
мельчения [5],  а также  в зависимости  от  сте-
пени  насыщения  стали  на  отдельных  участках 
магнитопровода, ОУ располагается одновремен-
но  на  нескольких  частях  устройства.  С целью 
расширения спектра обрабатываемого в ЭММА 
сырья,  имеющего  различные  физико-механи-
ческие  и реологические  свойства [9,  10,  11], 
внедрена  технология  криогенного  измельчения 
с использованием  жидкого  азота [6].  В низко-
температурной  азотной  среде  продукт  охруп-
чивается, снижается энергоемкость процесса за 
счет исключения энергетических затрат на объ-
емное деформирование материала. Энергетиче-
ская эффективность Э – это отношение полезно 
достигаемого результата измельчения к суммар-
ным  энергетическим  затратам,  достигаемым 
в рабочем объеме аппарата: 

, 

здесь G –  производительность;  i –  степень из-
мельчения;  σ –  предел  прочности  материала, 
Па; ρ – плотность порошкообразного сыпучего 
продукта,  кг/м3; V –  рабочий  объем механоак-
тиватора, м3; N – затраченная работа в единицу 
времени, Дж; Е – модуль Юнга, Па). Параметр 
энегоэффективности  процесса  измельчения 
в ЭММА  будет  тем  выше,  чем  больший  при-
рост  поверхности  будет  достигнут  для  более 
прочных материалов при меньших энергетиче-
ских затратах и минимальном рабочем объеме 
аппарата.
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Методы  энергосбережения  в с/х  произ-
водстве  уже  продолжительное  время  разраба-
тываются  научной  школой  «Эффективное  ис-
пользование  энергии»  под  руководством  д.т.н., 
профессора Карпова В.Н. Многие из них прош-
ли  апробацию и опытную проверку [1,  2].  Рас-
смотрим  основные  понятия,  положенные  в ос-
нову методики.

Потребительская энергетическая си-
стема (ПЭС) и ее схема.  Отличительным 
признаком  ПЭС  является  наличие  в ней  энер-
готехнологических  процессов  (ЭТП)  трех  ви-
дов,  определяемых  результатом  использования 
энергии: ЭТП1 –  результат –  продукция  произ-
водства,  вспомогательных  ЭТП2  и обеспечива-
ющих условия жизнедеятельности ЭТП3. ПЭС 
не  только  отражает  переход  к процессовому 
анализу, но и выстраивает логику исследования: 
расчетное  (на  основе  научных  представлений 
процесса)  определение  минимального  расхода 
энергии  на  результат  каждого ЭТП,  измерение 
фактического  расхода  энергии  и определение 
наиболее энергоемких ЭТП и элементов [2].

Универсальный критерий энергоэффек-
тивности. Основной  критерий  эффективно-
сти –  энергоемкость продукции как отношение 
всей  потребленной  энергии  (включая  топливо) 
к объему произведенной продукции. Кроме ос-
новного критерия энергоэффективности в мето-
дику введен новый критерий – относительная 
энергоемкость,  определяемый  как  отношение 
подведенной к элементу энергии к энергии, от-
водимой от него (для передающих и преобразу-
ющих энергию элементов), линейно связанный 
с основным показателем. С помощью этих кри-
териев  можно  получить  энергоемкость  дохода 
предприятия  и перейти  к энергоемкости  вало-
вого  регионального  продукта.  Таким  образом, 
энергосбережение  как  вид  профессиональной 
деятельности агроинженера по управлению по-
требительской  энергетикой  обеспечено  обще-
принятыми критериями оптимизации и оценки. 
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Критерий  энергоэффективности  также  приме-
ним и при включении в ПЭС мобильных сило-
вых  процессов  и биологических  объектов  (жи-
вотное, птица и растение) [3]

Теоретические положения энергосбере-
жения в ПЭС. Для анализа ПЭС разработан ме-
тод  конечных  отношений  (МКО),  основанный 
на  том,  что  любой  технический  элемент  ПЭС 
является  объемным,  и энергия,  проходящая 
в конечных сечениях объема, может измеряться 
счетчиком.  Разность  конечных  мощностей  яв-
ляется выражением закона сохранения энергии 
и легко  переводится  в показатели  эффективно-
сти. Доказано, что энергетические линии ПЭС, 
составленные из последовательно соединенных 
элементов,  имеют  относительную  энергоем-
кость,  равную  произведению  энергоемкостей 
элементов [4].

Энергетические характеристики обо-
рудования.  Основной  причиной  повышения 
энергоемкости  продукции  является  рост  отно-
сительных потерь  энергии  в оборудовании при 
отклонении  режима  потребления  от  номиналь-
ного. Для некоторых видов оборудования в тех-
нической документации приводятся показатели, 
характеризующие  снижение  эффективности 
оборудования  (например,  снижение КПД асин-
хронного  двигателя).  Такие  данные  получили 
название  энергетической  характеристики  обо-

рудования.  Эта  характеристика  должна  быть 
получена для всех видов оборудования с целью 
контроля его состояния, ухудшающегося в про-
цессе  эксплуатации  и снижающего  энергоэф-
фективность [5, 6].
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Экономические науки
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Социально-экономическое  значение  отрас-
ли пчеловодства для Кировской области трудно 
переоценить.  Эта  отрасль  сельского  хозяйства 
имеет  важное  значение  в развитии  человече-
ства, растительного и животного мира, сохране-
нии окружающей природной среды.

В первую очередь, пчеловодство тесно свя-
зано  со  многими  отраслями  растениеводства 
и животноводства,  что  связано  с ролью  пчелы 
в опылении энтомофильных сельскохозяйствен-
ных культур: гречихи, клевера, рапса, семенни-
ков  овощных  культур,  плодово-ягодных  и дру-
гих  культур.  Перенося  пыльцу  и оплодотворяя 
цветки,  пчелы  повышают  урожайность  этих 
культур,  улучшают  качество  семян  и плодов. 
Медоносные пчелы как опылители имеют боль-
шое преимущество перед дикими насекомыми. 
Пчелы  живут  большими  семьями  (50–80 тыс. 
особей),  способны  собирать  большое  количе-
ство  меда  и пыльцы  в запас,  посещая  для  это-

го  огромное  количество  цветков  и выполняя 
опылительную  работу.  Пчелы  выполняют  до 
80–90 % опылительной работы, дикие же насе-
комые-опылители – не более 10–20 %.

При  опылении  энтомофильных  культур 
пчелами в комплексе с передовой агротехникой 
урожаи  повышаются  на  20–30 %. Следователь-
но,  при  высокой  культуре  земледелия  проме-
жуточная, а тем более конечная стоимость про-
дукции, в создании которой принимают участие 
пчелы, в десятки и сотни раз может превышать 
стоимость  продукции  всей  отрасли  пчеловод-
ства. 78 % от общего числа пчелосемей, имею-
щихся на территории Кировской области содер-
жится на пасеках, размещенных в центральной 
и южной  природно-климатических  зонах,  наи-
более благоприятных как для развития земледе-
лия, так и для развития пчеловодства. 

Кроме  того,  пчелы –  производители  био-
логически  активных  продуктов –  меда,  воска, 
пыльцы,  маточного  молочка,  прополиса  и яда 
и других, популярность которых в наши дни по-
стоянно растет благодаря их исключительному, 
многообразному положительному физиологиче-
скому воздействию на организм человека и про-
паганде здорового образа жизни.

Важным стимулом подъема экономики пче-
ловодства является комплексное использование 
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