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Уборка урожая комбайнами, погрузка и разгрузка тюков соломы, работа 

самосвалов, кранов, экскаваторов часто выполняется вблизи линий 

электропередач (ЛЭП) и ежегодно по этой причине происходят несчастные 

случаи, связанные с поражением электрическим током. 
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За период 2017-2021 г. [1-3] произошло 10 несчастных случаев, 

связанных с поражением электрическим током от ЛЭП, в том числе 5 – 

со смертельным исходом. 

Наши исследования показали, что качественное проведение массовых 

механизированных работ зависит от внедрения мероприятий по ознакомлению 

и изучению следующих материалов: 1) перечня основных требований по охране 

труда, необходимых к соблюдению при работе комбайнов и других 

высокогабаритных машин и механизмов при работе вблизи линий 

электропередач [4,5]; 2) нормативов предельных расстояний от воздушных 

линий (ВЛ) (в зависимости от напряжения, кВ) до габаритной техники при ее 

приближении или пересечении. Так, Правилами [6], установлены следующие 

минимальные расстояния, приведенные в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Минимальные расстояния от наивысшей точки машины или 

груза на транспортных средствах до проводов линии электропередачи 
Напряжение линии 

электропередачи, кВ 
До 1 1–20 35–110 154 220 330–500 

Расстояние по 

горизонтали, м 
1,5 2 4 5 6 9 

Расстояние по 

вертикали, м 
1 2 3 4 4 5–6 

 

Однако, оператору габаритной сельскохозяйственной техники 

практически невозможно визуально определить расстояние до проводов ВЛ 

в силу различных факторов (провисание, обрывы проводов, отсутствие 

у оператора мобильной сельскохозяйственной техники средств контроля и 

измерения, незнание нормативов, отсутствие информации о напряжении ВЛ, 

плохая видимость, неблагоприятные метеорологические условия и т.п.). 

Поэтому, кроме выполнения вышеуказанных организационных 

мероприятий, должны применяться специальные технические устройства 

(сигнализирующие, визуализации, регистрации и др.). 

На ранней стадии исследований наиболее близким решением 

поставленной задачи, на наш взгляд, являлось устройство, описанное в статье 

[7], предупреждающее комбайнера включением аварийной световой и звуковой 

сигнализации о приближении антенны на опасное расстояние кодно- или 

многофазной линии электропередач. Прибор состоит из антенны, усилительно-

исполнительного блока и блока сигнализации. Питание осуществляется 

от аккумуляторной батареи. В антенне, установленной на крыше комбайна, 

при приближении к линии электропередач наводится ЭДС, которая зависит 

от расстояния антенны до этой линии (возрастает по мере приближения 

антенны к ней). Наведенная ЭДС поступает в усилительно-исполнительный 

блок, где усиливается, детектируется и при достижении определенного 

значения на входе блока включает блок сигнализации прибора. 

Недостатками являются низкая надежность получившегося устройства, 

т.е. вероятность ложного срабатывания в виду недостаточной 
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помехоустойчивости, или при отключении ЛЭП антенна перестанет улавливать 

ее сигнал, и информативность не позволяют точно определять расстояние до 

ЛЭП, с учетом значения номинального напряжения. 

Затем в работах [8-9] мы предлагаем новый взгляд на применение 

существующих технических решений в сфере безопасности проведения 

сельскохозяйственных работ под ЛЭП, как дополняя существующие 

устройства, так и предлагая новые. 

По их результатам нами разработано «Устройство для обнаружения и 

сигнализации при приближении к линии электропередач» [10]. 

Оно относится к системам сигнализации и предназначено 

для использования на наземной мобильной технике, в частности, 

для предотвращения поражения электрическим током при приближении к ЛЭП 

на недопустимое расстояние. 

Устройство для обнаружения и сигнализации при приближении к линии 

электропередач (рисунок 1) работает следующим образом. 

 
Рисунок 1 – Схема устройства для обнаружения и сигнализации при 

приближении к линии электропередач 

 

В антенне 1 электрическое поле ЛЭП наводит переменное напряжение 

частотой 50 Гц. Наведенное переменное напряжение и широкополосные 

импульсные помехи усиливаются широкополосным усилителем 4, напряжение 

на выходе которого ограничивается ограничителем амплитуды сигнала 5. 

Широкополосная импульсная помеха в ограничителе амплитуды сигнала 5 

ограничивается по амплитуде, а сигнал от ЛЭП остается неизменным. 

При уменьшении амплитуды широкополосной импульсной помехи 

пропорционально уменьшаются амплитуды всех ее спектральных 

составляющих, в том числе и попадающих в полосу пропускания блока 

узкополосной фильтрации и усиления 2. 

Изображение с фотокамеры 6 передается на блок дальномера 7, который 

за счет последовательного формирования сигналов изображений и их 

последующей совместной обработки определяет линейные размеры объектов и 
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расстояние до них.  Полученный сигнал через первый выход блока дальномера 

7 включает блок спутникового позиционирования 8 и передает данные к блоку 

задания минимального расстояния в зависимости от напряжения ЛЭП 9, 

одновременно данные со второго выхода блока дальномера 7 и с выхода блока 

задания минимального расстояния в зависимости от напряжения ЛЭП 9 

поступают в блок сравнения 10, в котором происходит сравнение с сигналом 

блока дальномера 7 и передача на устройство цифровой обработки и 

сигнализации 3. Если значение расстояния до ЛЭП, определенное блоком 

дальномера 7 станет меньше расстояния, определенного блоком задания 

минимального расстояния в зависимости от напряжения ЛЭП 9, то на выходе 

блока сравнения 10 появится сигнал, вызывающий срабатывание устройства 

цифровой обработки и сигнализации 3, предупреждающий оператора 

об опасности. Устройство цифровой обработки и сигнализации 3 также 

срабатывает и при поступлении сигнала с выхода блока узкополосной 

фильтрации и усиления 2, возникающий при обнаружении магнитного поля 

ЛЭП антенной 1, что повышает надежность обнаружения и сигнализации при 

приближении на недопустимое расстояние. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИИ КОРПУСА ПЛУГА 

ДЛЯ СНИЖЕНИЯ БОКОВОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ТЯГОВОГО 

СОПРОТИВЛЕНИЯ ПРИ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКЕ ПОЧВЫ 

 

Сельское хозяйство многоотраслевое и наряду с растениеводством, 

в большинстве предприятий АПК Республики Беларусь развита 

животноводческая отрасль, которая требует выращивание кормовых и 

технических культур, для которых необходимо проводить основную обработку 

почвы, как с оборотом, так и без оборота пласта. 

Энергоэффективность сельскохозяйственного производства во многом 

определяется энергоэффективностью каждого технологического процесса. 

Отвальная вспашка – это радикальное средство борьбы с вредителями и 

болезнями сельскохозяйственных растений. При возделывании 

сельскохозяйственных культур обработка почвы составляет до 45% всех 

энергетических затрат на производство продукции растениеводства. Из всех 

операций механической обработки почвы до 50% энергетических затрат 

составляет вспашка. Снижение энергоѐмкости вспашки – это, прежде всего 

снижение тягового сопротивления плугов, что является актуальной проблемой 
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