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Перспективностü испоëüзования ГТД в назеìных ус-
ëовиях не вызывает соìнений. Об этоì свиäетеëüствуþт
резуëüтаты нау÷ных иссëеäований и практи÷еских ра-
бот, выпоëненных зарубежныìи [1, 2] и оте÷ественны-
ìи [3—10] спеöиаëистаìи за посëеäние три ÷етверти ве-
ка. ГТД приìеняþтся в конструкöии автоìобиëей [5],
строитеëüных и äорожных ìаøин [3], тракторов [2, 3],
транспортных ìаøин [7]. Это поäтвержäает их сущест-
венные преиìущества по сравнениþ с порøневыìи äви-
ãатеëяìи по ряäу экспëуатаöионно-энерãети÷еских, эр-
ãоноìи÷еских, экоëоãи÷еских, ìассоãабаритных и тех-
нико-эконоìи÷еских параìетров [7, 9—11].

Указанные обстоятеëüства способствуþт проäоëже-
ниþ интенсивных иссëеäований в äанноì направëении.
Как показываþт их резуëüтаты, в практике испоëüзова-
ния ГТД выявëен ряä новых поëожитеëüных факторов,
существенно вëияþщих на распространение этих äвиãа-
теëей в разных отрасëях (жеëезноäорожный, автоìо-
биëüный, ре÷ной и ìорской транспорт, ãорноäобываþ-
щая проìыøëенностü, военно-проìыøëенный коì-
пëекс и äр.).

Что касается сеëüскоãо хозяйства, то повыøение эф-
фективности техноëоãий с.-х. произвоäства неразрыв-
но связано с раöионаëüныì выбороì и аãреãатировани-
еì среäств ìеханизаöии техноëоãи÷еских проöессов.
Поэтоìу нау÷но обоснованный выбор энерãети÷еских
среäств с öеëüþ обеспе÷ения энерãоэффективности тех-
ноëоãи÷еских проöессов — актуаëüная заäа÷а.

Иссëеäования, провеäенные оте÷ественныìи и зару-
бежныìи у÷еныìи, показаëи перспективностü приìе-

нения в сеëüскоì хозяйстве (в первуþ о÷ереäü в расте-
ниевоäстве и на транспортных работах) тракторов, осна-
щенных автотракторныìи ГТД [4, 6, 7, 9, 10—13].

Провеäены иссëеäования по сравнитеëüной оöенке
энерãети÷еской эффективности испоëüзования пахот-
ных аãреãатов на базе тракторов К-701 и К-701 "Турбо"
с серийныì и ãазотурбинныì äвиãатеëяìи.

Приìеняеìые в настоящее вреìя ìетоäы оöенки
эффективности техни÷еских среäств, техноëоãи÷еских
проöессов и техноëоãий произвоäства с.-х. проäукöии
по затратаì труäа и эконоìи÷ескиì показатеëяì в ряäе
сëу÷аев неäостато÷ны, поскоëüку эти показатеëи иìеþт
существенные коëебания, опреäеëяеìые поëитикой öе-
нообразования, и не позвоëяþт установитü и проãнози-
роватü уровенü необхоäиìых затрат энерãии.

Энерãети÷еский анаëиз позвоëяет оöениватü приìе-
няеìые и новые техни÷еские среäства и их перспектив-
ностü с то÷ки зрения энерãети÷еской эффективности.

Сравнитеëüнуþ оöенку эффективности испоëüзова-
ния техни÷еских среäств öеëесообразно провести по за-
тратаì совокупной энерãии на техноëоãи÷еские проöес-
сы, т. е. по показатеëþ энерãоеìкости техноëоãи÷ескоãо
проöесса Эi.

Энерãоеìкостü техноëоãи÷ескоãо проöесса основ-
ной обработки по÷вы пахотныìи аãреãатаìи К-701 +
ПЛН-9-35 и К-701 "Турбо" + ПЛН-9-35 ìожно опреäе-
ëитü по форìуëе [12]:

Эi = [gт(αт + fт)]  + gу  + gуп , (1)W÷
1– W÷

1– W÷
1–
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ãäе Эi — топëивно-энерãети÷еские затраты на i-й техно-
ëоãи÷еский проöесс, МДж/ãа; gт — коëи÷ество израсхо-
äованноãо топëива, кã; αт — тепëосоäержание топëива,
МДж/кã; fт — коэффиöиент, у÷итываþщий äопоëнитеëü-
ные энерãозатраты на произвоäство топëива, МДж/кã;
gу — энерãети÷еские затраты, пропорöионаëüные расхо-
äу ìатериаëов при выпоëнении техноëоãи÷ескоãо про-
öесса; gуп — усëовно-постоянная ÷астü энерãети÷еских
затрат; W÷ — произвоäитеëüностü аãреãата за 1 ÷ сìен-
ноãо вреìени, ãа/÷.

Коëи÷ество израсхоäованноãо топëива:

gт = GтрTр + GтхTх + GтоTо, (2)

ãäе Gтр, Gтх, Gто — ÷асовой расхоä топëива äвиãатеëеì
соответственно при рабо÷еì хоäе, на хоëостых переезäах
и поворотах и во вреìя остановок аãреãата с работаþ-
щиì äвиãатеëеì, кã/÷; Tр, Tх, Tо — соответственно ÷ис-
тое рабо÷ее вреìя, вреìя на хоëостые переезäы и пово-
роты, вреìя остановок аãреãата с работаþщиì äвиãате-
ëеì, ÷.

Энерãозатраты:

gу = αоqаTсì , (3)

ãäе αо — энерãети÷еский эквиваëент (затраты энерãии
на произвоäство еäиниöы äанноãо виäа техноëоãи÷еско-
ãо ìатериаëа), МДж/кã; qа — расхоä техноëоãи÷ескоãо
ìатериаëа (сеìян, уäобрений, пестиöиäов и äр.) в еäи-
ниöу вреìени, кã/÷; Tсì — вреìя сìены, ÷; Tоã — срок
äействия техноëоãи÷ескоãо ìатериаëа.

Усëовно-постоянная ÷астü энерãозатрат:

gуп = Eж + Eт + Eì + Eс, (4)

ãäе Eж — энерãозатраты живоãо труäа, МДж/÷; Eт, Eì,
Eс — энерãоеìкостü энерãети÷ескоãо среäства (тракто-
ра), ìаøины и сöепки, МДж/÷.

Сравнитеëüные экспериìентаëüные иссëеäования
работы пахотных аãреãатов К-701 + ПЛН-9-35 и К-701
"Турбо" + ПЛН-9-35 провеäены в хозяйствах Ленин-
ãраäской обë. По их резуëüтатаì опреäеëены основные
показатеëи экспëуатаöионно-техноëоãи÷еской оöенки
сравниваеìых пахотных аãреãатов (сì. табëиöу).

Привеäенные в табëиöе äанные показываþт, ÷то у
аãреãата на базе К-701 "Турбо" установëенная ãëубина
обработки (вспаøки) на 2 сì боëüøе, вреìя основной
работы на 1 ÷ боëüøе, объеì выпоëненной работы боëü-
øе практи÷ески на 1 ãа, произвоäитеëüностü за 1 ÷ сìен-
ноãо вреìени боëüøе на 0,39 ãа по сравнениþ с аãреãа-
тоì на базе трактора К-701 с äизеëüныì äвиãатеëеì.
Вìесте с теì бëаãоäаря боëее ãëубокой вспаøке, боëее
высокой скорости äвижения (4,1 ì/с против 3,6 ì/с у
аãреãата на базе К-701), боëüøей приспособëенности
тяãовой характеристики ГТД и трактора с ниì к внеø-
ниì наãрузкаì, сокращаþщей коëи÷ество перекëþ÷е-
ний переäа÷, расхоä топëива у трактора с ГТД составиë
20,3 кã/ãа против 18,5 кã/ãа у трактора с äизеëеì (ниже
на 8,85 %).

На основе поëу÷енных экспëуатаöионно-техноëоãи-
÷еских показатеëей с приìенениеì выражений (1)—(4)
опреäеëены зна÷ения энерãоеìкости техноëоãи÷ескоãо
проöесса основной обработки по÷вы пахотныìи аãре-
ãатаìи. У аãреãата К-701 + ПЛН-9-35 она составëяет
1208,2 МДж на 1 ãа, у К-701 "Турбо" + ПЛН-9-35 —
1212,45 МДж на 1 ãа.

Как виäно из резуëüтатов рас÷ета, энерãоеìкостü
техноëоãи÷ескоãо проöесса, выпоëняеìоãо этиìи аãре-
ãатаìи, приìерно равна. При этоì ìасса трактора К-701
с äизеëüныì äвиãатеëеì равна 13,4 т, а ìасса трактора
К-701 с ГТД — 12,53 т. Часовой расхоä топëива при но-
ìинаëüной ìощности äвиãатеëя трактора К-701 состав-
ëяет 55 кã/÷, а у К-701 "Турбо" — 92 кã/÷. Норìа аìор-
тизаöионных от÷исëений на трактор К-701 — 10 %, на
К-701 "Турбо" — 5 %. От÷исëения на текущий реìонт
трактора К-701 (6,8 %) боëüøе, ÷еì на реìонт трактора
К-701 "Турбо" (3,5 %). При этоì от÷исëения на техни-
÷еское обсëуживание трактора К-701 (2,5 %) боëüøе,
÷еì на обсëуживание трактора К-701 "Турбо" (1,5 %).
Преиìущество трактора К-701 с äизеëüныì äвиãатеëеì
закëþ÷ается в тоì, ÷то еãо ÷асовой расхоä топëива при
ноìинаëüной ìощности ìенüøе, ÷еì у трактора К-701
"Турбо".

Несìотря на повыøенный ÷асовой расхоä топëива,
трактор К-701 "Турбо", оснащенный ГТД, за с÷ет высо-
кой произвоäитеëüности, ìенüøей ìассы и от÷исëений
на аìортизаöиþ, текущий реìонт и техни÷еское обсëу-
живание äостато÷но эффективен.

В поäтвержäение привеäеì вкратöе резуëüтаты ис-
пытаний рассìатриваеìых пахотных аãреãатов, прове-
äенных на поëях совхоза иì. Ленсовета (в приãороäной
зоне Санкт-Петербурãа). Вспаøка обоиìи аãреãатаìи
провоäиëасü в оäно и то же вреìя, ÷ерез äенü посëе ска-
øивания травы на сиëос. Быëи обеспе÷ены абсоëþтно
иäенти÷ные усëовия испытаний.

На÷аëо опыта показаëо, ÷то пахотный аãреãат на базе
трактора К-701 сìоã осуществитü вспаøку тоëüко посëе
съеìа оäноãо корпуса отваëа пëуãа, тоãäа как äëя аãре-
ãата с трактороì К-701 "Турбо" этоãо не потребоваëосü.
Сравнение резуëüтатов испытаний показаëо, ÷то про-
извоäитеëüностü аãреãата с трактороì К-701 "Турбо" на
24,5 % выøе, ÷еì у аãреãата с трактороì К-701. Несìот-
ря на разëи÷ие в стенäовоì уäеëüноì расхоäе топëива на
20 % в поëüзу трактора с äизеëеì, поãектарный расхоä
топëива у пахотноãо аãреãата с трактороì К-701 "Турбо"
быë на 10 % ниже, ÷еì у аãреãата с трактороì К-701.

Выпоëненные работы по повыøениþ топëивной
эконоìи÷ности ГТД привеëи к äостижениþ уäеëüноãо

Tоã
1–

Эксплуатационно-технологические показатели
пахотных агрегатов на базе тракторов К-701 и К-701 "Турбо" 

с плугом ПЛН-9-35

Показатеëи экспëуатаöионно-
техноëоãи÷еской оöенки

К-701 + 
ПЛН-9-35

К-701 "Турбо" + 
ПЛН-9-35

Установо÷ная
ãëубина обработки, сì

23 25

Рабо÷ая скоростü, ì/с 3,6 4,1
Режиì и переäа÷а
коробки переäа÷

III-4 III-4

Среäняя øирина
захвата аãреãата, ì

3,22 3,2

Вреìя основной работы, ÷ 2,75 3,75
Коэффиöиент рабо÷их хоäов 0,54 0,65
Объеì выпоëненной 
работы, ãа

10,79 18,7

Произвоäитеëüностü за 1 ÷ 
сìенноãо вреìени, ãа

2,2 2,59

Расхоä топëива, кã/ãа 18,5 20,3
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расхоäа топëива в преäеëах 210—230 кã/(кВт•÷) за с÷ет
повыøения теìпературы öикëа äо 1350 °C бëаãоäаря ке-
раìи÷еской прото÷ной ÷асти ГТД. Это позвоëяет ГТД
обеспе÷итü стенäовый уäеëüный расхоä топëива, как у
ëу÷øих äизеëей. Кроìе тоãо, тракторы с ГТД обеспе÷и-
ваþт снижение энерãоеìкости техноëоãи÷еских про-
öессов на 25—30 %, ÷то ìожет существенно повыситü
энерãети÷ескуþ эффективностü техноëоãий произвоä-
ства с.-х. проäукöии. Изëоженное открывает реаëüнуþ
перспективу øирокоãо приìенения тракторов с ГТД в
сеëüскоì хозяйстве (так, уже объявëено о на÷аëе серий-
ноãо произвоäства автоìобиëей с ГТД в Японии и США).
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