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Abstract: The article is focused on the issue of energy saving for technological process of distribution liquid feeds in a pigsty. There is 
proposed a way of using information technologies for automatic control of the process allowing feeding the animals several times a day 
without attendants. There is performed a numerical theoretical estimation of the energy saving effect of the proposed method. 
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1. Введение 
Раздача кормов животным является энерго- и трудоемким 

процессом, значительно влияющим на конкурентоспособность 
производимой продукции. Снижение количества потребляемой 
электрической энергии может быть достигнуто за счет 
использования современных автоматизированных методов 
управления технологическими процессами, позволяющими 
реализовать практически безлюдное, с возможностью 
удаленного контроля производство. Реализация возможностей 
современных систем управления технологическими 
процессами позволяет переложить и интеллектуальные 
функции оператора на вычислительное устройство. 
Исключение необходимости присутствия оператора при 
выполнении технологического процесса позволяет увеличить 
время работы оборудования и существенно уменьшить его 
производительность. 

Жидкое кормление является полностью механизированным 
процессом и обеспечивает высокую эффективность откорма 
свиней [1, 2]. Представляет интерес энергетическая оценка 
эффективности реализации перехода к многоразовому, 
круглосуточному кормлению свиней. 

2. Основная часть 
Рассмотрим теоретические аспекты и практическую 

реализацию интеллектуальных автоматизированных методов 
управления, на примере технологического процесса раздачи 
жидких кормов на свиноводческих комплексах. 

Основные функции управления процессом кормления 
свиней [2]: 

1. Расчет доз кормления в соответствии с количеством и 
половозрастными характеристиками животных. 

2. Приготовление необходимого объема корма. 
3. Раздача корма по кормушкам в соответствие с 

запланированными дозами. 
4. Контроль поедаемости корма. 

При предыдущем уровне возможностей средств управления 
функции (1) и (4) выполнялись персоналом [1, 2]. 
Необходимость наличия персонала при определении доз 
кормления и контроля поедаемости корма обуславливала 
двухкратное кормление свиней за время рабочего дня. 
Соответственно, технологическое оборудование должно было 
обеспечить приготовление и раздачу суточной дозы корма за 
2 – 4 часа. 

Развитие вычислительных возможностей современных 
контроллеров и построение моделей роста свиней на откорме 
[3], позволяет реализовать функцию (1) в виде 
алгоритмического и программного обеспечения, без участия 
персонала. 

В основе интеллектуального алгоритма управления 
расчетом доз кормления лежит модель прибавки массы свиней 
на откорме [3]: 
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где m – живая масса животного, кг; 
P – суточный привес живой массы, кг; 
μ, α – коэффициент пропорциональности и показатель 

степени, постоянные для данной породы и данных условий 
содержания и кормления; 

D – суточная доза кормления, корм.ед.; 
Dmaint – поддерживающая суточная доза кормления, 

корм.ед. 

Поддерживающая доза, с учетом рекомендаций [2 – 6] 
определяется следующим образом: 

3 4
maintD k m= ⋅    (2) 

где k – коэффициент, зависящий от энергосодержания 1 кг 
корма, к. ед./кг3/4. 

Отсюда, например, при использовании в качестве критерия 
оптимальности минимума удельных затрат корма получим 
следующее выражение для оптимальной суточной дозы 
кормления: 

( )1 opt maint maint1 2 2.4D D D= + ⋅ ≈ ⋅   (3) 

Т.е., зная первоначальную массу свиньи в первый день 
постановки свиньи на откорм, мы можем по формуле (2) 
определить поддерживающую дозу, по формуле (3) рассчитать 
оптимальную дозу кормления. А суточную прибавку массы 
вычисляем по формуле (1). На следующие сутки расчеты 
повторяются. 

Тогда на n-й день откорма: 

1
1

n
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i

m m P
=

= +∑ ,   (4) 

где m1 – масса свиньи при постановке на откорм, кг; 
Pi – текущие привесы в i-й день откорма, кг; 
n – день откорма. 
На откорме свиньи содержатся в групповых станках, тогда 

групповая доза l-го станка: 
[ ] [ ] maint2.4D l N l D= ⋅ ⋅ ,   (5) 

а суммарный объем приготовления корма для раздачи по всем 
групповым станкам: 

[ ]
l

V D l=∑ .   (6) 

Проектная производительность линий раздачи жидких 
кормов Q должна обеспечивать кормление расчетного 
откармливаемого поголовья в соответствии с 
технологическими требованиями [1]: 

( )Q V n t= ⋅ ,   (7) 
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где V – суточный объем раздаваемого корма заданной 
влажности, л; 

n – число кормлений за сутки; 
t – время одной раздачи корма, с. 
Ранее в работе [4] была эмпирически установлена связь 

мощности кормораздаточного насоса с его 
производительностью: 

0P l K Qγ= ⋅ ⋅ ,   (8) 
где Q – текущий расход жидкого кома, м3/с; 

l – длина кормопровода, м; 
K0 и γ – аппроксимационные коэффициенты, значения 

которых зависят от влажности кормосмеси W и геометрических 
параметров кормопровода и могут быть табуированы. 

Указанный подход к анализу экспериментальных данных 
позволил получить следующие результаты [4], отраженные в 
таблице 1. 

Таблица 1: Результаты аппроксимации экспериментальных данных по 
формуле (8) 

W, % 77 78.6 80 82.5 84 85.9 
γ 1.12 1.26 1.42 1.68 1.78 1.36 

K0, 
кВт·(c./л.)γ 0.02102 0.01522 0.00642 0.00369 0.00295 0.00473 

При этом суточные энергозатраты на раздачу корма будут 
определяться выражением: 

E P t n= ⋅ ⋅ .   (9) 
Подстановка выражений (7) и (8) в (9) показывает 

зависимость энергозатрат от количества кормлений: 
( )1 1

0E l K V t nγ −γ −γ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ .  (10) 

При типовом оборудовании на свиноводческих комплексах, 
требующих присутствия оператора, принято 2-разовое 
кормление. Внедрение современных инфокоммуникационных 
технологий управления, позволяющих исключить обязательное 
присутствие оператора, может дать трех- и более кратное 
снижение энергозатрат на раздачу жидкого корма по 
сравнению с 2-разовым кормлением (рис. 1). 

 
Рис. 1. Сокращение энергозатрат на раздачу жидкого корма 
при увеличении числа кормлений в сутки n: E2, En – 
энергозатраты, соответственно, при 2-разовом и n-разовом 
кормлении; W – влажность кормосмеси 

Многоразовая раздача также позволяет уменьшить 
мощность электроприводов и геометрические размеры 
технологического оборудования. 

Для реализации многоразовой раздачи жидких кормов 
разработан и внедрен комплект оборудования, схема которого 
приведена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Технологическая схема раздачи кормов:1 – бункер комбикорма; 2 
– клапан подачи воды; 3 – мешалка; 4 – магистральный кормопровод; 5 
– шнек подачи комбикорма в ванну; 6 – смесительная ванна; 7 – 
тензовесы бункера комбикорма; 8 – тензовесы смесительной ванны; 9 
– расходомер корма; 10 – насос кормораспределения; 11 – частотный 
регулятор управления насосом; 12 – прибор измерения параметров 
насоса; 13 – клапаны подачи жидкого корма в кормушки; 14 – датчик 
наличия жидкого корма в кормушке; 15 – кормушка; 16 – компьютер 
управления с программным обеспечением 

Раздача корма осуществляется до 20 раз за сутки. 
Снижение разовой дозы выдаваемого корма позволяет 
существенно, в 2..5 раз, уменьшить объем и металлоемкость 
смесительных ванн и групповых кормушек. Текущий объем 
замеса определяется на основании опроса датчиков наличия 
корма в кормушках и базы данных. Датчики наличия корма 
работают по принципу электропроводимости (рис. 3). 
Сопротивление между электродом датчика и корпусом 
кормушки, изготовленных из нержавеющей стали, измеряется 
дискретным входом контроллера. Если выданный в кормушку 
корм не поедается за 30..40 мин, то доза корма может быть 
скорректирована или сформирована заявка на 
диагностирование состояния животных в данном групповом 
станке.  

Управляющая технологическая программа написана на 
алгоритмическом языке Automation Basic в среде 
программирования Automation Studio. Для обеспечения 
удаленного контроля использована технология VNC (Virtual 
Network Computing) [5], которая позволяет с помощью 
локальной или Интернет сети отображать панель оператора 
системы автоматизации на удаленном компьютере, при этом 
доступ осуществляется VNC-клиентом. 
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Рис. 3. Общий вид датчика наличия корма в кормушке 

Таким образом, на программно-технические средства 
системы управления возложены интеллектуальные функции, 
выполняемые ранее оператором, в том числе: 

− математические расчеты по расчетам доз кормления, 
включая их оптимизацию; 

− контроль поедаемости корма и формирование, при 
необходимости, заявки на диагностику состояния 
животных; 

− формирование архива событий; 
− использование знаний при диагностике оборудования и 

предотвращение аварий. 

3. Заключение 
Данная система, реализованная на базе панель 

контроллера РР-45 фирмы B&R (Австрия) и внедрена 
свиноводческих хозяйствах Брестской области Республики 
Беларусь. Использование средств точного дозирования и 
частотно-регулируемого привода кормового насоса, позволяет 
полностью, без остатка, раздавать жидкий корм и экономить 
электроэнергии. Приготовление и раздача корма 
осуществляется в автоматическом режиме, без необходимого 
присутствия оператора. Использование удаленного контроля и 
управления позволяет оперативно реагировать и устранять 
возможные отказы оборудования. 

Исключение оператора из управлением процессом 
кормления свиней позволяет увеличить время раздачи кормов и 
тем самым снизить производительность оборудования. 
Снижение производительности оборудования позволяет 
уменьшить энерго- и металлоемкость кормораздаточного 
оборудования. 
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