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Агропромышленный ком-
плекс и его базовая отрасль – ​
сельское хозяйство являются 
для нашей страны ведущими 
системообразующими сфе-
рами экономики, формирую-
щими рынок продуктов пита-
ния и другой продукции, про-
довольственную и экономиче-
скую безопасность, трудовой 
и социальный потенциал сель-
ской местности. Ежегодно 
аграрным сектором создается 
более 7% валового внутреннего 
продукта республики и 15,5% 
общего объема экспорта това-
ров. Как отмечается в Нацио-
нальной стратегии устойчивого 
социально-экономического раз-
вития на период до 2030 г. [1], 
а также в материалах II Съезда 
ученых Беларуси [2], основной 

акцент в сельскохозяйственном 
производстве на ближайшую 
пятилетку будет сделан на тех-
нологиях точного земледелия.

Их внедрение, по оценкам 
международных экспертов, обе-
спечит рост объемов произ-
водства сельскохозяйствен-
ной продукции при одновре-
менном снижении издержек [3]. 
В целом система точного земле-
делия позволит более надежно 
прогнозировать урожай-
ность с учетом расхода удобре-
ний, средств защиты растений, 
посевного материала, топлива, 
затрат труда, а также оптими-
зировать структуры пахотных 
и посевных площадей, севообо-
рота. Один из элементов этой 
концепции – ​технология при-
менения беспилотных лета-

тельных аппаратов (БЛА), воз-
можности которых включают:
�	создание электронных 

карт полей (аэрофото-
съемка) и инвентари-
зацию сельхозугодий;

�	оценку объемов работ и кон-
троль их выполнения;

�	ведение оперативного мони-
торинга состояния посе-
вов, определение норма-
лизованного вегетатив-
ного индекса (NDVI);

�	внесение средств защиты 
растений (СЗР) методом уль-
трамалообъемного опры-
скивания (УМО) и др.
В течение 2019–2022 гг. 

Китайско-белорусским ЗАО 
«Авиационные технологии 
и комплексы» (ЗАО «АТК») 
в хозяйствах Минской, Витеб-
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ской и Гродненской обла-
стей были проведены работы 
по апробации применения 
беспилотных технологий, свя-
занных как с оцифровкой 
полей и получением трехмер-
ных моделей местности, так 
и обработкой посевов защит-
ными веществами методом 
УМО на площади около 10 тыс. 
га. Начиная с 2021 г. в рам-
ках государственной научно-
технической программы «Циф-
ровые технологии и робо-
тизированные комплексы», 
научно-исследовательского 
и опытно-конструкторского 
задания «Разработать и вне-
дрить комплекс на базе беспи-
лотного летательного аппа-
рата для применения средств 
защиты растений в сельском 
хозяйстве» создан агродрон 
А60-Х (рис. 1). Он представляет 
собой беспилотный летатель-
ный аппарат сельскохозяйствен-
ного назначения, основные тех-
нические характеристики кото-
рого представлены в табл. 1.

К особенностям применения 
А60-Х для внесения СЗР можно 
отнести следующие: исключе-
ние механических поврежде-
ний почвы и растений, низ-
кая стоимость гектарной обра-
ботки, минимальный кон-
такт оператора с химическими 
препаратами, возможность 
работы по сильно увлажненным 
почвам и в ночное время, обе-
спечение равномерного нанесе-
ния препарата на всю поверх-
ность листьев и стеблей за счет 
нисходящих потоков от лопа-
стей, возможность обработки 
культур различной высоты.

В состав комплекта входит 
БЛА мультироторного типа, 
аккумуляторная батарея, интел-
лектуальная зарядная станция 
с функцией быстрой зарядки, 
пластиковый бак на 20 л, пульт 

управления (НСУ), система 
RTK (борт, НСУ, база) и эксплу-
атационная документация.

От ближайших конкурен-
тов А60-Х отличается быстрой 
зарядкой батарей, что позволяет 
вести работы в непрерывном 
режиме при наличии всего 2 
элементов питания; возможно-

стью комплектации баками объ-
емом 20 или 30 л; складной кон-
струкцией с быстросъемными 
блокираторами, благодаря чему 
БЛА компактен при транспор-
тировке и быстро переводится 
в рабочий режим; наличием 
форсунок роторного типа, кото-
рые обладают более стабильным 

Рис. 1. Опытный образец агродрона А60-Х

Таблица 1. Технические характеристики А60-Х

Параметр Значение

Габаритные размеры, мм

в развернутом виде 2600 х 2600 х 930

в свернутом виде 1300 х 800 х 930

Вес, кг

максимальный взлетный вес 60

вес пустого 30

Время полета, мин.

с полным баком 15

с пустым баком 20

Скорость полета, м/с

Рабочая 4–7

Максимальная 10

Обрабатываемая площадь, га

за 1 полет 2–3

за 1 час 6–9

Емкость АКБ, мАч 28 000

Размер капли, мкм 50–250

Объем бака, л 20/30

33/ №11 (249)  /  Ноябрь 2023 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

33



распылением с близким к опти-
мальному диапазону размеров 
капель 50–250 мкм; наличием 
радиовысотомера, благодаря 
которому БЛА адаптируется 
под рельеф местности и в авто-
матическом режиме выдержи-
вает установленную высоту.

Программное обеспече-
ние собственной разработки 
(рис. 2) с интуитивно понят-
ным и удобным русскоязыч-
ным интерфейсом предусма-
тривает возможность загрузки 
готовых границ полей в универ-
сальном формате KML и созда-
ния полетных заданий прямо 
на экране пульта управления 
без использования персональ-
ного компьютера; расширен-
ный перечень миссий – ​изме-
нение работы самого дрона 

и целевой нагрузки в зависимо-
сти от видов растений и формы 
полей; разделение по культурам: 
наличие и возможность попол-
нения базы данных по ним, 
адаптация параметров полета 
к результатам обработки инфор-
мации, автоматическую выдачу 
рекомендаций. Все параметры 
работоспособности комплекса, 
вплоть до проверки каждого его 
элемента – ​БЛА, базовой стан-
ции RTK и ровера, – ​отобра-
жаются на встроенном экране 
пульта управления (рис. 3), что 
позволяет полностью управлять 
дроном и получать исчерпыва-
ющую информацию без необ-
ходимости покупки дополни-
тельного смартфона. Наличие 
джойстиков дает возможность 
ручного управления, поскольку 
в программном обеспечении 
реализованы не только автома-
тический, но и полуавтоматиче-
ский, а также ручной режимы 
полетов. Комплекс способен ста-
бильно работать без наличия 
сети RTK и интернета, однако 
имеется возможность подклю-
чения приемника RTK к пульту 
управления для получения 
высокоточных границ поля.

Все это позволяет прово-
дить химическую обработку 
средствами защиты растений 
с помощью А60-Х с наивысшими 

показателями качества и в крат-
чайшие сроки. Уход за посе-
вами с применением агродро-
нов имеет много преимуществ: 
высокую скорость обработки, 
исключение технологической 
колеи и потерь от повреждения 
посевов механическими сред-
ствами, возможность внесе-
ния препаратов в оптимальные 
сроки и фазы развития расте-
ний, работы в условиях переув-
лажнения почвы ранней весной 
или поздней осенью и незави-
симо от времени суток. Кроме 
того, обработка на малых высо-
тах (2–3 м) по сравнению с ави-
ационным внесением обеспе-
чивает более точное попадание 
раствора на целевые объекты.

В результате проведен-
ных исследований ЗАО «АТК» 
совместно с Институтом 
защиты растений НАН Бела-
руси зафиксированы техноло-
гические параметры распре-
деления основных размеров 
капель, характерных для уста-
новленного типа распылите-
лей и технологии УМО с помо-
щью БЛА, по ярусам вегета-
тивной массы подсолнечника 
при десикации посевов (рис. 4). 
Отмечается достижение шлейфа 
распыляемых капель и рас-
пределенных турбулентным 
потоком с помощью винтов 
БЛА до нижнего яруса листо-
вого аппарата подсолнечника.

Существенной разницы 
между эффективностью вне-
сения глифосатсодержа-
щего гербицида «Торнадо 
540», применяемого техноло-
гиями малообъемного опры-
скивания (МОО), такими как 
внесение навесным штанго-
вым опрыскивателем «Зубр 
600», и УМО (внесение БЛА), 
Институтом защиты расте-
ний не зафиксировано (табл. 2). 
Вместе с тем показатели вре-

Рис. 2. Программное обеспечение агродрона А60-Х

Рис. 3. Пульт управления агродроном 
А60-Х
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мени, затрачиваемого на обра-
ботку 1 га, и, соответственно, 
трудозатрат при использо-
вании БЛА в 3 раза меньше, 
чем у навесного штангового 
опрыскивателя «Зубр 600».

Расчет экономической 
эффективности проведен 
в соответствии с ТКП 151 [4] 
для наиболее распространен-
ной структуры посевов, под-
лежащих химической обра-
ботке (для предприятия с пло-
щадью пашни 3500 га): озимые 
зерновые (пшеница, трити-
кале) – ​25% (875 га); яровые зер-
новые (ячмень, тритикале) – ​
25% (875 га); кукуруза на зеле-
ную массу – ​15% (525 га); ози-
мый рапс – ​7% (245 га) [5].

Потенциальный период 
работы за сезон составляет 
45 дней, а годовая загрузка 
за это время может составить 
267 часов. Однако с учетом 
вынужденных простоев лета-
тельного аппарата из-за мете-
оусловий, поломок и неис-
правностей загрузка при-
нята на уровне 75% от потен-
циальной, или 200 часов.

Стоимостная оценка эффек-
тивности проведения хими-
ческих обработок с примене-
нием беспилотных технологий 
выполнена на основании рас-
чета затрат на эксплуатацию 
полевых опрыскивателей типа 
«Мекосан‑2000–18», «ОП 2000» 
и самоходного опрыскива-

теля «Туман‑1М» на предприя-
тии с 3500 га пашни с аналогич-
ной структурой посевных пло-
щадей и представлена в табл. 3.

Однако, если учитывать 
реальную возможность полу-
чения дополнительного дохода 
от прибавки урожая за счет 
исключения потерь, связан-
ных с проходом МТА по тех-
нологической колее, то общий 
эффект может быть иным.

Так, согласно информа-
ции Национального стати-

стического комитета Респуб
лики Беларусь, в 2022 г. в сред-
няя урожайность зерновых 
культур составила 34,5 ц/га, 
рапса – ​21,3 ц/га, кукурузы 
на силос – ​246 ц/га; средние 
закупочные цены на продук-
цию – ​440 руб./т (по пшенице), 
1350 руб./т и 150 руб./т соответ-
ственно (по данным сельско-
хозяйственных предприятий). 
При минимальном увеличении 
урожайности для предприя-
тия с площадью пашни 3500 га 

Вариант
Тип  

опрыс
кивателя

Норма  
расхода 

рабочего 
раствора, 

л/га

Исходная  
засорен-

ность,  
шт/м2

Снижение общей засорен
ности по отношению  

к контролю без обработки, %

численности массы

Контроль без 
обработки, 
шт/м2 (г/м2)

– – 33,0 – –

«Торнадо 540», 
ВР –1,8 л/га

Навесной 
штанговый 
опрыскива-

тель  
«Зубр 600»

100

32,0 74,0 73,2

«Торнадо 540», 
ВР –5,3 л/га

36,0 96,0 98,4

«Торнадо 540», 
ВР –1,8 л/га БЛА  

(дрон-опрыс
киватель)

7,0

28,7 72,0 70,4

«Торнадо 540», 
ВР –5,3 л/га

29,3 90,0 94,2

Таблица 2. Эффективность гербицида Торнадо 540 ВР, применяемого по стерне 
озимого тритикале (ОАО «Гастелловское» Минского района)

Рис. 4. Распределение средств защиты 
растений по растительности

Таблица 3. Расчет затрат на проведение работ в пересчете на 1 га

Агродрон 
A60-X

«Беларус 820» + 
«Мекосан-2000» 

(18 м)

«Беларус 820» 
+ «ОП-2000» 

(12 м)

«Туман-1» 
(20 м)

Технические 
характеристики

Персонал, чел. 1 1 1 1

Производительность, га/ч 8 7,3 5,7 15

Расход топлива, л/га 0,25 0,89 1,14 0,63

Себестоимость работ, руб./га:

заработная плата 0,95 1,04 1,33 0,50

амортизация 7,31 4,51 4,19 7,26

ТО и ремонты 1,46 2,26 2,09 3,63

Топливо 0,66 2,36 3,02 1,68

Прочие 1,04 1,02 1,06 1,31

Всего затрат 11,42 12,77 13,73 14,38
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на 5% дополнительный доход 
в расчете на среднестатистиче-
ское хозяйство может составить 
293 тыс. руб. за сезон (табл. 4).

С целью расширения спектра 
оказываемых услуг начата реали-
зация совместного проекта с РО 
«Белагросервис». Заключен дого-
вор о выполнении совместных 
исследовательских и опытно-
технологических работ между 
ЗАО «АТК» и РО «Белагросер-
вис» по практическому внедре-
нию БЛА из состава комплекса 
защиты растений в интересах 

сельхозпредприятий Республики 
Беларусь. В рамках этого согла-
шения создан мобильный ком-
плекс защиты растений на базе 
автомобильного шасси, осна-
щенного техническими сред-
ствами для приготовления рабо-
чего раствора СЗР, примене-
ния и обслуживания дронов 
(рис. 5). Его внутренняя компо-
новка представлена на рис. 6.

Комплекс продемонстри-
рован потенциальным заказ-
чикам во время Международ-
ной выставки «БЕЛАГРО‑2022» 
и уже хорошо зарекомендовал 
себя на практике. Так, с июня 
по август 2022 г. с помощью дан-
ного устройства были выполнены 
работы по внесению средств 
защиты растений на полях пло-
щадью более 300 га в ОАО «Агро-
комбинат Дзержинский». Было 
установлено, что использование 
нового оборудования на основе 
БЛА в сельском хозяйстве позво-
ляет увеличить производи-
тельность работ в 1,5–2 раза.

Востребованность агро-
дронов не ограничивается 
защитой посевов. Они могут 
быть успешно задействованы 
и в мероприятиях по обработке 
природных объектов – ​водо-
емов, лесных массивов и т. д.

Таким образом, применение 
беспилотных технологий при 
внесении по технологии УМО 
СЗР, включенных (или нахо-
дящихся в процессе регистра-

ции) в Государственный реестр 
средств защиты растений и удо-
брений, разрешенных к приме-
нению на территории Респу-
блики Беларусь, обеспечивает:
�	эффективность, сопоста-

вимую с результатами 
традиционных техноло-
гий (наземным способом);

�	существенное расширение 
временного диапазона работ 
(включая раннюю весну, позд-
нюю осень, ночное время), 
а также точность попа-
дания на растения за счет 
автопилотирования;

�	экономический эффект из-за 
снижения издержек (затрат) 
и исключения потерь урожая 
от механического повреж-
дения (вытаптывания);

�	минимизацию рисков воздей-
ствия средств защиты рас-
тений на человека (нет необ-
ходимости в его присутствии 
в зоне возможного распыле-
ния химических веществ).
Новые технологии не обходят 

стороной и самую консерватив-
ную отрасль – ​сельское хозяй-
ство. В скором времени сельское 
хозяйство станет крупнейшим 
потребителем БЛА, значительно 
увеличивая производитель-
ность труда на фоне сниже-
ния издержек производства.

Культура Площадь, га1 Урожайность, 
ц/га2

Прибавка урожая, 
ц/га3

Дополнительный 
доход, тыс. руб.4

Зерновые 1750 34,5 1,9 146

Кукуруза 525 246 13,6 107

Рапс 245 21,3 1,2 40

Всего 293

1 Для модельного предприятия с площадью пашни 3500 га
2 По данным Национального статистического комитета Республики Беларусь
3 5–6% к уровню 2021 г.
4 Исходя из закупочных цен на продукцию урожая 2022 г.

Таблица 4. Расчет экономического эффекта от прибавки урожая

Рис. 5. Мобильный комплекс защиты 
растений 

Рис. 6. Компоновка оборудования 
мобильного комплекса защиты 
растений
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