
ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 12 (254), 2025 75 
 

10. Gorshenina, E. Yu. Obespechenie rabo-
tosposobnosti dvigateley bespilotnykh trans-
portnykh sredstv / E. Yu. Gorshenina, A. S. Denisov 
// Progressivnye tekhnologii v transportnykh siste-
makh: materialy XIX Vserossiyskoy nauchno-
prakticheskoy konferentsii s mezhdunarodnym 
uchastiem, Orenburg, 2025. – Orenburg, 2025. –  
S. 121-128. 

11. Navesnye pyatikorpusnye oborotnye polu-
vintovye plugi PBS-4 // PluGIPBS. – URL: 
https://plugipbs.rf/stati/article_post/sravnitelnyye-
issledovaniya-plugov-pln-5-35-po-41-40k-i-pbs-
4?ysclid=mi8hmzxd1w159280741 (data obrash-
cheniya: 21.11.2025). 
 
 

   
 
 

    
 

УДК 631.3:699.871        А.А. Мельберт, О.В. Ударцева,  
М.Н. Вишняк, Е.А. Машенская 

DOI: 10.53083/1996-4277-2025-254-12-75-80     A.A. Melbert, O.V. Udartseva,  
M.N. Vishnyak, E.A. Mashenskaya 
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ВЫБОРОМ ТЕМПЕРАТУРЫ ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ 

 
POSSIBILITY OF IMPROVING ENVIRONMENTAL SAFETY OF MOBILE ENERGY SOURCES USED  

IN THE AGRICULTURAL SECTOR BY SELECTING COOLANT TEMPERATURE 
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Изложены результаты исследования, направлен-

ного на улучшение показателей экологической без-
опасности мобильных энергетических средств путем 
минимизации вредных выбросов с отработавшими 
газами дизельных двигателей, применяемых в сель-
скохозяйственном производстве путем выбора тем-
пературы охлаждающей жидкости. Авторами иссле-
дования были изучены эти возможности по резуль-
татам стендовых испытаний дизельных двигателей 
размерности 15/18. В результате испытания обнару-
жено, что при снижении температуры охлаждающей 
жидкости с 90 до 700С выбросы NOx снижаются на 
12%. В то же время выбросы СО возрастают на 

20,48%, СхНу – на 8,3%, ТЧ – на 27,2%. Степень пре-
вышения допустимых оценочных выбросов при 
tохл=900С по стандартам Stage 2 составила по NOx в 
2,06 раза, по CO – в 3,24, по ТЧ – в 1,65; Stage 3а по 
NOx – в 3,09; по CO – в 3,24; по ТЧ – в 1,65; Stage 3b 
по NOx – в 6,18, по CO – в 3,4, по ТЧ – в 1,65; Stage 4 
по NOx – в 30,88, по CO – в 3,24, по ТЧ – в 16,5; нор-
мы России по NOx – в 2,06, по CO – в 3,24, по ТЧ – в 
3,3 раза. Выявлено, что при изменении температуры 
охлаждающей жидкости с 90 до 700С перспективы 
выполнения требований стандартов Stage и России 
имеются только по углеводородам.  

 
Keywords: engine, environmental safety, environ-

ment, mechanized agricultural production, temperature, 
coolant, mobile energy source. 

 
The research findings on improving the environmen-

tal safety of mobile energy sources by minimizing harm-
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ful emissions from exhaust gases of diesel engines used 
in agricultural production by choosing the temperature of 
the coolant are discussed. The authors studied these 
possibilities based on the results of bench tests of diesel 
engines of dimension 15/18. It was found when the 
coolant temperature was reduced from 90°C to 70°C, 
NOx emissions decreased by 12%. At the same time, 
CO emissions increased by 20.48%, CxHy - by 8.3%, and 
particulate matter (PM) - by 27.2%. The degree of ex-
cess of permissible estimated emissions at the coolant 
temperature t = 90°C according to Stage 2 standards 

was 2.06 times for NOx, 3.24 times for CO, and 1.65 
times for PM; Stage 3a for NOx - 3.09 times; for CO - 
3.24 times; for PM - 1.65 times; Stage 3b for NOx - 6.18 
times, for CO - 3.4 times, for PM - 1.65 times; Stage 4 
for NOx - 30.88 times, for CO - 3.24 times, for PM - 16.5 
times; Russian standards for NOx - 2.06 times, for CO - 
3.24 times, for PM - 3.3 times. It was found that when 
the temperature of the coolant changed from 90°C to 
70°C, there were prospects for meeting the require-
ments of the Stage and the Russian standards regarding 
hydrocarbons only. 
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Введение 
Ежегодный рост количества мобильных ма-

шин и энергетических установок с дизельными 
двигателями во много раз опережает темпы 
улучшения их экологических качеств [1-3].  

Снижению вредных выбросов с отработав-
шими газами дизелей путем нейтрализации на 
выпуске посвящены работы Б.А. Адамовича, 
С.В. Белова и Л.Л. Морозова, И.Л. Варшавского 
и Р.В. Малова, В.Я. Груданова, Г.С. Дугина,  
О.И. Жегалина и Н.А. Китросского, Ю.С. Медве-
дева, А.Л. Новоселова, М.О. Османова,  
В.И. Смайлиса, В.И. Сырбаева, T. Kitamir,  
K.C. Taylor, J.B. Heywood, J.A. Dumesic, T. Lee, 
N.Y. Topsoe, G.C. Koltakis, K. Chanders,  
G.N. Pontikakis и др. 

Вопросы обеспечения экологической без-
опасности в сельскохозяйственном производ-
стве изложены в работах И.Я. Аксенова,  
В.В. Горбунова, О.И. Демочки, В.Н. Иванова, 
В.А. Михайлова, А.Л. Новоселова, Т.А. Стопаре-
вой, Н.П. Стражева, О.В. Ударцевой,  Т.Р. Фили-
посянца и других исследователей. 

В настоящее время складывается ситуация, 
когда необходимо принимать комплекс мер, 
направленных на решение проблемы обеспече-
ния экологической безопасности в аграрном сек-
торе [4-6]. Свыше 70% сельскохозяйственных 
тракторов, зерноуборочных, кормоуборочных 
комбайнов и других мобильных энергетических 
средств находятся в эксплуатации свыше 10 лет 
и не удовлетворяют требованиям современных 
стандартов по вредным выбросам и уровню шу-
ма [7, 8]. С 2015 г. в России установлено ограни-
чение по вредным выбросам двигателей тракто-
ров и других МЭС на уровне этапа «3а» по ев-
ропейской классификации, а с 2020 г. уже 
начался переход на оснащение мобильной 
сельскохозяйственной техники двигателями, 
соответствующей стандартам Stage и Tier IV [9]. 
Считается, что такой подход позволит снизить 
техногенную нагрузку на окружающую среду, 
минимизировав вредные выбросы [10, 11]. 

Возможности снижения токсичности отрабо-
тавших газов дизеля путем выбора температуры 
охлаждающей жидкости отмечены рядом иссле-
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дователей. Настоящее исследование было 
направлено на решение этой задачи.  

Цель исследования – повышение экологиче-
ской безопасности мобильных энергетических 
средств, применяемых в АПК, путем выбора 
температуры охлаждающей жидкости для сни-
жения техногенной нагрузки на окружающую 
среду. 

Материалы и методы 
Испытания дизельного двигателя 6HЧ15/18 

проведены по ГOCT 10448-2014 на топливе по 
ГOCT 305-2013 Л-0,2-40, применялось масло 
MT-16П. Использовался двигатель с номиналь-
ной мощностью 110 кВт при 1500 мин-1.  

Условия испытаний были следующими:  
температура окружающей среды в боксе  
Т0=294-296 К, атмосферное давление  
В0=747-752 мм рт. ст., относительная влажность 
воздуха W0=76-80%.  

В рамках эксперимента на установившихся 
режимах был проведен отбор отработавших га-
зов дизеля по ГОСТ, осуществлялся анализ их 
состава, затем определялась дисперсность 
твердых частиц при изменении температуры 
охлаждающей жидкости.  

Результаты и их обсуждение 

При снижении температуры охлаждающей 

жидкости с 90 до 700С выбросы NOx снижаются 

на 12%. В то же время выбросы СО возрастают 

на 20,48%, СхНу – на 8,3%, ТЧ – на 27,2%. 

Наблюдалось изменение выбросов NOx  

(рис. 1), это можно объяснить тем, что темпера-

тура цикла ввиду увеличения теплообмена со 

стенками снижается и создаются температур-

ные условия для образования оксидов азота. 

Изменение выбросов СО при снижении тем-

пературы tохл до 700С и ниже объясняется растя-

гиванием процессов испарения и выгорания 

топлива. 

Выбросы CxHy возрастают в связи со сниже-

нием температур в пристеночных зонах цилин-

дровых втулок (рис. 2). 

Выбросы твердых частиц с отработавшими 

газами обусловлены особенностями теплообме-

на в период подачи и испарения топлива, обра-

зования зародышей сажи в процессе прогрева 

капель топлива (рис. 3). 

 

 
Рис. 1.  Влияние температуры охлаждающей жидкости на уровни выбросов NОx 

 

 
Рис. 2. Влияние температуры охлаждающей жидкости на уровни выбросов СхНу 
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Рис. 3. Влияние температуры охлаждающей жидкости на уровни выбросов TЧ 
Таблица 

Влияние температуры охлаждающей жидкости  
на уровни вредных веществ в составе отработавших газов 

 

Показа-
тель 

Значение показателя, г/(кВт·ч) 

Степень превышения 
допустимых оценочных 

выбросов по стандартам: 
Stage 2/3a/3b/4/РФ 

при tохл=900С 

допустимые 
стандартами 

действительные 

S
ta

ge
 2

 

S
ta

ge
 3

a 

S
ta

ge
 3

b 

S
ta

ge
 4

 

д
л

я 
 Р

Ф
 

(с
 2

02
1 

г.
) 

tохл=900С tохл=700С 

x
q NO ОЦ  6,00 4,0 2,00 0,40 6,00 12,35 10,86 2,06/3,09/6,18/30,88/2,06 

СО ОЦq  3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 11,35 15,06 3,24/3,24/3,24/3,24/3,24 

yx
q НС ОЦ  1,00 1,00 0,19 0,19 0,40 0,24 0,26 0,24/0,24/1,26/1,26/0,6 

ТЧ ОЦq  0,20 0,20 0,20 0,02 0,10 0,33 0,42 1,65/1,65/1,65/16,5/3,3 

 
В рамках решения задачи исследования бы-

ла изучена и определена дисперсность ТЧ при 
изменении температуры охлаждающей жидко-
сти. Результаты представлены на рисунке 4. 

Из анализа данных таблицы следует, что 
степень превышения допустимых оценочных 
выбросов при tохл=900С по стандартам Stage 2 

составила по NOx в 2,06 раза, по CO – в 3,24, по 
ТЧ – в 1,65; Stage 3а по NOx – в 3,09; по CO – в 
3,24; по ТЧ – в 1,65; Stage 3b по NOx – в 6,18, по 
CO – в 3,4, по ТЧ – в 1,65; Stage 4 по NOx – в 
30,88, по CO – в 3,24,  по ТЧ – в 16,5; нормы 
России по NOx – в 2,06, по CO – в 3,24, по ТЧ – в 
3,3 раза. 

 

 
Рис. 4.  Влияние температуры охлаждающей жидкости на дисперсность ТЧ 
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Выявлено, что при изменении температуры 
охлаждающей жидкости с 90 до 700С перспекти-
вы выполнения требований стандартов Stage и 
России имеются только по углеводородам. Осо-
бенное внимание следует уделять снижению 
выбросов твердых частиц и оксидов азота, так 
как их уровни значительно превышают нормати-
вы. Становится очевидным, что выполнение 
требований норм Stage-IV в ближайшей пер-
спективе не представляется возможным без 
применения комплексных технических методов 
и средств снижения вредных выбросов.  
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ОПЕРАТИВНЫЙ МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ПОСЕВОВ С ПОМОЩЬЮ БПЛА 

 
OPERATIONAL MONITORING OF CROP CONDITION WITH UNMANNED AERIAL VEHICLES 

Ключевые слова: точное земледелие, монито-
ринг, БПЛА, RGB-изображение, ортофотоплан, 
дифференцированный подход, вегетационный ин-
декс. 

 
Изучен и предложен алгоритм мониторинга и про-

гнозирования урожайности с помощью беспилотных 
летательных аппаратов при построении электронных 
карт для дифференцированного посева сельскохо-
зяйственных культур. Разработка и апробация тех-
нологии дифференцированного внесения посевного 
материала проводились в течение 4 лет с 2022 по 
2025 гг. на 8 полях посевов кукурузы и подсолнечни-
ка в ООО «Золотая осень» Алейского района. Хозяй-
ство расположено в Приалейской почвенно-
климатической зоне, работает по классической 
плоскорезной обработке почвы. В результате иссле-
дования раскрыты показатели оценки структуры 
урожая, установление связей средней массы зерна в 
корзинке от количества всходов, средние запасы 
влаги в метровом слое почвы на исследуемых посе-
вах. Выявление признаков недостатка увлажнения 
на полях производилось с помощью определения 
индекса S2WI и наземными методами. На подготов-
ленных картах зоны стабильности почвенных конту-
ров достигают 50% и выше. Выявлено, что влаж-
ность почвы поля является важным и лимитирую-

щим фактором при развитии агроценозов. В рамках 
проведённого полевого эксперимента с переменной 
нормой высева в зависимости от зон почвенного 
плодородия подготовлены ортофотопланы монито-
ринговых полей для всех стадий онтогенетического 
развития культур в динамике вегетационного перио-
да. Выполненные карты с индексом NDVI (диапазон 
от -1 до 1) показали детальную информацию о со-
стоянии растений. Оперативный мониторинг состоя-
ния посевов с помощью беспилотных летательных 
аппаратов позволил  контролировать этапы роста, 
развития культур, плотность посевов, эффектив-
ность применения сельскохозяйственной техники и 
контроль выполнения технологических операций при 
дифференцированном подходе. 

 
Keywords: precision farming, monitoring, unmanned 

aerial vehicle (UAV), RGB image, orthophotoplan, differ-
entiated approach, vegetation index. 

 
The algorithm for monitoring and forecasting yields 

using unmanned aerial vehicles when building electronic 
maps for differentiated crop sowing is studied and pro-
posed. The development and testing of the technology 
of differentiated seed placement was carried out over 4 
years from 2022 through 2025 in 8 fields of maize and 
sunflower crops of the agricultural enterprise OOO 


