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В Беларуси функционируют 
свыше 100 свинокомплек­
сов с промышленной тех­

нологией, на которых производит­
ся около 80% товарной свинины. 
Промышленная технология пре­
дусматривает непрерывное поточ­
ное производство, межпородное 
скрещивание, жидкое кормление 
и другие перспективные идеи. 
Однако на практике потенциал 
этих идей используется далеко не 
полностью. И одна из главных 
причин кроется в несовершенстве 
систем управления технологичес­
кими и производственными про­
цессами. На протяжении ряда лет 
предпринимались попытки авто­

матизации задач управления на 
разных уровнях, в том числе с 
применением компьютерной тех­
ники. Однако эти разработки но­
сили локальный характер, не об­
ладали совместимостью, что зат­
рудняло их эксплуатацию и сни­
жало эффективность. Кормление 
и микроклимат - наиболее слож­
ные и дорогостоящие процессы, 
которые на 80% обеспечивают 
успех производства свинины. По­
этому на автоматизацию именно 
этих процессов должно быть на­
правлено основное внимание, фи­
нансовые и интеллектуальные ре­
сурсы [1,2]. 

Адаптивность (гибкость), на­

дежность, возможность построе­
ния распределенных и открытых 
систем управления, относитель­
ная дешевизна микропроцессор­
ной техники свидетельствуют о 
перспективности и необходимос­
ти ее широкого применения в 
сельскохозяйственном производ­
стве. Сложность объекта управле­
ния, ограниченность финансовых 
и интеллектуальных ресурсов не 
позволяют рассчитывать на быс­
трое создание интегрированной 
автоматизированной системы уп­
равления (ИАСУ) производством 
на промышленном свинокомплек­
се (рис.1). Но при разработке по 
принципу снизу - вверх, от созда-

Верхний уровень: 
прогноз развития, 
анализ функцио 
нирования, 
экономические 
задачи и другие.. 

Средний уровень 
(управления цехом): 
задание параметров 
технологических 
процессов, 
учет расхода ресур-
сов,учет продукции, 
другие. 

Нижний уровень 
(управление 
технологи ческими 
процессами): 
приём корма, 
приготовление и 
раздача корма, 
поддержание 
микроклимата 
и т.д. 

АРМ директора 
АРМЫ 
главных 

специалистов 

шлюз 

ЛВС №2 

В ы х о д в 

глобальную 

АРМ начальника цеха 
воспроизводства 

j Цех воспроизводства 

АРМ начальника 
цеха откорма 

ЛВС №1, до 128 микроконтроллеров 

Микропроцессорный 
контроллер № 1 М К № 2 МКК»3 

Технологическое 
оборудование (ТО) 
кормления участка 1 

ТО кормления 
участка 2 

ТО 
микроклимата 

здания 1 

! М К № п ; 

,±:i::L 
! т о . . . ! 

Цех 

откорма 

j 

Рис.1. Примерная структура ИАСУ промышленного свинокомплекса. 
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ния локальных автоматизирован­
ных систем управления отдельны­
ми технологическими процессами 
(АСУ ТП), необходимо предус­
матривать их последующую гори­
зонтальную и вертикальную ин­
теграцию. Автоматизация нижне­
го уровня создает надежные пред­
посылки автоматизации среднего 
и верхнего уровней управления 
предприятием. 

Один из основных законов те­
ории управления гласит, что уст­
ройство управления за единицу 
времени должно получать и пере­
рабатывать информации не мень­
ше, чем выдавать от себя в виде 
управляющих команд. Или, в фор­
мулировке кибернетического за­
кона Эшби, этот постулат форму­
лируется следующим образом: 
«качественное управление может 
быть обеспечено только в том слу­
чае, если разнообразие устрой­
ства управления по крайней мере 
не меньше, чем разнообразие 
объекта управления». В киберне­
тике, как известно, под разнооб­
разием понимается число возмож­
ных состояний объекта. Этот за­
кон, как и любой другой важный 
закон природы, после того как он 
открыт, совершено очевиден. 

Нетрудно, однако, обнаружить 
примеры систем управления, по­
ведение которых в значительной 
степени не соответствует этому 
закону и, следовательно, они не­
удовлетворительны. Рассматри­
вая управление технологическим 
процессом кормления в «ручном 
режиме», т.е. основанном на ор-
ганолептических возможностях 
оператора, можно отметить суще­
ственное невыполнение данного 
требования (рис.2.). Ограничен­
ные психофизические возможно­
сти человека в переработке се­
мантической информации о ходе 
технологического процесса при­
водят к необходимости увеличе­
ния числа операторов, задейство­
ванных в процессе управления, 
замедлению темпа выполнения 
технологического процесса и 
ухудшению результатов производ­
ства. Это приводит к значитель­
ным непроизводительным затра-
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Рис.2. Информационная модель управления процессом кормления свиней. 

там дорогостоящих ресурсов, та­
ких как комбикорм, вода, тепло­
вая и электрическая энергия. Кро­
ме того, можно отметить постоян­
ное стрессовое состояние опера­
торов из-за возможности совер­
шения значительных ошибок и не­
обходимость их длительного пре­
бывания в производственных по­
мещениях с сильным шумом и за­
газованностью [3]. 

Сотрудниками кафедры АСУП 
Белорусского государственного 
аграрного технического универ­
ситета была разработана и вне­
дрена на участке воспроизводства 
свинокомплекса "Борисовский" 
автоматизированная система уп­
равления технологическим про­
цессом кормления свиней 
(АСУТП КС). Дозирование ком­
бикорма обеспечивается с помо­
щью порционного весового доза­

тора, а объемное дозирование 
воды в потоке осуществляется с 
помощью электромагнитных рас­
ходомеров типа ИР-61М (рис.3). 
Дозирование жидкого корма про­
изводится в потоке посредством 
электромагнитного расходомера. 
Исключение объемного дозатора 
позволило упростить гидравли­
ческую схему, исключить ряд ава­
рийных ситуаций и в 1,5...2 раза 
сократить время кормления. В ка­
честве устройства управления ис­
пользован серийный микропро­
цессорный контроллер австрийс­
кой фирмы B&R общепромыш­
ленного применения. Микропро­
цессорный контроллер включает 8 
аналоговых входов, 48 дискрет­
ных входов и 48 дискретных вы­
ходов. Человеко-машинный ин­
терфейс реализован на базе па­
нели оператора, имеющей четы-
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Рис.3. Технологическая схема АСУТПКС. 
1 - Шкаф управления с микропроцессорным контроллером; 
2 - Индукционный расходомер воды; 3 - Индукционный расходомер 
жидкого корма; 4 - Модернизированный весовой дозатор комбикор­
ма; 5 - Насос для подачи кормосмеси; 6 - Селекторная тележка; 7 
- Участок трубопровода в свинарнике. 

рехстрочечный дисплей и 42 кла­
виши, в том числе цифровые. Си­
стема обладает развитой диагно­
стикой, включая электронную за­
щиту двигателей насосов и разда­
точных тележек. Предусмотрен 
вывод свыше 60 диагностических 
сообщений. Программное обеспе­
чение реализовано на специали­
зированном языке STL с примене­
нием системы программирования 
ProSys. Разработанная АСУТП КС 
обеспечивает автоматическое 
приготовление жидкого корма за­
данной влажности на двух лини­
ях кормоприготовления и норми­
рованную раздачу на двух линиях 
кормления. 

При разработке программного 
обеспечения большое внимание 
уделялось корректному выходу из 
возможных аварийных отказов 
технологического оборудования. 
В сентябре 2000 года АСУТП КС 
введена в промышленную эксплу­
атацию. Обслуживающий персо­
нал легко освоил новую систему. 
Реализация системы управления 
производилось без остановки 
производственных процессов. 

АСУТП КС обеспечивает опе­
ративное изменение кормовых 

доз, контроль процесса кормле­
ния, учет расхода сухого и жидко­
го кормов. Разработанная систе­
ма позволяет упорядочить корм­
ление свиней и является дей­
ственным инструментом повыше­
ния эффективности и снижения 
издержек производства свинины. 
Производственные испытания си­
стемы показали высокую надеж­
ность, легкую вписываемость в 
принятую технологию кормления 
(полную совместимость с типо­
вым оборудованием КПС-54 и 
КПС-108) и высокую экономичес­
кую эффективность. Срок окупа­
емости составляет не более полу­
года. 

Устранение ограничений ре-
лейно-контактных систем управ­
ления на основе информатизации 
технологического процесса от­
корма позволяет на свинокомп­
лексе на 54 тысячи голов достичь 
в год: 

- уменьшения потерь комби­
корма на 700 тонн за счет сниже­
ния таких существенных непроиз­
водительных затрат, как: несоблю­
дение норм кормления (перекорм, 
недокорм), несоответствие коли­
чества приготавливаемого и разда­

ваемого корма, ликвидации техно­
логических потерь, обусловлен­
ные системой раздачи; 

- снижения расхода электро­
энергии на 21900 кВт-ч за счет со­
кращения времени использования 
электрооборудования вследствие 
применения более эффективных 
алгоритмов работы; 

- повышения продуктивности 
животных не менее чем на три 
процента, благодаря увеличению 
точности дозирования кормов и 
соблюдения зоотехнических норм 
кормления. 

Все эти сведения убедительно 
свидетельствуют об эффективнос­
ти внедрения автоматизированной 
системы управления технологи­
ческим процессом кормления на 
основе использования наиболее 
важных элементов зарубежных 
фирм и отечественной интеллекту­
альной базы. Это позволяет созда­
вать наиболее адаптированные к 
отечественным свинокомплексам 
и их оборудованию системы. 

Следующим шагом реализации 
концепции компьютерно-интегри­
рованного производства (см.рис.1) 
должны стать разработка и внедре­
ние адаптивной системы управле­
ния микроклиматом в производ­
ственных помещениях свинокомп­
лекса. 

В настоящее время обеспечена 
и получена модель продуктивнос­
ти свиней в зависимости от тако­
го параметра микроклимата, как 
температура, представляющая со­
бой зависимость вида: 

П = Пн[1-0,003(Т-Топт) 2], (1) 

где П - продуктивность животных 
г/сутки; Пн - номинальная продук­
тивность животных, зависящая от 
вида животных и уровня кормле­
ний, г/сутки; Т - температура в по­
мещении °С; Топт - оптимальная 
температура °С. 

Оптимальная по максимуму 
продуктивности температура зави­
сит от массы животного: 

Топт=22-0,09(М-45), (2) 

где М - масса одного животного, 
кг. 
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БАЗА ДАННЫХ ПО ЖИВОТНЫМ: 
Распределение по местам содержания; 
Половозрастные характеристики; 
Нормативно справочная информация по 
кормлению и условиям содержания и т.д. 

Расчет групповых и 
индивидуальных доз 
корма 

Программирование 
АСУ ТП кормления 

Расчет параметров 
микроклимата 

1 
Программирование 
АСУ ТП микроклимата 

Рис.4. Структура информационного обеспечения комплексной АСУ ТП. 

Подставляя в данные уравне­
ния действительные значения 
температуры и массы, получен­
ные в результате исследований, 
получим величину продуктивнос­
ти животных. Очень важно при 
разработке АСУ ТП кормления и 
микроклимата учитывать и проек­
тировать общую информацион­
ную базу (рис.4). 

Такой подход позволит обеспе­
чить согласованное управление 
основными технологическими 
процессами производства свини­
ны. Упорядочив процессы корм­
ления и микроклимата, можно ре­
шать задачи по оптимизации про­
изводства в целом, включая учет 
и прогноз. 
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СИЛОСОВАННЫХ КОРМОВ 
Д.Н. КОЛОСКО (БГАТУ) 

Ранее проведенными исследо­
ваниями [1,2] установлено, что 
отделение стружки силосован­
ных кормов от массива в процес­
се фрезерования происходит по 
трем поверхностям: одной лобо­
вой и двум, ограничивающим 
ширину ножа. Тип и расположе­
ние ножей определяют следую­
щие основные способы отделе­
ния стружки от массива: блоки­
рованный, щелевой, полусвобод­
ный и свободный. При блокиро­
ванном и щелевом способах про­
исходит срезание стружки по 
трем поверхностям, полусвобод­
ном - по двум и свободном - по 
одной. 

Для фрезерных барабанов наибо­
лее рациональным является сочета­

ние полусвободного способа со ще­
левым (по концам барабана). Усилие 
сопротивления резанию ножом зави­
сит от числа поверхностей, по кото­
рым происходит резание и, следова­
тельно, от способа отделения струж­
ки. Для учета сопротивлений по по­
верхностям, ограничивающим ши­
рину ножа, вводят коэффициенты 
блокировки, которые, в свою оче­
редь, зависят от толщины срезаемой 
стружки и являются величинами не­
постоянными. 

Более точное значение усилия 
сопротивления резанию можно 
вычислить для полусвободного 
способа, определив сопротивле­
ние по лобовой поверхности и 
одной поверхности, ограничива­
ющей ширину ножа. 

При фрезеровании силосован­
ных кормов полусвободным спо­
собом энергия затрачивается на 
срезание стружки по лобовой 
поверхности, одной поверхнос­
ти, ограничивающей ширину 
ножа, и на отбрасывание срезан­
ной стружки. 

1 Основным показателем эф­
фективности работы погрузчика 
силосованных кормов является 
удельная энергоемкость процес­
са срезания и отбрасывания 
стружки Е, Дж/кг или Дж/т: 

£ =

 А - А

 =Л,+Аг+Аъ 

т / , - 5 - р 1,,-Sp 
где At и Аг - работа (энергия), 
затрачиваемая на отделение 
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