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Овощи являются важным компонентом рацио-

на питания человека. Они содержат необходимые 

для жизнедеятельности человека микроэлементы, 

витамины. Производство овощей характеризуется 

сезонным характером, что определяет и их неравно-

мерное потребление в течение года. В то же время 

наибольшая потребность в овощах возникает зимой 

и весной, когда организм человека испытывает 

дефицит витаминов.

В мировой практике имеется большой опыт 

всесезонного производства овощей благодаря 

применению теплиц. Так, в Испании, Японии, 

Турции суммарные площади теплиц достигают 

40000–50000 га и более, а удельное значение пло-

щади защищённого грунта имеют значения от 0,576 

до 1,177 га в расчёте на 1000 чел. [1].

В Казахстане в советский период было несколько 

крупных тепличных комплексов, но в конце перво-

го десятилетия XXI в. теплиц осталось всего на 

площади менее 60 га. В стране в настоящее время 

производство овощей в летний период удовлетворя-

ет потребности рынка. Но при этом производство 

ранних овощей в 2008 г. составляло всего 0,16% 

от общего количества производимой овощной 

продукции, что явно недостаточно. Остальное 

количество импортировалось из соседних стран.

В Казахстане был принят ряд мер по развитию 

тепличных технологий. Создана Ассоциация теплиц 

Казахстана. В Шымкенте запущен завод по произ-

водству тепличных комплектующих. В Программе 

развития агропромышленного комплекса РК на 

2010–2014 гг. поставлена задача ежегодного ввода не 

менее 10 га тепличных площадей, «КазАгро» оценил 

потребность в теплицах в целом по стране равной 

200 га. В последующей программе развития АПК 

РК на 2014–2020 гг. «Агробизнес-2020» потребная 

площадь теплиц в период от 2014 до 2017 г. должна 

возрасти от 364 до 461 га и стабилизироваться на 

этом уровне до 2020 г., как обеспечивающая по-

требности рынка в ранних и зимних овощах [2].

Следует отметить, что в развитии тепличного 

производства овощной продукции в Казахстане 

имеются определённые положительные результаты. 

Финансирование проектов по созданию и разви-

тию сети тепличных хозяйств группа компаний 

«КазАгро» ведёт с 2008 г. Главным администрато-

ром программ финансирования теплиц является 

«КазАгроФинанс», при участии которого реали-

зуются проекты по строительству комплексов на 

промышленной основе. Другая компания в составе 

холдинга, Фонд финансовой поддержки сельского 

хозяйства, в рамках своих программ микрокреди-

тования оказывает поддержку мелким и средним 

хозяйствам по строительству относительно мало-

затратных теплиц, а также теплиц семейного типа.

С начала строительства первого промышлен-

ного комплекса по выращиванию овощей в за-

крытом грунте компаниями холдинга одобрено 

к финансированию почти 40 теплиц различного 

типа на общую сумму свыше более 30 млрд тен-

ге. Их совокупная площадь составляет 125 га, а 

общая мощность производства – более 50000 т 

плодоовощной продукции в год. В целом только 

за последние годы площадь теплиц по республике 

утроилась. Если в 2010 г. она составляла 184 га, то 

в последнее время суммарная площадь теплиц в 

Казахстане превысила 500 га.

Типовые теплицы имеют ряд недостатков. Тон-

кое ограждение из стекла, плёнки или пластика 

является плохой теплоизоляцией, что в холодный 

период года приводит к большим потерям тепла. 

Поэтому в теплицах применяют системы отопления 

различной конструкции. Это приводит к повышен-

ным затратам средств. Так, в условиях континен-

тального климата на обогрев 1 га площади в зимний 

период затрачивается до 200 т условного топлива 

в год. Топливная составляющая в себестоимости 

продукции достигает от 40 до 80% в зависимости 

от региона и типа теплицы.

Для роста растений требуется свет. Прозрачные 

ограждения отражают часть солнечных лучей и ис-

кажают спектр проходящих лучей. Особенно это 

проявляется при запылении ограждения. В зимний 

период ввиду снижения интенсивности солнечного 

света и уменьшения длительности светового дня 

в теплицах необходимо производить досветку от 

специальных ламп. Это также увеличивает затраты 

на эксплуатацию теплиц.

Теплицы в процессе их многолетнего приме-

нения развивались и их конструкция трансфор-

мировалась. Для улучшения восприятия солнеч-

ной энергии появились гелиотеплицы [3]. Они 

отличаются тем, что с теневой стороны имеют 

теплоизолированные стены. Прозрачное огражде-

ние с южного направления из двухслойного стекла 

выполняется наклонным, а с появлением сотового 

поликарбоната дугообразным. Теплицы имеют 

систему вентиляции и подогрева грунта за счёт 

прокачки нагретого воздуха через каналы в грунте. 

Это увеличивает восприятие солнечной энергии.

Другой вариант предусматривает для снижения 

потерь тепла в зимний период заглублённые в 

грунт теплицы с прозрачным перекрытием кровли. 

Такие теплицы иногда называют траншейными и 

даже подземными.

Однако все теплицы, которые строились в по-

следние годы в Казахстане при государственной 

финансовой поддержке, обычной конструкции 

из стекла, поликарбоната или плёнки, при этом 

Зимние телицы для континентального климата



82

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

в прессе с гордостью заявляется, что они выпол-

нены по испанской или турецкой технологии. 

Но в Испании, Турции, расположенных в более 

южных широтах, ввиду близости морей и океана 

климат мягкий, морской, в некоторых местах даже 

субтропический. В настоящее время 87% теплиц 

в Казахстане построено в Южно-Казахстанской 

области. Зима здесь не очень холодная. Поэтому, 

возможно, эти теплицы будут работать при удо-

влетворительной эффективности за счёт малых 

затрат на обогрев теплиц.

В целом Казахстан расположен в центре Евра-

зийского континента вдали от морей и океанов. 

Климат в Казахстане резко континентальный с 

холодными зимами и жарким летом. Поэтому рас-

пространять голландский и турецкий опыт на всю 

территорию страны нерационально. В то же время 

в Акмолинской, Карагандинской и Актюбинской 

областях уже построены подобные теплицы.

Выше отмечалось, что в условиях континенталь-

ного климата затраты на обогрев теплиц в зимний 

период достигают от 40 до 80% в себестоимости 

продукции. На Украине 70% теплиц, отапливаемых 

газом, убыточны в связи с высокой стоимостью 

газового топлива [4]. Это подтверждает и опыт 

имеющейся теплицы в Северо-Казахстанской 

области.

По этой причине для условий Казахстана тре-

буются теплицы нового типа, адаптированные к 

континентальному климату страны. В результате 

анализа почти 10-летней государственной поддерж-

ки в сельскохозяйственном производстве сделан 

вывод, что существующая система субсидирова-

ния в растениеводстве неэффективна. Субсидии 

затрачиваются на экстенсивные меры развития, 

т.е. увеличение обрабатываемых площадей, без 

использования технологий для повышения про-

изводительности труда. Фермеры не используют 

инновационные технологии, в частности в обла-

сти тепличного производства, получая субсидии, 

строят упрощённые плёночные теплицы, которые 

используются только как весенние.

Поскольку проблема расширения производства 

овощей в защищённом грунте остаётся актуальной, 

на государственном уровне принято решение из-

менить ориентиры в финансовой поддержке, суб-

сидировать строительство и работу таких теплиц, 

которые производят продукцию с ноября по май, 

т.е. теплицы зимнего типа.

В программах развития агропромышленного 

комплекса ставится задача развития тепличного 

производства, создаются финансовые институты 

для реализации задач программы, но технически 

проблема к реализации на уровне страны оказалась 

не подготовлена.

В Казахстане единственной научной организа-

цией, решающей задачи эффективного инженерно-

технического обеспечения сельскохозяйственного 

производства современными технологиями и 

машинами, является институт КазНИИМЭСХ. 

В настоящее время КазНИИМЭСХ работает по 

принципу финансирования от Минсельхоза РК 

при наличии заказов от конкретных сельскохо-

зяйственных заказчиков.

В Казахстане аграрный сектор в основном 

формируется на основе фермерских хозяйств. Как 

показывает опыт, информативность в области про-

грессивных технологий среди сельскохозяйствен-

ных производителей низкая, профессионализм 

также не отличается высоким уровнем, поэтому 

большинство фермеров используют примитивные 

технологии. Не отличаются профессионализмом и 

руководители крупных хозяйств и объединений, 

роль которых в последнее время рассматривается 

как основных в аграрном секторе производства. 

Заказывая тепличные комплексы с затратами на 

миллионы и миллиарды тенге на основе техноло-

гий для субтропических стран в континентальном 

Казахстане, они, прикрываясь необходимостью 

производства овощей, по существу создают либо 

убыточные, либо малодоходные предприятия.

При такой организации внедрения инноваци-

онных технологий получается замкнутый круг: 

фермеры не владеют информацией об инноваци-

онных технологиях, поэтому не заказывают работы 

такого типа. А научная организация, не имеющая 

подобных заказов, не выполняет работ на подобную 

тему. И это несмотря на то, что в системе сельского 

хозяйства имеется специализированная организа-

ция, в частности «КазАгроИнновация», в задачи 

которой входит внедрять в агропромышленном 

производстве инновационные технологии.

Материал и методы исследования. Работа по при-

менению инновационных технологий в теплицах 

была выполнена Национальной инженерной ака-

демией РК под руководством академика Н.К. На-

дирова. Работа выполнялась по гранту Министер-

ства образования и науки РК в период 2011–2014 гг. 

в составе программы «Научно-технологическое 

обеспечение развития энергетического сектора 

экономики Республики Казахстан (Возобновляе-

мые источники энергии и энергосбережение) на 

2011–2014 гг.». Проект «Разработка и апробация 

технологий комбинированной возобновляемой 

энергетики» рассматривал энергоснабжение те-

плицы как потребителя тепловой и электрической 

энергии для климатических условий Казахстана [5].

В результате, используя на первом этапе прин-

цип гелиотеплицы, привлекая в качестве коммер-

ческих источников энергии газ и электроэнергию, 

а также возобновляемые источники энергии, а 

именно солнечную энергию не только через про-

зрачное ограждение, но и при помощи солнечного 

вакуумного водонагревателя, фотопреобразова-

телей, с применением систем аккумулирования 

тепловой и электрической энергии, была раз-

работана, запроектирована и построена опытная 

теплица площадью 75 м2. Теплица и её системы 
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Рис. 1 – Схема теплицы, изолированной от внешней среды:
  1 – рабочее помещение теплицы; 2 – ленточный фундамент; 3 – стойки каркаса металлические; 4 – стены из пло-

ского шифера; 5 – засыпка из глиняно-соломенной смеси; 6 – плита потолочного перекрытия; 7 – теплоизоляция 
кровли из глиняно-соломенной смеси с гидроизоляцией на наружной поверхности; 8 – окно с остеклением из 
многослойного стеклопакета; 9 – откосы стен; 10 – гидроизоляция откосов траншеи из плёнки; 11 – водоотво-
дящий жёлоб
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энергоснабжения были испытаны и показали по-

ложительные результаты [6–8].

Однако такая конструкция имела недостатки, 

которые заключались в перегреве теплицы в днев-

ной период даже при низкой температуре наружного 

воздуха. Поэтому на последующем этапе был пред-

ложен вариант теплицы, полностью изолированной 

от внешних условий, как наиболее отвечающий 

условиям зимних теплиц для континентального 

климата Казахстана [9, 10]. Принцип зимних теплиц 

был изложен в отраслевых журналах.

Опыт разработки теплицы, адаптированной 

к континентальному климату, показывает, что 

использование мощных сверхярких светодиодов 

для освещения теплиц открывает путь к действи-

тельно независимому от окружающей среды и 

экономически выгодному выращиванию продуктов 

питания [11].

Результаты исследования. Теоретические и 

экспериментальные работы в области разработки 

теплицы для континентального климата были 

проведены в промышленном эксперименте по 

выращиванию огурцов в теплице в полностью 

искусственных условиях (рис. 1).

Для этого в опытной теплице прозрачная стенка 

была зашторена как снаружи, так и изнутри, что 

исключало попадание в теплицу солнечного света. 

Микроклимат поддерживался стабильным при по-

мощи комбинированной системы энергоснабже-

ния. Освещение осуществлялось от искусственных 

источников света. В теплице была подготовлена 

грунтовая смесь в отдельных ёмкостях, развеше-

ны сетки, выполнена система капельного полива 

(рис. 2). В компании «Гавриш», специализирую-

щейся на продаже семян овощных растений, были 

закуплены семена. В специальной бокс-палатке 

с применением светодиодных источников света 

биологически активного спектра было выращено 

200 корней рассады самоопыляющихся огурцов 

сорта Кураш. Рассада была высажена в теплицу в 

сентябре. С октября по декабрь 2015 г. огурцы вы-

росли на высоту до 4 м и плодоносили в это время. 

С января по апрель 2016 г. был проведён второй 

цикл промышленного эксперимента. Сбор урожая 

составлял 5–10 кг ежесуточно.

Выполненный комплекс работ, включающий 

разработку конструкции теплицы и комбини-

рованную схему её энергоснабжения, а также 

два цикла промышленного биологического экс-

перимента по выращиванию овощной культуры, 

полностью подтвердили рациональность зимней 

теплицы для континентального климата Казахстана. 

Предложенная теплица полностью изолирована от 

внешней среды, её энергоснабжение происходит 

от комбинированной системы энергоснабжения с 

применением систем использования возобновляе-

мых источников энергии.

В выращивании растительных культур при-

менены прогрессивные агротехнические методы 

для тепличного производства, включая специ-
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Рис. 2 – Выращивание овощной культуры в зимней 
теплице

альные почвенные смеси и искусственный грунт, 

капельный полив, гидропонику, использование 

светодиодных ламп с биологически активным 

спектром излучения.

Выводы. В условиях континентального климата 

Казахстана для выращивания овощных культур в 

закрытом грунте рациональной является теплица, 

полностью изолированная от внешней среды; с 

энергоснабжением от комбинированной системы 

энергоснабжения (с применением систем исполь-

зования возобновляемых источников энергии); 

с применением прогрессивных агротехнических 

методов для тепличного производства (специ-

альные почвенные смеси и искусственный грунт, 

капельный полив, гидропоника, использование 

светодиодных ламп с биологически активным 

спектром излучения).
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

И.Е. Припоров, к.т.н., Т.Н. Бачу, соискатель,
ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ 

В настоящее время при производстве кормов 

используется экструдирование, позволяющее по-

высить их качество [1]. Процесс заключается в 

приготовлении кормов для сельскохозяйственных 

животных [2] и связан с переработкой продукта в 

экструдере путём размягчения или пластификации 

и придания кормам формы при продавливании 

через экструзионную головку. Сечение её фильер 

соответствует конфигурации изделия [3]. Примене-

ние таких кормов способствует повышению пере-

вариваемости и питательной ценности продукции и 

сбалансированному питанию животных, снижению 

затрат на подготовку их к скармливанию, транс-

портированию и хранению, а также улучшению 

процесса раздачи и дозирования [2].

Наибольший практический и научный инте-

рес представляет тепловой способ подготовки 

высококонцентрированных кормов к скармли-

ванию [3].

Для экструдирования зерна используют вы-

пускаемые промышленностью пресс-экструдеры 

ПЭК-1258-75, серии КМЗ-2 разных модифика-

ций. Шнек их должен быть с переменным уменьшаю-

щимся шагом по мере передвижения вдоль его оси 

обрабатываемого кормового материала (ОКМ) [4–6].

Преимуществами пресс-экструдеров являются 

простота использования, отсутствие возвратно-

поступательных (инерционных) сил и связанных 

с этим снижением металлоёмкости, отсутствие 

холостого хода, широкий спектр изменения 

физико-механических свойств перерабатываемых 

материалов и степенью воздействия на них. Основ-

ной недостаток пресс-экструдеров – это высокая 

энергоёмкость, в снижении которой заключается 

важная народнохозяйственная задача [7].

Цель исследования – оптимизация конструк-

тивных параметров шнека переменного шага с 

учётом его конструктивных особенностей и физико-

механических свойств семян подсолнечника путём 

применения планирования эксперимента с целью 

снижения энергоёмкости пресс-экструдера.

Оптимизация конструктивных параметров
шнека переменного шага пресс-экструдера КМЗ-2
на основе планирования эксперимента




