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Одним из перспективных направлений развития 
сельского хозяйства в современных условиях является 
цифровизация технологических процессов возделыва-
ния сельскохозяйственных культур. Сбор и анализ экс-
периментальных данных работы машинно-тракторных 
агрегатов позволят принимать оперативные решения 
по качественному выполнению полевых работ в сжа-
тые агротехнические сроки, подбирать их рациональ-
ные параметры и режимы эксплуатации, а также 
успешно осваивать новые технологии в растениевод-
стве. Целью работы является количественная оценка 
эксплуатационных показателей работы посевных агре-
гатов на базе сеялок фирмы «AMAZONEN WERKE» 
Condor 15000 и Citan Z с одновременным внесением 
как жидких, так и гранулированных удобрений на посе-
ве гороха, чечевицы, яровой пшеницы и гречихи. По-
севные комплексы агрегатировались с тракторами оте-
чественного и зарубежного производства (К-701,  
К-742РСт, Challenger MT 665C и Case Magnum MX-310). 
Выполнялась оценка составляющих баланса времени 
смены, показателей выработки и расхода топлива по-
севных агрегатов на основе хронометражных наблю-
дений их работы в 2 хозяйствах Алтайского края: СПК 
«Знамя Родины» Поспелихинского района и ООО КХ 
«Партнер» Михайловского района в течение посевной. 
Проводился мониторинг времени выполнения рабочего 
процесса, остановок, переездов, разворотов, высева 
семян, загрузки бункера семян и удобрений, их количе-
ства в смену, скорости движения, обработанной пло-
щади, расхода топлива двигателя и удельного расход 
топлива на 1 га, расхода топлива на переезд до поля. 
Приведены статистики полученных данных, выявлены 
зависимости показателей выработки агрегатов и рас-
хода топлива, дан сравнительный анализ результатов 

хронометражных наблюдений машинно-тракторных 
агрегатов (МТА).  

 
One of the agriculture development promising areas in 

modern conditions is digitalization of technological crops 
cultivation processes. The collection and analysis of exper-
imental data on the operation of machine and tractor units 
will allow you to make operational decisions on the quality 
of fieldwork in a short agrotechnical time, select their ra-
tional parameters and operating modes as well as success-
fully master new technologies in crop production. The aim 
of the research was to quantify the operational perfor-
mance of the seed drills Condor 15000 and Citan Z by 
AMAZONEN WERKE with simultaneous application of both 
liquid and granular fertilizers when sowing peas, lentils, 
spring wheat and buckwheat. The seed drills were aggre-
gated with tractors of domestic and foreign production  
(K-701, K-742RSt, Challenger MT 665C and Case Mag-
num MX-310). The components of the balance of shift time, 
indicators of production and fuel consumption of seed drills 
were evaluated on the basis of time-based observations of 
their work in two farms of the Altai Territory: Znamya 
Rodiny of the Pospelikhinsky district and Partner of the 
Mikhailovsky district during the sowing period. The execu-
tion times monitoring was carried out, namely, that one of 
stops, moves, turns, seed sowing, loading of the seed and 
fertilizer hopper; monitoring of seed and fertilizer amount 
per shift, speed of movement, cultivated area, engine fuel 
consumption and specific fuel consumption per hectare, 
fuel consumption for moving to the field was also carried 
out. The article presents statistical data, dependences of 
units performance indicators, fuel consumption, compara-
tive analysis of machine-tractor units timing results. 
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Введение 
Современное развитие агротехнологий воз-

делывания полевых культур требует качествен-
ного выполнения технологических операций в 
сжатые агротехнические сроки. Для этого необ-
ходим мониторинг перспективных машинно-
тракторных агрегатов в реальных условиях экс-
плуатации хозяйств, что позволит обеспечить 
рациональное планирование полевых работ. Как 
результат, увеличится время выполнения тех-
нологического процесса, производительность 

МТА и снизится расход топлива на единицу об-
работанной площади [1-5]. 

Еще больший эффект можно достигнуть с 
применением систем дистанционного монито-
ринга работы агрегатов, которые успешно внед-
ряются в отдельных хозяйствах. Проводится 
мониторинг времени выполнения рабочего про-
цесса, остановок, переездов, разворотов, высе-
ва семян, загрузки бункера семян и удобрений, 
их количества в смену, скорости движения, об-
работанной площади, расхода топлива двигате-
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ля и удельного расход топлива на 1 га, расхода 
топлива на переезд до поля и т.д. [6-7]. 

 Это позволяет предотвратить несанкциони-
рованный слив топлива, сброс намолоченного 
зерна, уменьшает простои техники, снижает 
влияние человеческого фактора и увеличивает 
эффективность производства зерна. 

Целью работы является количественная 
оценка эксплуатационных показателей работы 
посевных агрегатов на базе сеялок фирмы 
«AMAZONEN WERKE» Condor 15000 и Citan Z в 
условиях хозяйств. 

Задачи: 
- выявить зависимость выработки и расхода 

топлива агрегатов в условиях эксплуатации; 
- сравнить показатели работы МТА на посеве 

различных культур; 
- оценить статистики изменения оценочных 

показателей работы МТА. 
 

Объекты и методы 
Оценка работы посевных комплексов Condor-

15000 и Citan Z в 2019 г. проводилась в 2 хозяй-
ствах Алтайского края: СПК «Знамя Родины» 
Поспелихинского района и ООО КХ «Партнер» 

Михайловского района. Проводился хрономет-
раж работы агрегатов в течение посевной на 
различных высеваемых культурах. Оценивались 
отдельные составляющие баланса времени 
смены, а также показатели выработки МТА и 
расхода топлива. 

Полученные результаты обрабатывались на 
компьютере по программе «Статистика» с целью 
установления имеющихся связей и определения 
статистических показателей работы. 

 
Результаты и обсуждение 

1. СПК «Знамя Родины» Поспелихинского 
района. Хронометражные наблюдения работы 
посевных агрегатов К-701+Condor 15000 и К-
701+Citan Z проводились посменно в СПК «Зна-
мя Родины» Поспелихинского района на посеве 
следующих культур: горох, чечевица, яровая 
пшеница, гречиха (рис. 1). Агрегат К-742РСт+ 
Condor 15000 наблюдали на посевах подсол-
нечника и гречихи (рис. 2). На всех полях посев 
выполнялся по стерневому фону без обработки 
почвы. Работа выполнялась в 1 смену с 10:00 до 
20:00 ч, обед с 13:00 до 14:00 ч. 

 

 
Рис. 1. Посевные агрегаты К-701+Condor 15000 и К-701+Citan Z  

 

 
Рис. 2. Посевной агрегат К-742РСт+Condor 15000 
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Краткие характеристики посевных машин 
Condor 15000 и Citan Z приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Краткая характеристика посевных машин 

 

Посевной  
комплекс 

Вр, м 
Vр, 
км/ч 

Gб, кг Vб, л 

Condor 15000 15,0 8-10 10500 8000 

Citan Z 12,0 8-10 7800 5000 

 
Сводные данные хронометражных наблюде-

ний МТА приведены в таблицах 2-7. 

На посеве гороха сменная выработка 2-го аг-
регата К-701+Condor15000 была наибольшей 
(76 га/см) при удельном расходе топлива 2,74 
л/га. У агрегата 1 были простои из-за поломки. 
Агрегат К-701+Citan Z показал выработку 67 га и 
удельный расход топлива 2,82 л/га.  

На посеве чечевицы все наблюдаемые агре-
гаты показали практически одинаковые значе-
ния сменной выработки (95-97 га/см) и удельно-
го расхода топлива (2,82-2,88 л/га). 

 

Таблица 2 
Хронометражные наблюдения посевных агрегатов на посеве гороха (предшественник – зерносмесь).  

Дата: 10 мая 2019 г. 
 

Показатели 

Состав агрегата 

К-701+Condor 15000 К-701+Citan Z 

1 2 1 

Норма высева семян, кг/га 170 

Длина гона, м 800-2000 

Время загрузки бункера, мин. 15-18 11-12 

Количество загрузок в смену, шт. 4-5 4 

Разовая загрузка, семена/удобрения 4*720 кг/2*1000 кг 

Время разворотов, с 22,5 22,5 

Средняя скорость движения, км/ч 10 10,5 

Обработанная площадь, га 55 76 67 

Расход топлива, всего, л 152 208 189 

Удельный расход топлива, л/га 2,76 2,74 2,82 

Расход топлива на переезд до поля, л 17 17 17 

 
Таблица 3 

Хронометражные наблюдения посевных агрегатов на посеве чечевицы  
(предшественник – яровая пшеница). Дата: 13 мая 2019 г. 

 

Показатели 

Состав агрегата 

К-701+Condor 15000 К-701+Citan Z 

1 2 1 

Норма высева семян, кг/га 80 

Длина гона, м 2800 

Время загрузки бункера, мин. 10 10,4 

Количество загрузок в смену, шт. 3 3 

Разовая загрузка, семена/удобрения 4*720 кг/2*1000 кг 

Время разворотов, с 20 20 

Средняя скорость движения, км/ч 9,5 10,0 

Обработанная площадь, га 97 96 95 

Расход топлива, всего, л 279 271 273 

Удельный расход топлива, л/га 2,88 2,82 2,87 

Расход топлива на переезд до поля, л 9 9 9 
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Таблица 4 
Хронометражные наблюдения посевных агрегатов на посеве пшеницы (предшественник – горох).  

Дата: 14 мая 2019 г. 
 

Показатели 

Состав агрегата 

К-701+Condor 15000 К-7001+Citan Z 

1 2 1 

Норма высева семян, кг/га 100 

Длина гона, м 2000 

Время загрузки бункера, мин. 10 7 

Количество загрузок в смену, шт. 3-4 3 

Разовая загрузка, семена/удобрения 4*720 кг/2*1000 кг 

Время разворотов, с 22 22 

Средняя скорость движения, км/ч 9,4 10,1 

Обработанная площадь, га 88 104 85 

Расход топлива, всего, л 260 290 245 

Удельный расход топлива, л/га 3,0 3,3 2,9 

Расход топлива на переезд до поля, л 18,2 18,2 18,2 
 

Таблица 5 
Хронометражные наблюдения посевных агрегатов на посеве пшеницы (предшественник – чечевица).  

Дата: 20 мая 2019 г. 
 

Показатели 

Состав агрегата 

К-701+Condor 15000 К-701+Citan Z 

1 2 1 

Норма высева семян, кг/га 100 

Длина гона, м 2200 

Время загрузки бункера, мин. 10-11 7-8 

Количество загрузок в смену, шт. 4 4 

Разовая загрузка, семена/удобрения 4*720 кг/2*1000 кг 

Время разворотов, с 23 22 

Средняя скорость движения, км/ч 9,5 10 

Обработанная площадь, га 100 94 90 

Расход топлива, всего, л 285 260 259 

Удельный расход топлива, л/га 2,85 2,77 2,88 

Расход топлива на переезд до поля, л 17,7 17,7 17,7 

 
Посев яровой пшеницы по предшествующе-

му гороху выполнялся 3 агрегатами. Макси-
мальную сменную выработку показал 2-й агре-
гат К-701+Condor 15000 (104 га) при удельном 
расходе топлива 3,3 л/га, а минимальные значе-
ния – 1-й агрегат К-701+Citan 12000 (85 га/см и 
2,9 л/га соответственно). 

Как показывает анализ данных, показатели 
работы посевных агрегатов на посеве пшеницы 
по предшествующей чечевице (выработка, рас-
ход топлива, время разворотов) различаются в 
пределах 10%, хотя рабочая ширина захвата 

значимо отличалась. Скорость движения ограни-
чивалась агротехническими требованиями  
(10 км/ч). При этом время загрузки семян и удоб-
рений у агрегата К-701+Citan-Z было значимо 
ниже. 

Посев подсолнечника агрегатом К-742+  
Condor 15000 (трактор новый, находился на об-
катке) обеспечил сменную выработку 99 га/см 
при удельном расходе топлива 3,1 л/га. На за-
грузку бункера в среднем тратилось 20 мин., 
время разворотов – 20 с, средняя скорость дви-
жения – 9,5 км/ч. 
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Таблица 6 
Хронометражные наблюдения посевных агрегатов на посеве подсолнечника  

(предшественник – яровая пшеница). Дата: 16 мая 2019 г. 
 

Показатели Состав агрегата К-742Ст+Condor 15000 

Норма высева семян, кг/га 4 

Длина гона, м 700-900 

Время загрузки бункера, мин. 20/6 

Количество загрузок в смену, шт. 1 

Разовая загрузка, семена/удобрения 30*30/1*1000 

Время разворотов, с 21,5 

Средняя скорость движения, км/ч 9,5 

Обработанная площадь, га 99 

Расход топлива, всего, л 305 

Удельный расход топлива, л/га 3,1 

Расход топлива на переезд до поля, л 18 
 

Таблица 7 
Хронометражные наблюдения посевных агрегатов на посеве гречихи  

(предшественник – яровая пшеница). Дата: 2 июня 2019 г. 
 

Показатели Состав агрегата К-742Ст+Condor 15000 

Норма высева семян, кг/га 30 

Длина гона, м 1600-2100 

Время загрузки бункера, мин. 11 

Количество загрузок в смену, шт. 1 

Разовая загрузка, семена/удобрения 3*1000/- 

Время разворотов, с 22 

Средняя скорость движения, км/ч 9,5 

Обработанная площадь, га 121 

Расход топлива, всего, л 351 

Удельный расход топлива, л/га 2,9 

Расход топлива на переезд до поля, л 27 

 
Таблица 8 

Средние показатели работы посевных агрегатов 
 

МТА на базе 
Средние показатели работы 

кол-во смен Vр, км/ч Wсм, га/см Gтсм, л/см g га, л/га 

Condor 15000 10 9,6 93,0 266,1 2,91 

Сitan Z 6 10,2 83,5 238,8 2,86 

 
Таблица 9 

Статистики сменной выработки посевных агрегатов  
 

Кол-во 
смен 

Средняя выра-
ботка, га/см 

-95% +95% Мин. Макс. 
Отклонение, 

га 
Вариация, % Ошибка, га 

16 91,7 84,0 99,5 67,0 121,0 14,0 15,3 3,6 

 
На посеве гречихи агрегат К-742+Condor 

15000 обеспечил выработку 121 га/см при рас-
ходе топлива 2,9 л/га. Время загрузки бункера в 

среднем 11 мин., разворота – 22 с и скорость 
движения – 9,5 км/ч. 
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Средние обобщенные показатели работы аг-
регатов с посевными комплексами Condor 15000 
и Citan Z приведены в таблице 8. 

Агрегаты на базе комплексов Condor 15000 
обеспечили более высокую сменную выработку, 
в сравнении с Сitan Z, на 9,5 га/см, или 11,4% 
(93,0 и 83,5 га/см соответственно). При этом ра-
бочая скорость движения была на 0,6 км/ч ниже 
(5,9%), а сменный расход топлива выше на  
32,7 л (13,7%) при близком удельном расходе 
топлива на единицу обработанной площади (2,91 
и 2,86 л/га соответственно). Рабочая скорость 
движения была ограничена технологически.  

Обобщенные статистики показателей выра-
ботки и расхода топлива посевных агрегатов 
приведены в таблицах 9-11. 

В результате анализа работы всех посевных 
агрегатов установлено, что средняя величина 
выработки в смену составила 91,7 га, изменя-

лась в диапазоне от 67,0 до 121,0 га при откло-
нении 14,0 га и вариации 15,3%. Величина 95% 
доверительного интервала равна 84,0-99,5 га. 

Значения расхода топлива за рабочую смену 
изменялись от 189,0 до 351,0 л при средней ве-
личине 262,8 л, отклонении – 42,7 л и вариации 
– 16,2%. Доверительный 95% интервал соста-
вил 239,2-286,4 л, т.е. вариабельность сменной 
выработки и расхода топлива отличались не 
существенно. 

Анализируя статистики изменения удельного 
расхода топлива на единицу обработанной 
площади, приходим к выводу, что среднее зна-
чение составляет 2,86 л/га, изменения находят-
ся в узких пределах (2,74-3,08 л/га) при отклоне-
нии 0,08 л/га и вариации всего 2,9%. Довери-
тельный 95%-ный интервал составил 2,82-2,91 
л/га.  

Таблица 10 
Статистики расхода топлива посевных агрегатов  

 

Кол-во 
смен 

Средний расход 
топлива, л 

-95% +95% Мин. Макс. 
Отклонение, 

га 
Вариация, % Ошибка, га 

16 262,8 239,2 286,4 189,0 351,0 42,7 16,2 11,0 
 

Таблица 11 
Статистики удельного расхода топлива посевных агрегатов  

 

Кол-во 
смен 

Средний удельный 
расход топлива, л/га 

-95% +95% Мин. Макс. 
Отклонение, 

га 
Вариация, % Ошибка, га 

16 2,86 2,82 2,91 2,74 3,08 0,08 2,85 0,02 

 

Зависимость сменного расхода топлива и выработки посевных агрегатов

y=(2,87)*x,  R=0,98
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Рис. 3. Зависимость расхода топлива и сменной выработки посевных агрегатов 
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Во многом это является следствием того, что 
выявлена высокозначимая линейная связь меж-
ду выработкой агрегатов и расходом топлива 
(R=0,98) (рис. 3). 

Таким образом, в результате хронометражных 
наблюдений посевных агрегатов установлено, 
что показатели сменной выработки и расхода 
топлива находились в широких пределах (от 67,0 
до 121,0 га/см и 189,0-351,0 л/см соответственно) 
и существенно зависели от вида высеваемой 
культуры, нормы высева, длины гона, простоев и 
др. При этом связь между выработкой МТА и 
расходом топлива практически линейная. Как 
следствие, удельный расход топлива на единицу 
обработанной площади находился в узких преде-
лах (2,74-3,08 л/га). В среднем по наблюдаемым 
агрегатам получены высокие показатели сменной 
выработки (97,1 га) при низком удельном расходе 
топлива (2,86 л/га).  

2. ООО КХ «Партнер» Михайловского рай-
она. Проводились наблюдения посменной рабо-

ты 2 агрегатов: Challenger MT 665C+Condor 
15000 и Case Magnum MX-310+Condor 15000 с 
емкостями для внесения жидких удобрений  
(рис. 4). 

В период с 19 по 29 мая 2019 г. агрегатами 
выполнялся посев яровой пшеницы по стерне-
вому фону с внесением жидких минеральных 
удобрений. 

Показатели сменного расхода топлива по-
севных агрегатов Challenger MT 665C+Condor 
15000 (с емкостью от «Амазоне») и Case Mag-
num 310+Condor 15000 (с емкостью от «Ком-
плекс Агро») и их статистики приведены в таб-
лицах 12-15. 

Общая выработка агрегата Challenger MT 
665C+Condor 15000 за посевную составила 
770,0 га при средней сменной 55,0 га/см (работа 
в 1 смену) или 110 га/сут. (при работе в 2 сме-
ны). Средняя величина расхода топлива на еди-
ницу обработанной площади 4,2 л/га. 

 

 
Рис. 4. Посевной комплекс Condor 15000 с емкостью для внесения жидких удобрений 

 
Таблица 12 

Показатели сменного расхода топлива посевного агрегата Challenger MT 665C+Condor 15000 
 

Дата 19.05 22.05 23.05 25.05 26.05 27.05 28.05 29.05 

Сменный рас-
ход топлива, л 

172 194/286 163/242 186 234/238 300/228 302/265 276/183 

 
Таблица 13 

Статистики расхода топлива посевного агрегата Challenger MT 665C+Condor 15000 
 

Кол-во 
смен 

Средний расход 
топлива, л 

-95% +95% Мин. Макс. 
Отклонение, 

га 
Вариация, % 

Ошибка, 
га 

14 233,5 205,8 261,2 163,0 302,0 48,0 20,5 12,8 

 
Таблица 14 

Показатели сменного расхода топлива посевного агрегата Case Magnum MX-310+Condor 15000 
 

Дата 20.05 21.05 22.05 23.05 24.05 26.05 27.05 28.05 29.05 

Сменный рас-
ход топлива, л 

174 224 258/308 276/169 358/320 302/360 330/400 357/259 367/207 
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Таблица 15 
Статистики расхода топлива посевного Case Magnum MX-310+Condor 15000 

 

Кол-во 
смен 

Средний расход  
топлива, л 

-95% +95% Мин. Макс. 
Отклонение, 

га 
Вариация, % 

Ошибка, 
га 

16 291,8 253,7 329,8 169,0 400,0 71,3 24,5 17,8 

 
Общая выработка агрегата Case Magnum 

MX-310+Condor 15000 за посевную составила 
776 га при средней сменной 48,5 га/см (работа в 
1 смену) или 97,0 га/сутки (при работе в 2 сме-
ны). Средняя величина расхода топлива на еди-
ницу обработанной площади 6,0 л/га. 

 
Выводы 

1. Мониторинг работы машинно-тракторных 
агрегатов при выполнении технологических про-
цессов в сельском хозяйстве является одним 
важнейших аспектов планирования полевых ра-
бот. Это позволит обеспечить их качественное 
выполнение в заданные агротехнические сроки, 
тем самым создавая предпосылки для увеличе-
ния урожайности и повышения эффективности 
возделывания полевых культур. 

2. Наметившаяся тенденция на применение 
дистанционного мониторинга работы агрегатов 
дает возможность оперативно проводить энер-
гетическую и технико-экономическую оценку их 
работы и управлять технологическими процес-
сами возделывания сельскохозяйственных 
культур на совершенно новом уровне развития 
производства. 

3. Показатели сменной выработки и расхода 
топлива посевных комплексов «Condor-15000» в 
составе МТА изменялись в широких пределах 
(от 67,0 до 121,0 га/см) и существенно зависели 
от вида высеваемой культуры, нормы высева, 
длины гона, простоев и др. 

4. Связь между выработкой МТА и расходом 
топлива практически линейная. Как следствие, 
удельный расход топлива на единицу обрабо-
танной площади находился в узких пределах 
(2,74-3,08 л/га). В среднем по наблюдаемым аг-
регатам получены высокие показатели сменной 
выработки (97,1 га) при низком удельном расхо-
де топлива (2,86 л/га). 
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