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Цифровые технологии являются одним из перспек-

тивных направлений развития сельского хозяйства и 
оптимизации управления производственными процес-
сами. Для их успешной реализации необходимы созда-
ние цифровых баз данных о выполнении технологиче-
ских операций при возделывании полевых культур и 
разработка программного обеспечения для обработки и 
анализа. Точное земледелие на основе ГИС-техно-
логий обеспечивает техническое управление работами, 
учитывающее особенности полевых условий и получа-
ющее все большее распространение. В результате 
сокращается время выполнения работ, самовольный 
слив топлива, уменьшается время простоя машин, по-
вышается качество работы на месте, снижается чело-
веческий фактор, повышается производительность 
труда и т.д. При этом увеличивается урожайность 
сельскохозяйственных культур. Целью работы являет-
ся количественная оценка эксплуатационных показате-
лей работы агрегата для внутрипочвенного внесения 
жидких минеральных удобрений фирмы «Duport» в 
условиях хозяйства с использованием компьютера аг-
регата и передачи данных блоком телематики. На базе 
хозяйства в период посевной компании 2022 г. прово-
дился дистанционный спутниковый мониторинг работы 
ликвилайзера «Duport». На основе анализа полученных 
данных ежесменного учета работы агрегатов в течение 
периода выполнения полевых работ установлены за-
висимости общего расхода ГСМ и выработки МТА, по-
лучены их статистики и определены составляющие 
баланса времени смены. Выявлено влияние видов 
культур, на показатели производительности МТА и рас-
хода топлива на единицу обработанной площади. Та-
ким образом, дистанционный контроль работы посев-
ного агрегата позволяет проводить сравнительную 
оценку показателей использования при возделывании 
сельскохозяйственных культур, оценку энергетической 
и технико-экономической эффективности, быстрое и 

качественное планирование полевых работ в сжатые 
агротехнические сроки.  
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digitalization, telematics, liquidizer, subsurface fertilization, 
liquid mineral fertilizers, fuel consumption, output of ma-
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Digital technologies are the promising areas for the de-

velopment of agriculture and optimization of production 
process management. For their successful implementation, 
it is necessary to create digital databases on the perfor-
mance of technological operations in field crop cultivation 
of and develop software for processing and analysis. Pre-
cision agriculture based on GIS technologies provides 
technical management of the operations; it takes into ac-
count the characteristics of field conditions and becomes 
more widespread. The advantages are as following: per-
formance time is reduced, unauthorized fuel discharge is 
eliminated, machine downtime is reduced, work quality on 
site is improved, human factor is reduced, labor productivi-
ty is increased, etc. This increases crop yields. The re-
search goal is to quantify the operational performance of 
the unit for subsoil application of liquid mineral fertilizers by 
Duport the company under farm conditions with the use of 
on-board computer and data transmission by the telematics 
device. Under field conditions, during the sowing campaign 
of 2022, remote satellite monitoring of the operation of the 
Duport liquidizer was carried out. Based on the analysis of 
the obtained data of the shift accounting of unit operation 
during the period of field work, the dependences of the total 
fuel and lubricant consumption and the machine-tractor unit 
output were determined, their statistics were obtained, and 
the components of the shift time distribution were deter-
mined. The research revealed the influence of crop types 
on the performance indices of machine-tractor units and 
fuel consumption per unit of cultivated area. Therefore, the 
remote control of the sowing unit operation enables com-
parative evaluation of the performance indices at crop cul-
tivation, evaluation of energy, technical and economic effi-
ciency, fast and high-quality planning of field work in a 
short agrotechnical time frame. 
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Введение 
В настоящее время внедрение цифровых 

технологий рассматривается как одно из пер-
спективных направлений развития сельского 
хозяйства, позволяющих вывести его на совер-
шенно новый уровень. Точное земледелие на 
основе ГИС-технологий обеспечивает техниче-
ское управление работами, учитывающее осо-
бенности полевых условий и получающее все 
большее распространение. При этом сокраща-
ется время выполнения работ, самовольный 
слив топлива, уменьшается время простоя ма-
шин, повышается качество работы на месте, 
снижается человеческий фактор, повышается 
производительность труда и т.д. В результате 
увеличивается урожайность сельскохозяйствен-
ных культур [1]. 

Алтайский край – пилотный регион в рамках 
Федеральной программы цифровизации сель-
ского хозяйства, а Алтайский государственный 
аграрный университет – базовая площадка для 
ее реализации. Сегодня, согласно плану, прово-
дятся исследования для понимания почвенных 
условий, построения карт плодородия, карт уро-
жайности и карт будущей прибыли для каждого 
участка сельскохозяйственных угодий, а также 
оцифровка учета работы машинно-тракторных 
агрегатов при выполнении полевых работ. 

Биологическое состояние растения и наличие 
сорняков отслеживаются в режиме реального 
времени специальными сканирующими устрой-
ствами, сенсорами и датчиками для каждого 
конкретного участка обрабатываемых полей, и 
на основе полученных данных определяется 
необходимое количество удобрений, семян и 
применение средств защиты растений. Для 
обеспечения необходимой точности хода агре-
гатов при посеве большое внимание уделяется 
внедрению технологий параллельного хода и 
автопилота на основе системы GPS-навигации. 

Одним из важных направлений цифровиза-
ции является удаленный мониторинг выполне-
ния полевых работ, поэтому при внедрении 
цифровых технологий, в том числе точного зем-
леделия, очень важно различать по полям и 

анализировать большой объем данных, посту-
пающих с различных датчиков учета и контроля 
[2-7]. 

Целью работы является количественная 
оценка эксплуатационных показателей работы 
агрегата для внесения жидких минеральных 
удобрений в условиях хозяйства. 

Задачи: 
- оценить статистики изменения оценочных 

показателей работы МТА; 
-  выявить зависимости выработки и расхода 

топлива агрегатов в условиях эксплуатации; 
- сравнить показатели работы МТА при вне-

сении минеральных удобрений в дневную и 
ночную рабочие смены. 

 
Объекты и методы 

Оценка работы ликвилайзера «Duport» в 
2022 г. проводилась в ООО «Бочкари Агро» Це-
линного района Алтайского края. Техника обо-
рудована спутниковой навигацией и датчиками 
контроля и учета работы МТА в реальном режи-
ме времени. Хозяйствами предоставлены свод-
ные ведомости ежесменного учета работы агре-
гатов в течение всей посевной, энергосредства 
и посевной машины, общего расхода ГСМ, вы-
работки, скорости движения и структуры рабоче-
го времени. 

Проводился учет отдельных составляющих 
баланса времени смены, показателей выработ-
ки МТА и расхода топлива. 

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

 
Результаты исследования 

В период работы агрегата с 29 апреля по  
12 мая и 26 мая по 15 июня 2022 г. «Duport» аг-
регатировался с трактором Valtra T234 (рис.). 
Проводилось внутрипочвенное внесение жидких 
минеральных удобрений (КАС-32). В первый 
период проводилась предпосевное внесение 
жидких удобрений, во второй период – удобре-
ния по вегетации.  
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Рис. Машинно-тракторный агрегат Valtra T234 + «Duport» 

 
Удобрение карбамидно-аммиачная смесь в 

дозе 150 л/га вносили под зерновые культуры 
(пшеница и ячмень). Работа агрегата выполня-
лась в 2 смены: смена 1 – с 8:00 до 20:00 ч, 
смена 2 – с 20:00 до 8:00 ч. 

Средние значения выходных показателей 
работы агрегата в предпосевной и вегетацион-
ный периоды внесения удобрений при работе в 
дневную и ночную смены приведены в табли-
цах 1, 2. 

 
Таблица 1 

Показатели работы агрегата Valtra T234 + «Duport» в предпосевной период (29.04-12.05.2022 г.) 
 

Смена 
Работа 

Тпр, час 
Перегоны Итого 

пробег, 
км 

S, 
га 

Vр, 
км/ч 

Q, 
л 

Т, 
час 

L, км 
Q, 
л 

пробег, 
км 

расход, л 

Дневная 61,79 75,56 9,43 - 4,13 0,23 3,50 - 65,30 - 

Ночная 73,44 84,04 9,08 - 2,45 0,30 4,24 - 77,68 - 

М 67,62 79,80 9,26 - 3,29 0,27 3,87 - 71,49 - 

 
Таблица 2 

Показатели работы агрегата Valtra T234 + «Duport» в вегетационный период (26.05-15.06.2022 г.) 
 

Смена 
Работа 

Тпр, 
час 

Перегоны Итого 

пробег, 
км 

S, 
га 

Vр, 
км/ч 

Q, 
л 

Т, 
час 

L, км 
Q, 
л 

пробег, 
км 

расход, л 

Дневная 63,70 75,82 8,91 157,04 3,65 0,58 9,03 2,70 72,73 159,40 

Ночная 74,75 90,07 8,67 185,05 3,67 0,48 6,34 1,11 81,09 186,01 

М 69,23 82,95 8,79 171,05 3,66 0,53 7,69 1,91 76,91 172,71 

Примечание. S – средняя обработанная площадь за смену, га; Vр – средняя рабочая скорость движения агрега-
та, км/ч; Q – средний расход топлива за смену, л; Тпр – среднее время простоев, ч. 

 
Проведенный анализ показывает, что при 

работе агрегата в предпосевной период в днев-
ную смену средняя рабочая скорость движения 
была выше на 0,35 км/ч, чем в ночную, или на 

3,9% (9,43 против 9,05 км/ч соответственно). 
При этом время простоев было выше в среднем 
на 1,68 ч, или на 68,6% (4,13 и 2,45 ч соответ-
ственно), а перегоны составили 0,23 и 0,30 ч 
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соответственно. В результате выработка за 
смену получена ниже на 8,58 га, или на 10,2% 
(75,56 и 84,04 соответственно). 

При работе агрегата в вегетационный период 
в дневную смену рабочая скорость движения 
агрегата была выше на 0,24 км/ч, чем в ночную, 
или на 2,8% (8,91 против 8,67 км/ч соответ-
ственно). Время простоев при этом было прак-
тически одинаковым (3,65 и 3,67 ч соответ-
ственно), а время перегонов было выше в днев-
ную смену на 0,10 ч, или 20,8%. Как результат, 
выработка агрегата в ночную смену получена 
выше на 4,25 га, или 4,7% (75,82 и 90,07 га со-
ответственно). Расход топлива на 1 га обрабо-
танной площади при работе в дневную и ночную 
смены различался незначительно (2,10 и  
2,07 л/га соответственно). 

Средние значения рабочей скорости движе-
ния агрегата при предпосевной работе были 
выше, чем по вегетации, на 8,3% (9,26 и 8,79 
км/ч соответственно), время простоев ниже на 
0,37 ч (3,29 и 3,66 ч соответственно). При этом 
время перегонов было выше почти в 2 раза 
(0,27 и 0,53 ч соответственно). В результате 
средняя выработка агрегата при двухсменной 
работе получена 159,6 и 165,9 га соответствен-
но на предпосевной обработке и обработке по 
вегетации. 

Таким образом, полученные данные эксплуа-
тационных показателей работы агрегата для 
внесения жидких минеральных удобрений поз-
волят более рационально планировать полевые 
работы и обеспечить их эффективное выполне-
ние в заданные агротехнические сроки, созда-
вая предпосылки повышения урожайности сель-
скохозяйственных культур и снижения себесто-
имости производства зерна.   

 
Заключение 

1. Цифровизация технологических процес-
сов в сельском хозяйстве является одним из 
приоритетов АПК, позволяющим перейти сель-
скому хозяйству на качественно новый уровень 
управления производством. 

2. Дистанционный контроль работы посевно-
го агрегата позволяет проводить сравнительную 
оценку показателей использования при возде-
лывании сельскохозяйственных культур, оценку 
энергетической и технико-экономической эф-
фективности, быстрое и качественное планиро-
вание полевых работ в сжатые агротехнические 
сроки. 
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