  п о од т  е т  ко т кт  е о по е о т   ок у е  
едо . те о т  у е  д  е е у  т от ко -

о о  у ло ,  кото  о  од т . Ко о о е у ло  
дл  д  е е у о  оп едел т  ко о о о т  у т  [  - ]. 

кто , оп едел е ко о о у  кт о т  у то  по 
от о е  к т л : 

- т п  у то  по то т , п о е о т , о т  о о  ед ; 
- о т   ко е т  е е т , од   у те; 
- л о т  у т ;
- те пе ту   удел ое оп от ле е у т ; 
- кте л  кт о т  у т .

ко- е к е о т  у то  епо ед т е о т от 
 е ко о о т , т укту , тепе  уплот е   л о т . 

от  ко о о у  к оп у, о о у   д е 
т л о о е е у  п  л  ко о о  у ло  у ок .

едполо , то  пе ке т о  поте л д  е е -
у  U ,  л е – U , п е  |U | < |U |,  то  лу е ко о о  

ток   д е е е у   то ке « » дел  пе ок- л  оп едел ет :

                                                   
де z  , z  – кте т е кое оп от ле е, оот ет т е о, дл  пе -
о о  то о о у тко .

ок  о ке ле о о у тк :

                                                
ок  то ке п о о у тк :

                                              
лот о т  ток  оот ет т е о удет :

         



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

к  о о ,  пе о  у тке ко о о  ток од т  е-
е у  к тод  о ,   то о  – од т од  о . к -

л ое е е тек е о  е е у  ток  удет п  → , то е т  
 е дел  пе ок – л  у ок  .

оот ет т е о поте л  е е у  
 ле о  у тке:

                     
 п о  у тке:

õà

nn IRaURxjUxU 2

22 022222 )()(
−−=+= å .                      

о то у, е ко е еду е у т , о л д е л  
кте т к , п од т к о о  те  ко о о -

 п .
О о ое о де т е  ко о о  п о е  ок т под-

е е од . О  п ед т л т о о  т о  оле  епо то о-
о о т , о о е   е ул т те п о  од е е  ло  

л  по од. о е  од т от у о  л ле  ек  
одо л . у е т е ое л е  у о е  у то  од ок -

 – е  д  е е у ;  – е е е о т  поте ло  
д е е е у  - е л ;    – е е е плот о т  ко о о о о 

ток  дол  д  е е у
у ок  – О о е ко о о  к оп



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

ет т о к  те то . те к  одоп о од   к л о -
 ете  о д т одо о е о о т , ле е де  у л -
т по тупле  од .

л о е к  п ок:

. е  . . т  т у оп о одо   е е у о  от ко о  / . . -
е , . . л ко , . . Кот к. - о к : ед , . -  .

. ко ле  . . по о  по е  е тко т  е ко те  дл  пе е о к  е те-
п одукто  то о л  т по то  / . . ко ле , . . л д о , 

. . оло ко , . . уд ко  // .: о т е  те к   те оло   
К: те л  е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е , по-

е о  п т  о ет о о от к  е о п о е о л о о о -
о , к де к  , докто  те е к  ук, п о е о  л д  

о е  те е . – л о к л о к  , . - . - . 
. оло ко  . . оо тк  ото о о топл   у ло  ел ко о -

т е  п едп т : то е . д . … к д. те е к  ук. – е , 
. –  .

. т о , Л. . о е е ое о то е топл , пол уе ое  К / Л. . 
т о , . . оло ко  //  ук   о о е  е л  

о л о о п оект  « т е К». те л  е о ко  у -
о-п кт е ко  ко е е . - л о к: , . - . - .

. оло ко , . . е т о е  о тк  етл  е теп одукто  / . . 
оло ко , . .  // олоде   ук  I ек . те л    III-  
е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е .- л о к. – . – . 
- .

. олу е  . .К оп о у пол о  т тел  ел  к е т е ото -
о о топл  / . . олу е , .  К ее , . . оло ко , . . е ее  // 

 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о-
ле   пут   е е : те л  VI е ду од о  у о-п кт е-
ко  ко е е . – л о к: , . . - .

. т о , Л. . л е е е к  п е е   од   ект о т  -
пол о  д ел о о топл  / Л. . т о , . . оло ко  // -

 ук   о о е  е л  о л о о п оект  « т е 
К». те л  е о ко  у о-п кт е ко  ко е е .- л -

о к. – . – .  – .
. о о о е е у  е т к л  е е у о  / . . оло ко , 

. . ко ле , . . олу е , от ко  . ., Ко ло к  . . //  .: о т -
е  те к   те оло   К: те л  е ду од о  у о-

п кт е ко  ко е е , по е о  п т  о ет о о от к  



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

е о п о е о л о о о о , к де к  , докто  те -
е к  ук, п о е о  л д  о е  те е . – л о к 
л о к  , . - . - .

CORROSION DAMAGй Oн Tрй STййэ TANыS нOR 
PйTROэйUM PRODUCTS

Molo h iko  D.й., Must aki o  R. N., Golu e  V.A., ыozlo sk , Yu.V., 
Pal’ o  M.Yu.

ыey ords: ta k, o osio , o diio  a al sis, ope aio al fa to s, o -
osio  a i it . 

The i lue e of atu al- li ai  a d ope aio al fa to s o  the te h i-
al o diio  of e i al ta ks fo  pet oleu  p odu ts is o side ed, the issues 

of o osio  a d ele t o he i al efe ts a e dis ussed.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

К О О  О О О О  Л  
Л К О КО О О О  

Л К  О  
О Л  О  О  

о о о  . ., к .т. ., д е т, о ко  . ., п т, 
тел.:  - - , al i. or@ ail.ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : от е т , лект о е е кое до о -

е, , т у е т, пло д  п т  ко т кт .
 т т е от е  о о е о т  лект о е е ко о 

до о  л д е к  от е т  дет ле   т е до-
пл  о  т у е то . едло е  т у е т л  

о тк  дл  е л  д о о п о е   пол е  ет пло -

д  п т  ко т кт  т е до пл о о   по е о т  л -

д е ко о от е т   п о е е лект о е е ко о до о .

т у е т, п е е  п  лект о е е ко  о отке 
Э О  поло о  окоте пе ту  то ко , о ет отл т -

 д у  от д у  е , ко  те л , ко у е ,  т к-
е о о  о е о п о л , то ок ет у е т е ое л е  

око тел е о т   д о от о  по е о т  [ ].
е е е т е до пл о о   к е т е т у е т  п  

о у е т ле  п о е о  лект о е е ко о до о  Э  
дл  отдел  лу е  еет д п е у е т   е   ко е-
к  т е до пл  т у е то  [ , , ]. Э  т е до пл  -
о  о у е т л ет  п од л е  е о е е  от е т е толк теле , 

 кото  под ет  лект е к  ток у ок     е , -
кл ет  ео од о т   е о к епле   т  по ле о у е т ле-

 о отк , к о е то о то ко т  т е до пл о о о о о т у-
е т  у е т е о е ко е ко о т у е т , т к к к п  Э  

о  о  по е о т  удет по то о е т . Од ко   
к е т е т у е т  о о пол о т  тол ко п  по е о т о  
Э ,    те , то п т о ко т кт  е е ко о т у е т  о-

до ол е е  у ко е ко о, то т е ует о́л  е о т т,  
у е т у е ло е одул  дл  Э О е е д  о ут о е пе т  

т е уе о  о о т .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

у ок  – е  лект о е е ко о до о  
т е до пл  о  т у е то :  – толк тел ;  - 

т е до пл  ;  – дет л

л  е л  п о е  Э  т е до пл  о  п оек-
т о   ото ле  де к  у ок .

у ок  – е к   о  т у е то : – т е до пл  
;  – толк тел ;  – токо ол у  тулк

Од о   е  те оло е к  д  п  е л  по-
о о  лект о е е ко  о отк ,  то  ле  Э  л д -
е к  от е т , л ет  ет пло д  ко т кт  т у е т   о -

т е о  по е о т  [ , , ]. 
ло д  п т  ко т кт  оп едел л  по о ул  пло де  

пло к  у . пол о е т  о ул дл  лу  о отк  от-
е т  дет ле  лект о е е к  до о е  е п ед т л ет-
 о о , по кол ку ко т кт т у е т   ут е е  по е -

о т  о т е о о л д  о у е т л ет  по к уто у 



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

ко ту у. о то у о кл  ео од о т  отк  о о  етод к  
оп еделе  пло д  п т  ко т кт  о о о т у е т   по е -

о т  от е т .
т  , е е  д у  п ллел  пло ко т , -

од   то  р д у  от д у , ет  о  по-
о  от  р от те у ок

л т  пло д  по е о т  о о о по , е л  д у  
 е  R,  от  по   р.

о е о т  о о о по  о о т т  к к по е -

о т  тел , полу е о о п  е  ду  ок у о т , 
2 2y R x= −  

де a≤ ≤ ,  – a =р, ок у  о  O  у ок . к к к

2 2
,

x
y

R x

−′ = −
то 

( ) 2
2

2 2
1 ,

R
f x

R x
′+ =   −

по то у,

( )2 2

2 2
2 2 2 2

b b

a a

R
S R x dx R dx R b a RH

R x
π π π π= − ⋅ = = − =−∫ ∫

т к, пло д  по е о т  “ о о о по  л ет  по 
о уле 2S RHπ= . л  р= R, то  п еделе полу  пло д  по е -

о т  е  е : 24S Rπ= .
ло д  око о  по е о т  “

1
 . у ок 

1 12S Rhπ= ,

( ) ( )22 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 12 2 2 ,h R R R R R R Rδ δ δ δ δ δ δ= − − = − + − = − = −
( )1 1 12 2 .S R Rπ δ δ= −

ло д  око о  по е о т  “

( )2 2 22 2 .S R Rπ δ δ= −
ол  пло д  п т  ко т кт  о о о т у е т   ут е -

е  по е о т  л дко о л д е ко о от е т  п  о у е т-



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

ле  п о е о  Э  удет 

 пло д  п т  ко т кт ,  о о  еко е дуе  е-
л  плот о т  ток , дл  ко к ет о о по о  о отк  о о -

т т  ео од у  ел у л  ток  дл  о е пе е  т е уе о  
лу   т е до т  по е о т  от е т  дет л ,  у ето  т е уе о-
о о л де  ко о т  о отк .

л о е к  п ок:

. о о о , . . отк  кл к  п о е о  лект о е е ко  
о отк  от е т  д у  окоте пе ту  поло о  -
то ко  / . . о о о , . . едото  // п о е те оло   по-
к т . – . - № . . - .

. те т RU № . о  дл  лект о е е ко  о отк . / . . о-
о о , . . уло ; Опу л. . . ; л. № .

. те т RU № . т у е т дл  лект о е е ко о до о  
л дк  л д е к  от е т . / . . о о о , . . о е ; Опу л. 

. . ; л. № .
. те т RU № . т у е т дл  лект о е е ко о до о -

 л дк  л д е к  от е т . / . . о о о , . . о е ; Опу л. 
. . ; л. № .

. к , . . п о е е  о т о ле е дет ле  лект о е е-
ко  о отко . Л., « о т ое е», . -  .

. Элект о е е к  о отк : те оло е к е  е к е о о , 
о т , е л . / уто  . ., е  .   д . - о о к: -

ук , . - .

у ок  – ет  е



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

. о о о , . . О е ое лект о е е кое до о е то ко те  
т л  тулок / о о . – л о к,  . . . тол п ,  
. -  .

TO Tрй QUйSTION ABOUT Tрй POSSIBIэITY Oн 
IMPэйMйNTATION Oн йэйCTROMйCрANICAэ 
RйPйATING CYэINDRICAэ рOэйS BY A SOэID-

MOэDING BAээ TOOэ

Morozo  A.V., Gorshko  A.Yu. 

ыey ords: holes, ele t o e ha i al ali g, all, tool, o ta t spot a ea.
The a i le dis usses the featu es of the ele t o e ha i al a ki g of 

the li d i al holes of a hi e pa ts ith a ide all i st u e t. A tooli g 
fo  the i ple e taio  of this p o ess has ee  p oposed, a d the a ea of the 
o ta t spot of the a ide all ith the su fa e of the li d i al hole i  the 

p o ess of ele t o e ha i al a ki g has ee  al ulated.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К .

О О    О  
О О  К О Л О О  

ул о  . ., т т, К пе ко . ., к.т. ., до е т, 
К пе ко . ., к.т. ., до е т, 

тел.:  - - , stude t @ a de .ru 
О  О л о к  

Кл е е ло : к то елеу о о  ко , по , о-
 о , еп , кло  пло ко т , о е т т е  к е .

 т т е от е е о, то о д е олее о е е  к -

то елеу о о   о т ет  од о   кту л е  д  
ел ко о т е о о о т ое . ле  о о е к-

то  е т уд о т  о у е т ле  п о е  еп  
 к то елеу о о  ко . еде  тео ет е к е п ед-

по лк  деле  ко по е то   кло о  пло ко т .

о к  к то ел  л ет  е  т удое к  п о е о . т -
т  т уд   у о ку о т л т до  % от о  т т т уд   о де-
л е к то ел  [ ]. 

 то ее е   т е око ед е  е  у о -
к  к то ел   по о  к то елеу о о  ко о , кото е по-

ол т т  т т  т уд  до  . Од ко оп т к плу т  к -
то елеу о о  ко о   л  о  т  л   

едо т тк  п  оте  т ел  по е  у ло : едо т то у  
де о т , по е е поте   по е де  клу е .

ел е е п о од т   по е е к е т  к то ел  - -
л ет  од   у ло  оп о о  п одо ол т е о  п о  
т . о то у о д е олее о е е  к то елеу о о  

 о т ет  од о   кту л е  д  ел ко о т е о о 
о т ое .

л  оте е к   ко- е е к  кте т к -
те  к то ел    о  о дел    л е ок  у о к  
пок ет, то к то ел  п о т е  о то  олее де о  
пол о о ет т  у   по о о  тол ко п  пол о  
п п  у о к , о о о о  подк п  пл т   клу   по-
леду е  еп   от по . л  полу е  то  клу е  ко -

 дол е  отдел т   от ол о о кол е т  по  [ , ].



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

уд о т  о у е т ле  п о е  еп   к то елеу о-
о  ко  о у ло л ет  до  кто о , о о е  ко-

то  леду е: е тел ое оде е клу е   подк п -
е о  е по ; к  о п о т  клу е  к е е к  

о де т ; е л оп т е дл  еп  ко- е е к е 
о т  по  ко ко то т , пл т о т , л пко т ; е к  е -

о т  о т  по   о т  от л о т ; л е  по е 
к е , ко е , о ко   д у  по то о  п е е .

еде  тео ет е к е п едпо лк  деле  ко по е то  
 кло о  пло ко т .

е е тел  по кло о  пло ко т  оп едел ет  де т у-
  е о л   кте о  е . к, пло кое тело о ет 

д т  кол е е , епло к е тел  оп ок д е  л  к е -
е .  деле  о о , о то е о  клу е  к то ел   п е-
е , о о  е ук е д  д е    о ет е [ ]. л  

оо  клу е  л  к е  к т т  по о о , е кол ко уп у-
о  по е о т , то  о е  оп ко о е  о к т л  т е  
 де о . о л  о т л  опо о  е к  п о од т 
 о е оп ко о е   то   от о т л е , п о од е  
е е  е т  т е т  тел .  е ул т те полу т  леду е у е-

 д е :

де G - л  т е т  к т е о  тел , ; α - у ол кло  пло ко т ; н 
- л  оп от ле  к е , ; т -  к т е о  тел , к ; js - у ко-

е е е т   тел , / ; ρк - д у  к е , ;  - пле о  
т е  п  к е , ; js - о е т е   от о тел о о , 
п о од е  е е  е т  т е т , к · ; ɛ - у ло ое у ко е е, - .

 о од о  к е  еде о у е о   д у о  r 
у ко е е js = rɛ. к к к де о   по е о т  п ле  по 

е   д у о   л , то д у  к е  ρк о о п -
т  д у у  . о д

де fк - у ло  ко е т т е  к е  клу е .
о л о то у у е , у ко е е к т е о  по кло о  

пло ко т   е т от   е о    оп едел ет-
 тол ко п ет  fк  α. к  о о , оп едел  fк дл  оо-

о о тел   под т  е о е то ко е т  т е  д е   



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

оот ет т у е у е , еде е дл  те л о  т , 
о о пол о т  т  у е  дл  л  о о о т  деле-

 оо  ко по е то .
л  т е  к е  т е  то о о од  по ко у Куло  

де N - о л  у к , . 

 , п е  ко   леду е  де: 

де fк - у ло  ко е т т е  к е .
К к  дл  т е  кол е , п  л е  ет  п т           

fк = tgφк, де φк - у ол к е .
л  оп еделе  ко о т  д е  клу  оо о  о -

 о о пол о т  леду  о т :
п  у ете о е т  т е  к е

,                                    
е  у ет  о е т  т е  к е

                                               
де  - л  ко о т  клу  / ; s - пут , п о де  клу е , .

ло у  ко о т   -  клу  лл п о д о  о   п  е о 
то  к е  оп едел т  д е е л о о у е  [ , ]:

де k - от о е е е о      <  л  о е  ед е о е е  
клу , ле е о  пло ко т  д е ; φ - у ол по о от  клу .

пол  ет  по п еде  о ул  о о по т о т  
к е ко о те  д е  клу е , кото е по ол т олее пол о 
от т  ко о е о т  к е т к  к е  клу .



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

л о е к  п ок:
. ол ко , . . о е е т о е те оло е ко о п о е   о е-

о о  еп  к то елеу о о  : д . ... к д. те . ук: 
. .  / ол ко  лек е  тол е . - к, .-  .

. Ку д о , . . ео ет е кое о о о е л , т е уе о   пе е е е-
е к тк  е е о  е лк  / . . Ку д о , . . к  // е т к л о -

ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де . - . №  . - . 
- .

. ет о , . . К то елеу о о е  / . . ет о  //. .: о-
т ое е, . -  .

.  еоко , . . ео   ет по оо т   [ ек т] / . . 
еоко , . . о . - .: о т ое е. - .-  .

Tрй BASIS Oн Tрй CAэCUэATION нOR A SйPARATION 
Oн Tрй WORыING BODIйS POTATO MACрINйS

Mul a o  A.I., ыarpe ko G.V., ыarpe ko M.A.

ыey ords: potato ha este , soil, o ki g od , sepa aio , i li ed 
pla e, olli g f i io  o e t.

The a i le otes that the eaio  of o e ad a ed potato ha este s 
e ai s o e of the ost u ge t tasks of ag i ultu al e gi ee i g. The ai  

fa to s ausi g the dii ult  of the sepa aio  p o ess i  potato ha este s a e 
e ealed. The theo ei al p e e uisites fo  the sepa aio  of o po e ts o  a  

i li ed pla e a e gi e .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К .  

О КО  О О О   
О   К ОК О  

О  КОЛ  О О  О

ет ко  . ., к.т. ., до е т,  утуе  . ., т т, 
тел.: , gssps @ ail.ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : те о т  , по е ое 
кол о, е у , о , ок д о  ло .

от  по е  тео ет е ко у о о о  е  
те о т   к ок под по е е кол  ето-

до  к оду о о о ок д о , п о еде  ет те о-
т   к к  под по е ое кол о  те о т  

 по е о о кол  ок д о о о по .

Од   п ле  по е  е у  дет ле   л ет  
е е о  к ок под по е е кол  [ ]. 

л  о е пе е  е  о   п е т е  к к  под 
по е ое кол о – по е ое кол о ео од о по т  т е -
до т  од о   т у  по е о те . о то у ео од о по т  
т е до т  то  по е о т , то о о до т  о о е  ок -
д о о о ло   ут е е  т у е  по е о т  к к  под 
по е ое кол о [ ]. 

к оду о ое ок д о е О  – тел о о  
д по е о т о  о отк   уп о е  ет лл е к  те -

ло , е у  ое ло от т д о о о од о ,  оот-
ет т е о от о т  к лект о е к  п о е . к оду о ое 

ок д о е по ол ет полу т  о о у к о л е ке ко-
подо е пок т   у к л  ко плек о  о т ,  то  ле -

о о то к е, ко о о о то к е, тепло то -к е, лект о ол о -
е, уп о е  деко т е пок т  [ - ].

о   оп е  к к  под по е ое кол о - по е ое 
кол о удет ет  от у о  пло д  ко т кт , д ле   
по е ое кол о, т е до т  т у  по е о те ,   у ето  е-

о  по е о те  оп е  по е  к к  – по е ое кол о, 
под е  е е , оп едел  те о т   
по е о т  к ок под по е е кол  I

1
  по е  коле  I .. 
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 у ето  у т о ле  е о  по е о те  оп е  
по е  к к  – по е ое кол о, под е  е е -

, те о т   по е о т  к ок под по е е 
кол  I

1
  по е  коле  I  удет оп едел т  к к [ , ]:

( ) max ,c

à

Sb h P
I

n r S HB

ννν νε ν
ν

−     ⋅ ⋅     = ⋅ ⋅ ⋅   + ⋅  ⋅     

11 2 11 2
22 22 2 2 2

2 22 2 1 1

1
2 2 11
1 8

                     

( ) max ,c

à

Sb h P
I

n r S HB

ννν νε ν
ν

−     ⋅ ⋅     = ⋅ ⋅ ⋅   + ⋅  ⋅     

11 2 11 1
22 11 2 2 1

1 11 1 1 2

2
1 1 21
1 8

                      
де ɛ

1
  ɛ  – от о тел ое л е е к к  под по е ое кол о 

дек    по е о о кол  дек  ; 
1
  , 

1
   – ко т т , 

кте у у  к у  опо у  по е о т ;  – ло кло  до 
у е  ед о  е о о т ; h a   h a  – к л  от  

е о о т  по е о т  т е , ; r
1
  r  – д у  к у ле  е -

 е о о те , ; р
1   р   – к от е до т  те л , ; 

1
 

  - у к , де т у   к ку под по е ое кол о  по -
е ое кол о, .

о еде  ет [ , ] по о ул     пок л леду ее, 
те о т   к к  под по е ое кол о у ок д о-

о о по  о т л  , · -  / , то  ,   е, е  у к -
к  под по е ое кол о т по о о по , о т е  - , · -  
/ . те о т   по е о о кол  ок д о о-

о по  о т л  , · -  / , то  ,   е, е  у по е-
о о кол  т по о о по , оот ет т е о , · -  / . 

л о е к  п ок:

. теп о , . . к оду о ое ок д о е по е о т  дет ле   л -
е  пл о  / . . теп о , К. . о , .Л. о ло  // олоде   ук  

XXI ек : о к те ло  II Отк то  е о ко  у о-п кт е ко  
ко е е  олод  у е . –  л о к: , . – . . – . - .

. , . . к оду о ое ок д о е по е   / . . , 
.Л. о ло , . . о ло , . . у  // Эк плу т  тот кто о  те к : 

оп т, п о ле , о , пе пект : те л  е о ко  у -
о-п кт е ко  ко е е . – е : О , . – .  - .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

. , . . к оду о ое ок д о е к к по о  е  тепло -
п е о т  по е   / . . , .Л. о ло , . . теп о , . . 

о  // о ле  ко о о т   к плу т  тот кто о  те -
к : те л  - о е ду од о о у о-те е ко о е  . 

. . ло . – то : , д тел т о «Ку к», . – . - .
. те т  , К D /  D /  н н / . по о  о отк  

по е  д теле  ут е е о о   л , т т    пл о  
/ . . К е , .О. К е ко , . . у у о , .Л. о ло , . . теп о , К. . 

о . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  поле у  одел  №  о к  еде , К н н 

/ . о е  д тел  ут е е о о  / . . , .Л. о ло , 
. . о , . . теп о , . . у утд о , . . о ло . № . 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . – № / ; 
. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д о-по е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . к , К. . о . - № / ; . 

. . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д опо е  упп  д тел  

ут е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о -
ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. . те т  , К н н / . о е  д тел  ут е е о о-
 / . . , .Л. о ло , . . о , . . теп о , . . у ут-

д о , . . о ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , 
л. № .

. те т  , К н н / , н щ / . л д опо е  упп  
/ . . о , . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 
- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . лу е ко, . . о ло , . . у утд о , . . 

. – № / ; . . . ; опу л. . . , л. № 
.

. е ул т т  тео ет е к   к пе е т л  ледо  тепло -
п е о т  по    ок д о  д е  / .Л. о ло , . . 

, . . лу е ко, . . о  //  о ол . - . - №  . – . 
- .

. , . . ео ет е кое о о о е е  о  дет ле  оп -
е  «по е  к к -по е ое кол о» / . . , .Л. о ло , 
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. . лу е ко // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . – . – №  . – . -

. лу е ко, . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   
етодо  к оду о о о ок д о  д  по е : о о  / . . 

лу е ко, .Л. о ло . – л о к: л о к  о уд т е  у е -
тет, . – .

. у утд о , . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   
оде е  л д опо е о  упп  / . . у утд о , . . теп -
о , .Л. о ло , . . о , О. . К е  // е т к то ко о о о-

у е тет  . . . ло . - . - № . - . - .
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те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К .  

О О    Л  О  
О  « О - Л »

ет ко  . ., к.т. ., до е т, К е  .О., т т,  
тел.: , gssps @ ail.ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : д тел , л д опо е  упп , по -

е , л д , т е е, ет лл .
от  по е  л у по о о   ед т  улу е  о-

т  оп е  «по е  - л д », от е  кто  е -

е к  поте   оп е  дет ле  л д опо е о  упп   
тео ет е к  ет е  ко е т  т е   оп е .

 по лед е –  лет д теле т ое е тел о по ло 
е тол ко у о е  ко т у о  е ет е к  у т о ок, о -

тел о улу ло к е т о  ото ле . Од ко, е от   пол -
о е о  ко т укто к  е е   те ло , ект о т  о-

е е  д теле  о т л ет ел т  лу е о. Од о   п  то о 
л т  у е т е е тепло е  е е к е поте   о  д -

теле. к, у под л е о ол т  пу к е  д теле  е -
е к  к.п.д. п  о л  е  от  е п е ет ,  [ ].

о е т  ут е е е о т е поте   д теле, ол  
т  кото  дет  п еодоле е л т е , о т л т до  % от 

о о т  д тел  [ ].
О е е т  кто  л ет  то, то  о е е т  поте  е-
е к е поте   оп е  дет ле  л д опо е о  упп  

о т л т от  до  %. о то у од   п ле  по е  
ект  пок теле  те ко- к плу т о   топл о- ко-

о е к  о е е  д теле  ут е е о о  л ет  
е е поте   л д опо е о  уппе [ ].
Од о   о о е о те  от  л д опо е о  упп  -

л ет  о т о-по туп тел  е е  кте  пе е е е  
по   у о д л ое е е е е о ко о т  д е   л д е. 

ко  п о е  пе е е е  оп о о д ет  у е кол к  е -
 к ,  оот ет т е о,  е о  т е   о о  оп е . 

 то ее е   у о  е у е т ует е кол ко е  
по оп о у е о  т е  по е  коле . ол ее п о-
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т е е полу л  тео  д од е ко о е  т е  коле  
о о у  по е о т  л д . е е е д , док  

е е  т е , т к е п о т е о е е о  од о е-
е о  п о ле  о о  е о  т е  [ - ].

ео  л  о е т о о п о ле  о о  д од -
е ко о е о  т е  л ет  олее до то е о . к к к  

о о  о о ле , от   л о о е , тео ет е-
к  кл док,  т к е е ул т то  к пе е т л  ледо  

у т о ле  о т  т е  от п о л  ко т кт о  по е о т  
коле  е  д од е ко о т е ,  т к е от о т  те -

ло  дет ле  п е , уп у о т  коле   е о  от  п -
е , о де т е о  е  о о т е  [ - ].

тел  л  о о  е  тео  д од -
е ко  к  п е тел о к оп е  «по е - л д » 

по ол ет ут е д т , то л  т т  е  оот ет-
т ует к л  д од е к  е у  по о о т . -
ое кл е е о о о  леду  поло е : 

 п  до т е  к л о о д ле  у ел ет  тол-
 о о о ло  h

m
, улу т  у ло  к   ет  л  

т е  ду у е е  д е т  ко о т  dhdV;
 е е ел  д л о  ко о т   п едел  о  

п  к л о  е  е у е  по о о т  по  о е пе -
ет е е е   уд ; 

 подде е д од е ко о е   у ло  у уд е-
 е о  т е   к  о е пе ет  по е е  е у е  

по о о т ; 
 у о е  е у е  по о о т  о е пе ет о о о т  уп -

л т  д од е к  е о   п о е е пе е е е  по   
ет е е  д од е ко о д ле   оп е . 

 д е поло е  кл д т  о е .  од о  то-
о , то п едел уп у о т  те л  дет ле   о е к .  д у о  
то о  – л   у к о л о  е  дет ле  л д о-

по е о  упп , т.е. е л  дл  по  поло е  п едл , то 
дл  по е  коле  ео од о пол е е т е о  о е  

 уплот тел , теплоот од   ло е ул уе  о т .
л  поло т  еле  к те е  по е е е у е  по о -

о т  дет ле  оп е  п  л о  оп от ле  о-
у пе е е е  о е  де т  к л о  е у е  у к , 

то, од   д е ко  тео   у о е е о т  д е к  
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л, о о полу т  о л  п о л  т у е  по е о т . 
 е е  е т о о у е  е ол д  дл  пе е е е  

кло о о п о л  о уе о о по е  кол о  д е-
к  е у  по о о т  [ - ]

2

2 2

1

1
6 ln(1 ) 2 ,

2

L
P V

H

δµ δδ δ
 = + − +                                .

де  - ко е т у о  те л ;  V - о е  те л , ; э 
- дл  пут  т е , ;  - пе еп д от кло о о п о л , ;   - 
тол  е- у е о ло  те л , .

л
2

2 2

1

1
6 ,

L
P V P

H
δµ δ=

                                              .
де P  - д е к  е у  по о о т  по тол е ло  те -
л , у т у е о  п о е е т е  т.е. тол  ло  те л   

о е  по е о т  л  л д о , ; 
1
 - л  от  

де то  о ект , ед е о о  по е о т  п  по туп тел о  
д е ,  е  лу е - л ое е е тол  по е-

о о кол , . 

2

1
ln(1 ) 2 ,

2
Pδ

δδδ δ = + − +                                     .

2 1

1

,
H H

H
δ −=

                                              .
де  - ко е  от  де то  о ект , ед е о о  по е -
о т  п  по туп тел о  д е ,  е  лу е - к л ое 

е е тол  по е о о кол , .
т  у к  еле , п ед т л  о о  по о у  от е е -

у  к ед е  по е о т  е у у  по о о т , у  
тол ко от п ет   о ул  . , кото  л ет  от о тел  
пе еп до  от п о л  т у е  по е о т . 

 лу е пол о  о ул  .  дл  у к  еле  -
е е д - е ко  по о о  е у е  по о о т  п о л  о о 

п ед т т  к к 
2

2 1

2

1

( )
,

2

VL H H
P

H

µ −=
                                         .
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л  о ул  пок ет, то п о л  д у е  дет л  у-
дет кте о т  п ет  э, р   р .  е е о  е  
пут  т е  э, у ел е е е у е  по о о т  удет о е пе т  

е е  от  е о о те  т у е  по е о т . е е п о-
л  о ет т  о е пе е о ет лл е  по е о т  т е  л  

ет лло   око  по е о т о  кт о т  [ - ], по ол е  -
пол т  е о о т   о е пе т  л ое е е о т  -
от е о о те . К о е то о, пол о е ет лло   к  оп о-

т ле е  д у по ол т т  ко е т т е   оп е .
л о е к  п ок:

. л утд о , . .  о к о е  отк о   по о  о т о -
ле  л  л д о   / . . л утд о , .Л. о ло , К. . о  // 

 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о-
ле   пут   е е : те л  е ду .  К.– л о к: , 

. – о  V. - . - .
. лу е ко, . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   етодо  

к оду о о о ок д о  д  по е : о о  / . . лу е ко, .Л. 
о ло . – л о к: л о к  о уд т е  у е тет, . – .

. теп о , . . к оду о ое ок д о е по е о т  дет ле   л -
е  пл о  / . . теп о , К. . о , .Л. о ло  // олоде   ук  

XXI ек : о к те ло  II Отк то  е о ко  у о-п кт е ко  
ко е е  олод  у е . –  л о к: , . – . . – . - .

. , . . к оду о ое ок д о е по е   / . . , 
.Л. о ло , . . о ло , . . у  // Эк плу т  тот кто о  те к : 

оп т, п о ле , о , пе пект : те л  е о ко  у -
о-п кт е ко  ко е е . – е : О , . – .  - .

. , . . к оду о ое ок д о е к к по о  е  тепло -
п е о т  по е   / . . , .Л. о ло , . . теп о , . . 

о  // о ле  ко о о т   к плу т  тот кто о  те -
к : те л  - о е ду од о о у о-те е ко о е  . 

. . ло . – то : , д тел т о «Ку к», . – . - .
. е ул т т  тео ет е к   к пе е т л  ледо  тепло п -

е о т  по    ок д о  д е  / .Л. о ло , . . , 
. . лу е ко, . . о  //  о ол . - . - №  . – . - .

. , . . ео ет е кое о о о е е  о  дет ле  оп -
е  «по е  к к -по е ое кол о» / . . , .Л. о ло , 
. . лу е ко // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . – . – №  . – . -
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. у утд о , . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   
оде е  л д опо е о  упп  / . . у утд о , . . теп -
о , .Л. о ло , . . о , О. . К е  // е т к то ко о о о-

у е тет  . . . ло . - . - № . - . - .
. те т  , К D /  D /  н н / . по о  о отк  

по е  д теле  ут е е о о   л , т т    пл о  
/ . . К е , .О. К е ко , . . у у о , .Л. о ло , . . теп о , К. . 

о . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  поле у  одел  №  о к  еде , К н н 

/ . о е  д тел  ут е е о о  / . . , .Л. о ло , 
. . о , . . теп о , . . у утд о , . . о ло . № . 

л. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . – № / ; 
. . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д о-по е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . к , К. . о . - № / ; . 

. . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д опо е  упп  д тел  

ут е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о -
ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . о е  д тел  ут е е о о  
/ . . , .Л. о ло , . . о , . . теп о , . . у утд о , . . 

о ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / , н щ / . л д опо е  упп  

/ . . о , . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 
- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о ло , 
. . л утд о , . . лу е ко, . . о ло , . . у утд о , . . . 

– № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

WAYS AND MйANS Oн IMPROVING Tрй WORы Oн 
PISTON-CYэINDйR STRйTCрING
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ates of pa ts of the li de  g oup a d the theo ei al al ulaio  of edu i g 

the f i io  oei ie t i  the oupli g.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

 О  О   
  О  О О О Л  

КО О Л

ет ко  . ., к.т. ., до е т, Ш ку о  . ., туде т  ку , 
тел.: , gssps @ ail.ru  

О  О л о к  

Кл е е ло : о , е е ое топл о, е у , к, -

т тел е л .
от  по е  л у о то  оп о  о по е  е-

у  п е е о  п  топл о  пп ту . л те т  
д  топл   п е е е е о о ко - - е л о о топл .

К к пок л л  о то  оп о  по е  е у  п е -
о  п  д ел о  топл о  пп ту , у е т у е по о  

е л т  до т то о ект  [ - ].    т  о к ет 
ео од о т  по к  о  путе  е  о  дет ле  п е -

о  п , , ледо тел о, е у  топл о  пп ту   ело .
 то ее е  е ол ее п о т е е полу т т к 
е е л те т е то к  п т . О  о л д т до  

п е у е т :
● о о о л е о т ;
● л е е т  то ко   дл  полу е  топл ;
● е е п ко о о ект ;
● ок е е о т  от по т ко  е т   ;
● е е коло е ко о у е  от те  о  о е к  

от одо ;
● о е пе е е коло е к  к уто  е ет е ко  те .

 по лед ее е   е е ол ее п о т е е полу-
т ото е топл   о о е т тел  ел,  т о т , 

ко о о л . о  е о то  кул ту  е лу е . еплот  
о  ко о о л  о т л ет ,  /к ,  е тел о 

отл ет  от д ел о о топл  – ,  /к . ко ое ло о-
о о т о ет   д ел о  топл е  подд ет  е ко  о -

отке. Од   п ле  п е е  д о о е у  л ет  
т к е  « од ел » – ко о- ет ло  , полу е-

 путе  е ко  о отк  ко о о л  по пе л о  
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те оло . « од ел » о л д ет ко- е к  о т , 
л к  к о т  д ел о о топл  [ - ]. 

Од ко  о е е  у ло  п е е е « од ел »  у -
ло  ел ко о т е о о п о од т  е еле оо о   
о ло о т  п о е  е о полу е   ео од о т  оде -

 те  п т  д еле  .- . те к .
олее о л  л ет  п е е е е е о о е л -

о- т тел о о топл , п ед т л е о о о  е  д ел о о 
топл   ко  ло   л о  п о е т о  оот о е е .

е у е т о к  пе ед д у  ел ко о т е  
кул ту  ет   око  ко е те о е , ол -

о  п одукт о  поте ле, ко отко  е ет т о  пе оде, -
пол о  п одук   л  п ле  л кок о о , 
п е о , ед ко .   к   по е ет  
оде е от   ет е о по ло е  о о  ко е о  те о  

те , то  оп еделе о  е е у е ет к е   
под е   по е о т  од.

о о дел т  е кол ко етодо  д пт  те  п т  
д ел  д теле  дл  от   отопл е:

● пол о е ту л о о ко о о л :
- о тк   до ле е о   т ок л тел  п док;
- ко т укт е е е  ле е то  те  п т  по п -

ет  п о од тел о т ;
- подо е  л  до е  опт л о  ко т ;
- п к  ок  д ле е  ...  .

е е ое е л о- т тел ое топл о е т е ует ло -
о о те оло е ко о п о е  п о од т , под о  о л о о 
о т  по ол ет е т  е тел т   ко т ук  топл о  
пп ту .

л  е ко о о т  т тел  ел пок ет, то 
 ко о  ле оде т  тел ое кол е т о о е-
к  по е о т о- кт  е е т ,  т о т , оле о  к лот. 

ое о то тел т о л оп т т ует е о пол о   к е т е 
ко по е т  е е о о е л о- т тел о о топл , п ед -

е о о дл  улу е  е  т е  п е о  п  д ел о  
топл о  пп ту . о е о т о- кт е е е т  по о т у-

т о о   по е о т  т е  т о  пле к , тел о 
 у к   те л дет л , то  е ул т те п од т к 

у е е  о .
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о е  поте о  то е о ледо  л ет  од к -
 по е о т  лое  дет ле  п е о  п   е е о о то-

пл , о у  пле ку, де п у ее де т е кото о  улу ет 
т оло е к е п ет  оп е . 

   т   д о  оте п едл ет  по о  е  
о  п е о  п , кл  о еде   о т  е-

е о о е л о- т тел о о топл  от  до % ко о о 
л , оде е о по е о т о- кт е е е т  о е ко о 

п о о де . О е  од о о  о т  е е о о топл  -
ко о л  о о о   по ко  ледо , ел  кото  

ло оп еделе е опт л о о о т  топл , о е пе е о 
е пе е о у  оту те  п т  д ел .

е т о, то  ко о  ле п ут т у т е к лот  
оле о , л оле   те о ,  у о  е  около %, 
от о е  к по е о т о кт  е е т   [ , ]. о е т  
п  ко е т  ко о о л  до %   п ут т у т до % 

   по е о т  т е  о о  п о од т о о е де п-
у е о ло  о е к  , п еп т т у е о  . 

к  о о , пол о е ко о о л   к е т е до-
к  к е л о у д ел о у топл у п едет к е  -

 дет ле  топл о  пп ту  д ел о о д тел .
л о е к  п ок:

. ео ет е кое о о о е п е е  т к о  те ло  
дл  е  о  дет ле   / . . у утд о , .Л. о ло , . . -
л утд о , . . лу е ко, . . - л д о  // е т к то ко о  

е  . . ло . – . - № . – . - .
. е ул т т  к пе е т л  ледо  о о то ко т  дет ле   

е ё  ко- е е к  кте т к  по е о т  т е-
 / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, К. . о  // -
 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о ле  

 пут   е е . те л  II-  е ду од о  у о-п кт е ко  
ко е е .– л о к: , . – о  III. - . - .

. тд о , . . т о к  дл  д о т о  д о те  / . . т-
д о , . . тд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . лу е ко // 
Эк плу т  тот кто о  те к : оп т, п о ле , о , пе -
пект : те л  II е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е -

. – е : е е к  о уд т е  ел ко о т е  к де , 
. – . - .
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. тд о , . . е е к е ед т  д о т о  д о те  / . . 
тд о , . . тд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . лу е ко // 

 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о-
ле   пут   е е : те л  VII е ду од о  у о-п кт -
е ко  ко е е . – л о к: л о к  о уд т е  ел ко о-

т е  к де  . . . тол п , . – . - .
. те т  , G N / .  дл  п т  л д опо е о  

упп   т е е  о  / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, 
. . о ло , . . у е , . . о о . - № / ; . . . ; 

опу л. . . , л. .
. те т   , К н н / . л д опо е  упп  д тел  

ут е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о -
ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. л утд о , . . о е е о о то ко т  л  л д о  е о-
 д теле  ет лл е  о е  по е о т  т е : о о -
 / . . л утд о , .Л. о ло . - л о к:  . . . тол п , 
. –  .

. л утд о , . . ео ет е кое о о о е п о е  е  о  
л д о-по е о  упп  ет лл е  етодо  т ок / . . -

л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко // е т к то ко о  е  
. . ло . – . – № . – . - .

. , . . ео ет е кое о о о е е  о  дет ле  оп -
е  «по е  к к -по е ое кол о» / . . , .Л. о ло , 
. . лу е ко // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . – . – №  . – . - .

. лу е ко, . . л е ет лл   у  по о о т  
о е  по е о т  л  л д  / . . лу е ко, . . л утд о , 

.Л. о ло  // е т к то ко о  е  . . ло . – . – № . 
– . - .

. Эк плу т   е о т е те кл до : у е ое по о е / .Л. о ло , . . 
лу е ко, . . о к , . . до о , К. . о . – л о к: л о -
к  о уд т е  ел ко о т е  к де , . –  .

. те т №   К B н / . е тел -до то  т тел о о 
л   е л о о д ел о о топл  / . . о , . . о , . . 

о ло , . . от о , .Л. о ло  - / ; л. . . ; опу л. 
. . , л. № .

. те т №   К н M / , н D / . у топл  те-
 п т  д ел  / . . о , . . о , . . о ло , . . от о , .Л. 
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. о ло , . . по о  е ул о  д ел о о е е о о топл  / . . 
о ло , . . о , . . о ло , . . от о , .Л. о ло  // Эк плу т  
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К .

О Л   Л  О  Л   
 О Л  КО О

ет ко  . ., к.т. ., до е т, Ш ку о  . ., туде т  ку , 
тел.: , gssps @ ail.ru  

О  О л о к  
Кл е е ло : топл е те , д ел , о е л -

 ко по , к, е тел .
от  по е  л у у е т у  топл  те  

п т  д ел . Оп  едо т тк   п ед т ле  от -

 д у топл  те  п т  д ел .

Од   олее пе пект  л те т  ото  
топл , е  у е т е  ко т укт  е е   д теле, -
л ет  о е л - ое топл о, п ед т л е о о о  е  -
т тел о о л   д ел  е л  топл о   л  
п опо . е пект о  л о  кул ту о  дл  п о од т  

о е л о о топл , к о е п , л ет  к. О  о л д ет 
от о тел о око  у о о т  , … ,  т/   л о т  е-

 до  %. л  д пт  т кто о о д ел  к оте  д у  т п  
топл  е т  д у топл е те  п т  д ел  [ - ].

1    
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отопл о  ко по  о о е  по   тек те
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т о т о оде т о  т тел о о  е л о о то-
пл  е пок , т у оп о од  под  т тел о о . .   
т у оп о од  под  е л о о топл , пе   кото  под-
кл е  к пе о у оду  ул то  ,  то о  - ко то о у оду  

ул то  .  т у оп о оде  под  т тел о о топл  у т -
о ле  то т е к  до у  кл п    лект о т  
по  кл п  , по лед   кото  е е  у пе о о од   
ул то  . Кл п     лект е к  оед е  е ду о о  п  

по о  у л тел  . е ду ук  кл п   т у оп о оде  
под  т тел о о топл  у т о ле  от ет  . од  ул -

то   подкл е  к ул о о у т у оп о оду , е о у 
о о  . К у л тел   е е  лок  уп ле  подкл е  д т-

к  тот  е  л  д тел   д т к  поло е  е к  
топл о о о .

у ок  - те  под  
е е о о топл  дл  д ел  

о о е  по   тек те

у ок  - у топл  
те  дл  от  д ел   
е л о   т тел о  

топл  о о е  по  
 тек те

  от  топл  те  под  е е о о топл -
  к е у о  д ел  .  [ , ]. О  кл ет  е  о -

у к   по од о   к д  л д  д ел ,   дл  под  к 
о у ке то о о е л о о д ел о о топл   к    п-

п ту у кку ул то о о т п  дл  под  т тел о о топл , о-
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де у  лло     дл  т тел о о топл   е т о о , 
кку ул то  , топл оп о од , о т  кл п  . 

у топл  те  [ ] дл  от  д ел   е л о   
т тел о  топл  .  оде т:  - топл  к;  - о  

 лект оп одо ;  - к дл  пу ко о о топл ;  - к ;  - л  
о  топл ;  - л т ;  - топл оподк  о ;  - 

О;  - ;  - л  л ; ,  - у тк  л  топл .
те  под ото к   под  топл о  ул   д тел  

п ед т ле   . .
от е е топл е те  е л  око о п е-

е  -  д  п : е о е пе т ео од ое п о е т ое 
оот о е е ко по- е то  о е л о о топл , о о е  пе-
ел   од о о к   д у о .

у ок  - те  под ото к   под  топл о  ул   
д тел

,  - т л  под  е т о о  т тел о о топл  
оот ет т е о;  – топ-л  к;  - д пе то ;  - 

подк  о ;  - подо е тел ;  – те о е ул то ;  
- л т  то ко  о тк ;  - ;  - т у к ;  – т у оп о од 

о т  от е е о о топл ; - кл п ; , -т у оп о од ; 
- одул  уп ле ; - лект о т  кл п ; -е ко т ; 

- ол т  кл п ; ,  – лект ок ел ;  - п е оп о од;  
- едук о  кл п ;  - л т ;  – от ет
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у ок  – е  д у топл о  те  п т  д ел  
е о е по   тек те

едл е  д у топл  те  п т  [ , ] оде т 
к е л о о топл   . , к т тел о о л  , л -

т  у о  о тк  е л о о топл    т тел о о л  
, л т  то ко  о тк  топл  , топл оподк  о  , 
лект е к  о  под  т тел о о л    о т  кл п -
о  , топл  о  око о д ле   ко плекте  е т о е -

 е ул то о  тот  е  , о у к  , топл оп о од   
 е тел  - до то  т тел о о л   е л о о д ел о о 

топл  , е  д  од  ,   од  од о   к л  
о од  к л  ,  у т о ле  лект одо то  , , лек-

т е к  оед е е е е  лект о  лок уп ле    д т-
ко  те пе ту  т тел о о л    дукт  д т ко  

у о о- ко о т о о е  , п е  о од  к л  ,  
е тел  - до то  т тел о о л   е л о о д ел о о 
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топл   пе ед лект одо то  ,  у т о ле  пе епу к е 
,   ет тел е ,  кл п  е л о о топл   -

т тел о о л ,  е ду л т о  у о  о тк  е л о о то-
пл    ет тел  кл п о  е л о о топл   е-

е  лект е к  о  под  е л о о топл    о т  
кл п о  .

к  о о , от  д у топл  те  п т  
по ол ет д пт о т  д ел  дл  от   ко- е л о  
топл е епо ед т- е о п  оте т кто  е  у е т е  ко -
т укт  е е   о е пе ет ео од ое п о е т ое о-

от о е е ко по е то  д ел о о е е о о топл   о т  
от те пе ту  ко о о л   у о о- ко о т о о е  
д ел .

л о е к  п ок:

. т о т  дл  ко т укт о  д пт  д еле  тот кто о  те к  
к оте  о е л о  топл е / . . о , . . о , . . о ло-

, . . о ло  // е т  ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . – . – п. . – . - .

. ео ет е кое о о о е п е е  т к о  те ло  
дл  е  о  дет ле   / . . у утд о , .Л. о ло , . . -
л утд о , . . лу е ко, . . - л д о  // е т к то ко о  

е  . . ло . – . - № . – . - .
. е ул т т  к пе е т л  ледо  о о то ко т  дет ле   

е ё  ко- е е к  кте т к  по е о т  т е-
 / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, К. . о  // -
 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о ле  

 пут   е е . те л  II-  е ду од о  у о-п кт е ко  
ко е е .– л о к: , . – о  III. - . - .

. Э плу т   е о т е те кл до : у е ое по о е / .Л. о ло , . . 
лу е ко, . . о к , . . до о , К. . о . – л о к: л о -
к  о уд т е  ел ко о т е  к де , . –  .

. тд о , . . т о к  дл  д о т о  д о те  / . . тд -
о , . . тд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . лу е ко // Эк плу-
т  тот кто о  те к : оп т, п о ле , о , пе пект : 

те л  II е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е . – е : 
е е к  о уд т е  ел ко о т е  к де , . – . - .

. тд о , . . е е к е ед т  д о т о  д о те  / . . 
тд о , . . тд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . лу е ко // 
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 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о-
ле   пут   е е : те л  VII е ду од о  у о-п кт -
е ко  ко е е . – л о к: л о к  о уд т е  ел ко о-

т е -  к де  . . . тол п , . – . - .
. те т  , G N / .  дл  п т  л д опо е о  

упп   т е е  о  / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, 
. . о ло , . . у е , . . о о . - № / ; . . . ; 

опу л. . . , л. .
. е к е о т  ко о- е л о о топл  / . . о , . . 
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те л  II е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е . – е : 
е е к  о уд т е  ел ко о т е  к де , . – . 

- .
. те т №   К B н / . е тел -до то  т тел о о 

л   е л о о д ел о о топл  / . . о , . . о , . . 
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Des i ed disad a tages a d p ese ts the de eloped dual-fuel po e  suppl  
s ste  of a diesel e gi e.
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у ок  - е  о о  плё к   по е о т  л  
л д о : -по е ; -по е ое кол о; - л  л д о ; 

- т к

К .

О  О О О КО  Л  
Л О  О  Л  

ЛЛ  О  О О  

ет ко  . ., к.т. ., до е т, о ло  . ., те т  
е оло е к   т тут - л л О  О л о к  

Кл е е ло : д тел  ут е е о о , л  -

л д о , о о то ко т , ет лл .
от  по е  л у о то  оп о  о по е  

о о то ко т  л  л д о  е о  д теле  е-
т лл е  о е  по е о т  т е . едло е  те оло-

е к  п о е  ото ле  ет лл о о  ед  л  
л д о . еде  е ул т т  тео ет е к   к пе е -

т л  ледо .

о е е о о то ко т  л  л д о  до т ет   ет 
ет лл  по е о т  т е . л  то о  теле дет л  о ут т  
пол е  т к , ло , к к , п   п о ее  те л    

ко- е е к  о т , к к п ло,  пло ко т , еп л-
лел о  пло ко т  т е   п ле  д е  дет ле  .  [ , ].
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от  л  [ - ]  е е  ко- е е к  -
кте т к  по е о т  т е  о у е т л ет  леду  о -

о . Кол , д  по по е о т  л , пл т е к  де о -
о е  т т  ет о о ет лл   к ок  « т» 

е о по е  по е о т  л  е ду . .т.  . .т. Этот п о е  п о-
од т еп е о  те е е е  ет ё  т кто  д тел .  е ул -

т те  о е  по е о т  л  о о ет  т  пле к , 
то по о т ует, е  ко е т  т е  по е  коле  о 
те ку л  л д . 

е оло е к  п о е  ото ле  ет лл о о  е-
д  л  л д о  .  кл ет  е  леду е о о е 
опе : е е кол е  к ок   пл ку; тку у-
т е е  по е о т  по ле пл к ; е о ое  то ое л о -

е ут е е  по е о т  [ , ].
е ул т т  л о то  ледо  пок л , то лу -

у ок  - е оло е к  п о е  ото ле  
ет лл о о  ед  л  л д о : е к  кол е  

к ок;  л   е  кол е  к к ;  
 пл к  к ок ед ;  тк  ут е е  по е о т ;  

д  л о е ут е е  по е о т ; е  ет лл о  
л  л д о
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у ок  - о е о т  откл к :  кте у  тепе  
о  о о  от у л  кло  т к   пло д  пок т  

т у е  по е о т ;  д у е ое е е е по е о т  откл к  от 
оде т  у л  кло  т к   пло д  пок т  

е пок -тел  по е  о е т  т е   ко е ледо  
л д т  у о - о , е  у ол кло  т к  °, °  °  

о т л т оот ет т е о , ; , ; ,  · .  т  о о  е 
д у  к ет  пе од п от-к , т л  п о од т 

е е   ут по ле л  ледо  [ ].
е е т е о ко о пект л о о л  по е о те  т е-

 о о  пок т о о е   ло  ет о о ет лл , 
о к е о  п о е е т е , п е  ол  пло д  пок -

т  т у е  по е о т  п о од т п  у ле кло  т к  ед  
… º  о т л ет …  % пок е о  пло д  [ - ].

ледо  е о о то т  по е о т  т е  о о  пок -
т, то у о о , п о лое  ед , ед ее откло е е п о-

л  от ед е  л  у е ло   ,  к , то е т   ,  % до  
по ле ледо  [ ].

 оп еделе  о  п туе  о о  пол о л  е-
о о  етод. е  о  е т о , е е у ол º, 

º  º.
 о о  е ул т то  ледо  [ ] полу е о у е е 

е е , оп ее о т  о  по е о т  т е  о -
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о  от у л  кло  т к   пло д  пок т  т у е  по е -
о т  . :

I= ,  – , α – , “ + , α  - α“ - “  ,                             

де I – о  о о , ; α – у ол кло  т к , д.; “ – пло д  
пок т , %.

к  о о , ледо  [ - ] пок л , то ет лл -
 л  л д  по ол ет т  те о т   

л  по оте  ед е    .
о ле п о еде  те до  ледо  д тел  оп едел -

л  о  л  л д о  л е   е о  етод .
о е ул т т  е  ед  о  ет лл о  

л  л д о   ,   е е т по  л , то о у ло ле о о -
о е   по е о т  т е  т к о о о ло   е -

е  ко е т  т е .
о еде е тео ет е к е ет   к пе е т л е -

ледо  пок л , то п  ет лл  л  л д о  о  
о е  по е о т  т е  ет    , то подт е де о к -

пе е т л  ледо : п  у ко е  л о то  -
п т    , те до  – ,  , по е   т по о  л -
о . 

л о е к  п ок:

. л утд о , . .  о к о е  отк о   по о  о т о -
ле  л  л д о   / . . л утд о , .Л. о ло , К. . о  // 

 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о-
ле   пут   е е : те л  е ду .  К.– л о к: , 

. – о  V. - . - .
. л утд о , . . о е е о о то ко т  л  л д о  е о-

 д теле  ет лл е  о е  по е о т  т е  / . . л -
утд о , .Л. о ло . - л о к:  . . . тол п , . –  . 

. л утд о , . . л  л д о  д тел   –   е ё  
ко- е е к  о т  / . . л утд о , .Л. о ло , . . 

лу е ко // кл д олод  у ё   о о ое т е К о : 
о к те ло  е о ко  у о-п кт е ко  ко е е  о-

лод  у ё .– е : , . – . - .
. ео ет е кое о о о е п е е  т к о  те ло  

дл  е  о  дет ле   / . . у утд о , .Л. о ло , . . -
л утд о , . . лу е ко, . . - л д о  // е т к то ко о  

е  . . ло . – . - № . – . - .
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. те т   , К н н / . л д опо е  упп  д тел  
ут е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о -

ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , G N / .  дл  п т  л д опо е о  

упп   т е е  о  / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, 
. . о ло , . . у е , . . о о . - № / ; . . . ; 

опу л. . . , л. .
. те т  , К н н / , н щ / . л д опо е  упп  

/ . . о , . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 
- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . к , К. . о . – № / ; 

. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д о-по е  упп  / .Л. о -

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . - № / ; . 
. . ; опу л. . . , л. № .

. е ул т т  к пе е т л  ледо  о о то ко т  дет ле   
е ё  ко- е е к  кте т к  по е о т  т е-
 / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, К. . о  // -
 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о ле  

 пут   е е . те л  II-  е ду од о  у о-п кт е ко  
ко е е .– л о к: , . – о  III. - . - .

. Оп еделе е е о о то т   ле е т о о о т  ет лл о  
л  л д о   / .Л. о ло , . . у утд о , . . л утд о , 

. . о  //  о ол . - . - № . – . - .
. лу е ко, . . л е ет лл   у  по о о т  

о е  по е о т  л  л д  / . . лу е ко, . . л утд о , 
.Л. о ло  // е т к то ко о  е  . . ло . – . – № . 

– . - .
. о  . . е ул т т  ото  ледо  д тел  -   -

ет лл о  л  л д о  / . . о , .Л. о ло , . . 
л утд о , . . лу е ко //  о ол . – . – №  . – . - .

. у утд о  . . ледо е ет лл о о  л  л д о   
п о о т  / . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о  // 

ел к  е то . – . –№ . – . - .
. л утд о , . . ео ет е кое о о о е п о е  е  о  

л д о-по е о  упп  ет лл е  етодо  т ок / . . -
л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко // е т к то ко о  е  

. . ло . – . – № . – . - .
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. теп о , . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   о-
де е  л д опо е о  упп  / . . теп о , . . у утд -

о , .Л. о ло , . . о , О. . К е  // е т к то ко о  . 
. . ло . – . – № . – . - .
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те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К .

ЛЛ   О О  
Л  Л О  

ет ко  . ., к.т. ., до е т, о ло  . ., те т  
е оло е к   т тут - л л О  О л о к  

Кл е е ло : д тел  ут е е о о , по е , 
л  л д о , ет л , о о то ко т . 

от  по е  л у о то  оп о  о ет лл  
ут е е  по е о т  л  л д о  ед . едло е  по-

о  ет лл  ед  л  л д о  т к .
Од   е е , олее л т у  пок теле  де -

о т  от  , л т  л  л д о   од   о о  -
те  , кото  от ет о е т о  по   кол , о у  

о е ,  кото о  тепло  е  п о е  о  топл  п е -
ет   е е ку  е  [ ].

о то у отк   о е е т о е по о о  о т о -
ле   по - е  о о то ко т  л  л д о , от е  
т е о  т д то , л т  кту л   п кт е к  -

 дл  .- . п о од т ..
л  л д о   от т  у ло-  око о д ле  

 те пе ту  . , по то у о  дол  оот ет т о т  ело у 

у ок  – епло е 
у к  л  л д о  

е о о о д тел

ду  п ет о . о-пе , 
л  л д о  дол  т  о-

о то ко   ет  к  ко е т 
т е . о- то ,  п о е е от  
о т  т л е е , де -

т  ок е д ле , е е-
к е  тепло е у к , п  то  о -

л д т  о о е  теплоп о од о т   
ко о- о о  то ко т   кт  

ед  [ - ]. л  о е пе е  п ед -
л е  т е о  к к е т у о -

о  по е о те  т е  л  
л д о  ео од о о е пе т  

полу е е опт л  т оте -
е к  кте т к оп е  по-
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е о те , т к  к к к  ко е т т е , ок  о о-
то ко т , опт л е ко- е е к е о т , то т е ует 

допол тел  е оп т  по по е   о о то ко т , о о-
е о по ле е о т . [ , - ].

Э ект  по о о  по е  о о то ко т  л  -
л д о  л ет  ет лл  о е  по е о т  т е . л  то-
о  ут е е  по е о т  л  л д о  пол т т к , 
ло , к к , п , от е т   п о ее  те л    ко-
е е к  о т , к к п ло,  пло ко т , еп ллел о  

пло ко т  т е   п ле  д е  дет ле  . .

у ок  -  ет лл о-
 л  л д о : 

 – л  л д о ;  – 
ед  т к

е у е т о д о о по о  
кл -ет   то , то п  о т о-

по туп тел - о  д е  по  
кол , д  по по е о т  л -

, пл т е к  де о - о е  
т ло  ет о о ет лл  ед , 

оло о, л ту   д .   к ок  « -
т» е о по е  по е о т  л -

 е ду   , то п од т к 
о о   о е  по е о т  
т е  л  т к о о  пле -
к , кото  ет ко е т т е-

 по е  коле  о те ку л  
л д .

о то у отк   о е е -
т о е по о о  о т о ле   по е  о о то ко т  

л  л д о , от е  т е о  т д то , л т  кту-
л   п кт е к   дл  ел ко о т е о о п о -
од т .

 оте п едло е  по о  ет лл  по е о т  т е  
путё  о д ,  теле о о о о те л  упо до е  л  е-
упо до е  т ок, к пле , лоё   п .  те л , е -

е о отл е от о о о о ко- е е к е о т  [ - ].
  по е о т  т е   е ё  ко-

е е к  кте т к  п о од т у е е о о о-
о те л  у у  л   олее пл т о о ет о о ет лл  

ед , л ту . л  ед   её пл о  кте  пл т е к е де о -
 п  оде т  к о е о о те . л т  ет о  

ет лл  т  е о о , од  епо ед т е о  о е т е , 
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оде т у т  т у  к о е о о т , « т » 
 пло дк  ко т кт  к о е о о те . О у  е ду  

плё к  о л д ет к  оп от ле е  д у  уде ет   по-
е о т  т е   ёт олекул  « -де - л о »  л. 
к  о о , е е о  о о леду  п о е -
. к о е о о т , п ут т у е  по е о т  т е , поп -

д   о у пл т е к  де о  ед , л ту , у лу л т   
ел у, ол у , е  то п о од т  о е уп у  де о . 

 оде  о  пл т е к  де о   о у уп у  де о -
 к о е о о т  поп д ет  е у у  к о ку уп у о о ло  

 е ет ,  кл  пл т е ко о те л , од  пе ед -
к о е о о т , ед ет оп е е по е о т   у лек ет  
д у е  к о е о о т  до л е  п д , пол  её. 
Од о е е о п о од т е к е п о е  о о  п е-
л , кото , поп д  о п д  по е о т , по ет её оп от -
ле е о л  у к .

к  о о ,  о о  п еде  кл док о о де-
л т  од, то по о  ет лл  по е о т  т е  т к  

ед  по ол т улу т  е о т  т у е  по е о т  
 по т  её о о то ко т .

л о е к  п ок:

. л утд о , . .  о к о е  отк о   по о  о т о -
ле  л  л д о   / . . л утд о , .Л. о ло , К. . о  // 

 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о-
ле   пут   е е : те л  е ду .  К.– л о к: , 

. – о  V. - . - .
. л утд о , . . о е е о о то ко т  л  л д о  е о-

 д теле  ет лл е  о е  по е о т  т е  / . . л -
утд о , .Л. о ло . - л о к:  . . . тол п , . –  . 

. л утд о , . . л  л д о  д тел   –   е ё  
ко- е е к  о т  / . . л утд о , .Л. о ло , . . 

лу е ко // кл д олод  у ё   о о ое т е К о : 
о к те ло  е о ко  у о-п кт е ко  ко е е  о-

лод  у ё .– е : , . – . - .
. ео ет е кое о о о е п е е  т к о  те ло  

дл  е  о  дет ле   / . . у утд о , .Л. о ло , . . -
л утд о , . . лу е ко, . . - л д о  // е т к то ко о  

е  . . ло . – . - № . – . - .
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. е ул т т  к пе е т л  ледо  о о то ко т  дет ле   
е ё  ко- е е к  кте т к  по е о т  т е-
 / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, К. . о  // -
 ук   о о е  о е е о  т пе т : оп т, п о ле  

 пут   е е . те л  II-  е ду од о  у о-п кт е ко  
ко е е .– л о к: , . – о  III. - . - .

. л утд о , . . ео ет е кое о о о е п о е  е  о  
л д о-по е о  упп  ет лл е  етодо  т ок / . . -

л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко // е т к то ко о  е  
. . ло . – . – № . – . - .

. Оп еделе е е о о то т   ле е т о о о т  ет лл о  
л  л д о   / .Л. о ло , . . у утд о , . . л утд о , 

. . о  //  о ол . - . - № . – . - .
. лу е ко, . . л е ет лл   у  по о о т  

о е  по е о т  л  л д  / . . лу е ко, . . л утд о , 
.Л. о ло  // е т к то ко о  е  . . ло . – . – № . 

– . - .
. о  . . е ул т т  ото  ледо  д тел  -   -

ет лл о  л  л д о  / . . о , .Л. о ло , . . 
л утд о , . . лу е ко //  о ол . – . – №  . – . - .

. у утд о  . . ледо е ет лл о о  л  л д о   
п о о т  / . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о  // 

ел к  е то . – . –№ . – . - .
. теп о , . . о е е те ко- к плу т о  пок теле   о-

де е  л д опо е о  упп  / . . теп о , . . у утд -
о , .Л. о ло , . . о , О. . К е  // е т к то ко о  . 
. . ло . – . – № . – . - .

.  те т   , К н н / . л д опо е  упп  д те-
л  ут е е о о  / . . о , .Л. о ло , . . л утд о , . . 

о ло . - № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , G N / .  дл  п т  л д опо е о  

упп   т е е  о  / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, 
. . о ло , . . у е , . . о о . - № / ; . . . ; 

опу л. . . , л. .
. те т  , К н н / , н щ / . л д опо е  упп  

/ . . о , . . у утд о , .Л. о ло , . . л утд о , . . о ло . 
- № / ; . . . ; опу л. . . , л. № .

. те т  , К н н / . л д опо е  упп  / .Л. о -
ло , . . л утд о , . . к , К. . о . – № / ; 
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. . . ; опу л. . . , л. № .
. те т  , К н н / . л д о-по е  упп  / .Л. о -

ло , . . л утд о , . . к , К. . о . - № / ; . 
. . ; опу л. . . , л. № .

MйTAээI)ATION Oн Tрй INNйR SURнACй Oн 
CYэINDйR эINйR COPPйR

Petr ako  S. N., ыhokhlo  A. A.
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ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К . .

Л  О О О  О  О О К  
О  К Л

о к  . ., к.т. ., до е т,  
тел.   - - , o ile a h-dep@ugsha.ru, 

о е  . ., т т,  
тел. - - - - , pasha.porsh e @ ail.ru 

О  О л о к  , 
о к  . ., туде тк   ку ,  

тел. , astja-proshki a@ a de .ru 
О  О « л  . . . л о »

Кл е е ло : е ду д  о отк , кул т то , по-
, те оло  у од   по е , о е те .

 т т е от е  о о е по о  е ду д о  о -

отк  по .  т к е оп еделе  о о е т е о  к ел ко-
о т е о  те к   оте е к е т е о  к е ду д-
о  о отке по . о л де е кото  о е пе т по е е 

у о о т  п оп  кул ту .

ле е по е о т о о ло  по   под е е о ко   
е ду д  п оп  кул ту  ёкл , к то ел , куку у , лоп-
т к, о о е  д . ,  т к е плодо о- од   д у  де . 
е ду д  о отк  по   пе од е ет  те  п о од т 

дл  у то е  о  те , копле   о е  л   
по е, улу е  о ду о о е  по   п т  те , к-
т  еде тел о т  поле  по е  к оо о . 
К е ду д о  о отке п ед л т  леду е оте е к е 
т е о :

- те  е дол  т  по е де ;
- лу  о отк  дол  т  о л де   откло е  е о-

лее е   ±  ;
- л  ло  е дол е  о т   по е о т ;
- пол о т  у то т  о к  е ду д ;
-  п о е е оку  е т  по у к те  о  

лое  ото  -  ;
- д о  те к  о о д  дол  т  пок т  л  лое  по о .
е оло  у од   по е  кл ет о о о е до  по ле 

по ле  одо , п о е е одо , п одол у   попе е у  
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кул т   од о е е , е е е  удо е , о отку по-
е о  е д .

о е  о т т от , ле к , ед  л  ет -
т  о о . о о о е  попе ек дко  л  под у ло  к  
дл  у то е  по е о  ко к   те д  о  те   

е е  лое по . о одо ое о о о е пол т  -  д е  
до о к о е  одо ; по ле одо ое -  е пе о  п  то-

 л т е .  то е  те  у пе т до т то о ук еп т , 
 олод е од  о  те  пло о т   ле ко у т . 

Од ко -  екото о о по е де  кул ту  те  е е -
е по е  е о о у т.

о  ко о т  п  о о о  до по ле  одо  е 
дол  п е т  -  к / ,  п  по ле одо о  - - ,  к / .

е уе у  у тоту по е о  о у т попе е  о о о -
е   -  п о од  л  укет о ко  - попе е  п о е е  
одо  кул т то о .

 екло  пол , т  от о  те , у тоту -
де  о у т п  по о  дол д  п о е теле . е-

о од у  у тоту по е о  полу т дле е  у т о ко  о е . 
дол д ое п о е е о о о е т   ле е  по   
е ду д .

е ду д  до  по е о  о т т кул т то  
дол  дко ,  к д т о- е до  по е о  - дол   попе ек д-

ко . то е от о  дк  те  до к о к  о  о о  кул -
т то о  т т о  о о   пол ует  дл  то о то  е 
по ед т  од .  пе о  кул т  по е о  у т-

о  о  п т -  ,  п  по леду  у ел т до -  
.  е о  у тк  т е о  у ел т. л  е  

п  те  п  пе о  о отке пол у т од о то-
о е пло ко е у е л п , т е тк -до к  л  д к ; дл  

ле  т  о  пол у т ек  от о  д ко  л  
е  п ополо  о о .

о е те , кото е о т т   т  о  у т т 
т к е оп к е  т о  е до . л  то о  т кто  

е т подко к-оп к тел   кул т то . о лед  
о о уду т т о   п л  ко е к , п ле  

 то о у т  о . Эт  е е то  о т  по у у  
оду е е е е л  удо е   ле е по  п  е -

ду д о  о отке п о од т  лу у до    д у  то о  дк , 
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оку е -  лу у до -    е е о о д -  лу у 
до  .

у т  кул т то  т о о о л у т  о  т  
е лк , кото о  ло е о поле.  т  кул т то   ко-

л е т о о т е   дко  дол  оот ет т о т  е 
т  е лк   лу о о  е  дко  л   елое ло  

е е  т  е лк . т ко е е ду д  ледует о -
т т   д  п о од  кул т то  у ок .  п от о  лу е 

е ет  т  те   дк , п к  к т ко о у е ду-
д

од  п оп  кул ту  еет о  кте е о о-
е о т ,  по то у к ед т  е  п ед л т  оо-

е т е о .
Коле  п оп о о т кто  л  о од о о  е дол  

отл т  от  е ду д ,  е о до о  п о ет дол е  
о е пе т  п о од д те  е   по е де . те л  -
те  о ут п т  л ое, то  е по е д л . л  ко-

о л  кул ту   екл , о о е  п о ет о  о т л т  
е е ее ; дл  ед  по о ту кул ту  к то ел , епол о  
лоп т к  - от  ; дл  око о л  кул ту  куку у , под ол-
е к, пол о  лоп т к, кле е  - от  .

Коле   у е  п оп  т кто о  дол  т  т к  
у к , то  п о од т  е ду д  по е о , е по е д  те-

.  о к ут  е ду д  одо у  т  п оп  т кто о  
о о уду т пе л  о тек тел . одо  т  дол  о д -

т  удел ое д ле е  по у е е ,  к / , дл  п едот -
е  о о  лу око  коле   по е де  ко е о  те  

кул ту  те . л  е ду д о  о отк  пол у т у е -
л о-п оп е т кто    кл о  , ; , ; ,   ,  т, т к е 
о ут т  пол о   т кто  о е о е .

Кул т то  дл  е ду д о  о отк , дол  от е т  у -
ло  от   те  п оп  кул ту , дл  кото  о  п ед -

е .  т  п оп о о кул т то  дол  т  -
о  л  к т о  е т  , кото е л  пол о  

п  по е е л  по дке. О  дол е  т  о ё  о о  е  
о  о о   п по о ле , п ед е  дл  пол е  

те оло е к  п о е о ,   у одо   те .
 у оде  п оп  кул ту  п е т -, -, -, - 

л  - д е кул т то  е о о л  п еп о о т по ,  -



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

о т  от д  кул ту , по о  о отк , допу т о  ко о т  
д е , е о   ел е  поле .

е ед ло  кул т  у о т  по е е т ко е е -
ду д . л  е ду д о  о отк   о о о  п е т ел о  
по о  пе ед е ,  т к е о д  еле оо о п е е е по о-

 д е  «од о то о  ел ок». е  ект е  по о  д е-
 «п оп к » о о  т е ует око  к л к  од теле   п -

е ет  п е у е т е о п  о отке плодо о- од  де .
Лу е к е т о от  о е пе ет   то  лу е, е л  п о-

п о  е т д ет  по то  е т екто , по кото о  л  по е -

у ок  - о л о е  т  е лк   кул т то  
т о  т ко е е ду д :  

 - е о л о о т ;   – о л о о т
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 л  по до  . л   ко  о о  ет о од  по-
ло , то по о от о у е т л т  п едел  пол .  лед т е по о от  

 п едел  пол  екото е те  по е д т , о то од ее, 
е  о т л т  по о от е поло  е е .

л  от   е  кул т то  пол у т ел о  
по о  д е , дел  по о от  е о  петле . Этот по о  п  

к до  по о оте т е ует д д  пе екл т  пе ед у, о е те  
те  о  у е ет у по о от о  поло  п е о  %  о-
от ет т е о ок ет по е д е о т  кул ту  те .  
попе е о  о отке к д т о- е до  по е о     от ут-
т е  т ко  е ду д  олее еле оо о пол о т  
по о  д е  пе ек т е .

 по о от   о т о к  е т  о т о е у л  от 
т тел  о т тко , о ко   л п е  по . ол у  ол 

 к е т е о отк  еет о т от  е у  к о ок полол  л п. 
то  у е т  тупле е л п, еле оо о п е т  о т -

е  л п , пл ле е о то . Оп т оде к  е -
то о - ко о т ко  пок л, то т к е л п  лу е под е т о к  

 по ол т  -   у ел т  о от у  пло д  е ду пе е-
то к , до ед  ее до -    ете  од  лед .

 пе о  п о оде,  т к е -    п от е  е  п о-
е т к е т о от : ел у т  о , пол оту у то е  
о ко , тепе  по е д е о т  кул ту  те , лу у о -

отк , п л о т  у т о к  туко е е о пп т   о у 
е .  лу е ео од о т  у т т ле е епол дк   

о т ео од е е е   у т о ку кул т то .
 о , о о о о от  пло д   о о е о п  ол -

о  дл е о о  еле оо о п е т  по е е ко о т  п  
у ло  пол о  п о т  е о  уп ле   одо о  т . 

  те оло е к  п о е  п е т л е ко о т  
д е .

ледо тел о, дл  о е пе е  о о е  у о о т  о де-
л е  п оп  кул ту  ео од о пол т  оте е к е 
т е о  п  о отке п оп  кул ту   о л де е  те ко-
к плу т о  пок теле  п е е  .

л о е к  п ок:

. Ку д о  . ., к  . . те т  о к  еде , К 
/ , G / . по о  о дел  п оп  кул ту ; тел  



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

 п те тоо л д тел  О  О « л о к  ». -№ / ; -
л. . . ; опу л. . . , л. № .

. к , . . по о  по е  п оп  кул ту   отко  к тк - е ео-
о тел : д . к д. те . ук: . .  / . . к . - е , . -  

.
. ол к , . . е о  у од  п оп  кул ту  е  

е до  / . . ол к  // е ледел е. - . -№ . - .  - .
. пол о е те к  п  о дел  о о   д у  п оп  

кул ту  по т ко  те о  те оло . - .: оп о д т, 
. -  .

. Ку д о  . . л  пок теле  к е т  п о е  от  по оо т -
 к тко / . . Ку д о , . . о к , . . о о  // те л  II 

е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е  « олоде   ук   
ек ». - л о к, . - . . - .  - .
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К . .

О К  О К  Л  
О О О- К   

О О Л О О О Л   
 О  Л  

от о  . ., к.т. ., до е т  
е оло е к  т тут- л л  О  О л о к  , 

. т о д, о , й- ail: e ge ij--r@ a de .ru , 
о ло  .Л., д.т. ., до е т, о ло  . ., п т, 

й- ail: ыhokhlo . @ ail.ru  
О  О л о к  , . л о к, о

Кл е е ло : е е ое д ел ое топл о, по е о т о-
кт е е е т , т е е, плу е , д о о  пле к , -

о ..
от е  оп о  л  по е о т о- кт  е е т  

оде   д ел о  е е о  топл е  о  плу е  
п  топл о о о  око о д ле , п едло е  етод к  

ет  тол е  д о о о  пле к   по е о т  т е .

л  е ко о о т  ко о о л   д ел о о 
е е о о топл  пок ет т л  , то  е  оде т-
 тел ое кол е т о о е к  по е о т о- кт  е-
е т ,  т о т , оле о , л оле   д . к лот . о е о т о-

кт е е е т  по о т у т о о   по е о т  т е  
т о  пле к , тел о  у к   те л дет -

л , то  е ул т те п од т к у е е  о .
олее у то  по е о т о- кт  е е т о   -

ко о  ле л ет  оле о   л оле  к лот  оде ее-
  ко о  ле  е е о  ко- е л о  топл е . 

т л у . 
о е  т е   оп е  «плу е - тулк »  п ут т  по-

е о т о- кт  е е т   кте ует  л е  -
о о ло , о то е о  п о т т е о-о е т о  олекул.

о е о т о кт е е е т , по о  ко е т о т -
  по е о т  дел    т  по е о т ое е ое  
т е е.  по от о е  к ко к ет  те л  о ут т  

т е д , дк   оо  к к, п е , тут  по от о е-
 к ку, дк  ед  к т л , од  к теклу.



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

л   - е ул т т  о то е ко о л  ту л о-
о ко о о л   д ел о о е е о о топл

е о е 
К

-
е к  

о ул  
К

От о тел ое оде е К, %

%

%
 

 +
 

%

%
 

 +
 

%

%
  

%

%
 

 +
 

%

о о е е -
е,  то  ле: - , , , , ,

л толе о- О , , , , ,

Оле о О , , , , ,
е о о О , , , , ,

Э уко О , , , , ,
Э ко е о О , , , , ,

е е, 
 то  ле: - , , , , ,

т о О , , , , ,
л т о О , , , , ,

е е о О , , , , ,
те о О , , , , ,

Л о е о О , , , , ,
е т дек о О , , , , ,

о О , , , , ,
ол е е -

е,  то  ле: - , , , , ,

-л оле о О , , , , ,
α-л оле о О , , , , ,
Л оле О , , , , ,

до о О , , , , ,
Э ко д е о О , , , , ,

око т е о О , , , , ,
око д е о О , , , , ,

л е д о о о  пле к   по е о т  т е  ок -
ет тел ое л е  т оло е к е п о е , е е е-
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то  оп е .  ее л  ет  ед ое о де т е  
по е о т  ет лл  уд  у ок   т ,  е ул -
т те е о у е ет  о  оп е .

ол  д о о о  пле к   л ет  е  о   
у ел ет о е  к до  о  т .

 у ел е  ко е т  п о о о л    у ел -
ет   тол  д о о о  пле к  , кото  пок ет  

по е о т  тулк    плу е , т к е то  пле ко  о ол к т   
е т , то у ел ет  е  . . .

у ок  - е  оп е  «плу е - тулк » 

к л  е   т   п о од   
кол е о  о  «плу е - тулк », о о оп едел т  по о уле

                                
де  – кол е о  о  е ду плу е о   тулко , ; ∆  – е е е 

кол е о о о  п  у ел е  д ле  топл   дплу е о  
п о т т е ; Ud  – тол  о о о  пле к   плу е е, ; 
Ud  – тол  о о о  пле к   тулке, ;  Us – тол  д-
о о о  пле к , пок е  у  т у, .

ол  д о о о  пле к  по е о т о- кт  е е т  
 топл о  е  [ - ]:

                                                 
де – к л  д о ;  – олекул  е  те л  плу -
е о  п , / ол ;  – плот о т  те л  плу е о  п , к / .

О о плу е   тулку от л т  од ко о о те -

л , по то у о о т т , то .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

ел  к л о  д о  ко по е т   ед у по-
е о т  д о е т   оп едел ет  по о уле:

                                                
де  – о  о е  д ел о о е е о о топл    плу е -

о  п е  од  о  кл, ; 
0

i
C  i

C  – оот ет т е о ко е -
т  од о о  о е о о т о о  по е о т о кт  

у ок   - оте  д о  

у ок  - к о т  оте  д о   коо д т
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е е т   , к / ; ms –  д о е т , к ;  “у.п. – удел  по е -
о т  д о е т , /к .

к к к  е  лу е д о е то  л ет  ет л плу е -
о  п ,  по е о т о кт е е е т  ко т кт у т тол ко  

ут е е  по е о т  тулк   у о  по е о т  плу е  
плу е о  п , то е е .  п ет д

                                                
де “ – у   пло д  по е о те  плу е о  п  ко т кт -
у е   . 

пол у  оте у д о  оле о о  к лот   по е о-

т  ет л  у ок .  [ ] о о оп едел т  ii
CC −0 Δ . 

Ко т ту о е  д о о о о п о е  k  п едел у  
д о  ∞ удо о оп едел т  е к . л  то о у е е о-

те  д о  Л  п еде  к л е о  о е: 

                                     

о т о  к д о  о т   коо д т   от  . , 
о о оп едел т  о е ко т т  k  ∞.  ел у п едел о  д о  

де  е е тол  д о о о  пле к : d= ,  к . 

  от   
л  оп еделе  тол е  т  пле ок  у ето  д п о  

ко е т , п  у ед е ое от о е е / ∞, по ле п ео -
о  у е     полу : 

                                             
к  о о  о о о оп едел т  тол у д о о о  

пле к  по е о т о- кт  е е т , кото о  пок ет  по е о т  
тулк , плу е    т , л од  е у о о оп едел т  

у е е е кол е о о о   у ел е е д ет   т . 
 п ед т ле о о е о о дел т  од, то у ел е е 



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

т тел о о л   е е о  д ел о  топл е ет ко -
е т т е    о  плу е  п  .

л о е к  п ок:

. о , . . е е о  плу е  п   п е е е  е е о о 
п о о- е л о о топл : о о  / . . о , . . о , . . о-

т о , . . е о . – е : О  О е е к  , .  -  .
. о , . . л е д ел о о е е о о топл   о  плу е  п  

 / . . о , . . о , . . от о , . . е о  // е т  -
ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де . - . - № . - . - .

. о , . . е е о  плу е  п    е ул т те п е е  
о л о о о т  д ел о о е е о о топл  / . . о , . . о , 

. . от о  // е оло  коле   у е  . - . - № . - . - .
. о ло , . . Э ект о т  пол о  ко о о л   к е т е 

ко по е т  е е о о д ел о о топл  / . . о ло , . . о ло , . . 
у е  // Эк плу т  тот кто о  те к : оп т, п о ле , о -

, пе пект : те л  II е ду од о  у о-п кт е ко  ко -
е е . - е : О , . - . - .

. о , . . е к е о т  ко о- е л о о топл  / . . 
о , . . о ло , .Л. о ло , . . олу е , . . о ло  // е ду од  

у о– ледо тел к  у л I te atio al esea h jou al. – . – № 
 . – к те е у : ООО «Ко п  ОЛ – . – C. – .

. о ло , . . Эле е т  о т ,  теплот  о   е к е о т  
д ел о о е е о о топл   ко о о л  / . . о ло , . . до о  // 

е т  ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де . - . - № 
. – К ел : к  о уд т е  ел ко о т е  к де . - . - .

. е е , О. . Оп еделе е тол  о о  пле к   о е ко т к-
т   е е  п  о отке дет ле  уплот е  о / О. . 

е е , Ю. . е ел , . . к  // пе  о е е о о е те-
т о  – . – № . – C. -

 TрйORйTICAэ йVAэUATION Oн Tрй йннйCT Oн 
SURнACй-ACTIVй SUBSTANCйS, MIXTURйS Oн 
DIйSйэ нUйэ ON Tрй RйDUCTION Oн WйAR Oн 

PэUNGйR PAIRS 

Rota o  й.G., ыhokhlo  A.э., ыhokhlo  A.A. 

ыey ords: i ed diesel fuel, su fa ta ts, f i io , plu ge , adso pio  il , ea . 
The uesio  of the i lue e of su fa ta ts o tai ed i  the diesel fuel 

i tu e o  the ea  of the plu ge  pai s of the high-p essu e fuel pu p is o -
side ed, a ethod fo  al ulai g the thi k ess of the adso pio  il  o  the 
f i io  su fa e is p oposed.
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К .

К О  О О  КО К О  
О  О ЛО   О  

л утд о  . ., к.т. ., до е т, 
тел.  - - , il as. @ ail.ru, 

лу е ко . ., к.т. ., до е т, 
тел.  - - , oildel@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : ко т кт  о т  поте ло , по -

е ое кол о, л  л д о .
 т т е от е  п о е  о к о е  ко т кт о  

о т  поте ло   оп е  «по е ое кол о – л  
л д о » д тел  ут е е о о .

 ко т кте д у   ет лло  е ду  о к ет -
о т  поте ло , кото у  т ко т кт о  о т  по-

те ло . ле е отк то   . т л к  у е  ле д о 
ол т  – , кото  у т о л д  ко , о е е о  [ ]:

.  ко т кте д у   ет лло  е ду  о к ет -
о т  поте ло ,  от  е ко о о т   те пе ту ;

. о т  поте ло  е ду ко  о к уто  еп , о-
т ле о   е кол к , по ледо тел о оед е  ет лл е-
к  п о од ко , кото е од т  п  од ко о  те пе ту е, 
е т от п о е уто  п о од ко   пол о т  оп едел ет  

ко т кт о  о т  поте ло  к  п о од ко .
ол т  поло л ет лл   леду е  по дке: Al, ) , “ , P , 

“ , Bi, рg, нe, Cu, Ag, Au, Pt, Pd  у т о л, то п   ко т кте ет лл, 
то  пе ед   то  ду ет  поло тел о,  по леду -

 – от тел о т к е  д ол т  [ ]. 
о к о е е ко т кт о  о т  поте ло  удо лет о -

тел о о ет кл е к  тео  лект оп о од о т , о л о 
кото о  у е т у т д е п  ее о к о е :

 л  от  од  лект о о   ет лло ;
 л  ко е т   п о од к  о од  лект о-

о .
од   то о от  од  лект о о   ет лл  по е о-

о кол   ол е от  од  лект о о   ет лл   л  -
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л д о   W  > W ,  ко е т  о од  лект о о   ет лле 
по е о о кол   ол е  ко е т   ет лле л  л -
д о   n  > n  .  [ ]. 

 е ул т те то о [ ]:
. о к ет о т  поте ло  е ду л  д у  то к -

  .  то к  a  , кото е од т   епо ед т е о  л о-
т  от по е о т  ко т кт  по е о о кол   л о  л д о , 
о е . о т  поте ло  е ду л  д у  то к  a  , 

кото е од т   епо ед т е о  л о т  к по е о т  ко т к-
т , ет  е е  ко т кт о  о т  поте ло :

                                                 
/

12 a b .∆ϕ ϕ ϕ= −                                           
. ет  д у  лект о о   од о о ет лл   д у о . 

к к к д у д у  поток  ет лл    ет лл  удет ол е, 
е  о о от n  > n  , то по е ое кол о  д т  от тел о, 
 л  л д о   – поло тел о.  оп е  о к ет у-

т е  ко т кт  о т  поте ло :

                                             
//

12 c d .∆ϕ ϕ ϕ= −                                                 
 е ду ут е е   е е  о т  поте ло  

о о у т о т  леду  о о . от  по пе е е е  -
д  по к уто у ко ту у  поте л о  поле  ул .  лу е 
ко ту  a d .  т  от   [ ]

/

12 a b 2 c d 1e( ) W ( ) W 0.∆ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ= − − + − + =         
 оот ет т   о ул     о ул   п ет д

                               
/ //

12 2 12 1e W e W 0.∆ϕ ∆ϕ− − + =                                           

о е ое кол о нe ,  % л  л д о  нe ,  %
у ок  – е  ко т кт  оп е   

«по е ое кол о – л  л д о »
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Откуд

                                      

/ //1 2
12 12

W W
e .

e
∆ϕ ∆ϕ−= +

                                       
де е - д лект о , К.
 оот ет т   кл е ко  тео  п о од о т  ет лло  

ут е  ко т кт  о т  поте ло  о у ло ле  о т  
ко е т  о од  лект о о   ет лл .  т ко  лу е к -
п еделе  лект о о   те е  д у  ет лло  о о п е т  
кл е кое п еделе е ол   поте л о  поле:

 

1 1 2 1 2

2

n w w e(
exp exp ,

n kT kT

ϕ ϕ − − = − = −                                
де 

1
=еφ

1
   =еφ  – поте л  е  лект о   ет лл  

по е о о кол   л  л д о  оот ет т е о; k = , · -  - 
по то  ол , /К,  - те пе ту  п о од к , К. 

оло уе  е е :

               

1 1 2

2

n e( )
ln .
n kT

ϕ ϕ−= −
                                            

Откуд

1
1 2

2

kT n
ln .

e n
ϕ ϕ− = −

                                               
   , полу  е е дл  ет  ут е е  

ко т кт о  о т  поте ло :

// 1 2
12

2 1

kT n kT n
ln ln .

e n e n
∆ϕ = − =

                                      
л  т т , то ко е т  о од  лект о о   ко -

е т  то о , то  о ет т  е о:

2

A
2

// 2
12 1

A
1

1

N
d

kT A
ln ,

Ne
d
A

∆ϕ =
                                          

де d
1
  d  - плот о т  е е т , оот ет т е о л  л д о  
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 по е о о кол , / ; 
1

AN   
2

AN  - ло о д о ,   
·  ол − ; 

1
   - то  , / ол .

о д  пол  ко т кт  о т  поте ло  удет оп едел т -
 е е :

2

A
2

/ // 1 2 2
12 12 12 1

A
1

1

N
d

W W kT A
ln .

Ne e
d
A

∆ϕ ∆ϕ ∆ϕ −= + = − +
                 

олу е  о ул   по ол ет п о е т  ет ел  
ко т кт о  о т  поте ло  оп е  «по е ое кол о - 

л  л д о »  у ето  ет лло  т у  по е о те . 
л о е к  п ок:

. о т ко , . . Элект е к е ле  п  т е   е  / . . о т -
ко . – ол о- т кое к . д- о, . –  .

. е , . . Элект о е к е ле  п  т е  ет лло  / . . е , 
. . // е е  о . – . . . - № . – . - .

. к , . . О  лект е к  ле  п  т е  / . . к , .Э. у -
л ко . – е т к , , - . , - №  – . - .

. л утд о , . . е ул т т  к пе е т л  ледо  о о-
то ко т  дет ле   е е  ко- е е к  кте т к -

 по е о т  т е  / . . л утд о , .Л. о ло , . . лу е ко, К. . 
о . - те л  II-о  е ду од о  у о-п кт е ко  ко е-

е . о  III, т  . – л о к: , . – . - .

Tрй PROCйSS Oн йDUCATION CONTACT DIннйRйNCй 
POTйNTIAэ MATING йNGINй

Salakhutdi o  I.R., Glush he ko A.A. 

ыey ords: o ta t pote ial dife e e, pisto  i g, li de  li e . 
I  the a i le the fo aio  p o ess of the o ta t pote ial dife e e i  

the pai  pisto  i g – li de  li e  of the i te al o usio  e gi e.



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

К .

Л К О К  Л   

л утд о  . ., к.т. ., до е т, 
тел.  - - , il as. @ ail.ru, 

лу е ко . ., к.т. ., до е т, 
тел.  - - , oildel@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : лект о е к  п о е , о т  по-
те ло , т е до т  те ло .

 т т е от е  у ло   п  о к о е  лек-
т о е к  ле   оп е  д тел  ут е е о о-

, п ед т л  о о  пе е ку  лект о е ку  
те у ет лл - лект ол т - ет лл, л е о у е  п  

то  о т  поте ло   по е о т  т у  ет лло  
 о т  ет лло    о , п ле  е  о т  

поте ло .

тел  ут е е о о   п ед т л ет о о  ло -
у  те у, п  оте кото о  о у е т л ет  от о тел ое пе е-
е е е л  о  по е о те  от о тел о д у  д у . 
едо ,  кото о  ко т кт у т т у е  по е о т , л ет  -

дел   ло  о о о л . о п е л   о о  
ле л  п док, о л д  око  е ко  кт о-

т ,  т к е т о е о  л , ло о л д ет о т е о  лек-
т о е ко  кт о т ,  оот ет т е о л ет  лект ол то . 
Это ет ко о о о- е е кое е дет ле   у л  
т е . к  о о , л ое оп е е д тел  п ед т л ет о-

о  т е у  те у ет лл I - лект ол т III - ет лл II , кото у  
ео од о т т  к к пе е ку  лект о е ку  -
те у,  ледо тел о к е  удут п е  о о е лект о -
е к е ко  . . 

 т е   п ут т  лект ол т  од   у е т е  
отл е  лект о е к  п о е о  л ет  то, то  п отек е 
п о од т  у ло  де о о  отдел  к о е о о те  
т у  по е о те  п  от о тел о   пе е е е . о е т ,  
п о е е от  оп е  удут по то о о о т   -

у т  ко отко к ут е л е к е к оп .  о-
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т е  п о е  от  оп е  к к т е о  те  . , 
д о, то  е ет лл - о ое ло, по п е по ле  

 у е  ко т кто , удут о к т  к к  поте л  IIIφI  IIφIII, 
  е т  ет лл е ко о ко т кт  - ко т кт  о т  поте ло  

IφII . о к  п  то  лект од у  л  по о т ует п о-
тек   е о отдел  ко т кт уе  к о е о о т  ок л -
тел о- о т о тел  е к . 

отек е е к  п од т к к тко е е о у о о-
 лок л  ок л тел  пле ок, кото е п  к  -

к о е о о те  т .  е ул т те п о од т п о  ко т кт 
ет лло , п од  к е к  коле  поте л , п  то   

тот  удет оп едел т  ко о т  от о тел о о пе е е е  
кол е , е о о то т  т у  по е о те   д у  к-

то . од   то о, п о е  т е   т к  т е  оп е-
 удет оп о о д т  е тол ко пул  коле  ел -
 д  поте ло , о   е е .

о кол ку о т  поте ло  л ет  е ул т то  л -
о  ел  е , т е о   од лект о   т ё до о 

тел  л  дко т , дл  т е  оп е   ее о о п т

,I III IIW W Wϕ = − −
де WI - е  од  лект о   ет лл  I; WII - е  од  лек-

т о   ет лл  II;  WIII - е  од  лект о   лект ол т  III.
 у ето  то о, то те пе ту   ко т кт  т у  п  е д  от-

л  от ол , то  оот ет т   ле е т о  тео е , о о п т

у ок  - е  ле е т о о ко т кт  т у  по е о те : 
I - ет лл пе о  по е о т ; II - ет лл то о  по е о т ; III - 

лект ол т о ое ло
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2

1

ln ,
KT n

e n
ϕ =

де К - по то  ол ;  - те пе ту   оп е , К; е - -
д лект о , Кл; п   п  - оот ет т е о, ко е т  лект о о   

ет лл  т у  дет ле .
о д , п , то те пе ту  лект ол т  удет  те пе -

ту е од о   по е о те   п  у ло  о т  те пе ту   
т у  по е о те , то кте о дл  е л  оп е  , 
полу

( ) 2

1

ln .I II

K n
T T

e n
ϕ ε= = −

 то  е  ел   удет л т  те о лект од -
у е  ло . 

К к д о, п  оте   е о оп е  о к ет лект -
е к  ток, ел  кото о о удет ет  от о т  т у  те-

ло   те пе ту   оп е . 
К к от е о е п о е  оде т  ет лло  о-

п е   е е  дел   едо  оп о о д ет  о -
о е  лок л  ок л тел   пле ок. о е  

о о  пле ок, к к п о е  ок ле , удет оп о о д т  
д о о  по е е  по е о т о  п о о т  ет лл ,  -

т  п  ко т кте е о пл т е кое де о о е. отек е 
то о п о е  удет ет  от о о е о те  у ло , о д  

 е ко т кт уе  т е д  по е о те , кото е,  о  
о е ед , оп едел т  ел о  о од о  по е о т о  е . 
о е т  ел  п о о т  т е д  тел удет п опо о л   по-
е о т о  е  [ ]. од   то о, п о е  т е   оп е-

 о ет т  п ед т ле  леду  о о .  пе о  т пе, 
 лу о о е о те  у ло   оп е , п  е ко  д о -

 по е о те  п о од т у е е е  по е о т о  е -
, то о ле ет п о е  пе е од  лект о о . Это оп о о д ет  

о к о е е  о т  поте ло , то кт ует л  лек-
т е к е п о е , под о де т е  кото  т  лект о-

е к е п о е .  по ле е оп о о д ет  о о е  
ок  пле ок  ко т кт   е е е  у ло   ко т кте. -

е  тот п о е  удет кт о т  по е е о т  лект о е-
ко   е е ко  кт . Эт  ле  п од т к у е е  

по е о т о  т е до т  т у  те ло , то под о де т -
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е  е е к  кто о  п од т к  пл т е ко  де о . 
 о  о е ед  пл т е к  де о  по е о те  т е  -

ет по ле е е о е ко о ект  [ ], у о т  кото о о 
кл ет   е  по е о т о  е  ет лло , о ле е  

пе е од  лект о о , то ет п о е о е е к  е-
к  е ду дел е  т у е  по е о т  едо   ет лло , 
оп о о д  е ё ол  е е  п о о т  о т   

по леду  у е е  по е о те . 
к  о о , л е ко о о о- кт  дел  

по е о т  ед  е е к е о т  ет лло  оп е  
п о о т , т е до т , пл т о т , пол у е т , у т ло т   д .  у ед -

тел о пок т, то е е  т  о т , п е де е о,  
 лект е к  е е  т у  по е о те  [ - ]. 

од   то о, о о кл т , то од   п ле  
е  о  ет лло  оп е   л ет  п едот е е 

  о о  о т  поте ло . Это о ет т  до т уто 
о о е   о  по е о т  т е  оп е  д лек-

т е к  пок т , пол е  ет лло  оп е  от е е  
ед , о е пе е е  опт л о о оот о е  т у е  по е о-

т  к о од о  по е о т  оп е , пол о е  то-
о  ко о . т е то о п ле  т е ует д л е  ле-

до  лект о е к  п о е о , п отек   оп е  
  п ут т  о о о л .

л о е к  п ок:

. , . . ледо е ко о т  ко о  п  т е / . . , . . Ку -
е о , . . е . - К е . е  п о ле о т .  .: о ле  т е-

  , п. , . - . - .
. Л т , . . ко- е к  е к  те ло / . . Л т , . . 

ук , . . е де . - :. д- о  , . -  .
. К пе ко, . . л е ед   п о о т   дол о е о т  ет лло .- 

К е . уко  ду к , . -  .
. о , . . едё  Э  – к те л  пок тел  л о  

тот  е  коле то о л  по е о о  / . . о , . . -
о , . . е о  // е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е -
о  к де . . л о к. №  .  . т . - .

. етод  уп ле  т е е   е  те ло   у ло  о -
к о е  ко т кт о  о т  поте ло  / . . л утд о , . . лу-

е ко, . . л д о , . . к о о  // Эк плу т  тот кто о  
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 ел ко о т е о  те к : оп т, п о ле , о , пе пект -
. те л  III е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е . – 

е : О , . – . - .
. о е  о о  ко т кт о  о т  поте ло   оп е  

«по е ое кол о – л  л д о » / . . л утд о , . . лу е -
ко, . . л д о , . . Л  // Эк плу т  тот кто о   ел -
ко о т е о  те к : оп т, п о ле , о , пе пект . -

те л  III е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е . – е : 
О , . – . - .

йэйCTROCрйMICAэ PрйNOMйNA IN INTйRNAэ 
COMBUSTION йNGINйS

Salakhutdi o  I.R., Glush he ko A.A.

ыey ords: ele t o he i al p o ess, pote ial dife e e, ha d ess of 
ate ials.

The o diio s a d auses of the appea a e of ele t o he i al phe-
o e a i  the o jugaio s of the i te al o usio  e gi e, hi h ep ese t 

a spe ii  ele t o he i al etal-ele t ol te- etal s ste , the efe t of the e-
suli g pote ial dife e e o  the su fa es of u i g etals o  the p ope ies 
of etals a d thei  ea  a d tea  edu io  of the pote ial dife e e.
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К .

К О  К  Л  
Л  О

д е  . ., т т, Ку д о  . ., д.т. ., п о е о ,  
тел.:  - - , gdie@ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : удо е , по , о  о , п еделе-
е, е л е удо е , д к, у о о т

 т т е от е  о о е ко т ук  е то  дл  
 е л  удо е , ле   о о е до-

то т   едо т тк . ло е  тео ет е к е п едпо лк  
дл  у о е е т о  ко т ук  тел , кото  
по ол ет опт л о п едел т  удо е  по по е о т  
пол   оот ет т   т е уе о  до о  е е .

е е еле  т  к е т е  п одукт  п т -
 епо ед т е о т от у ел е  у о о т  ел ко о-
т е  кул ту . е   п кт к  док о, то олее  % 

п к  у о  полу т лед т е п е е  п  по е е  е е-
т  те  л  удо е . К о е то о, пло д ,  кото о  
т е ует  п о од т  е тко е  п о е оот ет т е о к -
л   оло о  по , п е ет  л .  [ ]. о т  ект -

о т  п о од т  п одук  те е од т  о о п  е е  
удо е , кото е оде т оп еделе е п т тел е е е т   
у ето  ко к ет  т по  по   о о е о те  кл т . 

От о е о т  п еделе  по пло д  пол  т е уе о  
 удо е  т у о о т  о дел е  кул ту .  

у ел е  е о е о т  п еделе  удо е  тел о 
у е ет  кол е т о  к е т о п о еде о  п одук . уд-

т  те оло е к е  оло е к е о т  у о , к пл -
т  т т   плод   од , ет  ок у  ед .

л  п кт е к  пекто  е е  е л  удо е  
пок л, то т  удо е , к к п ло, п едел т по по е о т  
по ,   по леду е  дел т о  о  по оо -

т  о уд . л  п еделе  удо е  по е о т  
по о о  п е т тел   л  ко т ук , 

е е о е е. О о  о  о   т к  -
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тел  лу т д к   е т к л о  о  е . Эт  о е 
о  п  п л о  о ет   к е т е о от е ул о  
до у  у т о т  д т о о о т  о е пе т  от е о-

 по е  о е о т  п еделе  е л  удо е-
 е т , п , еол т   т.п.  те ло   по у.

л  е ул т то  о о ле  ледо  [ , , , , , 
, ] пок л, то к е т о е е  т к  те ло  под л  
ол т о  пу к е  п о ле о т  теле  е 
оот ет т ует оте е к  т е о .   ту-

ко е е  е т о е е д ко е пп т  о ут дел т  т  е  
 отдел е ко по е т . Это у ет п о е  о л о о е-

 те  п т тел  е е т . о то у д  отк  
 о о о  п ет о  ед т  е  по е о т о о е-
е  е л  удо е  л ет  кту л о   еет е е 
у е т е ое е е дл  т  т .

ел , кото о  по е   ледо , л ет  -
отк  ко т ук  о е о о  тел  е л  удо-

е   о о о е е о опт л  п ет о .
поте о  по лу ло п едполо е е, то улу е  о е -

о т   удо е  о о до т , пол у   к е т е 
о о о о о е о о  о о од  п л  д к.

е е л ое у е е, оп е о от  т  
удо е , кото  до от  пе е е л  по по е о т  п л -

о о д к  п  е о е , о о п т   леду е  де [ ]:

                                       
де N – о л  е к , ;  - л  т е т  т , ; ω - у ло  
ко о т  е  т , - ; g - у ко е е о од о о п де , /
; ,  – теку е коо д т  т , ; l – пе е е е е т , .

 коо д ту   к е т е е о  пе е е о    
у ето  то о, то  о е т од  т   д к  о л  е к  
N = ,  о ул   полу  о т   = f :

                                             

о ед  ео од е п ео о ,  то е полу  [ ]:
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ледо тел о, дл  о е пе е  еп е о о од  т  удо-
е   о е о о  о  дол е  т  пол е   де п л -

о о д к . К е т о п еделе  удо е  по по е о т  по  
о о улу т , пол  п л  о о од о .

е е л ое у е е д е  т  те л  по 
п л о у д ку еет леду  д:

                            
де φ - у ол е е  т  от о тел о е т  п л , д; t – 

е , ; f , f  – оот ет т е о ко е т  т е  т  о д к 
 о по е о т  п л ; ω  - у ло  ко о т  е  п л , - ; 

r – теку  д у  поло е  т , .
л  о т   д ет о о о т  т  о о е о т  

д е  отдел о  т  удо е  по п л о у д ку  -
о т  от у ло о  ко о т  е  п л .

л о е к  п ок:

. д ук, . . е е к е ед т  о о о поколе  дл  е  е-
л  удо е  / . . д ук, .К. о ее ко // кто   ел ко-

о т е е . . - № . - .  - .
. ел к , . . О о о е п ет о  ко о о  лоп тк  е -

т о е о о д к  / . . ел к  // е   лект к  ел -
ко о о т .  - №  - .  - .

. е ко, . . е те оло  дл  д е е л о о е е  
удо е  / . . е ко, . . Л . // кто   ел ко о т е -

е . - . № . .  - .
. ед к , . . О о о е ко т укт  п ет о  е т о е о о 

туко е е о пп т  / . . ед к , . . ед к . // о е-
е ект о т  пол о  ел ко о т е о  те к . к, 

. - .  - .
. е ко , . . л е    к е т о е е  удо-

е  / . . е ко , . . т о . // е   лект к  о-
л т е ко о ел ко о о т . . - № . -  .

. Thi o  щ. U e e  dist i uto  a  o lo ge  e ake  fo  g a ted / щ. Thi o . // 
нe tili e  “olutio . . № . -  s.

. Mas hi e  a d Ve fah e  zu  Mi e aldu ge aus i gu g // нo ts h its e  
эa d i t a d Nah u gsgute i . . № . -  s.

. те т  RU, К A B / . К ток- е ео о тел  / . . Ку -



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

д о , . . к , . . о о ; тел   п те тоо л д тел  О  
О л о к  . к  № / ; л. . . ; опу л. 
. . , л. № .

TO йNSURй QUAэITY DISTRIBUTION Oн нйRTIэI)йRS

Sid e a I.й., ыurd u o  V.I. 

ыe o ds: fe ilize s, soil, o ki g od , dist i uio , i e al fe ilize s, 
dis , ield.

The a i le des i es the asi  desig  of u its fo  the dist i uio  of i -
e al fe ilize s, ide iied thei  ai  ad a tages a d disad a tages. The theo-
ei al p e e uisites fo  i p o i g the desig  of the sp eade , hi h allo s op-

i al dist i uio  of fe ilize s o  the su fa e of the ield i  a o da e ith the 
e ui ed dose of appli aio .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К- -  
К .

К   Л  
О О  О Л  Л  Л КО О О

до о  . ., к.т. ., до е т, 
д ее  . ., по  . ., т т  

О  О л о к  

Кл е е ло : д ел , топл о, коло , т тел ое 
ло, отопл о.

 т т е от е  пе пект  т  л те т -

о о ото о о топл , пол уе о о  д ел  тот кто о  
те к . о л о  о о е коло е к е пок тел  

е л о о д ел о о топл , п еде  п едел о-допу т -

е о  д теле  ут е е о о  п  оте  -

е л  д ел  топл . 

ел кое о т о л ет  од   л  пот е теле  
д ел о о топл   ок ет у е т е ое л е  тоту 
ок у е  ед , по кол ку кте ует  тел  те -
то л  о то . о то у е о о де т е  ок у у  еду 

еет тел у  дол .  о  тол ко дл  у д ел ко о о -
т  е е од о т е ует  по дк   л . то  д ел о о топл  [ , ]. 

т  пот е о т  т о тел о   т по т о  те к , п о -
ле о т   е ет к , ту у о о к к у  уд о т . олее 

% о о  о о  ед  е е т  п од т   тот кто у  
те ку, о е у  д ел  д тел .

 о  от от  о  д еле  п ут т у т до  -
л  ко по е то .  ед е  од  д ел  ет олее  
 ток  е е т   к д  к ло ет  п о е . о е е  д еле 

о у е т л ет   д у о о  т уе п  поп д   ее дк  
к пел , то од о о п од т к о л о у деле   у ле-

од   пол кл е к  о т е к  у ле одо одо  -  те е-
ко о п д  олекул топл  « е  до туп  о ду »[ ].

Од   л  ед  ко по е то  от от  о  
д еле  л т  ок д  от , дол  кото   у о  дек е 
ток о т  о т л ет около %.  то ее е  п о ле  « ко-
ло о т » топл  п о ел  о то тел ое е е    
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л   – О о е коло е к е пок тел  е л  
д ел  топл

кте т к
топл

д  
е е- о- о- о- о-

ет о ое ло, е 
е ее -

лот о т  п  ° к / - - - -
о  дол  

пол кл е к  
о т е к  у ле-

одо одо , е олее

% е у т -
о ле

Ко е т  е , 
е олее

/к
% , , , ,

 по-
о о т , е олее к

 
л   – едел о-допу т е о  д теле  

ут е е о о  п  оте  е л  д ел  
топл

о у -

доку е т

п
д тел

од еде  
т е о

едел о-допу т е
о , /к

оп о NО
о- ел , ,
о- ел , ,
о- ел , ,
о- ел , ,
о- ел , ,
о- ел , ,

у е то е е  т е о , п ед л е  к к к  топл , т к 
 к п одукт   о . Эт  т е о  ук   де е ду -
од  доку е то ,  кото е о е т ует   о .  т л е  

п еде  коло е к е о , кото  дол  оот ет т о т  о-
е е е топл ,  т л е  – о , п ед л е е к п одукт  

о  топл .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

о-  - коло е к  т д т, е ул у  оде е 
ед  е е т   лоп  . О теле   о о е  окт -

  од . л  ле ко  то о ле  -   е т  .  о  
т д т о-  де т ует   од  т л. .   е т   од   

о о е де т ует о  топл  т д т о- , отл тел о  
о о е о т  кото о о л ет  е е  пе е от  о  о  
ок д  от  NO   д ел  д тел . л  п ед ду е о -
т  о о ол ,  о о о ,  у  о  CO , то од  
т д т, о   у е то  о  о  CO, е ко ет у о-
е  NO   д ел  о  /к  у до  /к .

 е л о  д ел о  топл е п ут т ует е , кото   
д ел о  д теле, п  тке к ло од , п ео ует   е -
т е ок д  “O .

ед е е е т , е е д ел , ок т е -
т ое о де т е  ок у у  еду то подт лк ет к олее 

те о у по ку путе  е  ед  о о  д ел -
тот кто о  те к . Од   п ле  е е  то  п о ле  

л ет  е е е е л о о д ел о о топл , т ое л  
пол ое, т тел  л , полу е   т к  л  
кул ту  к к под ол е к, о , о , п , к, ло , у еп , 

ед к  л , лё   д .[ - ]. Эколо е к е пок тел  т ко о о-
топл  е, е  у е ле о о д ел о о топл :  лоп  

 ло от е е о е е оде  е т  оед е , то 
о, к к дл  коло , т к  дл  у ел е  око  от  д ел , 

 е о у е ет  ед, о  е т  оед е  
о о  т  д тел ,  то  ле л д опо е о  уппе, 
у ел ет   по о о т  т ко о топл ;   -

ет  о  у лек ло о   о т е к  у ле одо одо  [ , ].
о д е топл  дл  д ел  д теле   о е ко о 

 по ол т т т  ок у у  еду,  ед е о-
  по ол т ел ко у о т у т о о т   от л , 

пот е л е  д ел ое топл о,  от л , п о од у  л те -
т ое ото ое топл о.

л о е к  п ок:

. К лло , . . л те т е д  ото о о топл   о  дл  
ел ко о т е о  тот кто о  те к  / . . К лло  // о т е-

 ук   те к  К. – . – № . – . - .
. о о , . . отопл о дл  д еле  / . . о о , . . ку , 
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. . о о   д .// то о л  п о ле о т . – . – № . – 

. - .
. о , . . ел ое е е ое топл о: о о  / . . о , . . 

о , . . е е е . – е : О , . – .
. е , . ., ко  . ., е е о  . . т тел е л   топл   

 о о е дл  д ел  д теле  / . . е , . . ко , . . е е-
о . – .: д- о  . . . о к , . –  .

. ет д о е око по е т  д ел о о е е о о топл : о о-
 / . . о , . . о , . . до о , . . од . – е : О 

, . – .
. О е к  ок лот о о о т  т тел  ел  д ел  е е-

 топл   о о е к , у еп   л  л о о/ до о  . ., 
о  . ., еле  О. .// е т  ко  . - . -№ . - . - .

. до о  . . Эколо о т  д ел  п  оте  у еп о - е л о  
топл е/ . . до о , . . ку , Л. . до о  // д о   о-

о  ук : то , о е е ое о то е, пе пект : . т те  
е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е . – е . – . – . 

- .
. лу е е коло е к  пок теле  д ел  п е е е  ед ко о- -

е л о о топл  / до о  Л. . // о к те ло  е о ко  
у о-п кт е ко  ко е е  олод  у е  « кл д олод  у е-

  о о ое т е К о ». – е : О , . 
– . - .

PйRSPйCTIVйS Oн DйVйэOPMйNT Oн AэTйRNATIVй 
MOTOR нUйэS нOR AGRICUэTURй

Sidoro  й.A., A dree  A.V., Arkhipo  A.S.

ыey ords: diesel fuel, e olog , egeta le oil, iofuel.
The a i le dis usses the p ospe ts fo  the de elop e t of alte ai e 

oto  fuels used i  diesel e gi es of auto oi e e gi ee i g. The ai  e i-
o e tal i di ato s of i e al diesel fuel a e a al zed, the a i u  pe -
issi le e issio s of i te al o usio  e gi es he  ope ai g o  i e al 

diesel fuels a e gi e .



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

К . .

О  К  К  О

Ш о о  . ., к.т. ., до е т,  
тел.:  - - , e- ail: i a shar @ a de .ru,  

Ку у  . ., к.т. ., до е т,  
тел.:  - - , e- ail: kurushi . iktor@ a de .ru, 

д ко  . ., т т,  
тел.:  - - , e- ail: kurushi . iktor@ a de .ru, 

ко  . ., т т,  
тел.:  - - , e- ail: ja @u iko l .ru, 

К пу  . ., т т,  
тел.:  - - , e- ail: i a shar @ a de .ru 

О  О л о к  

Кл е е ло : п л  о  о , л д о- п -

л  по оо т  к ток, плот о т  по , ко -

е т о е о т , по .
от  л д о- п л  по оо т  

к ток, о е пе  п к т е по   т е уе  к е-
т о .  е ул т те к пе е т л  ледо  о о о -

 п ет   е  от  к тк , п  кото  до т ет  
т е уе ое к е т о о отк  по . Эко о е к  ект от 

ед е  п едло е о о к тк   ет у ел е  у о о т  
до т ет …  у ле     по е о  о . 

л  у е т у   дл  по е о т о  о отк  по-
 л ео од о т  о д  по оо т  о уд , 

по о  о е пе т  е о е е у  п от о о о у  к е-
т е у  о отку по  дл  по е  ел ко о т е  кул ту , 

т е у  о е о  по е о т  пол , уплот е о о е е о о 
ло   о е  по е о  л  [ ]. о то у кту л  л ет  
о е е т о е ко т ук  к тко   у ето  у ло   у к о-

о   т е о  к о дел  л  кул ту ,  т к е 
о о о е ко т укт  п ет о   е о  от  -
т е  о уд . 

л  по е  поле  о е т  о дел е  кул ту  по 
е   л о то о , то п од т к едополу е  у о  , 

к к лед т е, ет е е п л . о то е о е т о, то 
по оо т е к тк  о е пе т ео од у  дл  е  
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плот о т  по , у т к уп е по е е ко к , т 
по е о т  пол   о е пе т под е  л    лое  по  
[ ]. К тк   е л дко  о е  по е о т  уплот т по е о  ло  
по   о д т ул о  по е о т  ло  [ ]. о то у 
п к т е по  л ет  о тел о  опе е   те оло  
по е  ел ко о т е  кул ту   по о т ует по е  поле-

о  о е т  е . 
   т  дл  о е пе е  т е уе о о к е т  п к т -

  п едло е  л д о- п л  по оо т  
к ток [ , ]. К ток у ок  пол е   л д е ко  т у  , 
то  кото о  к т  д к  . о пе е  л дко  л д -

е ко  по е о т  к тк   п одол о  п ле  е е  е 
те л  пол е  от е т  п оу ол о  о ,  кото  

у т о ле  п л е о е о  . п л е т   у т -
о ле   о о о т  е е   лет  h от о тел о л д-

ко  л д е ко  по е о т  к тк    тк  l п л о о 
т  .

К ток  п о е е от  п л   у ет ко к  по , 
 л д е ко  т  е ду п л   уплот ет по у. Это 

о е пе ет т е уе е по е е у ло  дл  п о т   -
т  кул ту  те . К о е то о т к  ко т ук  к тк  о е пе-

ет е е ет ллое ко т   ,   по е   е о 
пу к е  к тк  КК - .

 п о е е к пе е т л  ледо  п едло е о о 
к тк  дл  о е к  к е т  о отк  по   по  оот ет т  

у ок  – л д о- п л  к ток  
о о е   тек те



те л  о л о  у о-п кт е ко  ко е е

плот о т  по  оте е к  т е о  п т ко е т 
оот ет т  т ло у [ ]:

,                       
де опт,  – опт л   е е  плот о т  по   лу е -

делк  е , к /  опт =  к / . е  плот о т  о у е т л л  
по о еп то  етод ке  пол о е  у т о т  дл  по ло -

о о оп еделе  плот о т  [ , ].
 к е т е о о  е  кто о  л   ле-

ду е:   – ко о т  д е  к тк , к / ; m  –  лл т , 
к ; h  – лет п л , ; l  –  тк  п л , .  пол о  
оот ет т  плот о т  по е о о ло  по  оте е к  т е о-

 k  = . о ле о отк  е ул т то  ледо  полу е  
дек т е те т е к е одел  п о е  п к т  по  

л д о- п л  к тко , е е у е  е е . 
е   ту л    код о   е  кто о , 

кте у е л е  лл т    тк  п л   
к те  опт :

 

   
о л о  полу е е те т е к е одел , ле-

о, то  у тке по ле п к т  л д о- п л  к тко  
k  = ,  оот ет т ует плот о т  по   = …  к / , то пол-

о т  удо лет о ет оте е к  д о у п еделу плот о т  
по   лу е делк  е  …  к / . к л ое -

е е k  = ,  до т ет  п  ко о т  д е  е т   =  к / , 
е л т   =  к , е тк  п л  l =  .

 оде поле  ледо  ле о, то од  о  по ле 
о отк  п едло е  к тко  по л    де  е  -

л  т ее по е   ко т ол  у тк , де п -
к т е о у е т л л  кол то- по о  к тк   кол т  
к то к  е лк .  у тке по ле по е   о отк  л д о- п -

л  к тко   -о  де  от  те  о  л  ол е  
…  % по е   у тк  о от  е  к тк -
.  то  от е е  т е уе  о е о т  одо   по е е 

поле о  о е т  е  о  по ле п к т  по  л д о-
п л  к тко , то е ло о е пе е о е  о уд .
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л  – о о т  о  по ле о отк  к тк  о т – -

К ток
о о т  по од , /

 .  .  . ед ее 
е е

л д о- п л -
 к ток , , , ,

КК - , , , ,
К то к  е лк  - , , , , ,

у ок  – о о т  /  о  о т – -

 о е ке о е о т  по е о т  пол  ле о, то по-
ле о отк  л д о- п л  к тко  ко е т k  о т л 
, , то  ,  %  ,  % ол е по е   у тк  о о-

т  кол то- по о  к тк  КК -   кол т  к то к  
е лк  - ,  оот ет т е о.

 оде поле  ледо   оп т о  поле л о ко о  
ле о, то у о о т  о  т л   по ле по е о т о  о -

отк  по  л д о- п л  к тко   ед е   т  од  п е-
л   ,  %  ,  % оот ет т е о у о о т  то  кул ту  по-

ле п к т  к тко  КК -   к то к  е лк  - , .
е кое ото е е е е  у о о т  по од  по-

ле о отк  п едло е  л д о- п л  к тко   е -
о пу к е  к тк  п ед т ле о  у ке .
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от  л д о- п л  к ток к е т е о -
ет по е о т  по , о е пе  о е о т  делк  е  

по лу е,  т к е по ет у о о т  о дел е  кул ту . 
Эко о е к  ект от ед е  п едло е о о к тк   ет у е-
л е  у о о т  до т ет …  у ле     по е о  о .

л о е к  п ок:

. е е  . . л  от о  у т о т  дл    уплот-
е  по  [ ек т] // о е е ект о т  пол о  е у о  

п  п о од т е ел ко о т е о  п одук  – о е те оло   
те к  о о о поколе  дл  те е од т   от о од т : о к 

у  докл до  XVIII е ду од о  у о-п кт е ко  ко е е -
. - о : д- о е  . ., . – . - .

. Ку д о  . . Эк пе е т л е ледо  по оо т е о 
к тк  [ ек т] / . . Ку д о , . . о о , . . о к  // е т к л -

о ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де . – . – № . 
– . - .
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тел   п те тоо л д тел  О  О « л о к   . . . то-

л п ». - / , л. . . ; опу л. . . , л. № .
. Ку д о  . . ледо е ко о о о о к   л о то  

у ло  [ ек т] / Ку д о  . ., к  . ., о о  . ., ко  . . 
// е т к л о ко  о уд т е о  ел ко о т е о  к де . 
– . – № . – . - .

. те т  о к  еде , К G N /  . . т о -
т о дл  оп еделе  плот о т  по  / . . Ку д о , . . к , . . 
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л. . . ; опу л. . . , л. № .



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

. Ку д о  . . Эк пе е т л е ледо  у т о т  дл  о о-
 е е  по  [ ек т] / . . Ку д о , . . о о , . . к , . . 
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IMPROVING Tрй QUAэITY Oн COMPACTING SOIэ

Sharo o  I. A., ыurushi , V. V., Sad ko  н. A.,  
)harko  A. V., ыarpukhi  N. A.

ыey ords: heli al o ki g od , i k illage, soil de sit , oei ie t of 
lat ess, soil.

De eloped the li d i al-heli al illage i k, p o idi g o solidaio  
of the soil ith the e ui ed ualit . As a esult of e pe i e tal studies, the 
pa a ete s a d odes of ope aio  of the olle  a e jusiied, at hi h the 
e ui ed ualit  of soil t eat e t is a hie ed. The e o o i  efe t of the i t o-

du io  of the p oposed i k  i easi g ields ea hes  ...  u les 
pe   he ta e of so ea  ops.
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Кл е е ло : уп о е е, лект о е е к  о от-

к , лоу ле од т  т л , т укту , дет л , т е до т .
 т т е от е  о о е по о  уп о е  ло-

у ле од т  т ле . ле  о о е  до то т   едо-
т тк . едло е  о  по о  уп о е  лоу ле од т  
т ле  лект о е е ко  о отко , по ол  по т  

ект о т  е  по е о т  у ле одо .

олее п о т е  те оло  уп о е  по е -
о те  дет ле   лоу ле од т  т ле   то ее е  л т  
по о  е е т .  О о  едо т тк  т  те оло  л ет  

ок  т удое ко т , дл тел о т  п о е о , ео од о т  п о о-
д т  допол тел е т д  те е ко  к лк  дел    по леду-

е  о  е е ко  о отк . е то тел о т уд -
ет  п е е е  у ло  елко е о о  е о т о о п о од т .

е е е п  ото ле   о т о ле  дет ле  п о-
е   лект о е е ко  о отк  [ ], по т п о о т  ло-

у ле од т  т ле  л  т о  ет т к е о о « о е о 
клеп » о о те  те о е е к  о де т е  
 по е о т  ет лл .

е т  по о  лект о е е ко  о отк  лоу ле о-
д то  т л   кото о  «од о е е о  е е к  о де т -
е  о  т у е то   е о  по е о т о о ло  дел  
о у е т л т д у о ое е е по е о т о о ло  у ле о-
до  путе  е е  то о о ло   о у ко т кт , п  то  -

е  о у е т л т п опу к е  лект е ко о ток  ло  -  
 е е  о у ко т кт  о е о т у е т   дел е  о ко о т  

о отк  дел  , - ,  /  п  д ле  о е о т у е т  
 дел е до  » [ ] по ол ет т о по т  т е до т   

о о то ко т  по е о т . едо т тк  то о по о  л ет  е-



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

о од о т  п ед тел о о е е  то о о ло , едо т -
то  тепе   лу  у ле о  по е о т . От о тел о 

ок  ко о т  о отк  , - ,  /   л  ток -   
п од т к едо т тку е е   те пе ту   п о о де е п о е -
о  д о , д о , д у  п  е  по е о т  

дет л  то  у ле одо . е то е о е пе ет ео од у  
т е до т   лу у уп о е о  по е о т   едо т то о по -
ет о о то ко т .

ледо  то о  т т  п ле   отку о о-
о по о  уп о е  лоу ле од т  т ле   ел  по е  

п о о т   о о то ко т  о от  по е о те  путе  те -
к  п о е о  е  по е о т  то  у ле одо .

 е ул т те п о еде  ледо  п едло е  о  по-
о  лект о е е ко  о отк  лоу ле од т  т ле  от-

л  те , « то под у то о  п т  о у е т л т е е  
от е т е епод о о лект од- т у е т   о у ко т кт  лек-
т од- т у е т   по е о т  дет л  под д ле е  -  , -

е  о у е т л т по ед т о  п опу к  е е  упо уту  о у 
ко т кт  лект е ко о ток  -   п  ко о т  под  лект од-

т у е т  по по е о т  дет л , о т л е  , - ,  / » [ ].
 у ке п ед т ле  е  лект о е е ко  о отк  

по е о т  дет ле   лоу ле од то  т л .
по о  о у е т л ет  леду  о о . е е  о у ко т к-

т  пе е е е  о ко о т  = , ... ,  /  по по е о т  
дет л  1  епод о о де о у е о лект од- т у е т  , 
оед е  е ду о о  лект е к   по о  ко т кт   
, п о од т ток ло  -  , лед т е е о  ко т кт у е  

по е о т  дел  дел ет  ол ое кол е т о тепл , п о о-
д т око ко о т о  е  лок л о о к оо е  по е о т  
 од о е е  е о пл т е к  де о о е  п  д ле  

о е о т у е т  
1
. Од о е е о  т  е е  от е т е лек-

т од- т у е т   е то ко т кт  под д ле е  = -   п -
е , о д ет  по е  -  у ке е пок о  под ет  то  

п т  3 ко по о  то  п т ,  кото о  у  е е-
т о  л ет , п е , ол дол, ке о   ол ,  пол теле  

– ел е  т п  у т о ле  те оло е к  п опо -
 е ду т  ко по е т . о е  д о  т п о-

тек т  у е  от е т  т у е т , е у допол тел о по о т ует 
те  е  о е о т у е т  от п о о де  лект е-
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ко о ток .  е те ко т кт  т у е т   дет л  то  п т  
е ет  до те пе ту  -  , то тел о те -

ует п о е  д о    о е о  д у  то о  у ле од  
 ету  до у те т о о о то  по е о т  дел .  о т -

 ето о у тк  п од т уп о е е у ле о е о о ло   
о о е  п ле о о к о ел е   о е  по е о т , 
т.е. к о окуп о т  о т , тел о по  о о то ко т  

о  по е о те  т е .
е е е л  ток  е ее   е о е пе ет до т то  

п о е  по е о т  лое  е те пе ту  о  п е е-
  лу у - ,    те к  у ле о  по е -

о т . ел е е ко о т  о отк  олее ,  /  ок ет е-
 у ле о , то е по ол ет у ел т  оде е у ле од  
 ео од у  лу у.

 – дет л ;  – де о у  лект од- т у е т;  
 – то  п т ;  – ко т кт е 

у ок – е  лект о е е ко  о отк  по е о т  
дет ле   лоу ле од то  т л

ел е е л  ток  олее    у е е е ко о т  о -
отк  е ее ,  /  п од т к пе е е у  опл ле  по е -

о т  лое  о т е о  дет л , то ет к е т о по е -
о т  дел .

е е е д ле   то у  п ту  е ее   е 
о е пе ет дол у  те к  п о е  у ле о  
по е о т . ел е е д ле   е   п кт е к  е -

е ет п о е  у ле о .



ук   о е е  у ло : от де  до ед е

ле е , п кл д е ое к о е у лект од- т у е ту 
, те л т у е т , о  е о о е  по е о т   ко у -

 от е т  дл  под  то о  п т , под  т у е т  дол  
ото к  п т  од   д  т е о  к к е т у о -

т е о  по е о т .
п е , о   т л  , о от е  ле   

п едло е о  по о е е ,  пе л о о о удо о  у т -
о ко  дл  лект о е е ко  о отк  ток о  т ке од. 
К , л  под е ут  ет лло е к  ледо ,  е-
ул т те кото   уп о е  у тк  по е о т  о о  -

ле  ко е т  у ле од  до ,  %. лу  к ле о о е е то-
о о  ло  о т л  до ,  . 

О от  по п едл е о у по о у по е о т  ло   
п ле е  к е о л т  о то т  елкод пе о о те -

т , олее лу ок е ло   олее к уп  л те т ,  е 
 од  ет лло  к у т  о  п о т е  у ле од   
е е т т  пл т  пе л т  е е   е т е о л т .

едл е  по о  о е пе ет допол тел ое е е 
е о о то т  о от о  по е о т ,  т к е е ол е е е-

т е к е т т  п  е о е л .
п т  о о   е т е  -  пок л  у ел е-

е о о то ко т  дел   -  % по е   п отот по .
к  о о , п едл е  о  по о  уп о е  ло-

у ле од т  т ле  о е пе ет ко плек  поло тел  о т  
по е о т о о ло  дет л , то тел о по ет п о о т   

о о то ко т  по е о т  дел .
л о е к  п ок:

. ко ле , . . л е лект о е к  п ет о   лект о е е-
ку  о отку дет ле  : о о  / . . ко ле . – л о к : 

  , .-  ..
. т. . о к  еде , К C C /  . , B P /  

. ., по о  по е о т о  о отк  лоу ле од то  т л  / .О. 
дол к , . . о , . . у е , . . од о о , . . о , . . 

о о ; тел   п те тоо л д тел  О  О л о к  о у-
д т е  ел ко о т е  к де . – № / ,; л. 

. . ; опу л. . . . – л. № . –  . 
. т. . о к  еде , К C C /  . , B P /  

. . по о  лект о е е ко  о отк  по е о т  дет л   
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лоу ле од то  т л  / . . ко ле , . . к о , Л. . ко ле ; -
тел   п те тоо л д тел  О  О л о к   е  . . тол п -

. – № ; л. . . ; опу л. . . . – л. № . –  .

NйW WAY Oн рARDйNING  
эOW-CARBONACйOUS STAэYA

Yako le  S. A., Molo h iko  D. й.

ыey ords: ha de i g, ele t o e ha i al p o essi g, lo - a o a eous 
steel, st u tu e, detail, ha d ess.

I  a i le the ai  a s of ha de i g lo - a o a eous stal  a e o -
side ed. Thei  ai  e its a d de e its a e e ealed. The e  a  of ha de -
i g lo - a o a eous  stal  ele t o e ha i al p o essi g, allo i g to i -

ease ei ie  of satu aio  of a su fa e a o  is ofe ed.
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