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В статье представлены результаты теоретических исследований по определению 

эффективности использования средств механизации с помощью коэффициентов эффек-
тивности. Разработанный метод оценки позволяет сравнивать между собой существу-
ющие и предлагаемые средства механизации и оценить их перспективность с точки зре-
ния энергетической эффективности, дает возможность учесть как прямые энергетиче-
ские затраты, так и косвенные, а также энергию, которая содержится в конечном по-
лученном продукте. Эффективность использования средств механизации, обслуживаю-
щих предприятия агропромышленного комплекса, во многом зависит от условий их экс-
плуатации. В связи с этим, для рационального использования в технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур разработана система показателей, характеризующих 
эффективность использования средств механизации на конкретной технологической 
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операции. Поэтому для оценки влияния отдельных составляющих на полные энергетиче-
ские затраты машинно-тракторного агрегата введен обобщающий коэффициент эффек-
тивности, который позволяет выявить, на каких операциях технологического процесса 
происходят наибольшие энергетические затраты машинно-тракторного агрегата, и 
определить резервы повышения эффективности использования средств механизации. 
Применение полученных результатов исследования в производстве сельскохозяйствен-
ных культур даст возможность получить строго обоснованный план работы транс-
портных средств, что позволит снизить транспортные расходы и, как следствие, повы-
сить эффективность использования средств механизации в технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур. 
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DETERMINATION OF EFFICIENCY OF MEANS OF MECHANIZATION 
IN TECHNOLOGY OF CULTIVATION OF CROPS 

 
The research paper presents the results of theoretical researches carried out into determina-

tion of efficiency of means of mechanization with the help of effectiveness factors. This method of 
assessment makes it possible to compare the existing means of mechanization with newly offered 
ones and to estimate their prospects from the point of view of power effectiveness, gives the chance 
to consider both a direct expenditure of energy and indirect and also energy which contains in the 
end product. The effectiveness of means of mechanization used at the enterprises of agro-industrial 
complex in many respects depends on their service conditions. In this regard, the system of the 
indexes characterizing effectiveness of means of mechanization for rational application in the 
technology of cultivation of crops was worked out for concrete technological operation. Therefore, 
for assessment of influence of separate components on the complete expenditures of energy of the 
machine and tractor unit, we use the generalized effectiveness factor which makes it possible to 
reveal what operations of technological process take the greatest expenditures of energy of the 
machine and tractor unit and determine the reserves of increase in effectiveness of means of mech-
anization. Use of the findings of investigations on production of crops will give the chance to re-
ceive strictly reasonable plan of work of vehicles that will lead to reduction of transport expendi-
tures and as a result, to increase effectiveness of means of mechanization in technology of cultiva-
tion of crops. 
 
KEY WORDS: MEANS OF MECHANIZATION, EXPENDITURES OF ENERGY, EFFECTIVE-
NESS, FACTOR, CROPS, DIRECT LABOR, MACHINE AND TRACTOR UNIT 

 
В настоящее время, в связи с ростом 

цен на энергоносители, необходимо уде-
лять большее внимание при выборе средств 

механизации эффективности их использо-
вания в технологии возделывания сельско-
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хозяйственных культур. В работах, посвя-
щенных повышению эффективности ис-
пользования средств механизации в техно-
логии возделывания сельскохозяйственных 
культур, предлагается в качестве критерия 
использовать полные энергозатраты [1-4]. 
Данный метод оценки позволяет: сравни-
вать между собой существующие и предла-
гаемые средства механизации; оценить их 
перспективность с точки зрения энергети-
ческой эффективности; дает возможность 
учесть прямые и косвенные энергозатраты, 
а также энергию, которая содержится в ко-
нечном полученном продукте. 

Интенсификация агропромышлен-
ного производства Сахалинской области 
неразрывно связана с последовательным 
осуществлением комплексной механиза-
ции и ростом объема транспортных работ, 
значительная доля которых составляет 
неотъемлемую часть технологических про-
цессов возделывания и уборки сельскохо-

зяйственных культур. Транспортно-техно-
логическое обеспечение АПК Сахалинской 
области – главный фактор, обеспечиваю-
щий реализацию технологий выращивания 
сельскохозяйственных культур. В общем 
комплексе сельскохозяйственных работ на 
транспортные и погрузочные работы при-
ходится в среднем 30 – 35% затрат труда, 35 
– 40% стоимости механизированных работ 
и до 50% затрат энергии [5].  

В области уже наметилась тенденция 
к увеличению посевных площадей и вало-
вых сборов основных сельскохозяйствен-
ных культур (рис. 1, 2). Одновременно 
можно наблюдать некоторое сокращение 
тракторного и автомобильного парка (рис. 
3.) [6]. Недостаток собственных оборотных 
средств сельскохозяйственных товаропро-
изводителей приводит к сокращению заку-
пок новой техники и оборудования. Темпы 
ежегодного выбытия сельскохозяйствен-
ной техники в 3 – 4 раза опережают темпы 
обновления. 

 
Рис. 1. Посевные площади сельскохозяйственных культур в период 2012 – 2017 гг.  

(в хозяйствах всех категорий; тысяч гектаров) 
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Рис. 2. Валовой сбор основных сельскохозяйственных культур в период 2012 – 2017 гг.  

(в хозяйствах всех категорий, тыс. тонн) 

 

 
Рис. 3. Состояние тракторного и автомобильного парка Сахалинской области  

в период 2011 – 2017 гг. 
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культур возможно через коэффициент эф-
фективности 

 

где  – полные энергозатраты существую-
щих средств механизации в технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур, МДж; 

 – полные энергозатраты предлагаемых 
средств механизации в технологии возделыва-
ния сельскохозяйственных культур, МДж. 

Общую оценку энергетической эф-
фективности технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур в работе [7] 
предлагают определять как отношение 
энергии, содержащейся в конечном про-
дукте, к энергии, затраченной на его произ-
водство 

 
где П – энергия содержащаяся в конечном сель-
скохозяйственном продукте, МДж; Е – энергия, 
затраченная на производство сельскохозяй-
ственной продукции, МДж. 

Величина энергии, затраченная на 
производство сельскохозяйственной про-
дукции, есть не что иное, как полные энер-
гозатраты, т.е. 

 

где  – энергетический эквивалент получен-
ной продукции, ; В – объем полученной 
продукции, т;  – площадь возделываемой 
сельскохозяйственной продукции, га. 

Полные энергозатраты складываются 
из энергозатрат различных сельскохозяй-
ственных операций (подготовка почвы, по-
сев, уход за посевами и т.д.) [7]: 

 

где  – полные энергозатраты на i-ой опера-
ции в технологии возделывания сельскохозяй-
ственной культуры, МДж. 

В общем случае полные энергоза-
траты на любой i-ой сельскохозяйственной 
операции определяют следующей форму-
лой 

 
где – прямые удельные затраты энергии на 
i-ой сельскохозяйственной операции. МДж; 

 – удельные энергозатраты живого труда на 
i-ой сельскохозяйственной операции, МДж; 

 – удельная энергоемкость на i-ой сельско-
хозяйственной операции, МДж. 

Прямые энергозатраты на i-ой опера-
ции можно определить [7]: 

, (6) 
где  – расход топлива на всю i-ю операцию, 
кг/м2; 

 – теплосодержание топлива, МДж/кг; 
– коэффициент, учитывающий дополнитель-

ные затраты энергии на производство топлива, 
МДж/кг; 

 – производительность g-го МТА на i-й опе-
рации, м-2 ч-1; 

 – время, затраченное на i-й операции, ч. 
Затраты живого труда на i-й операции 

можно определить из выражения: 

 

где , – соответственно, энергетический 
эквивалент живого труда основных и вспомога-
тельных работников, МДж/чел ч; 

, – соответственно, число основных и 
вспомогательных работников занятых на i-й 
операции, чел; 

Удельная энергоемкость машинно-
тракторного агрегата (МТА) на i-й опера-
ции складывается из энергоемкости энерге-
тического средства и сельскохозяйствен-
ных машин. 

Для энергетического средства удель-
ная энергоемкость в общем случае равна:  

,      (8) 

где – масса j-го энергетического средства 
используемого на i-й операции, т; 

– энергетический эквивалент j-го энергети-
ческого средства на i-й операции, МДж; 

– отчисления на реновацию, 
капитальный и текущий ремонт j-го энергети-
ческого средства на i-ой операции, %. 

Удельную энергоемкость сельскохо-
зяйственных машин можно определить 

 

где – масса n-ой сельскохозяйственной ма-
шины используемой на i-й операции, т; 
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– энергетический эквивалент n-ой сельско-
хозяйственной машины на i-й операции, МДж;  

– отчисления на реновацию, 
капитальный и текущий ремонт n-ой сельскохо-
зяйственной машины на i-ой операции, %. 

Таким образом, суммарная энергоем-
кость МТА в расчете на 1 га равна 

 

Учитывая формулы (5), (6), (7) и (8), 
после преобразования получим выражение 
полных энергетических затрат МТА на лю-
бой i-ой сельскохозяйственной операции в 
расчете на 1 га: 

 

Исходя из выше сказанного, при обос-
новании средств механизации в технологии 
возделывания сельскохозяйственных куль-
тур необходимо использовать следующую 
блок-схему (рис.4). 

 
Рис. 4. Блок-схема определения эффективности использования МТА 

 
Результаты исследований. Алгоритм 

определения предлагаемых средств механи-
зации на i-ой операции технологии возделы-
вания сельскохозяйственных культур за-
ключается: 

1) в оценке коэффициента эффектив-
ности прямых энергозатрат средств механи-
зации 

 

где – прямые энергозатраты существующих 
средств механизации; 

 – прямые энергозатраты предлагаемых 
средств механизации. 

При  – предлагаемые средства 
механизации удовлетворяют условию опти-
мизации МТП. В случае  – подбор 
повторяется. 

2) в получении коэффициента эффек-
тивности живых энергозатрат  

 

где – энергозатраты живого труда на суще-
ствующих средствах механизации; 
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 – энергозатраты живого труда на предлагае-
мых средствах механизации. 

Для  – предлагаемые средства 
механизации удовлетворяют условию опти-
мизации МТП, в противном случае подбор 
повторяется. 

3) в определении коэффициента эф-
фективности удельной энергоемкости МТА 

 

где – удельная энергоемкость существую-
щих средств механизации; 

 – удельная энергоемкость предлагаемых 
средств механизации. 
Если , то предлагаемые средства меха-
низации рекомендуются в технологии возделы-
вания сельскохозяйственных культур, в против-
ном случае подбор средств механизации повто-
ряется. 

Таким образом, задача рационального 
использования МТА в технологии возделы-
вания сельскохозяйственных культур пред-
полагает необходимость разработки си-
стемы показателей, характеризующих эф-
фективность использования средств меха-
низации на конкретной технологической 
операции. Поэтому для оценки влияния от-

дельных составляющих на полные энергоза-
траты МТА предлагается ввести обобщаю-
щий коэффициент эффективности , 
который позволит выявить, на каких опера-
циях технологического процесса происхо-
дят наибольшие энергозатраты МТА, и 
определить резервы повышения эффектив-
ности использования средств механизации. 

В общем случае значения составляю-
щих полных энергозатрат средств механиза-
ции можно оценить коэффициентом эффек-
тивности полных энергозатрат 

    (15) 
При этом эффективность использова-

ния средств механизации в технологии воз-
делывания сельскохозяйственных культур 
будет определяться при выполнении следу-
ющего условия: 

  (16) 
Проведенные теоретические исследо-

вания показали, что предлагаемый способ 
определения эффективности использования 
средств механизации с помощью коэффици-
ентов эффективности позволит наиболее 
точно определить пути снижения энергети-
ческих затрат в технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур.  
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В сельскохозяйственном производстве Дальнего Востока, как показывает прак-

тика, преимущественно должна использоваться гусеничная техника. Длительная экс-
плуатация гусеничных уборочных машин, научно-исследовательские и опытно-кон-
структорские работы по совершенствованию серийных машин и разработка новых ти-
пов ходовых систем показали, что на современном этапе развития практически наиболее 
перспективными по технико-экономическим и эколого-энергетическим показателям ма-
шин на их базе являются движители с резиноармированными гусеницами. В статье при-
ведены результаты государственных приемочных испытаний комбайнов серии «Енисей» 


