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КОНЦЕПЦИЯ ПРИМЕНЕНИЯ МАЛОГАБАРИТНОГО 
ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННОГО ТРАКТОРА С ЭЛЕКТРОСИЛОВЫМ ПРИВОДОМ 

ДЛЯ МЕХАНИЗАЦИИ РАБОТЫ В ТЕПЛИЦАХ ЛЕСОПИТОМНИКОВ 

В статье проведен анализ лесопитомничьего хозяйства Республики Беларусь. Отмечены ос-
новные производственные характеристики такого хозяйства. Описаны технологии выращивания 
лесных культур в теплицах, их конструкции и применяемое в настоящее время оборудование. 
Указано, что наиболее перспективным направлением механизации работ в теплицах является ис-
пользование малогабаритных тракторов с электрической тягой либо тракторов с дизельным сило-
вым агрегатом, оборудованным камерами и возможностью дистанционного управления посред-
ством STL-каналов связи. Оценены перспективы таких способов и по результатам анализа пред-
ложено создание малогабаритного трактора на электрическом ходу. В качестве положительного 
эффекта от его внедрения указаны: улучшение условий труда оператора в закрытом пространстве 
теплицы, возможность полного контроля машины и присутствия непосредственно в месте осу-
ществления работ.  

Проанализированы конструкции малогабаритных тракторов, производимых отечественными 
предприятиями, а также существующее для них навесное и прицепное технологическое оборудо-
вание. В качестве базового шасси для таких машин принят трактор Беларус-152 производства 
ОАО «Сморгонский агрегатный завод». Рассмотрены варианты разработки технологического 
оборудования для дополнительного оснащения перспективного трактора. В заключении статьи 
приводятся проблемные вопросы, которые необходимо решить в рамках НИОКР при создании 
подобных тракторов. 

Ключевые слова: лесопитомник, теплица, трактор, малые габариты, электросиловой привод, 
дистанционное управление, энергия, выращивание, технология, оборудование. 
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THE CONCEPT OF A SMALL SIZE FORESTRY TRACTOR  
WITH ELECTRIC POWER DRIVE FOR MECHANIZATION OF WORK 

IN GREENHOUSES OF FORESTRY 

The article considers analysis of forestry and farming of the Republic of Belarus is carried out. 
The main production characteristics of such an economy are noted. The technologies for growing forest 
crops in greenhouses, their design and currently used equipment are described. It is indicated that the 
most promising area of mechanization of work in greenhouses is the use of small tractors with electric 
traction or tractors with a diesel power unit equipped with cameras and the ability to remotely control via 
STL communication channels. The prospects of such methods are estimated and, based on the analysis 
results, the creation of a small-sized tractor on an electric course is proposed. The following are indicated 
as a positive effect of its implementation: improvement of the operator’s working conditions in the en-
closed space of the greenhouse, the possibility of complete control of the machine and presence directly 
at the place of work. 

The designs of small tractors manufactured by domestic enterprises, as well as the mounted and 
trailed technological equipment existing for them, are considered. The Belarus-152 tractor manufactured 
by OJSC “Smоrgon Assembly Plant” was adopted as the basic chassis for such machines. The develop-
ment options of technological equipment for additional equipment of a promising tractor are considered. 
The article concludes with problematic issues, that need to be addressed within the framework of R&D 
when creating such tractors. 

Key words: nursery, greenhouse, tractor, small size, electric power drive, remote control, energy, 
cultivation, technology, equipment. 

Введение. Внедрение в лесохозяйственное 
производство новых видов техники является 

приоритетным направлением инвестиционной де-
ятельности в лесном хозяйстве. Такие инвестиции 
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позволяют значительно сократить, а часто и ис-
ключить тяжелый ручной труд, улучшить усло-
вия труда работников лесного хозяйства, повы-
сить его качество и эффективность. Глобальной 
мировой тенденцией механизации является пере-
ход на использование машин с электросиловыми 
приводами движителей и оборудования. Одним 
из перспективных направлений их применения 
в лесном хозяйстве является механизация работ 
в закрытых теплицах лесопитомников. 

Целью данной работы является анализ пер-
спектив использования малогабаритных тракто-
ров с электрической тягой для работы в тепли-
цах лесопитомников. 

Основная часть. В системе Министерства 
лесного хозяйства насчитывается 74 постоян-
ных лесных питомника общей площадью свыше 
1,3 тыс. га. В целом по отрасли построено 
69 теплиц общей площадью 3,7 га. Общая пло-
щадь имеющихся теплиц уже составляет 
17,71 га, в том числе с осуществлением рампо-
вого полива – 2,9 га (28 теплиц). 

Всего в питомниках лесхозов выращивается 
около 415 млн шт. стандартного посадочного ма-
териала. В теплицах выращено более 33,7 млн шт., 
в том числе 20,8 млн. шт. посадочного материала 
с закрытой корневой системой. 

Таким образом, выращивание посадочного 
материала для нужд лесовосстановления [1–6] 
широко распространено в лесхозах республики. 
Опыт показывает, что перспективным для лесо-
восстановления является молодой (возраст  
1–2 года), но достаточно крупный посадочный 
материал, который хорошо приживается 
и лучше противостоит зарастанию травянистой 
растительностью. Таким требованиям отвечают 
сеянцы, выращенные в теплицах. Экологиче-
ские условия в теплицах в сочетании с регуляр-
ными поливами обусловливают более высокую 
энергию прорастания и грунтовую всхожесть се-
мян по сравнению с открытыми питомниками, 
особенно это актуально для ели европейской, 
показатели грунтовой всхожести которой в от-
крытом грунте являются проблемой. 

В последние годы основные объемы инвести-
ций использованы на приобретение техники для 
выполнения работ [7], техническое переоснаще-
ние и развитие инфраструктуры питомнического 
хозяйства, строительство новых питомников 
и теплиц в целях выращивания посадочного ма-
териала для создания лесных культур, декора-
тивного посадочного материала, выращивания 
посадочного материала с закрытой корневой си-
стемой. В результате лесное хозяйство обеспе-
чено полностью собственным посадочным мате-
риалом, а ежегодная реализация на экспорт со-
ставляет порядка 33 млн шт., в целом питомни-
ческое хозяйство является окупаемым. 

Развитие тепличного хозяйства лесхозов 
необходимо увязать с введенными в эксплуата-
цию и планируемыми к строительству теплич-
ными комплексами. Тепличное хозяйство лесхо-
зов должно быть представлено современными 
теплицами с рамповым поливом и системой ав-
томатического контроля микроклимата. 

Для выращивания посадочного материала 
могут использоваться крупногабаритные пере-
движные теплицы, которые бывают блочного 
или тоннельного типа и состоят из взаимосвязан-
ных секций, высота которых 2,5 м, ширина 6,0–
7,5 м, длина может быть различная. Основные 
требования, предъявляемые к конструкции теп-
лиц: их ветроустойчивость, удобство и простота 
в эксплуатации, возможность комплексной меха-
низации работ. Этим требованиям в наибольшей 
мере удовлетворяют стационарные теплицы, 
в которых посадочный материал выращивают 
на специальном субстрате на поверхности земли. 
Габариты этих теплиц позволяют механизиро-
вать все технологические операции по выращи-
ванию посадочного материала, а с помощью ав-
томатики – создавать и поддерживать в заданных 
пределах оптимальные режимы освещения, 
влажности и температуры почвы и воздуха. 

Стационарные теплицы в зависимости 
от формы перекрытия крыши, вида и материала 
несущих конструкций, материала покрытий, ха-
рактера микроклимата и т. д. подразделяются на 
различные типы. Чаще стационарные теплицы 
бывают блочного и арочного типов. Первые со-
стоят из отдельных блоков, высота которых 
в карнизе составляет 2,2 м, в коньке – 4,1 м, ши-
рина – 6 м, длина – 48 м. Теплицы арочного типа 
имеют несущие конструкции в виде арок. 

 
Рис. 1. Теплица лесопитомника (вид внутри) 

Исследованиями [8] подтверждено, что про-
ведение комплекса агротехнических мероприя-
тий, включающих регулярные поливы, внесение 
в субстрат минеральных удобрений, прове- 
дение подкормок комплексным удобрением 
со сбалансированным соотношением макро- 
и микроэлементов, борьбу с болезнями и сорня-
ками с использованием современных средств за-
щиты, позволяет добиться высокого выхода 
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стандартных сеянцев с 1 м2 площади теплицы. 
Такая технология в закрытом грунте способ-
ствует высокой грунтовой всхожести семян, 
которая для сосны составляет 90–92%, а выход 
стандартных сеянцев в пересчете на 1 га закры-
того грунта составляет порядка 10 млн шт. Од-
нолетние сеянцы сосны, выращенные в теплице, 
по средней высоте и диаметру корневой шейки 
значительно превосходят нормативные биомет-
рические показатели. При этом агротехника 
и технология выращивания требуют постоян-
ного совершенствования в связи с необходимо-
стью применения новых средств механизации. 

Для выращивания сеянцев в стационарных 
теплицах используют рыхлый субстрат, кото-
рый слабо уплотняется и не требует рыхлений, 
мало заселен семенами трав, обладает антисеп-
тическими свойствами и не имеет инфекцион-
ных грибных болезней. Одним из лучших суб-
стратов является фрезерный верховой торф. Он 
не слеживается, характеризуется хорошими 
водно-воздушными свойствами и высокой сте-
рильностью. Перед посевом готовят гряды ши-
риной 1,0–1,2 м, которые отделяют междугряд-
ковыми дорожками шириной 0,3–0,4 м. Посев 
семян может производиться при температуре 
субстрата 5–6°С. 

Применяемая в настоящее время технология 
выращивания посадочного материала, в том 
числе в защищенном грунте (обработка почвы и 
т. д.), в основном базируется на применении 
тракторов класса тяги 6 кН (МТЗ-320.4) [8] и за-
ключается в том, что непосредственно перед по-
севом осуществляется фрезерование субстрата 
с нарезкой посевных лент. Посев проводится се-
ялкой «Эгедаль». Семена высеваются вразброс, 
норма высева составляет 78 кг/га, глубина за-
делки – 0,5 см. После этого посевы прикатывают 
катком и мульчируют торфом слоем 1,0–1,5 см. 
Все виды подкормок проводятся трактором, аг-
регатируемым с культиватором ГС «Эгедаль». 
Однако существенными недостатками примене-
ния тракторов высокого тягового класса явля-
ются значительные габариты агрегатов, сформи-
рованных на его базе, и большой выброс оста-
точных газов, что позволяет использовать их 
только при работе на открытом грунте. 

Ограниченное пространство теплицы не дает 
возможности применять трактор общего назна-
чения, а использование малогабаритных тракто-
ров с дизельным двигателем приводит к значи-
тельному загрязнению продуктами сгорания за-
крытого пространства теплицы, задымлению 
и созданию неприемлемых для работы людей 
условий. Поэтому большинство проводимых ра-
бот приходится выполнять вручную, что актуа-
лизирует разработку научных подходов, необхо-
димость обоснования технологий и машин 

для комплексной механизации тепличного хо-
зяйства лесопитомников. 

Существует несколько возможностей обеспе-
чения требуемых условий работы в закрытых 
теплицах лесопитомников. Это разработка си-
стем удаленного управления тракторами посред-
ством STS-каналов беспроводной связи [9], при 
которой оператор может находится вне теплицы 
и получать информации с камер, установленных 
на тракторе, либо создание малогабаритного 
трактора с электросиловым приводом, при ис-
пользовании которого исключается возможность 
выброса вредных веществ в атмосферу. 

Использование тракторов с электротранс-
миссией представляется наиболее предпочти-
тельным [10–14], так как обеспечивается непо-
средственное присутствие человека в месте 
проведения работы, что позволяет оперативно 
вносить изменения в процесс работы машины 
при возникновении производственной необхо-
димости. Базой для таких малогабаритных 
тракторов могут стать уже существующие об-
разцы с дизельным двигателем. Их производ-
ство в Республике Беларусь налажено 
на ОАО «Сморгонский агрегатный завод». 
Наиболее предпочтительным для этого явля-
ется трактор Беларус-152 (рис. 2). 

 

Рис. 2. Малогабаритный трактор Беларус-152 
(ОАО «Сморгонский агрегатный завод») 

Помимо малых габаритов, трактор с электро-
силовым приводом должен иметь возможность 
агрегатироваться с большинством существую-
щего и перспективного технологического обору-
дования, предназначенного для работы в лесопи-
томниках. В настоящее время ОАО «Сморгон-
ский агрегатный завод» выпускает широкую но-
менклатуру навесных и прицепных, активных 
и пассивных рабочих органов для малогабарит-
ного трактора «Беларус-152 (рис. 3).
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Рис. 3. Навесное и прицепное оборудование для малогабаритных тракторов,  
выпускаемое на ОАО «Сморгонский агрегатный завод»: 

а – плуг универсальный; б – фреза почвенная; в – косилка малогабаритная;  
г – коммунальные щетки; д – универсальный окучник; е – прицеп; ж – отвал навесной;  

з – снегоочиститель; и – косилка роторная 

Вне зависимости от выбранного направле-
ния создания трактора [15] (дистанционно 
управляемый или с электротягой) существует 
возможность последующей автоматизации про-
цесса движения трактора на основе использова-
ния управляющих компьютерных программ. 
При этом зона работы трактора может ограничи-
ваться сенсорными вешками, выставленными 
по контуру обрабатываемого участка, либо ко-
ординатами GPS/ГЛОНАСС. В первом случае 
достигается наибольшая точность позициониро-
вания трактора, во втором – возможна наиболее 
простая реализация движения. 

Заключение. Создание тракторов с электро-
силовым приводом требует глубокого анализа 
мер обеспечения безопасности и комфорта опе-
ратора и использования большого количества 
актуальных и перспективных технологий, кото-
рые ранее не применялись на лесохозяйствен-
ной технике. Разработка таких машин является 
важной научно-практической задачей, которая 
ранее не решалась в отечественном лесном ма-
шиностроении. Использование в конструкциях 
машин ряда новых технических решений тре-
бует разработки математических моделей 
и компьютерных программ для оценки тяговых 
свойств и обеспечения рациональной энерго-
насыщенности, анализа режимов технологиче-
ского нагружения, моделирования работы при-

вода, оценки параметров производительности 
и экономичности с их последующим анализом. 
Кроме теоретического обоснования требуются 
практические испытания электросиловых устано-
вок и их отдельных узлов в лабораторных, поли-
гонных и типичных эксплуатационных условиях. 

На начальном этапе создания малогабарит-
ного трактора с электросиловым приводом 
необходимо осуществить оценку его тяговых, 
сцепных свойств и запаса хода при работе с поч-
венными фрезами и прицепами. В дальнейшем 
номенклатура используемого оборудования мо-
жет расширяться. К примеру, перспективным 
вариантом модернизации щеточного комму-
нального оборудования является применение 
вместо щеточных наборных элементов специ-
альных дисков с заданным расстоянием между 
ними для нарезки посевных лент.  

Возможности агрегатирования с широкой 
линейкой существующего и перспективного 
оборудования позволят такому трактору быть 
задействованным круглогодично не только для 
обслуживания тепличного хозяйства, но и при 
работе в лесопитомниках на открытом грунте. 

Разработка трактора с электросиловой 
трансмиссией также может стать перспективной 
научно-технической основой для создания пол-
ногабаритных тракторов с электросиловым при-
водом. 
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