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В Беларуси функционирует 
свыше 100 свиноводческих 
комплексов с промышленной 

технологией содержания животных. 
Несмотря на ряд экологических про­
блем, они являются высокоэффек­
тивным производством с высоким 
уровнем механизации. Свиноводчес­
кие комплексы оснащаются серий­
но выпускаемыми системами управ­
ления технологическими процессами 
на базе релейно-контактной логики. 
Данные системы функционируют по 
заранее заданному алгоритму ком­
мутации аппаратуры и ее элементов. 
Необходимость модифицировать 
систему в процессе эксплуатации 
приводит к значительным затратам 
времени и материальных ресурсов. 
Любое изменение в алгоритме уп­
равления, например, вследствие мо­
дернизации технологических процес­
сов или изменения технологии про­
изводства, требует выполнения боль­
ших объемов работ в процессе пе­
ремонтажа электрических и пневма­
тических блоков и изменения их 
числа. Кроме того, используемая для 
этих целей элементная база, пост­
роенная в основном на контактных 
реле и транзисторных логических 
элементах, не обеспечивает надеж­
ную работу системы и требует боль­
ших затрат квалифицированного 
труда на обслуживание [1]. 

Опыт эксплуатации релейно-
контактных систем выявил их низ­
кую надежность и функциональную 
недостаточность [1]. Данная систе­

ма не обеспечивает дозированное 
кормление по станкам и стабильную 
влажность жидкого корма. Раздача 
жидких кормов на промышленных 
свиноводческих комплексах по типо­
вому проекту может производиться 
ручным или автоматическим спосо­
бами. Дозирование жидкого корма 
осуществляется по объему в мерной 
емкости (дозаторе), причем его уро­
вень задается с помощью контактных 
электродных датчиков. 

В автоматическом режиме ти­
повая система может работать только 
при условии, что во все групповые 
станки подается одинаковая доза кор­
ма. Однако на практике для каждой 
групповой кормушки устанавлива­
ют разное количество корма в зави­
симости от численности и физиоло­
гического состояния животных в 
станке. 

Основными показателями каче­
ства и эффективности функциониро­
вания системы управления, которые 
рассматриваются в данной статье, яв­
ляются точность дозирования, время 
раздачи и надежность системы. 

Проведенные исследования по­
казали, что в цехе откорма также на­
блюдается значительное варьирова­
ние численности животных в груп­
повых станках. Пример наличия жи­
вотных в станках цеха откорма сви­
нокомплекса "Белая Русь" на 
21.06.97 приведен на рис.1. Отличие 
в численности поголовья в станках 
достигает 10 животных, причем раз­
ность в 3-4 головы встречается наи­

более часто. При средней норме вы­
дачи корма 6 л изменение дозы, вы­
даваемой в кормушку, составляет 18-
24 л. 

Опыт эксплуатации дозатора 
показал низкую его работоспособ­
ность. Поэтому дозирование корма 
осуществляется вручную. При раз­
даче кормов в таком режиме опе­
ратор после получения сигнала из 
кормосмесительной о готовности 
линии к раздаче специальным клю­
чом открывает кран и наблюдает 
за заполнением кормушки жидким 
кормом. Приобретенный опыт ра­
боты, интуиция, глазомер и дру­
гие личные качества позволяют опе­
ратору визуально оценивать коли­
чество выданного корма и управлять 
кранами. При этом наблюдение за 
сливными патрубками и количеством 
корма затруднены собравшимися 
у места раздачи кормов животными. 
Точность выдачи дозы в этом случае 
зависит не только от личных ка­
честв оператора, но и от его са­
мочувствия, возбужденности, заг­
руженности и т. д. 

Различное количество животных 
в станках, изменение дозы кормле­
ния в зависимости от массы и воз­
раста требуют постоянной их коррек­
тировки. Ежедневное изменение 
дозы жидкого корма возможно толь­
ко при использовании микропроцес­
сорной техники. 

С конца 80-х годов на некоторых 
свиноводческих комплексах респуб­
лики осуществлялась модернизация 
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систем раздачи жидких кормов. Ти­
повая релейно-контактная автомати­
ка была заменена на микропроцес­
сорную систему управления [2]. 

Для оценки показателей каче­
ства автоматизированных систем 
управления, сравнительной оценки 
показателей процесса раздачи кормов 
проведены исследования по опреде­
лению погрешности выдачи дозы 
корма в ручном режиме. Исследова­
ния проводились в селекционно-гиб­
ридном центре "Белая Русь" (рис. 1). 

Исследования показали, что об­
щая средняя неравномерность выда­
чи дозы корма в ручном режиме за 
время испытаний составила 21,7 + 
3,5% , размах от минус 10% до плюс 
40%, причем отклонение в минус от 
нормы наблюдалось только в одном 
из 24 станков. 

Все эти факторы приводят к 
большой неравномерности выдачи 
дозы корма в ручном режиме. Как 
следствие, это ведет к нарушению 
режима кормления животных, нерав­
номерности расхода приготовленного 
корма на кормосмесительной. При 
недокорме животных излишек кор­
ма остается в ванне, что приводит к 
его закисанию. При перерасходе кор­
ма возникает необходимость гото­
вить недостающее его количество в 
процессе кормораздачи. 

По данным БелНИИЖ, при по­
вышении нормы кормления на 15% 
от рекомендуемой среднесуточный 
привес увеличивается на 10%, а при 
снижении норм на 15% - уменьша­
ется на 11,3%. Таким образом, пол­
ной отдачи от повышения уровня 
кормления не происходит [2]. 

Следовательно, применение руч­
ного режима раздачи жидкого кор­
ма приводит к перерасходу комби­
корма при превышении нормы кор­
ма или к недополучению привесов 
при недокорме [3]. 

Анализ накопленного опыта и 
литературы показал высокую техни­
ко-экономическую эффективность 
применения микропроцессорной тех­
ники для управления технологичес­
кими процессами приготовления и 
раздачи жидких кормов [5]. Поэтому 
в период с 1989 по 1993 г. на свино­
комплексе "Белая Русь" Узденского 
района Минской области были вне­
дрены восемь микропроцессорных 
систем приготовления и раздачи жид­
ких кормов. Модернизированная тех­
нологическая схема приготовления и 
раздачи жидких кормов на промыш-

Показатели дозирования корма в ручном 
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Рис. I. Кормление животных при ручном режиме раздачи кормов. 
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ленном свинокомплексе с использо­
ванием микропроцессорных контрол­
леров представлена на рис. 2. 

Соблюдение требуемых режи­
мов кормления невозможно без по­
вышения качества и надежности уп­
равления процессами приготовления 
и раздачи жидких кормов (рис. 3). 

Поэтому основные элементы 
системы должны обладать повышен­
ной надежностью. В качестве уст­
ройства управления применяется 
промышленный микропроцессорный 
контроллер. Учет расхода воды при 
приготовлении и раздаче жидкого 
корма осуществляется электромаг­
нитными расходомерами. 

Одним из важных вопросов кор-
мораздачи является продолжитель­
ность кормления. Уменьшение вре­
мени ожидания животными своей 
порции корма приводит к снижению 
стрессовой нагрузки на их организм 
и, как следствие, к увеличению при­
весов. Применение электромагнит­
ных расходомеров и микропроцес­
сорных контроллеров позволяет в 
1,5-2 раза снизить время раздачи 
жидкого корма, т.к. не тратится время 
на дозирование жидкого корма с по­
мощью объемного дозатора. 

Успешное выполнение процес­
сов приготовления и раздачи жидких 
кормов на крупных свинокомплексах 
затруднено из-за распределенности 
технологического оборудования и 
связано с отсутствием или невозмож­
ностью визуального контроля его со­
стояния. В то же время применение 
микропроцессорной техники для по­
строения систем управления созда­
ет определенные предпосылки для 
обеспечения оперативной диагности­
ки и контроля технологического обо­
рудования в процессе эксплуатации. 

Нами накоплен определенный 
опыт использования избыточных 
программно-технических возможно­
стей управляющего микропроцессор­
ного контроллера для оперативной 
диагностики оборудования при авто­
матизации приготовления и раздачи 
жидких кормов на промышленном 
свиноводческом комплексе[4]. 

Контроль технологического про­
цесса осуществляется на основе ин­
формации, получаемой от датчиков 
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Рис. 2. Технологическая схема приготовления и раздачи жидких кормов 
на свиноводческом комплексе. 

и органов управления. Технологичес­
кие процессы приготовления и раз­
дачи жидких кормов не начинаются, 
если не выполняются начальные ус­
ловия. 

Отказ технологического обору­
дования - практически реальная 
вещь, и при разработке системы уп­
равления это важно учитывать. По­
этому в алгоритм_ управления необ­
ходимо заложить возможные отказы 
оборудования и, соответственно, кор­
ректный выход из такого состояния 
без нарушения технологического 
процесса. 

Из оборудования раздачи жид­
ких кормов одним, наиболее вызы­
вающим нарекания, является раз­
даточная тележка, двигающаяся по 
реечному пути с последовательным 
открытием и закрытием сливных кра­
нов. Основными отказами для нее 
являются буксование и пропуск кра­
на. Наряду с техническим направ­
лением решения этой проблемы, ис­
пользуется программная оперативная 
диагностика. Анализ работы авто­
матизированной системы раздачи 
жидких кормов показывает, что наи­
более неприятными отказами обо-
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Рис. 3. Структура показате­
лей качества микропроцессор­
ной системы управления. 

рудования являются превышение вре­
мени открытия крана при сливе дозы 
корма в групповой станок и сбой 
последовательности счета групповых 
станков с животными. 

Первая авария может вызывать­
ся различными причинами, но ее 
последствия могут привести к боль­
шим потерям жидкого корма. По­
этому при его выдаче осуществляется 
контроль промежутка времени, за 
который должна быть выдана задан­
ная доза. При превышении времени 
выдачи заданной дозы корма, на 
пульт оператора выводится сообще­
ние об аварии, которое дублируется 
звуковой или световой сигнализа­
цией. 

Вторая авария, вызываемая 
ошибкой подсчета последователь­
ности станков с животными, мо­
жет привести к нарушению про­
цесса кормления. Причиной дан­
ной аварии является несрабатывание 
датчика конечного положения "Раз­

грузка". Это связано с 
тем, что в силу техно­
логических причин упо­
ры, относительно кото­
рых срабатывает датчик, 
расположены на разном 
расстоянии от линии раз­
дачи. Поэтому датчик 
должен срабатывать в 
большом диапазоне рас­
стояний. Для этого была 
произведена модерниза­
ция датчика, что позво­
лило повысить надеж­
ность его срабатывания 
и исключить пропуск кра­
нов. 

Данные аварии воз­
никают из-за нарушения 
работы раздаточной те­
лежки. Несвоевременное 
обнаружение аварии при­
водит к выходу из строя 
двигателя или механичес­
кому повреждению рееч­
ного пути. Для своевре­
менного обнаружения 
аварийных ситуаций при 
раздаче жидкого корма 
производится программ­
ный контроль хода вы­
полнения технологичес­
кого процесса. В силу не­

которых причин кормораздаточные 
краны располагаются на разном рас­
стоянии, поэтому и время прохожде­
ния раздаточной тележкой последо­
вательности кранов будет разным. 
Контроль времени движения тележ­
ки между ними исключает пропуск 
крана и, следовательно, нарушение 
технологического процесса. 

Для защиты асинхронных дви­
гателей и технологического обору­
дования осуществляется програм­
мно-аппаратный контроль основных 
электрических параметров. При на­
рушении режимов работы двигателя, 
например, большом токе потребле­
ния, происходит его отключение. При 
нарушении выполнения технологи­
ческого процесса или неисправности 
оборудования происходит остановка 
технологического процесса и вы­
дача соответствующего сообщения 
оператору. После устранения неис­
правности технологический процесс 
продолжается. 

Программно-
аппаратнная 

защита 
асинхронных 
двигателей и 

технологического 
оборудования 

Используя информацию от дат­
чиков и оперативную диагностику 
в режиме реального времени, опе­
ратор кормосмесительной может пре­
дотвратить возникновение неисп­
равностей, выход оборудования из 
строя и нарушение технологичес­
кого процесса, что снижает время 
простоев технологического обору­
дования и возникновение аварий­
ных ситуаций [4,5]. 

ВЫВОДЫ 
1. Необходимое качество управ­

ления технологическими процесса­
ми приготовления и раздачи жидких 
кормов на промышленном свиновод­
ческом комплексе может обеспечи­
ваться только путем применения 
микропроцессорной техники. 

2.Микропроцессорная система 
обеспечивает погрешность дозиро­
вания 3%, с возможностью оператив­
ного изменения доз, сокращение вре­
мени раздачи в 1,5-2 раза и повыше­
ние надежности выполнения техно­
логического процесса. 
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