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Загрязнение транспортных средств в сельском хозяй-

стве является серьезной проблемой, так как существен-
но влияет на коррозионные процессы и работоспособ-
ность техники. Для решения этой проблемы на предпри-
ятиях технического сервиса в АПК проводят мойку авто-
мобилей. Эффективность очистных операций оказывает 
существенное влияние на качество крепежных, диагно-
стических, регулировочных и других работ по техниче-
скому обслуживанию и ремонту транспорта Основным 
оборудованием для проведения моечных работ являют-
ся мойки высокого давления, которые обладают различ-
ными значениями технических характеристик. От пра-
вильного выбора моечного оборудования зависят каче-
ство, скорость и экономическая эффективность техноло-
гического процесса мойки транспортных средств. Для 
объективного выбора оборудования необходимо исполь-
зовать математические методы принятия решений, од-
ним из которых является метод анализа иерархий. Этот 
метод заключается в парном сравнении критериев и аль-
тернатив между собой. Результатом является вектор, 
элементы которого характеризуют предпочтительность 
альтернатив с учетом весовых коэффициентов критери-
ев. Проведен выбор мойки высокого давления из четы-
рех альтернатив на основании пяти критериев – макси-
мального давления, производительности, потребляемой 
мощности, массы установки и её цены. В результате 
получены значения, характеризующие приоритетность 
каждой из альтернатив в условиях поставленных крите-
риев и их весовых коэффициентов. Метод анализа 
иерархий позволяет повысить эффективность принятия 
решений при выборе технологического оборудования на 
предприятиях технического сервиса в АПК. Этот метод 

является универсальным и может служить основой для 
разработки системы поддержки принятия управленче-
ских решений в условиях многокритериальности. 
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Contamination of vehicles in agriculture is a serious prob-

lem since it significantly affects corrosion processes and 
equipment performance. To solve this problem, vehicles are 
washed at the maintenance enterprises of the agro-industrial 
complex. The effectiveness of cleaning operations has a 
significant impact on the quality of fastening, diagnostic, ad-
justment and other maintenance and repair operations. High-
pressure washer is the main equipment for washing opera-
tions; the washers have different specifications. The quality, 
time and economic efficiency of vehicle washing depend on 
the optimal choice of washing equipment. It is necessary to 
use mathematical decision-making methods for an objective 
selection of equipment. One of the methods is the hierarchy 
analysis method. This method consists in a pair comparison 
of criteria and alternatives. The result is a vector the ele-
ments of which characterize the preference of alternatives 
taking into account the weight coefficients of the criteria. This 
study deals with the choice of high-pressure washer from 
four alternatives based on five criteria – maximum pressure, 
productivity, power consumption, weight and price. The val-
ues characterizing the priority of each of the alternatives in 
terms of the criteria set and their weights were obtained. The 
hierarchy analysis method makes it possible to increase the 
efficiency of decision-making when choosing technological 
equipment at maintenance enterprises of the agro-industrial 
complex. This method is universal may can serve as a basis 
for the development of a decision support system in a multi-
criteria environment. 
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Введение 
Развитие производства сельскохозяйственной 

продукции требует увеличение объемов грузовых 

перевозок, которые осуществляются в основном 
тракторным и автомобильным транспортом.  
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Транспорт, перевозящий сельскохозяйствен-
ную продукцию, работает в неблагоприятных 
условиях, связанных с дорожными, природно-
климатическими и организационными факторами. 

Автомобили и тракторы работают в сложных 
дорожных условиях, особенно в период полевых 
работ. При внутрихозяйственных перевозках гру-
зов транспорт большую часть времени движется 
по грунтовым дорогам, состояние которых значи-
тельно изменяется от погодных условий [1-4]. 

От состояния дорожного покрытия и погодных 
условий в первую зависит степень загрязнения 
автомобилей и тракторов, перевозящих сельско-
хозяйственные грузы. Особенно загрязняются 
элементы шасси, трансмиссии и прочие детали, 
узлы и агрегаты, обращенные к поверхности до-
роги [4, 5]. 

Загрязнение поверхности кузова, деталей, уз-
лов и т.д. приводит к ускорению коррозионных 
процессов, что способствует увеличению времени 
простоя транспортных средств по техническим 
причинам, а также портит их внешний вид. 

Для удаления наружных загрязнений с транс-
портных средств по возвращению их из наряда 
необходимо проводить уборочно-моечные работы 
[6]. Кроме того, эффективность очистных опера-
ций оказывает существенное влияние на качество 
крепежных, диагностических, регулировочных и 
других работ по техническому обслуживанию и 
ремонту транспорта [4-6]. 

Наиболее распространенным оборудованием 
для проведения моечных работ транспортных 
средств на предприятиях технического сервиса в 
АПК являются мойки высокого давления. На рын-
ке предлагается множество таких моек, отличаю-
щихся своими техническими характеристиками и 
ценами. 

Рациональный выбор мойки высокого давле-
ния обуславливается потребностью предприятия 
и его ресурсами. 

Одним из методов выбора наиболее опти-
мального варианта при наличии множества кри-
териев является метод анализа иерархий, пред-
ложенный Т. Саати. 

Целью исследования является повышение 
эффективности выбора моечного оборудования 
для технического сервиса на предприятиях АПК. 

 
Объекты и методы исследования 

В качестве объекта исследования выбран ме-
тод выбора альтернатив при условии множества 
критериев. 

В исследовании использован метод анализа 
иерархий, основанный на парном сравнении эле-
ментов задачи с учетом их веса в общей характе-
ристике выбираемых альтернатив [7-10]. 

Перед применением метода анализа иерархий 
необходимо составить трехуровневую иерархиче-
скую структуру (рис. 1). На первом уровне распо-
лагается цель – выбор моечной установки; на 
втором – критерии (К1…Кn), определяющие вы-
бор. На нижнем уровне размещены альтернативы 
(А1…Аm), из которых следует выбрать наиболее 
полно удовлетворяющую требованиям предприя-
тия. 

 

 
 

Рис. 1. Иерархия  
«цель – критерии – альтернативы» 

 
На первом этапе выбора необходимо опреде-

лить собственный вектор матрицы. Для этого 
необходимо оценить степень важности критериев, 
относительно друг друга. 

Сравнение факторов происходит на основании 
шкалы, предложенной Т. Саати [7-9]. Результаты 
сравнения представляют собой квадратную мат-
рицу A вида (1) с размерностью, равной числу 
критериев: 
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         (1) 

где  – степень важности критерия i относи-
тельно критерия j. 

Собственный вектор представляет собой вы-
ражение (2): 

,  (2) 

где n – количество элементов в строке. 
Умножив справа матрицу (1) на вектор-столбец 

(2), получим вектор E с элементами . 
Собственное значение вычисляется по выра-

жению (3): 
   (3) 

где  – элементы собственного вектора 
Индекс согласованности матрицы определяет-

ся выражением (4): 
   (4) 

Для оценки согласованности матрицы исполь-
зуют отношение согласованности: 

    (5) 
где СИ – случайный индекс, зависящий от поряд-
ка матрицы.  

Если отношение согласованности ОС<0,1, то 
матрица считается согласованной. 

На втором этапе проводится сравнение аль-
тернатив по каждому фактору. Сравнение прово-
дится аналогично сравнению факторов. Для каж-
дой матрицы сравнений альтернатив по выраже-
нию (5) вычисляется отношение согласованности. 

Для нахождения удельного веса альтернатив 
следует умножить матрицу, составленную из век-
торов-столбцов, полученных в результате срав-
нения альтернатив, на собственный вектор, полу-

ченный в результате сравнения важности факто-
ров.  

Полученный вектор является вектором прио-
ритетов альтернатив. 

 
Результаты и их обсуждение 

В работе проведен анализ четырех альтерна-
тив – моек высокого давления, выбор проводился 
на основе критериев, представляющих собой их 
основные технические характеристики, значения 
которых представлены в таблице. 

В соответствии с изложенной методикой про-
ведено сравнение критериев выбора, характери-
зующих технические характеристики моек высоко-
го давления. В результате сравнения критериев 
получена матрица вида (1): 

 
Таблица  

Технические характеристики альтернатив 
 

Альтернативы 
 
Критерии 

Керхер 
K 5 UM 

Bosch 
AQT 
42-13 

E
LITECH 

М 
2500ИРБК 

Nilfisk 
C 

135.1-8 

Давление, МПа 14,5 13 7 13,5 
Производительность, 

л/ч 500 420 402 520 

Потребляемая мощ-
ность, кВт 2,1 1,9 2,5 1,8 

Масса мойки, кг 8 11,4 22,3 11,2 
Цена, руб. 18290 15990 13601 14646 

 
Проводим сравнение альтернатив относитель-

но каждого критерия. Например, для критерия 
«Давления» матрица имеет вид: 

 
Аналогично проводим сравнение альтернатив 

по остальным критериям и определяем отноше-
ние согласованности каждой полученной матрицы 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Результаты расчета отношения согласованности 

 

 
Рис. 3. Результаты сравнения альтернатив 

 
Результаты расчета показывают, что отноше-

ние согласованности ОС<0,1, что указывает на 
приемлемую согласованность полученных мат-
риц.  

Умножив матрицу, составленную из векторов-
столбцов, полученных в результате сравнения 
альтернатив относительно каждого критерия на 
главный собственный вектор, полученный в ре-
зультате сравнения критериев, получим вектор 
приоритетов альтернатив: 

 

Результаты расчетов представлены на рисун-
ке 3.  

В результате проведенных расчетов установ-
лено, что мойка Nilfisk C 135.1-8 имеет наиболь-
ший удельный вес, что указывает на её предпо-
чтительность в рамках выбранных критериев. 

 
Выводы 

1. Задача выбора оборудования на предприя-
тиях технического сервиса в современных усло-
виях является актуальной. Необходимо примене-
ние объективных математических методов, обес-
печивающих поддержку принятия решений в 
условиях многокритериальности альтернатив. 
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2. Метод анализа иерархий позволяет осу-
ществлять выбор на основе парного сравнения 
критериев и альтернатив между собой, что повы-
шает эффективность этого выбора. 

3. Метод является универсальным и может 
служить основой для разработки комплексной си-
стемы поддержки принятия решений при выборе 
технологического оборудования на предприятиях 
технического сервиса в АПК. 
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ОБОСНОВАНИЕ СХЕМЫ ЗАРЯДНОГО УСТРОЙСТВА ЕМКОСТНОГО НАКОПИТЕЛЯ  

ЭНЕРГИИ КОЛЕБАТЕЛЬНОГО RLC-КОНТУРА  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ИНДУКТОРА ТВЧ УСТАНОВКИ 

 
SUBSTANTIATION OF CHARGER SCHEME OF STORAGE CONDENSER OF OSCILLATORY RLC CONTOUR  

TO DETERMINE THE PARAMETERS OF HIGH FREQUENCY CURRENT INSTALLATION INDUCTOR 
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нагрев, зарядное устройство (ЗУ), схемы ЗУ, зарядный 
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Эффективным способом упрочнения поверхностей 

рабочих органов почвообрабатывающих орудий и кормо-
приготовительных машин является индукционный нагрев 
токами сверхвысокой частоты. Корректная работа высо-
кочастотной индукционной установки без срабатывания 
устройств защиты требует согласования параметров 
индуктора и источника питания в резонансном режиме. 
Вне зависимости от типа используемых тиристорных или 
транзисторных схем источника питания решение про-
блемы указанного согласования не является тривиаль-
ным и представляет собой достаточно сложную задачу. 
Решение задачи во многом достигается путем определе-
ния параметров индуктора, используемых для статически 
достоверной оценки величины тока в индукторе, с целью 
оптимизации режимов высокочастотного нагрева дета-
лей. Данная работа непосредственно связана с опреде-

лением активного R и индуктивного сопротивлений XL 
индуктора. Методика определения сопротивлений индук-
тора подразумевает в качестве обязательного этапа за-
рядку накопительного конденсатора с последующим его 
разрядом на исследуемый индуктор с активным сопро-
тивлением R и индуктивностью L. В работе производятся 
обоснование и выбор типа зарядного устройства с 
наилучшими техническими характеристиками для заряд-
ки конденсатора-источника электрической энергии для 
определения параметров индуктора ТВЧ установки. 
Нагрузкой указанной зарядной емкости является колеба-
тельный RLC-контур. В соответствии с существующей 
классификацией проанализированы схемы зарядных 
устройств. Установлены критерии технико-экономи-
ческого и энергетического совершенства зарядного 
устройства. Выбрано простое для реализации зарядное 
устройство при выполнении условия максимума установ-
ленных выше критериев. Наиболее предпочтительным 
вариантом является схема с токоформирующим дроссе-
лем, включенным в зарядный контур. 




