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Предисловие 

 Данное учебное пособие предназначено для студентов аграрных вузов, 

обучающихся по направлению подготовки магистратуры 35.04.06 – Агроинже-

нерия (дисциплина «Теория и расчет машин и оборудования в животноводстве»). 

Необходимость написания пособия обусловлена по причине необходимости про-

ведения существенной технологической модернизация животноводства нашей 

страны и подготовки специалистов нового склада. 

 Использование материала, изложенного в учебно-методическом пособии, 

позволяет студентам выбрать современные технологии содержания животных, 

основанных на использовании технических средств нового поколения. 

 При выполнении курсовой работы (проекта) студент использует знания и 

компетенции, полученные им при изучении теоретической части дисциплины, 

выполнении лабораторных и практических работ, а также при освоении предше-

ствующих дисциплин: физики, математики, теплотехники, гидравлики, инже-

нерной графики, информатики и т.д. 

 Пособие ориентировано на широкое использование ресурсов Интернета, 

опыта внедрения новых технологий и оборудования, накопленного в последние 

годы в России. 

 При написании учебного пособия были использованы методические мате-

риалы кафедры машины и технологии АПК Ставропольского государственного 

аграрного университета, а также опыт курсового проектирования в других аграр-

ных вузах страны. 

 Хочется выразить особую благодарность ведущим преподавателям ка-

федры машины и технологии АПК Ставропольского ГАУ предоставившим ма-

териалы для написания учебного пособия. 
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Введение 

В соответствии с разработанной МСХ РФ и Российской академией 

сельскохозяйственных наук (РАСХН) «Стратегией машинно-технологической 

модернизации сельского хозяйства России на период до 2025» предусматривается 

увеличение производительности труда в АПК не менее чем в 4 раза, сокращение в 

1,5-2,0 раза потребности в работниках – операторах животноводства. При этом 

ведущее место отводится инновационной модернизации сельского хозяйства и 

ресурсосбережению, на базе которых поставлена задача достижения к 2024 году 

среднемировых показателей продуктивности животноводства. 

 В связи с этими задачами возрастает роль эффективного проектирования 

животноводческих ферм и комплексов, применения прогрессивных 

объемнопланировочных и технологических решений, новейших средств 

механизации производственных процессов. Особое внимание должно быть 

уделено защите окружающей среды от производственных вредностей и 

использованию отходов производства. 

 Практика последних лет показывает, что наилучшие результаты получаются при 

использовании мировых технологий с учетом экономических, климатических, 

демографических, организационно – юридических условий нашей страны. 

 В связи с известными социально – экономическими преобразованиями в нашей 

стране высокий уровень научного потенциала и опыт конструкторских организаций 

оказался в последние два десятилетия практически не востребован. Поэтому 

потребность в машинах и оборудовании для свиноводства и птицеводства 

удовлетворяется на 90-95% за счет импорта, на фермах крупного рогатого скота 

– на 50-60%. 

 Малые фермерские хозяйства, где себестоимость продукции, как правило, выше,

чем на крупных предприятиях, также нужны. Они играют важную социальную 

роль, обеспечивая занятость населения в отдельных местностях. Они могут 

нормально функционировать при двух условиях: 
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 1. Создание системы дотаций со стороны государства; 

 2. Создание на основе этих предприятий системы производства, перера-

ботки и реализации по повышенной цене экологически чистой продукции. 

 Эти вопросы, к сожалению, пока ждут своего решения. 

 Строительство животноводческих предприятий, расширение и рекон-

струкция действующих ферм допускается только на основе специально разрабо-

танных для этой цели проектов. 

 Проект представляет собой комплект технической документации, необхо-

димой для возведения и ввода объекта в действие. Проектирование – первый и 

важнейший этап строительства. Предусматриваемые в проекте технические ре-

шения определяют технико-экономическую эффективность эксплуатации буду-

щего предприятия. Реальный проект содержит общую пояснительную записку, 

архитектурно-строительную, технологическую, сантехническую, электротехни-

ческую и другие части, сметы и спецификации. Проектированием животновод-

ческих предприятий, зданий и сооружений занимаются проектные институты, 

расположенные в разных зонах страны. 

 Проектирование во всех проектных организациях страны ведется на еди-

ной основе, которую составляют нормы проектирования и государственные 

стандарты (ГОСТы). Нормы проектирования разделяют на две группы: нормы 

технологического и нормы строительного проектирования. Нормы технологиче-

ского проектирования (НТП) отражают отраслевую специфику предприятия. 

Они устанавливают технологические требования к зданиям, сооружениям, кон-

структивным элементам, оборудованию, средствам механизации, а также опре-

деляют параметры микроклимата, потребность в ресурсах, режим работы пред-

приятия и т.д. Нормы технологического проектирования животноводческих 

предприятий разрабатывают отраслевые научно-исследовательские, проектные, 

и технологические институты. Нормы разрабатывают для каждой отрасли жи-

вотноводства. 

 Нормы строительного проектирования, которые как самостоятельная часть 
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входят в состав «Строительных норм и правил» (СНиП), устанавливают основ-

ные строительные требования, предъявляемые к объемно-планировочным и кон-

структивным решениям зданий и сооружений, а также определяют область при-

менения, параметры и методы расчета строительных конструкций. 

 Современное проектирование немыслимо без компьютера. В частности, 

большое распространение получили системы автоматизированного проектиро-

вания инженерных систем и несущих конструкций Autodesk Revit, AutoCad, 

SolidWorks, PTC Mathcad Prime, MSC Nastran, REAL Steel и др. 

 Учебный проект (работа) студента преследует более скромные задачи: 

определить основные параметры проектируемой фермы или комплекса, обосно-

вать технологические решения, подобрать оборудование и дать своему проекту 

приближенную технико-экономическую оценку. Возможны также проекты по 

реконструкции существующих ферм, а также курсовые работы научной направ-

ленности. 

 Поскольку курсовое проектирование по дисциплине представляет собой 

заключительный этап её изучения, то, в конечном счете, студент овладевает 

навыками (компетенциями) самостоятельного решения сложных проектных за-

дач. Эти навыки потребуется ему при последующей работе на производстве и в 

проектных организациях.  

 Этими компетенциями, в соответствии с ФГОС ВО по направлениям под-

готовки 35.03.06 и 35.04.06 – являются:  

  - способность разрабатывать и использовать графическую техническую 

документацию; 

  - способность использовать информационные технологии и базы данных 

в агроинженерии; 

  - способность осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета 

и проектирования; 

  - готовность к участию в проектировании технических средств и техноло-

гических процессов производства, систем электрификации и автоматизации 

сельскохозяйственных объектов. 



 7 

 Формирование, систематизация и углубление этих компетенций студента 

и есть цель, достигаемая при выполнении курсового проекта (работы) по дисци-

плине. 

 Тематика курсовых проектов (работ) разрабатывается преподавателями, 

ведущих курсовое проектирование, и утверждается заведующим кафедрой. При-

мерные темы курсовых проектов указываются в рабочих программах учебных 

дисциплин. 

 Тема курсового проекта может быть предложена студентом при условии 

обоснования им ее целесообразности и соответствия изучаемой дисциплине. 

 Количество утвержденных тем должно быть достаточным для выдачи в 

учебной группе каждому студенту индивидуального задания. 

 Возможно выполнение комплексного проекта несколькими студентами по 

одной теме, но с индивидуальным заданием и представлением отдельных рас-

четно-пояснительных записок и графических частей. 

 Темы курсовых проектов должны основываться на потребностях реаль-

ного сельскохозяйственного производства, научных работах сотрудников ка-

федр или научной работы студентов. 

 Курсовой проект (работа) должны в общем случае содержать: 

 1) расчетно-пояснительную записку объемом 20-30 страниц компьютер-

ного текста; 

 2) графический материал, не менее 3-х листов формата А1 (841х594 мм), 

А2 (594х420 мм), или А3 420×297 мм); 

 3) презентацию проекта (работы), необходимую для защиты. 

 Расчетно-пояснительная записка должна включать в указанной ниже по-

следовательности: 

 ∙ титульный лист (см. приложение А); 

 ∙ задание на курсовой проект (работу) (см. приложение Б); 

 ∙ содержание; 

 ∙ введение, в котором раскрываются актуальность и значение темы, выпол-

няется краткий аналитический обзор, формулируется цель проекта; 



 8 

 ∙ основную часть, структура и содержание которой зависят от характера 

проекта или работы; 

 ∙ заключение, в котором содержатся выводы и рекомендации производ-

ству; 

 ∙ библиографический список; 

 ∙ приложения, содержащие материалы иллюстративного и вспомогатель-

ного характера. 

 Основная часть записки обычно содержит: 

- обоснование применяемой технологии содержания животных и разработку 

технологических схем механизации основных производственных процессов; 

- расчет количества скотомест на ферме (комплексе) по группам животных, 

исходя из данных задания на проектирование; 

- выбор зданий для содержания животных всех половозрастных групп; 

- обоснование генерального плана;  

- расчет требуемой производительности и выбор машин и оборудования тех-

нологических линий; 

- мероприятия по безопасности труда и экологии; 

- расчет технологической карты содержания животных, определение эконо-

мических показателей проекта. 

 При разработке указанных разделов расчетно-пояснительной записки сту-

дент должен проанализировать литературные источники по теме, изучить реко-

мендации науки, обобщить имеющийся передовой опыт. 

 Графическая часть обычно содержит: 

- технологические схемы механизации производственных процессов (в про-

извольном масштабе); 

- генеральный план фермы; 

- план и разрез одного из животноводческих помещений с расстановкой тех-

нологического и вспомогательного оборудования. 

 В зависимости от темы возможно отступление от этого перечня листов. 
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Например, при проектировании комбикормового цеха вместо чертежа генераль-

ного плана фермы руководитель может предложить разработку аспирации цеха. 

 При написании расчетно-пояснительной записки и выполнения чертежей 

необходимо строго соблюдать требования к оформлению документов (приложе-

ния В, Г, Д). 

 Основными функциями руководителя курсового проекта являются: 

 консультирование по вопросам содержания и последовательности выполне-

ния курсового проекта (работы); 

 оказание помощи студенту в подборе необходимой литературы; 

 проверка курсового проекта и подготовка письменных замечаний; 

 назначение даты защиты проекта. 

 После исправления недостатков студент защищает свою работу перед ко-

миссией, назначаемой заведующим кафедрой. 

 Итоговая оценка учитывает качество выполнения проекта, правильность и 

полноту ответов во время защиты, качество доклада. 

 Защищенный курсовой проект сдается в архив кафедры, где хранится не 

менее одного года. 

Критерии оценки работы 

В соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний 

студентов, обучающихся по образовательным программам высшего образования 

курсовую работу необходимо оценить по следующим критериям с учетом уста-

новленных максимальных баллов: 

Критерий Максимальное значение в баллах 

Оформление курсовой работы, про-

екта 

10 

Содержание курсовой работы, проекта 60 

Защита курсовой работы, проекта 30 

ИТОГО 100 

Перевод оценки из 100-бальной в пятибалльную систему 

оценки знаний осуществляется следующим образом: 

89-100 – оценка «отлично», 
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77- 88 баллов – оценка «хорошо», 

65-76 баллов – оценка «удовлетворительно», 

менее 64 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

1 Выбор технологии содержания животных и количества 

 скотомест на ферме 

1.1 Рекомендации по выбору технологии 

 

Система содержания животных и птицы в значительной мере 

предопределяет технологию производства продукции животноводства. 

Перспективная технология содержания животных и птицы должна 

предусматривать удобное размещение животных и птицы, внедрение комплекс-

ной механизации, автоматизации и научной организации труда.  

На молочных фермах и комплексах получили распространение сменнопо-

точная, поточно-цеховая и индустриально-фазовая системы содержания 

животных.  

Сменно-поточная система основана на использовании для всех животных 

на комплексе (ферме) одного кормодоильного зала, кормление и доение в кото-

ром проводят по смещенному графику. Такая система содержания позволяет 

уменьшить капиталовложения в расчете на одну голову, увеличить коэффициент 

использования оборудования и повысить производительность труда, как при 

привязном (при наличии групповой привязи), так и при беспривязном содержа-

нии животных.  

Поточно-цеховая система заключается в том, что на комплексе (ферме) 

создаются специализированные цехи (по получению приплода, доращиванию 

животных, получению продукции и др.), в которых работники заняты выполне-

нием однотипных работ, что позволяет увеличить производительность труда и 

улучшить качество работ.  

Индустриально-фазовая система – это поточно-цеховая система содержа-

ния животных, но с индивидуальным закреплением коров и передвижением их 

только в родильный цех. Остальные животные находятся на месте. В зависимо-

сти от их состояния применяют фазовое кормление.  

Преимущество одной системы перед другой необходимо определять для 
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ферм, находящихся в одинаковых условиях в отношении климата, наличия кор-

мов, подстилки, пастбищ, пород скота, технической оснащенности, квалифика-

ции обслуживающего персонала. 

 Фермы с беспривязным содержанием – самый оптимальный вариант для 

ферм с большим поголовьем крупного рогатого скота, от 200 голов. Беспривяз-

ное содержание актуально для крупных молочно-товарных ферм и комплексов. 

Беспривязное содержание скота позволяет существенно снизить затраты труда. 

Коровы перемещаются по коровнику абсолютно свободно. Из-за отсутствия 

надобности привязывать и отвязывать скот работа животноводов упрощается.  

 При беспривязном содержании животные разделены на физиологические 

группы и содержатся в индивидуальных боксах на мягких ковриках или соло-

менной подстилке. Доение осуществляется в доильном зале, например, установ-

кой типа «Елочка» на 5-10 аппаратов в зависимости от поголовья. На молочных 

комплексах применяется доильная установка типа «Карусель». 

Преимущества беспривязного способа: 

1. Беспривязный способ наиболее естественен для животных.  

2. Производительность труда намного выше по сравнению с привязным спо-

собом.  

3. При таком способе создаются благоприятные условия для повышения ка-

чества молока за счет сокращения длины молокопроводов в доильном зале.  

4. На фермах с беспривязным содержанием в полной мере можно использо-

вать различные автоматизированные системы управления.  

На фермах с беспривязным содержанием скота выделены: 

 зоны/боксы для отела;  

 зона для мелкогруппового содержания телят от 10 дней до 6 месяцев;  

 зона содержания телочек старших возрастов в индивидуальных боксах;  

 зоны содержания коров;  

 зона ветеринарной обработки;  

 доильный зал с машинным отделением;  

 помещения для персонала;  

 жижесборник для сбора и хранения навоза.  
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 Фермы с привязным содержанием скота рассчитаны на небольшое пого-

ловье. Как правило – до 200 животных в коровнике. Привязное содержание яв-

ляется традиционной системой содержания молочного скота в России. Трудовые 

затраты при привязном содержании заметно увеличиваются – животных нужно 

привязывать и отвязывать на время доения или выгула. Для упрощения и сниже-

ния трудозатрат используется автоматическая привязь животных (ОСК). 

 На фермах с привязным содержанием скота выделяют: 

- зону содержания дойных коров в стойлах на привязи;  

- зону размещения сухостойных коров и осемененных телок в стойлах;  

- боксы для отела;  

- клетки для содержания новорожденных телят до 10-15 дней;  

- групповые боксы для содержания телят до 6 месяцев;  

- зону содержания телочек в индивидуальных стойлах с 7 до 15 месяцев;  

- машинное отделение с холодильным танком, устройством промывки, ваку-

умным насосом;  

- помещение для персонала;  

- систему продольных и поперечных каналов для сбора и транспортировки 

навоза;  

- приямок для сбора и хранения навоза с насосом для выкачки.  

На свиноводческих фермах применяют свободновыгульную, станково-вы-

гульную и безвыгульную системы содержания.  

При свободновыгульной системе свиньи в течение дня через лазы в стене 

свинарника свободно выходят на выгульные площадки. Такая система содержа-

ния используется для ремонтного молодняка, поросят-отъёмышей и маток пер-

вых трех месяцев супоросности.  

При станково-выгульной системе хряков-производителей, маток 3...4 мес. 

супоросности и подсосных маток с поросятами периодически выпускают 

индивидуально или отдельными группами на прогулку.  

На овцеводческих фермах получили распространение пастбищная и 

пастбищно-стойловая системы содержания животных.  

Пастбищная система рекомендуется в хозяйствах, где имеются в достаточ-
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ном количестве участки естественных и искусственных пастбищ.  Паст-

бищно-стойловая система применяется в хозяйствах с ограниченными площа-

дями пастбищ.  

На птицеводческих фермах применяют клеточное, напольное, вольерное и 

свободное содержание птицы. Наименее затратно клеточное содержание, при 

котором эффективно используются производственные помещения и корма. 

Однако в Заподной Европе, в связи с принятием закона о гуманном отношении к 

животным, переходят от клеточного к напольному содержанию. При 

производстве органической продукции применяют выгульную систему 

содержания птицы с возможностью ее свободного выгула. 

Правильный выбор системы содержания животных и птицы – один из 

важнейших факторов, обеспечивающих снижение затрат труда и себестоимости 

единицы продукции. 

 

1.2 Расчет структуры стада 

 Расчет структуры стада сводится к определению числа животных в 

различных половозрастных группах животных на ферме (комплексе). Для этого 

необходимо воспользоваться таблицами 1.1-1.5, где приведены различные 

группы животных в % отношении от общего их количества. 

Таблица 1.1 – Структура стада на молочных фермах КРС, % 
 

Группа животных 

 

Направление 

Молочное Молочно - мясное Мясо - молочное 

Коровы 60-66 50 38-40 

Нетели 2-3 4-3 2 

Телки старше 1 года 6 7-4 3 

Телки до 1 года 21-28 36-41 32-34 

Бычки до 1 года 1 2-1 20-24 

Быки - производители 1 1 1 

Всего: 100 100 100 

 

Таблица 1.2 – Структура стада в откормочных комплексах КРС, (в %) 
 

Группа животных Средняя  масса животных, кг % от общего поголовья 

Первый период откорма 

с 1-до 3-4 мес. 100-110 20-21 

с 3-4 до 6 мес. 160-180 18-19 

Второй период откорма 

с 6 до 9 мес. 220-250 17-18 
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с 8 до 12 мес. 190-300 16-17 

Третий период откорма 

с 12 до 15 мес. 325-375 13-14 

с 15 до 18 мес. 400-450 14-15 

Всего:  100 

 

Таблица 1.3 – Структура стада на свинофермах и комплексах, % 
 

Группа животных Средняя 

масса жи-

вотных, 

кг 

Тип фермы 

С законченным 

циклом производ-

ства 

Племен-

ные 

Репродук-

торы 

Хряки  производственные 250 1,5-1 1,5 0,1 

Матки холостые 160 0,5-0,9 0,8 1,0 

Матки 1 половины супоросно-

сти 

180 5-4,5 6,0 8 

Матки 2 половины супоросно-

сти 

220 2-3,5 4,5 6 

Матки подсосные 200 2 3 5 

Поросята  - сосуны до 2 мес. 20 17-21 20 40 

Поросята - отъемыши 40 15-19 18 35 

Ремонт молодняк 115 1,8-2,0 4 4 

Свинья на откорме 110 53-46   

Откорм выбрак. свиней 140 1,2-1,0 1,2 0,9 

Всего:  100 100 100 

 

Таблица 1.4 – Структура стада на овцефермах, % 
Группа животных Направление 

тонкорунные полутонкорунные грубошерстные 

Матки 55-70 55-70 75-82 

Ярки: от 1 года 9-13 8-12 10-11 

           до 1 года 9-13 9-13 10-14 

Бараны - производители 2 2 2 

Валухи взрослые 13-0 13-0 - 

Баранчики и валушки от 1 

года 

 

6-1 

 

6-1 

 

1 

до 1 года 6-1 7-2 2-20 

Всего 100-100 100-100 100-100 

 

Таблица 1.5 – Структура стада на птицефабриках, % 
Половозрастные группы  

птицы по возрастам 

Направление отрасли 

Яичное Бройлерное 

от 1 до 30 дней 30 21 

от 31 до 60 дней 24  

от 31 до 45 дней  37 

от 46 до 61 дней  30 

от 61-70 дней  12 

от 61до 150 дней 19  

от 151 до 180 дней 14  

от 180 до 515 дней 13  
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Всего 100 100 

  

 После расчета структуры стада переходят к разработке схемы генераль-

ного плана фермы. 

2 Разработка схемы генерального плана фермы 

2.1 Требования к генеральным планам животноводческих ферм 

 

 Генеральным планом или проектом планировки называтся графически 

оформленный план территории животноводческой фермы (коплекса), на 

котором нанесены все здания, сооружения и комуникации (как существующих, 

так и проектируемых), размещенные в полном соответствии с планом перспек-

тивного развития всего хозяйства и данной фермы в частности.  

Генплан является исходным техническим документом, определяющим 

взаимосвязь всего комплекса сооружений и коммуникаций, совместное 

использование которых должно обеспечить нормальную производственную 

деятельность фермы (комплекса) как целостной хозяйственной единицы.  

Разработка генплана осуществляется с учетом производственных, 

экономических, зооветеринарных, строительных, противопожарных и местных 

природных условий.  

Генеральный план животноводческих ферм (комплексов) выполняется в мас-

штабе, 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000, а для птицефабрик можно использовать мас-

штаб генплана 1:2000, с нанесением рельефа местности и указанием розы ветров. 

Конфигурация территории фермы (комплекса, птицефабрик) должна прибли-

жаться к форме квадрата, что дает возможность компактно разместить основные 

и вспомогательные здания, а также значительно снизить транспортные расходы 

на ферме (комплексе). 

При выборе нового земельного участка для строительства животноводческой 

фермы (комплекса) необходимо учитывать наличие дорог, пастбищ, водоисточ-

ников, близость населенных пунктов и другие факторы. Уровень грунтовых вод 

на участке в период наивысшего подъема должен находиться на расстоянии не 
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менее 1 м от пола, наиболее заглубленного в грунт помещения. Участок должен 

быть ровным или с уклоном в пределах до 100 и ниже по рельефу местности 

населенного пункта, и с подветренной стороны по отношению к господствую-

щим ветрам жилого сектора на расстоянии от последнего не менее 200 м для 

ферм крупного рогатого скота и свиноводческих, 150 м – для овцеводческих, 500 

м – для птицеводческих.  

Здания для содержания животных располагают в меридиональном 

направлении в северных и центральных частях РФ, а в южных зонах – в 

широтном. Допускается отклонение длинной оси здания на угол до 30о в обе 

стороны от основного направления. По отношению к господствующим ветрам 

здание располагают торцом или одним из углов здания. Расстояния между 

постройками должны обеспечивать проветривание территории фермы (ком-

плекса) при естественном движении потоков воздуха, а также необходимо учи-

тывать допустимые санитарно-ветеринарные и противопожарные разрывы 

между зданиями. Склады топлива, ТСМ, минеральных удобрений и другие объ-

екты, опасные в санитарном и пожарном отношении, устраивают на расстоянии 

не ближе 300 м от фермы (комплекса) с подветренной стороны и ниже по рель-

ефу местности.  

Размер площади земельного участка, занимаемого фермой (комплексом), 

определяется нормативами, изложенными в НТП. 

Визуально всю территорию животноводческой фермы (комплекса, 

птицефабрики) можно разбить на четыре зоны:  

- основная производственная зона;  

- зона приготовления и хранения кормов;  

- административно-хозяйственная зона;  

 - зооветеринарная зона. 

За территорией фермы (комплекса) необходимо предусмотреть участок по 

хранению и переработке навоза (помета).  

На каждой животноводческой ферме (комплексе) имеются здания и 

сооружения, которые по своему назначению разделяются на основные и 
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вспомогательные. К первым относятся коровники, свинарники, овчарни, 

птичники и т.п., то есть те здания, в которых содержатся животные и птицы. 

 Ко вторым – кормоцех, молочный блок, силосно-сенажные траншеи, 

хранилище корнеклубнеплодов, склады для кормов и подстилки, 

навозохранилище и цех по переработке навоза и т.п.  

Основные производственные постройки обычно размещают на участке 

параллельно в один или несколько рядов.  

При этом учитывают требуемые зооветеринарные и противопожарные 

разрывы. Во всех случаях расстояние выбирают по большему его значению.  

На территории фермы (комплекса) выделяют основную транспортную 

магистраль шириной 6 м через центральную часть и по периметру. От 

магистрали к отдельным зданиям и сооружениям прокладывают дорогу шириной 

3,5 м. По периметру территории фермы (комплекса) устраивают ограждения, 

вдоль которых сажают зеленые насаждения шириной 5...6 м. На всех выездных 

и въездных воротах фермы (комплекса) устанавливают дезбарьеры размерами 

3х10х0,2 м. 

 Роза ветров – векторная диаграмма, характеризующая в метеорологии и 

климатологии режим ветра в данном месте по многолетним наблюдениям и вы-

глядит как многоугольник, у которого длины лучей, расходящихся от центра 

диаграммы в разных направлениях (румбах горизонта), пропорциональны повто-

ряемости ветров этих направлений ("откуда" дует ветер).  

 Розу ветров учитывают при проектировании генерального плана фермы, 

взаимного расположения основных построек, хранилищ кормов, навозохрани-

лища.  

 Роза ветров, построенная по реальным данным наблюдений, позволяет по 

длине лучей построенного многоугольника выявить направление господствую-

щего или преобладающего ветра, со стороны которого чаще всего приходит воз-

душный поток в данную местность. Поэтому настоящая роза ветров, построен-

ная на основании ряда наблюдений, может иметь существенные различия длин 

разных лучей (рисунок 2.1). 
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 Для Ставропольского края характерно юго-западное направление господ-

ствующих ветров, что отражено на рисунок 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Роза ветров 

 Примеры генеральных планов представлены на рисунках 2.2-2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – модуль коровника на 600 голов; 2 – доильно-молочный блок; 3 – родильное 

отделение; 4 – здание для молодняка; 5 – выгульный двор; 6 – склады кормов; 

7 – комбикормовый цех; 8 – санпропускник; 9 – ветеринарно-профилактиче-

ский пункт со стационаром; 10 – КПП с автовесами; 11 – лагуна для хранения 

навоза; 12 – убойная площадка; 13 – дезбарьер 

Рисунок 2.2 – Генеральный план мегафермы на 1800 коров беспривязного  
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6 7 

8 

9 

10 

11 

11 

12 12 

13 



 19 

содержания с выращиванием ремонтного молодняка 

 

 Большие молочные мегафермы представляют собой комбинацию из моду-

лей. Характеристика модулей представлена в таблице 2.1. 

 

Таблица 2.1 – Характеристика стандартных модулей 

Модуль Количество го-

лов 

Размеры Расстояние  между 

секциями, м Длина, м Ширина, м 

М - 200 204 72 21 1,15 

М - 400 400 96 32 1,2 

М - 500 500 120 34 1,15 

М - 600 600 132 36 1,15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – коровник на 30-48 скотомест; 2 – площадка складирования грубых кормов;  

3 – площадка для складирования подстилки; 4 – выгульная площадка; 5 – склад 

для хранения комбикормов; 6 – дезбарьер; 7 – площадка для временного  

хранения навоза 

Рисунок 2.3 – Семейная ферма по производству молока на 30-48 голов 
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Рисунок 2.4 – Генеральный план свиноводческого комплекса на 12000 голов 

 

Другие генеральные планы животноводческих ферм и комплексов пред-

ставлены на сайтах [http://www.appri.ru]. 

 

2.1.1 Расчет площади фермы 

 После расчета количества скотомест определяют площадь территории 

фермы 

SMSоб  , м2                                                    (2.1) 

где М – количество голов на ферме, гол. 

      S – удельная площадь, приходящаяся на одну голову (табл. 2.3). 

 

2.1.2 Определение плотности застройки 

 Плотность застройки площади фермы определяется в процентах как отно-

шение площади застройки к общей площади территории фермы. 

http://www.appri.ru/
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S

S
К з

з  ,                                                   (2.2) 

где Sз – площадь, занятая под постройками на ферме, м2. 

  Полученный коэффициент не должен быть меньше табличных значений 

(табл. 2.2).  

 

Таблица 2.2 – Показатели минимальной плотности застройки площадок 

сельскохозяйственных предприятий 

Предприятия Минимальная плотность застройки, % 

1 2 

Крупного рогатого скота 

Товарные 

Молочные при привязном содержании коров 

на 400 и 600 коров 45; 51 

на 800 и 1200 коров 52;55 

Молочные при беспривязном содержании коров 

на 400 и 600 коров 45; 51 

на 800 и 1200 коров 52;55 

Мясные с полным оборотом стада и репродукторные 

на 400 и 600 коров 45 

на 800 и 1200 коров 47 

Выращивание нетелей  

на 900 и 1200 коров 51 

на 2000 и 3000 коров 52 

на 4500 и 6000 скотомест 53 

Доращивания и откорма крупного рогатого скота 

на 3000 скотомест 38 

на 6000 и 12000 скотомест 40 

Выращивания телят, доращивания и откорма молодняка 

на 3000 скотомест 38 

на 6000 и 12000 скотомест 42 

Откормочные площадки 

на 1000 скотомест 55 

на 3000 скотомест 57 

на 5000 скотомест 59 

на 10000 скотомест 61 

Свиноводческие  

Товарные 

Репродукторные 

на 6000 голов 35 

на 12000 голов 36 

на 24000 голов 38 

Откормочные 

на 6000 голов 38 

на 12000 голов 40 

на 24000 голов 42 
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Продолжение таблицы 2.2 
1 2 

С законченным производственным циклом 

на 6000 и 12000 голов 35 

на 24000 и 27000 голов 36 

на 54000 и 108000 голов 38; 39 

Племенные 

на 200 основных маток 45 

на 300 основных маток 47 

на 600 основных маток 49 

Репродукторы по выращиванию ремонтных свинок для комплексов 

на 54000 и 108000 свиней 38; 39 

Овцеводческие 

Размещаемые на одной площадке 

Специализированные тонкорунные и полутонкорунные 

на 3000 и 6000 маток 50; 56 

на 9000, 12000 и 15000 маток 62; 63; 65 

на 3000, 6000 и 9000 голов ремонтного мо-

лодняка 

50; 56; 62 

на 12000 и 15000 голов ремонтного молод-

няка 

63; 65 

Специализированные шубные и мясо - шерстно-молочные 

на 500, 1000 и 2000 маток 40; 45; 55 

на 3000 и 4000 маток 40; 41 

на 1000, 2000 и 3000 голов ремонтного мо-

лодняка 

52; 55; 56 

Откормочные молодняка и взрослого поголовья 

на 1000 и 2000 голов 53; 58 

на 5000, 10000 и 15000 голов 58; 60; 63 

на 20000, 30000 и 40000 голов 65; 67; 70 

Размещаемые на нескольких площадках 

Тонкорунные и полутонкорунные на 6000, 9000 и 12000 маток 

3000 и 6000 маток 59; 60 

513000 голов ремонтного молодняка 50 

521000, 2000 и 3000 валухов 55; 53; 50 

Шубные и мясо - шерстно-молочные на 1000, 2000 и 3000 маток 

531000 и 2000 маток 50; 52 

543000 маток 59 

55500 и 1000 голов ремонтного молодняка 55; 55 

Площадки для общефермерских объектов обслуживающего назначения 

на 6000 маток 45 

на 9000 маток 50 

на 12000 маток 52 

Неспециализированные с законченным оборотом стада 

Тонкорунные и полутонкорунные 

на 3000 скотомест 50 

на 6000 скотомест 56 

на 9000 и 12000 скотомест 60; 63 
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Продолжение таблицы 2.2 
1 2 

Шубные и мясо - шерстно-молочные 

на 1000 и 2000 скотомест 50; 52 

на 3000 скотомест 55 

на 4000 и 6000 голов откорма 56; 57 

Птицеводческие 

Яичного направления 

на 300 тыс. кур-несушек 25 

на 400-500 тыс. кур-несушек:  

 - зона промстада 28 

- зона ремонтного молодняка 30 

-  зона родительского стада 31 

- зона инкубатория 25 

на 600 тыс. кур-несушек:   

 - зона промстада 29 

- зона ремонтного молодняка 29 

-  зона родительского стада 34 

- зона инкубатория 34 

на 1 млн. кур-несушек:  

 - зона промстада 25 

- зона ремонтного молодняка 26 

-  зона родительского стада 26 

- зона инкубатория 26 

Мясного направления 

Куры - бройлеры 

на 3 млн. бройлеров 28 

на 6 и 10 млн. бройлеров:  

 - зона промстада 28 

- зона ремонтного молодняка 33 

-  зона родительского стада 33 

- зона инкубатория 33 

 - зона убоя и переработки 23 

 

2.1.3 Расчет площади для хранения навоза и кормов 

 Для хранения подстилочного навоза применяют площади с твердым по-

крытием, оборудованные жижесборниками. 

 Площадь хранилища для твердого навоза определяется по формуле 






h

ТQ
нSх

сут
.. ,                                                   (2.3) 

где Qсут – суточный выход навоза, т. (см. формулу 5.2); 

Т – продолжительность хранения, дн. (Т =150…180); 

h – высота укладки навоза, м. (обычно 1,5-2,5 м); 

ρ – объемная масса навоза, т/м3 (см. таблицу 5.6). 
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 Общая  вместимость хранилища (м3) для хранения годовых запасов корма 

/гPV  ,                                                      (2.3) 

где Рг – годовая потребность в кормах, кг; 

      ρ – насыпная плотность корма, кг/м3. 

 Потребное число хранилищ 

)/( VхVN                                                  (2.4) 

где Vх – вместимость хранилища, м3; 

   – коэффициент использования вместимости хранилища. 

 

Таблица 2.3 – Примерная вместимость и коэффициент использования 

вместимости хранилища 

Вид хранилища Vх, м3   

Траншея для хранения 

силоса и сенажа 

500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000, 

6000 

0,95…0,98 

Башня 420, 600, 900, 1200, 1600,2000, 2700,3700, 4200 0,95…0,98 

Хранилище (скирда) 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 4000 1,0 

Траншея или бурт для 

корнеплодов 

150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 0,85…0,90 

Склад концентрированых 

кормов 

500,1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 

5000, 6000 

0,65..0,75 

 

Выбор вместимости хранилища, ширину и высоту, определяют его длину (м) 

)/(ВhVхL  ,                                                (2.5) 

где В – ширина хранилища, м; 

h – высота хранилища, м. 

Таблица 2.4 – Рекомендуемые размеры хранилищ 

Хранилище Ширина, м Высота, м 

Силоса 12…18 2…3 

Сенажа 6, 9, 13, 16 2,5…3 

Сена 5…6 2…4 

Соломы 5…6 4 

 

2.2 Постройки для содержания животных и птицы 

Конструкция любого здания или сооружения зависит от его назначения.  

На фермах крупного рогатого скота размещают коровники, телятники, здания 
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для молодняка, здания для откорма, родильные и ветеринарные помещения. Для 

содержания скота в летнее время используют летние лагерные постройки в виде 

легких помещений или навесов. Вспомогательные постройки, специфические 

для этих ферм – это доильные и молочные блоки (для сбора, обработки и хране-

ния молока), цеха по переработке молока.  

На рисунках 2.4 и 2.5 представлены планы коровников. Другие планы 

животноводческих помещений представленны на сайте [http://www.appri.ru]. 

Здания и сооружения свиноводческих ферм – это свинарники, маточники, 

свинарники-откормочники, помещения для поросят-отъемышей, хрячники. Спе-

цифичным зданием на свиноферме может быть помещение столовой при соот-

ветствующей технологии содержания животных, манежи для моциона свинома-

ток.  

Постройка для содержания овец включают в себя овчарни с тепляками и 

базы-навесы. В овчарнях содержат животных одного пола и возраста, поэтому 

можно выделить овчарни для маток, валухов, баранов-производителей, молод-

няка и нагульных овец. К специфичным сооружениям овцефермы относятся 

стригальные пункты, ванны купания и дезинфекции, отделения забоя овец и др.  

 

1 – стойло; 2 – разделители стойл; 3 – кормовой стол; 4 – родильное отделение; 

5 – молочно-моечное отделение;  

6 – технологический проход; 7 – навозосборочный канал; 8 – чашечная автопо-

илка; 9 – навозопремный канал; 10 – прифермское навозохранилище 

Рисунок 2.5 – Технологическая планировка коровника на 30-48 голов 

http://www.appri.ru/
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Рисунок 2.6 – План коровника на 400 голов 

 

Постройки для содержания птицы подразделяются на птичники, курятники, 

индюшатники, гусятники и утятники. По назначению различают птичники для 

взрослой птицы, молодняка, выращивания цыплят на мясо (бройлеров). К специ-

фическим зданиям птицеферм относятся инкубатарии, брудергаузы, акклимати-

заторы. 

 

2.3 Общие требования к основным постройкам 

 

Независимо от природно-климатических условий данной местности и 

материалов., из которых возводятся здания для содержания животных и птиц, к 

помещениям предъявляются следующие требования:  

- зимой в них должно быть сухо и тепло в соответствии с нормативами 

микроклимата животноводческих помещений;  

- искусственное и естественное освещение должно отвечать требуемым 

нормам:  
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- внутренняя планировка должна учитывать удобство размещения животных 

и технических средств механизации, а также, нормальные условия для обслужи-

вающего персонала, возможность быстрой эвакуации животных; 

- санитарно - технические устройства должны обеспечивать необходимый 

микроклимат; 

 - полы должны быть водонепроницаемыми, теплыми, нескользкими, проч-

ными, износостойкими и легко поддаваться очистке; 

- стены зданий должны отличаться малой теплопроводностью, воздухопро-

ницаемостью и влагостойкостью; 

- кровли зданий должны быть устойчивыми против атмосферных и других 

факторов, иметь малую теплопроводность. 

 

2.4 Нормы площадей животноводческих и птицеводческих помещений 

 

  Нормы площадей животноводческих и птицеводческих помещений в рас-

чете на одну голову, расстояние санитарно-защитной зоны от сельскохозяй-

ственных объектов до жилой застройки, ветеринарные разрывы представлены в 

табл. 2.5-2.8. 

 

Таблица 2.5 – Нормы площадей для содержания сельскохозяйственных животных 

Элементы  

помещения 

Назначение Предель-

ное пого-

ловье на 

один эле-

мент поме-

щения, го-

лов 

Норма площади на одну 

голову, м2 для поголовья 

товарных 

предприя-

тий 

племенного 

1 2 3 4 5 

Крупно рогатый скот 

Секции (клетки с 

групповым содер-

жанием животных) 

Для коров (дойных и сухостой-

ных) и нетелей за 2…3 мес. до 

отела 

50 4…5 5 

Для телят от 14…20  - дневного 

до 3 - месячного возраста 

20 1,1 1,32 

 Для телят от 3 - до 6 - месяч-

ного возраста 

20 1,3 1,5 

Для молодняка от 6…8 до 12 - 

месячного возраста 

100 2,5 3,0 
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Продолжение табл. 2.5 

1 2 3 4 5 

 Для молодняка от 12 до 18 - ме-

сячного возраста и нетелей до 

6…7 - месячной стельности 

100 3,0 3,0 

 Для коров мясных пород с те-

лятами до 20 - дневного воз-

раста 

150 5 5 

Для коров мясных пород с те-

лятами в возрасте от 20 дней до 

2 мес. 

100 5 5 

Для молодняка от откормоч-

ных площадках (под навесами) 

250 3 3 

Боксы Для коров и нетелей до 2…3 

мес. до отела 

1 1,9…2,5 1,9…2,5 

Для телят 3…4 месячного воз-

раста 

1 0,55 0,55 

Для телят от 3…4 до 6 - месяч-

ного возраста 

1 0,66 0,72 

Для молодняка:    

от 6 до 12 - месячного возраста 1 0,91…1,05 1,2 

от 12 до 18 месячного возраста 1 1,12…1,27 1,36 

старше 18- месячного возраста 

и нетелей до 6…7 - месячной 

стельности 

1 0,62 1,90 

Стойла 

 

Для коров (дойных и сухостой-

ных) и нетелей за 2…3 мес. до 

отела 

1 1,7…2,3 2,1…2,4 

 Для коров в родильном отделе-

нии: 

   

 глубокостельных 1 3,0 3,0 

 новотельных 1 2,4 2,4 

 Для быков  - производителей 1 - 3,0…3,3 

 Для скота на откорме 1 1,5…1,7 - 

 Для ремонтных телок в воз-

расте 15…20 мес. 

1 1,2…1,53 1,2…1,53 

Для ремонтных телок в воз-

расте старше, мес. 

1 1,7 1,7 

Клетки индивиду-

альные 

Для телят до 14…20 дневного 

возраста (при бесподстилоч-

ном содержании) 

1 0,54 0,6 

Для телят до 14…20 - дневного 

возраста (при содержании на 

подстилке) 

1 1,2 1,2 

 Для телят от 2 - суточного до 45 

- дневного возраста в индиви-

дуальных домиках на откры-

том воздухе 

1 2,88 2,88 

Денники Для откорма коров 

 

1 9,0 9,0 

Свиньи 
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Продолжение табл. 2.5 

1 2 3 4 5 

Групповые станки Для хряков проверяемых и 

пробников 

5 2,5 2,5 

 Для холостых свиноматок и 

свиноматок с установленной 

супоросностью:  

   

на сплошном полу 12 1,9 2,0 

на щелевом или решетчатом 

полу 

12 1,7 - 

Для поросят - отъемышей на 

полу: 

   

сплошном 25 0,35 0,4 

щелевом 30 0,3 0,3 

Для ремонтного молодняка на 

полу: 

   

сплошном 10 0,8 1,0 

щелевом 15 0,75 - 

Для откормочного молодняка 

на полу  

   

сплошном 30 0,8 - 

щелевом 30 0,65 - 

Для выбракованных свинома-

ток и хряков на откорме 

20 1,2 - 

Индивидуальные 

станки 

Для хряков - производителей 1 7,0 7,0 

Для свиноматок за 7…10 дней 

до опороса подсосных свино-

маток с поросятами в возрасте 

до 2 мес. на полу: 

   

 сплошном  1 6,5 7,5 

 Щелевом 1 6,0 - 

 Для свиноматок за 7… 10 дней 

до опороса и подсосных поро-

сятами при раннем отъеме по-

росят (25…35 дней) на полу: 

   

 сплошном  1 6,0 - 

щелевом 1 3,6…4,0 - 

Овцы 

Индивидуальные 

клетки 

Для баранов - производителей 1 3,0 3,6 

Для маток с ягнятами 1 1,8…2,25 2,16…2,7 

Групповые секции Для баранов - производителей 25 2,0 2,4 

Для баранов - пробников 25 1,8 - 

Для холостых маток - 1,0 1,2 

Для суягных маток - 1,7 3,5 

 Для подсосных маток с ягня-

тами в возрасте до 10 дней (в 

тепляке) 

- 1,8…2,25 2,16…2,7 

Для подсосных маток с ягня-

тами в возрасте старше 10дней 

(при зимнем ягнении) 

- 1,2…1,7 1,4…2,1 
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Продолжение таблицы 2.5 
1 2 3 4 5 

 Для подсосных маток с ягня-

тами в возрасте старше 10 дней 

(при весеннем ягнении) 

- 1,2…1,4 1,4…1,7 

 Для ремонтного молодняка - 0,7…0,8 0,8…1,0 

Для ягнят при искусственном 

способе выращивания в воз-

расте: 

   

до 45 дней - 0,3 - 

старше 45 дней до 4 мес. - 0,4 - 

Для откормочного поголовья:    

взрослого - 0,5 - 

молодняка - 0,4 - 

для валухов - 0,5 - 

Птица при напольном содержании (плотность посадки, гол. на 1м2) 

Секция птичников 

при напольном со-

держании 

Куры мясояичных пород:    

промышленное стадо 6,0 - - 

родительское стадо 5,5 - - 

Куры мясных пород:    

промышленное стадо 5,0 - - 

прародительское стадо  4,5 - - 

множитель исходных линий 4,0 - - 

Утки, родительское стадо:    

легкий кросс и популяции 2,7 - - 

тяжелый кросс 2,5 - - 

Утки прародительского стада и 

множитель исходных линий: 

   

легкий кросс и популяции 2,5 - - 

Молодняк, выращи-

ваемый для ремонта 

стада 

тяжелый кросс 2,5 - - 

Молодняк кур мясояичных по-

род при разделении по полу в 

суточном возрасте: 

   

промышленное стадо, нед.:    

1…9 10,0 - - 

10…17 8,0 - - 

 18…22 6,5 - - 

родительское стадо, нед.:    

1…9 9,5 - - 

10…17 7,0 - - 

18…22 5,9 - - 

1…9 (без разделения по полу) 18,0 - - 

Молодняк мясной 

птиц выращивае-

мый на мясо 

Молодняк кур мясных пород 

при разделении по полу в су-

точном возрасте, нед.: 

   

1…18(19) 9,0 - - 

19(20)…26 5,5 - - 

1…7(без разделения по полу) 11,0 - - 

Цыплята бройлеры, нед.:    

1…8 (на сетчатом полу) 22,0 - - 

1…8 (на подстилке) 19,0 - - 
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Продолжение таблицы 2.5 

1 2 3 4 5 

 Отбракованный молодняк пле-

менной птице, нед.: 

   

1…8 петушки (на сетчатом 

полу) 

23,0 - - 

 курочки (на сетчатом полу) 25,0 - - 

петушки (на подстилке) 17,0 - - 

курочки (на подстилке) 19,0 - - 

Крупные мясные цыплята (на 

подстилке) в возрасте, нед.: 

   

1…10 курочки 16,0 - - 

1…10 петушки 14,0 - - 

Утята в возрасте, нед.:    

1…3 (легкие и тяжелые 

кроссы) 

18,0   

4…8 (легкие кроссы и популя-

ции) 

10,0   

4…7 (тяжелые кроссы) 8,0   

1…8 (легкие кроссы и популя-

ции) 

9,5   

 

Таблица 2.6 – Нормы площадей выгульных площадок 

Группа животных Норма площади  выгульных площадок 

(выгульно-кормовых дворов) на одну го-

лову, м2 

С твердым покры-

тием 

Без твердого по-

крытия 

1 2 3 

Коровы и нетели за 2…3 мес. до отела на  

молочных фермах 

8 15 

Молодняк всех возрастов и нетели до 6…7 ме-

сячной стельности 

5 10…15 

Молодняк и взрослый скот на откормочной 

площадке  

Телята старше 3 мес. 

5 

 

2 

20…25 

 

5 

Телята в индивидуальных клетках - домиках с 

2 до 45…60 дней 

1,8 - 

Коровы мясных пород с телятами  8 20…25 

Хряки 10 - 

Свиноматки (кроме тяжелосупоростных и под-

сосных) 

5 - 

Свиноматки тяжелосупоростные (за 7…10 

дней до опороса) и подсосные и поросятами 

10 - 

Ремонтный молодняк 1,5 - 

Откормочный молодняк при выгульной си-

стеме содержания (в южных районах) 

0,8 - 

Бараны - производители, бараны - пробники, 

матки 

3 - 

Откормочное поголовье и валухи 1 - 
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Таблица 2.7 – Расстояния санитарно-защитной зоны от сельскохозяйственных 

объектов до жилой застройки  
Объект Размер санитарно - 

защитной зоны, м 

Свиноводческие комплексы 1000 

Птицефабрики - более 400тыс. кур - несушек и более 3 млн.  

бройлеров в год 

1000 

Комплексы крупного рогатого скота 1000 

Открытие хранилища навоза и помета 1000 

Скотомогильники  с захоронением в ямах 1000 

Ветеринарно-санитарные заводы 1000 

Свинофермы  - до 12 тыс. голов 500 

Нормы крупного рогатого скота - от 1200 до 2000 голов до 3000  

скота - мест для молодняка 

500 

Фермы птицеводческие - от 100 тыс. до 400 тыс. кур - несушек и от 1 

до 3 млн. бройлеров в год. 

500 

Фермы крупного рогатого скота - менее 1200 (всех специализацией) 300 

Фермы овцеводческие на 5…30 тыс. голов 300 

Фермы птицеводческие - до 100 тыс. кур - несушек и до 1 млн. брой-

леров 

300 

 

Таблица 2.8 – Зооветеринарные расстояния между животноводческими и 

птицеводческими объектами 

Предприятия, отдель-

ные объекты 

Минимальные зооветеринарные расстояния до животноводческих предприя-

тий, м 

К
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о
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По содержанию 

КРС 

       
 

 

фермы 150 150 1000 150 200 1000 3000 150 150 

комплексы про-

мышленного типа 
1000 1000 1000 1000 200 1000 3000 1000 500 

Свиноводческие:          

фермы 150 150 1000 300 200 1000 3000 300 500 

комплексы про-

мышленного типа 
1000 1000 1000 1000 1000 1000 3000 1000 1000 

Птицеводческие:          

фермы  200 200 1000 300 500 2000 3000 500 500 

птицефабрики 1000 1000 1000 2000 1000 3000 3000 2000 1000 

племенные хозяй-

ства 
3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 

Овцеводческие и 

козоводческие 
150 150 1000 150 500 2000 3000 150 150 
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3 Механизация водоснабжения 

 

Вода служит важнейшей составной частью внешней среды, без которой не-

возможны поддержание здорового состояния организма и получение значитель-

ной продуктивности от сельскохозяйственных животных и птицы. 

Хозяйственно-питьевая вода должна удовлетворять требованиям ГОСТа 

2874-82, в соответствии с которым вода считается хорошей, если она прозрачна, 

бесцветна, без запаха и освежающая на вкус, не содержит болезнетворных бак-

терий, паразитов, их личинок и яиц, и никаких ядовитых веществ. Недолжно 

быть чрезмерного количества соединений кальция, магния, железа, но должны 

присутствовать некоторые соединения (в том числе фтор и йод). 

 

3.1 Требования к системам водоснабжения 

 

Системой водоснабжения называется комплекс взаимосвязанных машин, 

оборудования и сооружений, предназначенных для забора воды из источников, 

подъема ее на высоту, очистки, хранения и транспортирования к местам потреб-

ления. 

На животноводческих и птицеводческих фермах вода расходуется на пое-

ние животных и птицы, а также на технологические, гигиенические, хозяйствен-

ные и противопожарные нужды. 

При проектировании схемы водоснабжения фермы (комплекса) следует 

руководствоваться строительными нормами и правилами «Водоснабжение. 

Наружные сети и сооружения» (СНиП-2.04.02-84). 

Водопроводная сеть является одним из основных элементов системы водо-

снабжения и неразрывно связана в работе с водоводами, насосными станциями, 

подающими воду в сеть, а также с регулирующими емкостями (резервуарами и 

башнями). 

Водопроводная сеть должна удовлетворять следующим основным требо-

ваниям: 

а) обеспечивать подачу заданных количеств воды к местам ее потребления 

под требуемым напором; 
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б) обладать достаточной степенью надежности и бесперебойности снабже-

ния водой потребителей. 

Кроме того, выполняя поставленные требования, сеть должна быть запро-

ектирована наиболее экономично, т. е. обеспечивать наименьшую величину при-

веденных затрат на строительство и эксплуатацию как самой сети, так и нераз-

рывно связанных с ней в работе других сооружений системы. 

Выполнение этих требований достигается правильным выбором конфигу-

рации сети и материала труб, а также правильным определением диаметров труб 

с технической и экономической точки зрения. 

 

3.2 Устройство системы водоснабжения 

 

Источниками водоснабжения для животноводческих ферм может быть: 

вода, собранная из атмосферных осадков, вода из открытых водоемов, подзем-

ные грунтовые и артезианские воды. 

В сельском хозяйстве наибольшее распространение получили локальные 

системы, когда отдельный объект обслуживается соответствующей системой во-

доснабжения. 

Водопроводные сети могут быть тупиковыми, кольцевыми и смешанными. 

Тупиковые сети для одного и того же объекта имеют меньшую длину, а, следо-

вательно, и меньшую стоимость строительства. Однако кольцевые сети обла-

дают рядом преимуществ: более надежны в эксплуатации, а в случае аварии до-

пускают возможность отключения отдельных участков на время ремонта с со-

хранением подачи воды ко всем потребителям; в меньшей мере склонны к замер-

занию, так как вода в них постоянно циркулирует; изготавливают из труб мень-

шего диаметра. Поэтому по возможности используют кольцевые сети. Тупико-

вые сети целесообразно применять в случаях, когда постройки фермы вытянуты 

в одну линию. 

Для устройства водопроводной сети используют чугунные, стальные, ас-

бестоцементные и полиэтиленовые трубы. 

Напорно-регулирующие устройства предназначены для создания давления 

(напора) воды, хранения ее запасов и регулирования подачи в водонапорную 

сеть. Для этих целей в системе устанавливают: 1) водонапорную башню, из ко-

торой вода поступает ко всем потребителям самотеком, 2) воздушно-водяные 



 35 

котлы, откуда вода к пунктам потребления подается под давлением сжатого воз-

духа (безбашенные установки). 

 

3.3 Техническая характеристика оборудования для поения 

 

Для поения животных и птицы используют поилки разных конструкций, 

что обусловлено различием вида животных и птицы, способов их содержания и 

поиском рациональных устройств, наиболее полно отвечающих технико-эконо-

мическим требованиям. Поилки бывают индивидуальные и групповые, стацио-

нарные и передвижные. 

Поилки должны обеспечивать обслуживаемое поголовье необходимым ко-

личеством чистой воды, температура которой должна быть близка к температуре 

воздуха в помещении животных и птицы. Тип и число автопоилок выбирают в 

зависимости от способа содержания, вида животных, птиц и технических харак-

теристик поилок. 

 

3.3.1 Оборудование для поения крупного рогатого скота 

 

Для производства 1кг молока корове необходимо потребить минимум 3 

литра воды. При дефиците воды молочная продуктивность понижается практи-

чески в тот же день, и может достигнуть 15-20 % от обычных удоев. Это значит, 

что корова должна потреблять как можно больше жидкости. Температура воды 

для поения коров желательна 10-12°С, поэтому в регионах с большими морозами 

обязательна система подогрева автопоилок.  

В индивидуальных поилках чашечного типа, применяемых при привяз-

ном содержании, количество воды, поступающей в поильную чашу, регулиру-

ется специальной педалью, которую нажимает само животное. 

Групповые поилки применяют для поения крупного рогатого скота при 

беспривязном содержании. Уровень воды в поилках регулируется клапанным 

механизмом поплавкового типа. 

Техническая характеристика поилок для крупного рогатого скота отече-

ственного и зарубежного производства представлена в таблице 3.1. 
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Таблица 3.1 – Техническая характеристика поилок* для КРС 

Марка Материал 
Емкость, 

л 

Габаритные раз-

меры, (ДхШхВ) 

мм 

Максимальное 

обслуживание, 

голов 

1 2 3 4 5 

Привязное содержание 

ПА-1А -1 чугун 1,7 - 2 342х212х160 2 

АП-1А пластмасса 1,85 - 2 265х262х170 2 

Suevia  

модель 115 
чугун эмалированный 2 310х240х160 2 

модель 25R чугун эмалированный 1,5 280х250х75 2 

модель 130Р пластмасса 2,4 300х262х150 2 

DeLaval 

серия С 10 
чугун эмалированный 2,4 280х260х190 2 

серия С 22 нержавеющая сталь 4 260х250х240 2 

серия PT 11 полиэтилен - 430х430х350 1 

Беспривязное содержание 

Поилка  

групповая 
нержавеющая сталь 190 2000х800х300 50 

АГК-4А с  

подогревом 
нержавеющая сталь 60 920х770х500 50-60 

Suevia  

модель 6523 с  

подогревом 

полиэтилен 160 2300х700х570 80 

модель 600 по-

плавковая 
нержавеющая сталь 6 420х400х490 15-20 

опрокидываю-

щая поилка 
нержавеющая сталь 55 1500х530х690 20-30 

DeLaval 

серия DC 2 с по-

догревом 

полиэтилен 60 813х560х660 
50 молочных 

100 мясных 

серия ST 150 

опрокидываю-

щая поилка  

нержавеющая сталь 56 1500х550х960 20-30 

серия T 400 полиэтилен 70 2150х620х46 
80 молочных 

250 мясных 

ВУК-3 пере-

движная поилка 
сталь 3000 3950х1925х2000 110 

*Поилки, предназначенные для привязного содержания, можно применять при беспри-

вязном содержании из расчета 1поилка на 10…12 голов. 

 

3.3.2 Оборудование для поения свиней 

В расчете на 1 кг сухого вещества корма свиньям требуется 7-8 л воды. На 

свиноводческих комплексах и на фермах для обеспечения свиней водой приме-

няют автоматическое поение, используют чашечные и сосковые (ниппельные) 
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поилки разных типов. В последнее время стали широко применяться бесчашеч-

ные сосковые (ниппельные) поилки различных размеров или комбинированные. 

Поилка имеет вид цилиндра, внутри которого имеется сосок, нажимая на кото-

рый животное смещает с отверстия в водопровод запорный клапан и пьет воду. 

Техническая характеристика поилок для разных половозрастных групп 

свиней отечественного и зарубежного производства представлена в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 – Техническая характеристика поилок для свиней 

Марка 
Емкость 

чаши, л 

Габаритные раз-

меры, (ДхШхВ) мм 

Максимальное  

обслуживание, голов 

ПСС-1А  

самоочищающаяся 
0,3 180х155х245 

25…30 взрослого поголо-

вья 

Suevia модель 90 
0,3 85х100х50 

1 свиноматка с порося-

тами-сосунами 

модель 898 переворачи-

вающаяся поилка-ванна 
2,7 180х450х100 

20…30 поросят отъёмы-

шей 

модель 72 

модель 93 
1 

50х145х65 

80х170х65 

20…30 поросят на от-

корме весом до 45 кг 

ПБС-1 сосковая 105х35х40 25 взрослого поголовья 

ПБП-1 сосковая 82х27х27 
1 свиноматка с порося-

тами-сосунами 

Suevia  

модель 306 
ниппельная 70х27х27 

1…25 взрослого поголо-

вья 

модель 326 сосковая 100х24х24 
1…25 взрослого поголо-

вья 

модель 304 ниппельная 35х17х17 25 поросят отъёмышей 

модель 324 ниппельная 40х25х25 25 поросят на откорме 

ТермАк ПС-4  

с подогревом 
60 800х750х370 

160 взрослого или откор-

мочного поголовья 

 

3.3.3 Оборудование для поения овец 

Овцы по сравнению с крупным рогатым скотом меньше нуждаются в воде. 

Поение овец - очень трудоемкий процесс. В тех хозяйствах, где в овчарнях име-

ется водопровод, поение животных намного облегчается. Летом за сутки овца 

выпивает около 5-7 л, в остальное время года – 2-3 л. Поят овец обычно не менее 

2 раз в сутки. Вода на фермах должна удовлетворять требованиям действующего 

стандарта.  

Техническая характеристика поилок для овец отечественного и зарубеж-

ного производства представлена в таблице 3.3. 

Таблица 3.3 – Техническая характеристика поилок для овец 
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Марка 

 

Емкость 

чаши, л 

Габаритные раз-

меры, (ДхШхВ) мм 

Максимальное  

обслуживание, голов 

ГАО-4  30 620х620х420 
для овцематок и ягнят в 

овчарне, 90 

Suevia  

модель WT 200 
200 1530х54х46 для овец на пастбище, 200 

Lil'Spring 3000  

с подогревом 
19 610 x 560 x 430 см 50  

ВУО-3 передвижная по-

илка 

3000 

5000 
4300х2230х2000 1000 

 

3.3.4 Оборудование для поения птицы 

 

Для поения птицы применяют чашечные, желобковые, ниппельные по-

илки. Чашечные подразделяют на чашечно-вакуумные, чашечно-клапанные и с 

постоянным уровнем воды в желобе. Преимущество чашечных поилок – малые 

потери воды. Однако они быстро загрязняются за счет большого водного зеркала 

и способствуют повышения влажности в птичнике. 

Желобковые поилки просты по устройству, но их трудно монтировать по 

уровню на всю длину птичника. Для них характерны большой расход воды и 

сильная загрязненность. 

На практике предпочтительны ниппельные поилки, но они должны быть 

изготовлены высокого качества и рассчитаны на определенный напор воды. 

Техническая характеристика поилок для птицы отечественного и зарубеж-

ного производства представлена в таблице 3.4. 

Таблица 3.4 – Техническая характеристика поилок для птицы 

Марка 

 

Диаметр поильной  

чаши, мм 

Максимальное обслуживание, 

голов 

Поилка вакуумная 200 
90-100 цыплят до 10дневного 

возраста  

Поилка подвесная 380 
90-100 цыплят 2недельного 

возраста  

П-4 чашечно-клапанная 380 100 взрослых кур 

Поилка ниппельная ПКН-6 - 15 молодняка или броилеров 

Поилка ниппельная ПКНК-

24 с каплеулавливателем  
- 30 молодняка или бройлеров 

Поилка ниппельная ПЖН-8 
 

10-12 взрослых курили роди-

тельское стадо 
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3.4 Основы расчета инженерных сетей водоснабжения  

и виды оборудования 

 

3.4.1 Расчет водопотребления 

Нормой водопотребления называют количество воды в литрах, расходуе-

мое одним потребителем в сутки. Применительно к животным она включает рас-

ходы на поение, мойку помещений, молочной посуды, охлаждение молока, при-

готовление кормов и др. 

Среднесуточный расход воды на ферме QСР.СУТ. (м
3/сут.) определяется по 

формуле: 

)...(001,0 2211.. NNСУТСР qnqnqnQ  ,                               (3.1) 

где n1, n2, …,nn,  – число потребителей i-го вида, гол.; 

q1, q2,… qn, – среднесуточная норма потребления воды i-м потребителем, л/сут. 

(табл. 3.1-3.4), в жарких и сухих районах нормы допускается увеличивать на 

25%; 

N – общее число потребителей. 

Вода на ферме в течение суток расходуется неравномерно. 

Максимальный суточный расход QMAX. СУТ определяется по формуле: 

... СУТСРСУТСУТMAX QkQ  ,                                         (3.2) 

где kСУТ – коэффициент суточной неравномерности, kСУТ = 1,3. 

Среднечасовой расход QСР. Ч (м3/ч) определяется по формуле: 

24

.

.

СУТMAX

ЧСР

Q
Q  ,                                             (3.3) 

Колебания расхода воды на ферме по часам суток, учитывают посредством 

коэффициента часовой неравномерности kЧ = 2,5, и максимальный часовой рас-

ход QMAX. Ч (м3/ч) определяется по формуле: 

ЧСРЧЧMAX QkQ ..  .                                       (3.4) 

Для обоснования выбора насосов и расчета поточных линий требуется зна-

чение максимального секундного расхода QMAX.С (м3/с) определяется по формуле: 
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3600

.

.

ЧMAX

СMAX

Q
Q  .                                              (3.5) 

 Таблица 3.5 – Нормы расхода воды на одну голову коров, л/сут. 

Уровень  

молочной  

продуктивно-

сти, кг 

При доении в стойлах в ведра или моло-

копровод 

При доении в доильном зале на  

установках 

Всего 

в том числе: 

Всего 

в том числе: 

поение 
доение и прочие 

 расходы 

пое-

ние 

доение и прочие 

расходы 

3500 70/83 43 27/40 80/97 43 37/54 

4000 77/90 48 29/42 78/104 48 39/56 

5000 87/100 57 30/43 97/115 57 40/58 

6000 92/105 60 32/45 102/120 60 42/60 

7000 103/116 70 33/46 113/132 70 43/62 

 

В числителе показаны нормы расхода воды при 2-разовом, в знаменателе - при 3-разовом до-

ении. 
 

Таблица 3.6 - Нормы расхода воды на одну голову телят, л/сут. 

Группа животных Всего 
В том числе: 

поение разведение ЗЦМ прочие расходы 

Телята в возрасте: 

от 14-20 дней до 3-4 месяцев 18 6 5 7 

от 3-4 до 6 месяцев 18 12 - 6 

Молодняк в возрасте: 

с 6 до 12 месяцев 24 18 - 6 

с 12 до 15 месяцев 30 23 - 7 

с 15 до 18 месяцев 35 27 - 8 

Нетели 40 33 - 7 

Быки-производители 45 40 - 5 

Коровы мясные 55 50 - 5 
 

Таблица 3.7 - Нормы расхода воды на одну голову свиней, л/сут. 

Группа животных 

Свиноводческие предприятия Фермерские и 
крестьянские хо-

зяйства 
поение, приготов-

ление кормов, 
мытье посуды 

Всего, включая кор-
моприготовление 

в том числе: 

поение 
живот-

ных 

мытье кормушек и 
уборка помещений 

1 2 3 4 5 
Хряки-производи-
тели 

25 10 7,5 17,5 

Матки: 

супоросные и холо-
стые 

25 12 7 18 

подсосные с припло-
дом 

60 20 20 40 
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Продолжение таблицы 3.7 

1 2 3 4 5 

Поросята-отъемыши 5 2 1,5 3,5 

Ремонтный молодняк 15 6 4,5 10,5 

Свиньи на откорме 15 6 4,5 10,5 

 

Таблица 3.8 - Нормы расхода воды на одну голову овец, коз, л/сут. 

Группа животных Всего В том числе на поение 

Бараны (производители, пробники) 7 6 

Матки: 

холостые 4,5 4 

суягные 5 4,5 

подсосные 5,5 5 

Ягнята старше 10-суточного возраста до 4 месяцев 2 1,5 

Молодняк (с 4 месяцев до 1,5 лет) 3,5 3 

Выбракованное взрослое поголовье, валухи 4,5 4 

Для купки овец расходуется 0,001 м3 в расчете на одну голову в год. 
 

Таблица 3.9 -Нормы расхода воды на одну голову птицы, л/сут. 

Виды и возрастные группы 

птиц 
Всего 

В том числе: 

поение 
влажная уборка 

птичника 

сток в проточных  

поилках 

1 2 3 4 5 

Взрослая птица 

Куры:     

яичных пород 0,31 0,25 0,03 0,03 

мясных пород 0,36 0,30 0,03 0,03 

Индейки 0,48 0,40 0,04 0,04 

Утки 1,92 1,60 0,16 0,16 

Гуси 1,68 1,40 0,14 0,14 

Цесарки 0,31 0,25 0,03 0,03 

Молодняк птицы 

Молодняк кур в возрасте, 

недель: 
    

1-9 0,19 0,15 0,02 0,02 

10-22 0,27 0,23 0,02 0,02 

Молодняк индеек в воз-

расте, недель: 
    

1-9 0,27 0,23 0,02 0,02 

10-26 0,55 0,45 0,05 0,05 

Молодняк уток в возрасте, 

недель: 
    

1-8 1,34 1,12 0,11 0,11 

9-28 1,64 1,38 0,14 0,14 
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Продолжение таблицы 3.9 

1 2 3 4 5 

Молодняк гусей в воз-

расте, недель: 
    

1-10 1,20 1,00 0,10 0,10 

10-34 1,80 1,50 0,15 0,15 

Молодняк цесарок в воз-

расте, недель: 
    

1-9 0,19 0,15 0,02 0,02 

10-30 0,21 0,17 0,02 0,02 

  

1. Нормы расхода воды для птичников (без проточных поилок), фермер-

ских и крестьянских хозяйств, принимаются как сумма расходов граф “поение 

птицы” и “влажная уборка птичника”. 

 2. При использовании ниппельных поилок норма потребления воды ку-

рами яичных пород составляет 0,2-0,25 л/сут. на голову. 

 

3.4.2 Расчет наружной сети водопровода 

 

Расчет наружной сети водопровода сводится к определению длины труб и 

потерь напора в них по схеме, соответствующей принятому в курсовом проекте 

(курсовой работе) генеральному плану фермы. 

В общем случае расчет наружной водопроводной сети производится в сле-

дующем порядке:  

1. Выбранная схема водопровода разбивается на отдельные участки (рис. 3.1). 

2. По каждому участку определяется расчетный путевой секундный расход 

воды с учетом коэффициентов суточной и часовой неравномерности и количе-

ства потребителей воды на данном участке по формуле.  

3. По секундному расходу выбираются диаметры труб на каждом участке.  

4. Определяют потери напора по каждому участку для наиболее удаленной 

точки. 
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I-II, II-III, I-IV и т.д. – участки с расходом воды; L1-2, L2-4 и т.д. – длина участка; 1 

– коровник; 2 – кормоцех; 3 – родильное отделение; 4 – телятник 

Рисунок 3.1 – Схема тупиковой сети 

 

Диаметр трубы d (м) определяется по формуле: 

V

Q
d СMAX







.4

,                                                (3.6) 

где V – скорость воды в трубах, м/с. 

При выборе d – диаметра труб наружного водопровода нужно помнить, что 

скорость воды в трубах должна быть в пределах V = 0,4…1,25 м/с. Скорость бо-

лее 1,25 м/с нецелесообразна из-за быстрого износа стенок труб и опасности раз-

рыва их при гидравлических ударах. Нижний предел скорости определяется 

условиями быстрого засорения труб механическими отложениями. Трубы 

наружного водопровода диаметром меньше 0,05 м, устанавливать не рекоменду-

ется. 

Полученное значение d по формуле 3.6, округляют до стандартного диа-

метра, в зависимости от материала труб (табл. 3.10). 

Потери напора h (м) в наиболее удаленной точке водопровода делятся на 

потери по длине hД и потери в местных гидравлических сопротивлениях hМ. По-

тери напора по длине обусловлены трением воды о стенки труб, а потери в мест-

ных сопротивлениях - сопротивлением кранов, задвижек, поворотов и т.д. 
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Потери напора по длине определяют по формуле: 

2QLkАhД  ,                                                 (3.7) 

где А – удельное сопротивление труб, зависящее от материала труб, (с/м3)2, (табл. 

3.10); 

k – поправочный коэффициент, зависящий от скорости (табл. 3.11); 

L – длина трубопровода на участке, м; 

Q – максимальный секундный расход воды на участке, м3/с. 

 

Таблица 3.10 – Стандартные диаметры и удельные сопротивления трубопроводов 

Стальные Чугунные Пластмассовые Асбестоцементные 

d, м А, (с/м3)2 d, м А, (с/м3)2 d, м А, (с/м3)2 d, м А, (с/м3)2 

0,050 3686,0 0,050 11540 0,050 19720 0,100 187,70 

0,060 2292,0 0,080 953,40 0,063 5929 0,150 31,55 

0,075 929,4 0,100 311,70 0,075 2390 0,200 6,89 

0,080 454,3 0,125 96,72 0,090 926,80 0,250 2,23 

0,100 172,9 0,150 37,11 0,110 323,90 0,300 0,914 

0,125 76,36 0,200 8,09 0,125 166,70 0,350 0,434 

0,150 30,65 0,250 2,53 0,140 91,62 0,400 0,217 

0,175 20,79 0,300 0,95 0,160 45,91 0,500 0,070 

0,200 6,96 0,350 0,44 0,180 24,76 

0,250 2,19 0,400 0,22 0,200 14,26 

0,300 0,85 0,450 0,12 0,225 7,715 

0,350 0,37 0,500 0,068 0,250 4,454 

0,400 0,19 0,600 0,026 0,280 2,459 

0,450 0,099 0,700 0,012 0,315 0,876 

0,500 0,058 
 

0,355 0,466 

0,600 0,022 0,400 0,250 

0,450 0,135 

 

Таблица 3.11 – Значения поправочного коэффициента k 

Материал труб 
V - скорость воды в трубах, м/с 

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,8 

Стальные 0,895 0,950 0,972 0,989 1,000 1,010 1,014 1,025 

Чугунные 0,826 0,903 0,932 0,976 1,000 1,016 1,031 1,051 

Пластмассовые 0,834 0,902 0,941 0,974 1,000 1,025 1,039 1,068 

Асбестоцемент-

ные 
0,879 0,929 0,961 0,983 1,000 1,014 1,024 1,037 

 

Величина потерь в местных сопротивлениях составляет (5…10%) от по-

терь напора по длине наружных водопроводов, определяется по формуле: 
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ДМ hh )10,0...05,0( .                                           (3.8) 

Сумма потерь напора в наиболее удаленной точке трубопровода определя-

ются по формуле: 

МД hhh  .                                                (3.9) 

 

3.4.3 Расчет водонапорной башни 

 

Высота водонапорной башни должна обеспечивать необходимый напор в 

наиболее удаленней точке генерального плана фермы (рис. 3.2). 

 

1 – водонапорная башня; 2 – помещение потребителей (коровник, свинарник, 

телятник и т.д.) 

Рисунок 3.2 – Расчетная схема определения высоты водонапорной башни 

 

Высота водонапорной башни НБ, м. определяется по формуле:  

hННН ГСВБ  ,                                          (3.10) 

где НСВ – свободный напор у потребителей, при применении автопоилок  

НСВ= 4…5 м.  

h – сумма потерь в наиболее удаленной точке водопровода, м; 

НГ – геометрическая разность нивелирных отметок в фиксирующей точке и 

в месте расположения водонапорной башни. Если местность ровная, НГ=0. 

При меньшем напоре вода медленно поступает в чашу автопоилки, при 
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большем напоре происходит ее разбрызгивание. При наличии на ферме жилых 

зданий свободный напор принимают равным при одноэтажной застройке – 8, 

двухэтажной – 12 м;  

Объем водонапорного бака WБ, м3, определяется необходимый запасом 

воды на хозяйственно-питьевые нужды, противопожарные мероприятия и регу-

лирующим объемом водопотребления по формуле: 

РПХБ WWWW  ,                                          (3.11) 

где WХ – хозяйственно-питьевые нужды, м3; 

WП – противопожарные мероприятия, м3; 

WР – регулирующий объем водопотребления, м3. 

Запас вода на хозяйственно-питьевые нужды определяется из условия беспе-

ребойного водоснабжения фермы в течение 2 ч на случай аварийного отключе-

ния электроэнергии по формуле: 

ЧMAXХ QW .2  .                                             (3.12) 

Противопожарный запас вода на фермах до 300 голов крупного рогатого 

скота хранится в водонапорной башне из расчета работы двух пожарных струй с 

расходом 5 л/с каждая в течение 10 мин. 

На фермах с поголовьем более 300 голов устанавливаются специальные 

противопожарные резервуары, рассчитанные на тушение пожара двумя пожар-

ными струями в течение 2 ч с расходом вода 10 л/с. 

Регулирующий объем водонапорной башни зависит от максимального су-

точного потребления воды на ферме и определяется по формуле: 

100

. РСУТMAX

Р

WQ
W


 ,                                      (3.13) 

где WР – относительный объем регулирующей емкости, % (табл. 3.12). 
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Таблица 3.12 – Данные для выбора регулирующей емкости водонапорных  

башен 

Максимальный суточный расход воды, м3 Относительный объем регулирующей  

емкости, % 

До 50 35-50 

50-100 25-35 

100-300 20-30 

300-500 15-20 

Свыше 500 12-20 

 

После получения WБ выбирают водонапорную башню из следующего ряда 

(табл. 3.13). Если же расчетный объем башни окажется больше указанного зна-

чения, выбирается необходимое число башен. 

 

Таблица 3.13 – Техническая характеристика водонапорных башен 

Наименование  

Параметра 

ВБР-15У-

9* 
ВБР-25У-11* ВБР-25У-15* ВБР-50У-18* 

Вместимость бака, м3 15 25 25 50 

Полезная вмести-

мость, м3 
22 34 37 94 

Высота опоры, м 9 12 15 18 

Высота бака, м 2,7 4,4 4,4 8,5 

Диаметр бака, мм 3020 3020 3020 3020 

Диаметр опоры, мм 1220 1220 1220 2000 

 

*Входящие в марку водонапорной башни буквы и цифры, например, ВБР-15У-9, рас-

шифровывается так: В - водонапорная; Б - башня; Р - Рожновского; 15 - вместимость бака, 

м3; У - унифицированная; 9 - высота опоры, м. 
 

3.4.4 Выбор насосной станции 

 

Производительность насосной станции зависит от максимальной суточной 

потребности в воде и режима работы насосной станции, вычисляется по фор-

муле: 

Н

СУТMAX
Н

Т

Q
Q . ,                                         (3.14) 

где ТН – время работы насосной станции, ч, которое зависит от количе-

ства смен;  

ТН = 8 - 16 ч. 
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Полный напор насосной станции определяется согласно схеме (рис. 3.3) по 

следующей формуле: 

НГНВГВ hHhHH  ,                                    (3.15) 

где H – полный напор насоса, м; 

HГВ – расстояние от оси насоса до наименьшего уровня воды в источнике, 

HГВ = 10 м; 

hВ – величина погружения насоса или всасывающего приемного клапана, 

hВ = 1,5...2м; 

HГН – геодезическая высота нагнетания, м; 

hН – сумма потерь во всасывающем и нагнетательном трубопроводах, м. 

 

Рисунок 3.3 – Расчетная схема для определения напора насосной станции 

 

hhh ВСН  ,                                                   (3.16) 

где h – сумма потерь напора в наиболее удаленной точке водопровода, м 

формула 3.9; 

hВС – сумма потерь во всасывающем и нагнетательном трубопроводах, 

можно пренебречь hВС = 0 м. 

РZБГН HHHH  ,                                            (3.17) 
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где HР – высота бака, м. (табл. 3.13); 

HБ – высота водонапорной башни, м, формула 3.10; 

HZ – разность геодезических отметок от оси установки насоса до отметки 

фундамента водонапорной башни, HZ = 0, м. 

По найденному значению Q и H выбираем марку насосов (табл. 3.14). 

 

Таблица 3.14 - Техническая характеристика погружных центробежных насосов 

Марка насоса* Подача, м3/ч Полный напор, м 
Мощность двига-

теля, кВт 

ЭЦВ4-2,5-65 2,5 65 1,1 

ЭЦВ4-2,5-100 2,5 100 1,5 

ЭЦВ5-4-75 4 75 2,2 

ЭЦВ5-4-125 4 125 3 

ЭЦВ4-6,5-85 6,5 85 3 

ЭЦВ6-6,5-125 6,5 125 4 

ЭЦВ6-10-50 10 50 2,2 

ЭЦВ6-10-110 10 110 5,5 

ЭЦВ6-10-185 10 185 8 

ЭЦВ6-10-235 10 235 11 

ЭЦВ6-16-75 16 75 5,5 

ЭЦВ6-16-110 16 110 7,5 

ЭЦВ6-16-160 16 160 13 

ЭЦВ8-16-200 16 200 22 

ЭЦВ8-25-55 25 55 5,5 

ЭЦВ8-25-70 25 70 7,5 

ЭЦВ8-25-125 25 125 16 

ЭЦВ8-25-300 25 300 32 

ЭЦВ8-40-90 40 90 16 

ЭЦВ8-40-180 40 180 32 

ЭЦВ8-65-70 65 70 22 

ЭЦВ10-65-275 65 275 75 

ЭЦВ10-120-60 120 60 32 

ЭЦВ10-160-35 160 35 22 

ЭЦВ12-160-140 160 140 90 

ЭЦВ12-210-25 210 25 22 

ЭЦВ12-250-35 250 35 37 

ЭЦВ12-250-70 250 70 75 

*Марка насоса, например, ЭЦВ4-2,5-65, расшифровывается так: Э - электропогружной; 

Ц - центробежный; В - высоконапорный; 4 - уменьшенный в 25 раз минимальный диаметр 

скважины, мм; 2,5 - подача, м3/ч; 65 – напор, м. 
  

3.4.5 Определение потребного количества автопоилок 

  

Тип автопоилок выбирают в зависимости от способа содержания, вида жи-

вотных или птицы. 
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Требуемое количество автопоилок определяется по формуле: 

1/ mmN  ,                                                 (3.18) 

где m - количество животных данной группы, голов; 

m1 - количество животных обслуживаемых одной поилкой, (табл. 3.1-3.4). 

 

4 Приготовление и раздача кормов 

4.1 Требования к процессу подготовки кормов к скармливанию 

  

Исходными данными для разработки этого раздела проекта являются: 

- поголовье фермы по группам животных; 

- рационы каждой группы животных. 

 При подготовке кормов преобладающими является механические способы: 

измельчение, дозирование, смешивание, уплотнение в гранулы и брикеты. Корма 

скармливают преимущественно в виде кормосмесей. 

Процессы подготовки кормов к скармливанию регламентируются: 

- НТП АПК 1.10.16.004 - 02- Нормами технологического проектирования 

кормоцехов для животноводческих ферм и комплексов; 

- НТП АПК 1.10.16.002 - 03 - Нормами технологического проектирования 

сельскохозяйственных предприятий по производству комбикормов. 

Готовые кормосмеси должны удовлетворять требованиям по влажности, рав-

номерности смешивания (однородности) и допустимым отклонениям содержа-

ния компонентов в рационе, которые указаны в таблице 4.1.  

 

Таблица 4.1 - Требования к параметрам кормосмеси, % 

Наименование  

параметра 

Виды животных 

КРС свиньи овцы звери 

1 2 3 4 5 

1. Влажность Не более 

75 

69-70  Не более 

60 

Не более 70 

2. Равномерность смешивания (одно-

родность) 

Не менее 

80 

Не менее 

90 

75-80  Не менее 80 

3. Допустимые отклонения содержания компонентов кормосмеси 

(по отношению к весу компонентов) 

- грубые корма, силос (комбисилос), 

зеленая масса и т.п. 

±10 ±10 ±10 - 
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Продолжение таблицы 4.1 

1 2 3 4 5 

 - корнеклубнеплоды, плоды бахче-

вых культур и т.п. 

±15 ±15 ±15 - 

- комбикорма и концкорма ±5 ±5 ±5 ±5 

- кормовые дрожжи ±2,5 ±2,5 ±2,5 ±2,5 

- мясные корма:     

костные - - - ±10 

мягкие - - - ±5 

- рыбные корма - ±5 - ±5 

- жиры животные - - - ±1,0 

- молочные продукты (молоко, обрат, 

творог и т.п.) 

- - - ±2,5 

 - питательные растворы ±5 ±5 ±5 - 

 -  минеральные добавки ±5 ±5 ±5 - 

- пищевые отходы - ±5 - - 

 

Дополнительно к таблице 4.1. следует указать что: 

- влажность кормосмесей для свиней с использованием пищевых отходов 

должна составлять около 80%; 

- равномерность смешивания кормосмеси для КРС при использовании в 

них карбамида должна быть не менее 90%. 

 Выбираемые при проектировании машины должны обеспечивать все эти 

требования. 

 Представление о видах кормов и их потребности на год для коров и овец 

дают таблицы 4.2 и 4.3. 

 

Таблица 4.2* - Примерные годовые нормы потребности коров в кормах (для юж-

ного, Северокавказского и др. регионов) 

Период 

года 

П
р
о
д

о
л
ж

и
-

те
л
ь
н

о
ст

ь
 

п
ер

и
о
д

а,
 

д
н

и
 

Удой 

за год, 

кг 

Нормы потребности кормов на одну корову в год, кг 

грубые сочные зеле-

ные 

корма 

тра-

вя-

ная 

мука 

ком-

би-

корм 

се
н

о
 

се
-

н
аж

 

со
-

л
о
м

а 

си
л
о
с 

к
о
р
-

н
е-

п
л
о
д

ы
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Зимний 255 3500 1020 1020 510 5355 1020 - - 894 

Летний 110 - - - - - 4730 - 894 

Зимний 255 4000 1020 1020 - 5865 1530 - - 1128 

Летний 110 - - - - - 5060 - 1128 

Зимний 255 4500 1020 1020 - 5100 1785 - 128 1471 

Летний 110 - - - - - 5060 - 1471 



 52 

Продолжение таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Зимний 255 5000 1020 1020 - 3825 2295 - 383 1887 

Летний 110 - - - - - 5060 - 1887 

Зимний 255 5500 1020 1020 - 3570 2550  383 2157 

Летний 110 - - -   5170 - 2157 

Зимний 255 6000 1020 1020 - 2805 3060  510 2536 

Летний 110 - -    5170 - 2536 

  

*Примечания к таблице 4.2:  

 1. При кормлении коров сено, солому, силос можно заменять сенажом в эквивалент-

ных по питательности количествах. 

 2. Продолжительность зимнего и летнего периодов может уточняться заданием на про-

ектирование с учетом местных условий. 

 3. При определении расхода кормов принята следующая усредненная питательная цен-

ность 1 кг кормов (энергетических корм. ед. - ЭКЕ): сена естественных угодий - 0,59 - 0,79, 

сена посевного злакового - 0,63-0,73, сена посевного бобового - 0,67 - 0,74, сена посевного 

смешивания - 0,66-0,77, соломы - 0,34 - 0,69, силоса - 0,18-0,29, сенажа - 0,31-0,41, зерна - 

0,91-1,28, свежей зеленой массы- 0,20, сенной муки - 0,66-0,70, травяной муки - 0,57-0,86, 

жома, мелассы - 0,11 - 1,03, барды - 0,04-1,16, моркови - 0,22, свеклы кормовой - 0,17, молока 

регенерированного - 1,34. 

 4. Обменная энергия кормов (ОЭ) выражается в МДж, в численном выражении она в 

10 раз больше ЭКЕ. 

 5. Питательная ценность кормов и их общий расход могут уточняться с учетом мест-

ных условий. 

 

Таблица 4.3 - Рационы для молодняка овец в возрасте 4-8 месяцев (в сутки на 

одну голову) 

Корма Тип рациона 

1 2 

Трава сеяная или естественного пастбища, кг 4,0 2,0 

Силос кукурузный, кг - 2,0 

Концентраты, кг 0,20 0,20 

В том числе:   

- жмых 0,10 0,10 

Поваренная соль, г 10 10 

В рационах содержится:   

- кормовые единицы, кг 0,95 0,95 

- обменной энергии, МДж 9,8 9,9 

 - переваримого протеина, г 110 107 

  

 При промышленном откорме свиней и содержании птицы применяют в ос-

новном кормление полнорационными комбикормами (табл. 4.4 и 4.5). 
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Таблица 4.4 - Годовая потребность откармливаемых свиней в комбикормах, кг 

на голову 

Молодняк на откорме от 40 до 120 

кг при среднесуточных приростах, 

г 

Период откорма, 

дней 

Требуется комби-

корма на период 

откорма, кг. 

На год, кг 

550-600 140 396 1029 

650-700 118 359 1033 

800-850 97 308 1160 

Выбракованные хряки и матки на 

откорме 

120 684 2080 

 

 До 35% комбикормов в рационе свиней можно заменять корнеклубнепло-

дами, комбисилосом, травяной мукой, обратом, травой. Качество свинины при 

этом повышается, но увеличиваются затраты, обусловленные подготовкой кор-

мов к скармливанию и их раздачей. 

 

Таблица 4.5 - Годовая потребность в комбикормах взрослых кур, кг на голову 

Вид группы взрослой птицы (кур) Требуется на одну голову 

в год, кг 

Куры яичных кроссов с белой окраской скорлупы яиц: 

промышленное стадо 

родительское стадо 

 

44,5 

46,7 

Куры яичных кроссов с коричневой окраской скорлупы яиц: 

промышленное стадо 

родительское стадо 

 

46,2 

47,7 

Куры мясояичных пород: 

промышленное стадо 

родительское стадо 

 

51,5 

51,5 

Куры мясных пород 56,6 

 

4.2 Требования к процессу раздачи кормов 

  

Раздача кормов представляет собой трудоемкий и часто маломеханизиро-

ванный процесс в животноводстве. Трудоемкость раздачи корма составляет 

30…40% общих затрат времени обслуживания животных и птицы. 

 Животных кормят 2...3 раза в сутки в зависимости от их возраста и типа 

кормления. Молодняк кормят 3 раза. Раздача корма в помещении производится 
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не более 30 мин. мобильными средствами и 20 мин. стационарными раздатчи-

ками. Температура выдаваемых кормов не должна превышать 40° С. 

 Кормораздатчики должны быть универсальны (для различных кормов), 

просты по устройству, надежны и удобны в эксплуатации. При этом они должны 

обеспечивать: 

- нормированную раздачу корма в необходимых пределах с допустимыми 

отклонениями от нормы;  

- равномерность раздачи корма мобильными средствами для КРС не менее 

85%, для свиней – 90%; стационарными раздатчиками для свиней при индивиду-

альном дозировании – 95%, при групповом – 90%, при весовом дозировании – 98 

%; 

- невозвратимые потери кормов в процессе раздачи до 0,15%, а потери, ко-

торые могут быть собраны после раздачи кормов, не выше 1…2% общего их ко-

личества; 

- механизированную очистку кормушек от остатков корма у стационарных 

раздатчиков; 

- раздачу кормов другими средствами на случай длительной остановки раз-

датчика. 

 Кроме указанного, современные системы приготовления и раздачи кормов 

должны отвечать следующим принципам: доступность для животных, гигиенич-

ность, беспрепятственное поступление корма, эргономичность, удобство обслу-

живания.  

 Кормораздатчики различают по виду и консистенции выдаваемых кормов, 

типу кормонесущего органа, роду использования и приводу. 

 Для раздачи жвачным животным стебельных и сочных кормов и приготов-

ленных на их основе смесей в основном используют бункерные мобильные сме-

сители - раздатчики. Концентрированные корма раздают при доении коров, при-

меняя раздатчик, а иногда вручную, используя тележки. 
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4.3 Современные схемы и технологии приготовления 

 и раздачи кормов 

  

Выбор той или иной технологии подготовки и раздачи кормов в современных 

условиях диктуется жесткой конкуренцией в животноводстве, при этом во главу угла 

ставится повышение продуктивности животных и снижение издержек на корма, их 

приготовление и раздачу. Качество полученной продукции животноводства часто 

просто не рассматривается как критерий оптимизации производства. 

  На молочных фермах применяются следующие схемы подготовки и раз-

дачи кормов: 

 1) Подготовка и раздача кормосмеси при помощи мобильного смесителя - 

раздатчика кормов. При этом раздатчик (самоходный или прицепной) подъез-

жает к хранилищу отдельных видов кормов, загружается ими и направляется к 

коровникам, непрерывно измельчая и перемешивая составляющие рациона. 

 Раздача кормосмеси производится при движении кормораздатчика – смеси-

теля по кормовому проезду, при этом корм выгружают прямо на пол (кормовой 

стол). 

 Эта же схема применяется на откормочных фермах крупного рогатого 

скота и овцеводческих фермах. 

 Данная технологическая схема не позволяет использовать в зимних усло-

виях корнеклубнеплоды и жидкие питательные растворы. 

 2) Совместное использование кормоцеха и мобильного раздатчика - смеси-

теля. Кормосмесь готовится в две стадии: 

 - первая стадия – в цехе при помощи стационарных смесителей - измель-

чителей приготавливается смесь из грубых кормов, корнеклубнеплодов, конц-

кормов и питательных растворов, которая выгружается в бункер мобильного раз-

датчика – смесителя; 

  - вторая стадия – догрузка в указанный бункер силоса или сенажа в местах 

их хранения, дополнительное перемешивание кормов в кормораздатчике в про-

цессе их доставки к местам скармливания, раздача. 

 3) Кормосмесь готовится в кормоцехе, сблокированным с коровником. Го-

товая кормосмесь перегружается в подвесной рельсовый кормораздатчик, кото-

рый сразу же перемещается в коровник и раздает корма.  

 По этой схеме работает автоматизированная линия подготовки и раздачи 
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кормов «Optimat Мастер», предлагаемая фирмой DeLaval. 

 На свиноводческих фермах применяют следующие технологические 

схемы подготовки и раздачи кормов:  

 1) Доставка с комбикормовых заводов или приготовление собственных 

полнорационных комбикормов, раздача и скармливание их в сухом виде. 

 2) Приготовление влажных кормосмесей в кормоцехе на основе комбикор-

мов, раздача кормосмесей насосами. При этом возможно использование, допол-

нительно к комбикормам, отходов молокозаводов, мясокомбинатов, пивзаводов, 

сахарных заводов. Усвояемость жидких кормов свиньями выше, поэтому про-

дуктивность свиней повышается на 10…15%. 

 При таком кормлении возможен полный отказ от поилок, поскольку влаж-

ность жидких кормосмесей составляет 75…80%. 

 Препятствие на пути широкого применения этой технологии – трудности с 

очисткой трубопроводов и кормушек от остатков корма, их закисания, и быстрый 

выход из строя (в связи с коррозией) элементов кормораздающей системы.  

 3) Классическая схема подготовки влажных мешанок (w = 60-75%) с ис-

пользованием силоса, корнеклубнеплодов, сенажной муки, обрата, концентратов 

и т.д. В связи с необходимостью строительства кормоцеха эта схема все меньше 

применяется на практике. 

 4) Сбор, подготовка, обеззараживание пищевых отходов в специальном 

кормоцехе и раздача мобильными раздатчиками. Возможно применение вблизи 

крупных комбинатов питания и крупных городов. 

 

4.4 Системы, машины и оборудование для приготовления 

 и раздачи кормов 

4.4.1 Системы приготовления и раздачи кормов фирмы Delaval  

для крупного рогатого скота 

 

 Компания DeLaval предлагает модульную систему OptifeedingТМ для авто-

матизации разных способов кормления, которая может быть адаптирована к лю-

бой системе содержания животных и любому поголовью стада. Благодаря ис-

пользованию модульной системы OptifeedingТМ повышается качество кормления 

стада: готовится более качественная кормовая смесь, улучшается усвояемость 
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кормов, увеличивается кратность суточной дачи свежего корма. Система 

OptifeedingТМ загружает, измельчает, смешивает и распределяет корма, при этом 

некоторые операции автоматизированы. Она позволяет животноводам соблю-

дать нужный баланс кормов для каждой коровы или группы коров в соответствии 

с этапами лактационного цикла. Оптимизация приготовления и раздачи кормов 

помогает коровам в полной мере реализовать свой генетический потенциал. Все 

эти факторы способствуют повышению продуктивности и улучшению здоровья 

животных. Кроме того, система позволяет контролировать затраты на корма, по-

высить гибкость рабочих процедур, минимизировать количество отходов и за-

траты энергии. 

 Компания DeLaval с данной системой кормления предполагает, что можно, 

шаг за шагом, повышать уровень автоматизации приготовления и раздачи кор-

мосмесей. 

 Для кормления концентратами и полнорационными кормовыми смесями 

можно использовать как отдельные системы, так и комбинированные. Ниже при-

водятся примеры разного уровня автоматизации: 

  

Optimat Мобильный 

 В контейнер прицепного кормосмесителя автоматически загружаются точ-

ное количество концентратов и минеральных добавок. Процессом загрузки 

управляет весовая система, основные корма загружаются погрузчиком 
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Optimat Кормовой центр 

 Предназначен для ежедневного приготовления больших объемов полнора-

ционных кормовых смесей. Точное количество корма каждого типа автоматиче-

ски загружается и перемешивается в стационарном кормосмесителе. Затем при-

готовленная кормосмесь доставляется на несколько ферм или в коровники одной 

фермы. 

 

Optimat Стандарт 

 Эта система предназначена для автоматизированного приготовления и раз-

дачи кормосмеси. Контейнер стационарного кормосмесителя заполняется обыч-

ным способом, т.е. с помощью фронтального погрузчика и (или) шнекового 

транспортера. Кормовой конвейер загружает приготовленную кормосмесь в под-

весной рельсовый кормораздатчик. 
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Optimat Мастер 

 Это полностью автоматизированная система кормления. Все процессы (за-

грузка, измельчение, перемешивание) выполняются автоматически, а раздача 

осуществляется с помощью подвесного рельсового кормораздатчика. 

Возможности и комплектация системы Optifeeding представлены в таб-

лице 4.6. 

 

Таблица 4.6 - Возможности системы Optifeeding компании DeLaval 

Для приготовления и раздачи 

корма: фуража, кормосмеси, кон-

центратов 

Optifeed 

концен-

траты 

Optimat 

мобиль-

ный 

Optimat 

кормо-

вой 

центр 

Optimat 

стандарт 

Optimat 

мастер 

1 2 3 4 5 6 

Автоматически:      

 - загрузка концентратов  х х  х 

- загрузка основных кормов     х 

1 2 3 4 5 6 

- перемешивание   х х х 

- раздача х   х х 

Состав системы Optifeed:      

- бункер для концентратов х х х  х 

 - прицепной кормосмеситель   х х 
 или 

обычный 

кормораз-

датчик 

 

 - стационарный кормосмеситель (с 

кормовым конвейером) 

  х х х 

- загрузочные столы для основных 

кормов 

    х 

 - подвесной рельсовый кормораз-

датчик для фуража кормосмеси 

(кормовагон) 

   х х 

Раздача дополнительных концен-

тратов с помощью: 
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Окончание табл. 4.6 

1 2 3 4 5 6 

 - подвесного рельсового кормораз-

датчика концентратов 

х по доп. 

заказу 

 по доп. 

заказу 

по доп. 

заказу 

 - кормление в доильном зале х по доп. 

заказу 

по доп. 

заказу 

по доп. 

заказу 

по доп. 

заказу 

- станции кормления концентратами х по доп. 

заказу 

по доп. 

заказу 

по доп. 

заказу 

по доп. 

заказу 

  

 Технические характеристики оборудования, входящего в эти системы, а 

также системы для кормления овец и коз можно найти на сайте компании DeLa-

val (http:// delaval. ru). 

 

4.4.2 Мобильные кормораздатчики-смесители 

  

Для приготовления кормосмесей выпускаются мобильные смесители – 

кормораздатчики, которые могут загружать исходные компоненты кормосмеси 

(загрузочное устройство может быть выполнено в виде фрезы, грейфера, U - об-

разного резака или заднего гидрофицированного борта), измельчать их до частиц 

требуемых размеров, взвешивать все исходные компоненты в строгом соответ-

ствии с принятым рецептом и смешивать их, транспортировать и дозированно 

раздавать животным. 

 При этом успешно используются самые разнообразные системы электрон-

ного взвешивания, весоизмерительный терминал которых включает в себя, как 

правило, три или четыре тензодатчика. Независимо от используемой системы 

точность взвешивания основных кормов составляет 1-5% (при минимальной 

массе кормов в бункере 100 кг), комбикормов – 0,1-1,7%. 

 Значительные преимущества в сравнении с обычными весами имеют про-

граммируемые весы, которые можно включить в систему компьютерного ме-

неджмента кормления и с их помощью обеспечить точное предварительное за-

дание количества корма, контроль и анализ работы со стороны руководителя 

предприятия. Внедрение такой системы особенно быстро оправдывает себя при 
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часто меняющихся рационах, а также в случае, если агрегат обслуживается не-

сколькими работниками. 

 По пространственной ориентации машины бывают с вертикальным и го-

ризонтальным расположением рабочего органа в бункере. Вертикально располо-

женный рабочий орган представляет собой шнек в виде усеченного конуса с но-

жами, размещенными по кромке его навивки. В зависимости от вместимости 

бункера устанавливаются один или четыре рабочих органа и более. 

 Независимо от конструктивного исполнения систем взвешивания и измельче-

ния – смешивания все кормораздатчики-смесители условно можно разделить на три 

группы: полуприцепные без устройства для самозагрузки, полуприцепные с самоза-

грузкой и самоходные с самозагрузкой. Техническая характеристика кормораздатчи-

ков-смесителей отечественного производства приведена в таблице 4.7. 

 Кормораздатчики-смесители выпускают также упоминавшиеся выше 

фирмы DeLaval, «Запэнергомаш» (Белоруссия), фирмы Германии, Италии, Фран-

ции, Нидерландов, Испании и др. Практически все эти фирмы, кроме при 

 

Таблица 4.7 – Технические характеристики кормораздатчиков-смесителей без 

устройств для самопогрузки 
Фирма-изго-

товитель 

Модель Тип 

рабо-

чего 

ор-

гана 

Тип 

за-

гру-

зоч-

ного 

устр

ой-

ства 

Вме

сти-

мос

ть, 

м3 

По-

треб-

ляе-

мая 

мощ-

ность

, кВт 

Чис

ло 

шне

ков 

вы-

сота 

вы-

груз

ки, 

м, 

Габаритные размеры, 

мм 

Ма

сса

, кг длина ши-

рина 

высота 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ОАО 

«Слобод-

ской «ма-

шинострои-

тельный за-

вод» 

АКМ-9 Вер-

ти-

каль

ный 

- 8 

9 

11 

14 

- 

- 

- 

- 

1 

1 

1 

2 

- 

- 

- 

- 

4800 

4800 

4800 

6900 

2350 

2350 

2350 

2350 

2400 

2550 

2770 

2600 

- 

- 

- 

- 

ООО 

«НОЭЗНО» 

г. Новоси-

бирск 

КИС-8 Вер-

ти-

каль

ный 

- 8,9 45 1 0,75 - 2410 2550 39

00 

КИС-9 - 8,9 45 1 0,75 - 2410 2550 39

00 

КИС- 

10 

- 10 45 1 0,75 - 2410 2700 - 

КИС - 

14 

- 14 82 1 0,80  2420 2640 52

00 
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Продолжение таблицы 4.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ООО 

«ИЖ-

Лайн» 

«ИЖ-
Лайн-8В 
1» 

Вер-

ти-

каль

ный 

- 8 55* 1 - 4480 2360 2560 30

50 

«ИЖ-
Лайн-
10В 1» 

- 10 65* 1 - 4720 2660 2560 35

60 

«ИЖ-
Лайн-
12В 1» 

- 12 75* 1 - 4800 2660 2860 37

80 

«ИЖ-
Лайн-
12В 2» 

- 12 75* 2 - 6380 2360 2300 50

00 

«ИЖ-
Лайн-
16В 2» 

- 16 80* 2 - 3740 2360 2640 52

50 

«ИЖ-
Лайн-
18В 2» 

- 18 85* 2 - 6510 2360 2770 54

50 

«ИЖ-
Лайн-
24В 2» 

- 24 90* 2 - 7120 2660 2950 80

00 

«ИЖ-
Лайн-
30В 2»- 

- 30 120* 2 - 7440 2810 3390 90

20 

 «ИЖ-
Лайн-
5Г» 

Го-

ри-

зон-

таль

ный 

- 5 48* 3 - 4340 1840 20

80 

25

50 

«ИЖ-
Лайн-
7Г» 

- 7 50* 3 - 4730 1890 22

85 

30

50 

«ИЖ-
Лайн-
9Г» 

- 9 57* 3 - 5160 1958 25

60 

39

50 

«ИЖ-
Лайн-
12Г» 

- 12 64* 3 - 5790 1985 27

15 

46

00 

«ИЖ-
Лайн-
16Г» 

- 16 75* 3 - 6495 2275 28

10 

57

00 

«ИЖ-
Лайн-
19Г» 

- 19 80* 3 - 6705 2266 29

40 

61

50 

«ИЖ-
Лайн-
16А» 

Вер-

ти-

каль

ный, 

ста-

цио-

нар-

ный 

- 16 - - - 6500 2360 27

70 

54

50 

«ИЖ-
Лайн-
24А» 

- 24 - - - 7120 2660 29

50 

80

00 

«ИЖ-
Лайн-
30А» 

- 30 - - - 7440 2810 33

90 

90

00 
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Окончание таблицы 4.7 

            

 «ИЖ-

Лайн-

35А» 

 - 35 - - - 3260 2450 30

00 

12

00

0 

ООО 

«Фирма 

«Ремтех-

маш» 

РСП-10 

РИСП-10 

Го-

ри-

зон-

таль

ный 

- 

 

10 - 3 0,75 - - - 38

00 

- 10 - 1 0,75 - - - 39

00 

ЗАО 

«Колнаг» 

«Trioliet 

solomix 7 

ZK» 

Вер-

ти-

каль

ный 

- 7 55 1 - 4380 2440 23

90 

24

30 

  

цепных раздатчиков-смесителей, выпускают самоходные смесители-раздатчики 

с самопогрузкой кормов. 

 При выборе кормораздатчика-смесителя следует обратить внимание на 

возможность раздачи кормосмесей в старых коровниках, где ворота очень узкие, 

кормовой стол отсутствует. Поэтому нужно обязательно сопоставить высоту пе-

реднего борта кормушки и высоту расположения выгрузного шнека кормораз-

датчика, а также ширину и высоту кормораздатчика с габаритами въездных во-

рот животноводческого помещения. 

 

4.4.3 Средства раздачи кормов на свинофермах 

  

В свиноводстве в основном применяют стационарные системы раздачи су-

хих и жидких комбикормов. Многообразие современных систем требует некото-

рых пояснений. Часто одинаковые принципы работы носят разные названия. 

Здесь можно встретить такие системы кормления свиней, как фазное, биофазное 

или многофазное кормление, безостаточное кормление, сенсорное кормление, ad 

libitum (по желанию) и ограничительное (нормированное) кормление, жидкое 

кормление новорожденных поросят, жидкое кормление свиноматок, жидкое ав-

томатическое кормление, поильные программы. Важно выявить сущность пред-

лагаемых решений. Как уже указывалось, известны две системы кормления сви-

ней – в жидкий и сухой тип. Сегодня в мире сухой тип кормления применяется 
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на 80% ферм. Это связано с более низкими инвестиционными затратами на уста-

новку оборудования, более простым обслуживанием такого оборудования, более 

высоким санитарно-гигиеническим состоянием свинарника, где применяется су-

хой тип кормления. На современных свинофермах при кормлении всех половоз-

растных групп свиней для быстрой и качественной раздачи кормов применяют 

автоматизированные технические средства. 

 Свиней на откорме и поросят на доращивании обычно кормят вволю. Со-

ответственно кормушки должны быть сконструированы так, чтобы корм мог по-

стоянно автоматически поступать в кормушку по мере его поедания животными. 

Обычно корм поступает в помещение из внешнего бункера и раздается через кон-

цевые или кольцевые кормопроводы с проволочной спиралью. В зданиях со 

сложной конфигурацией применяются цепочно-шайбовые транспортеры. 

 Несколько иначе кормят свиноматок с подсосными поросятами и холосто-

супоросных свиноматок. У первой группы поросят кормушка (поддон) закреп-

лена в ограждении, и в определенное время в заданном объеме через дозатор туда 

подается корм. Так же кормятся и холосто-супоросные свиноматки при индиви-

дуальном содержании. 

 Несколько сложнее технология кормления свиноматок при групповом со-

держании. Главной особенностью и технологией кормления таких животных яв-

ляется четкое скармливание каждой свиноматке, отмеренной ей дозы. При этом 

необходимо избежать оттеснения более сильными особями слабых животных от 

их кормовых мест. Для этого система кормораздачи оборудуется индивидуаль-

ными дозирующими устройствами, которые подают корм с такой скоростью, что 

свиноматка поедает его без возможности отхода к другой кормушке. 

 Типичной системой жидкого кормления является автоматическая система 

НYDROMIX немецкой фирмы Big Dutchman (рис. 4.1). 
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1 - бункер для комбикорма; 2 - кормовой шнек; 3 - емкость для свежей воды; 

 4 - емкость для технической воды; 5 - емкость смешивания; 6 - электронные 

весы; 7 - кормовой насос; 8 - компрессор; 9 - кормовой вентиль 

Рисунок 4.1 – Система HYDROMIX с промывкой труб 

 

 Существуют различные разновидности этой системы с различными техни-

ческими характеристиками (см. сайт компании: www. Bigdutchman.de). 

 Кормление свиней сухими комбикормами имеет более простую техноло-

гическую схему (рис. 4.2). 

 

1 – привод тросошайбового кормораздатчика; 2 – приемная воронка; 3 м тросо-

шайбовый транспортер; 4 – поворотное устройство; 5 – сенсор отключения по-

дачи кормов; 6 – привод объемных дозаторов кормов; 7 м спускная труба;  
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8 – объемный дозатор; 9 – управляющее устройство;  

10 – бункер для хранения сухих кормов 

Рисунок 4.2 – Принципиальная схема технологического процесса раздачи сухих 

комбикормов в свинарнике 

 

 Принцип работы таких линий подробно описан в книге [33] и в Интернете 

(см. сайты фирм: Big Dutcman (Германия), Krebeck (Германия), Funki (Дания), 

Croba (Голландия), Chore (США) и др.). 

 

4.4.4 Средства раздачи кормов на птицефермах и фабриках 

 В птицеводстве безраздельно господствует сухое кормление по схемам, 

близким к изображенным на рис. 4.2. В связи с применением напольного и кле-

точного содержания системы имеют соответствующие модификации и различ-

ные монтажные схемы. 

 Для общего проектирования системы раздачи комбикормов курам следует 

соблюдать рекомендуемые нормативы (табл. 4.8). 

 

Таблица 4.8* – Некоторые данные для проектирования системы раздачи 

комбикормов птице 

Вид птиц Плот-

ность по-

садки 

гол./м2 

Тип кормле-

ния 

Кол-во 

гол./м кор-

мушки-же-

лоба 

Фронт 

кормле-

ния 

см/гол. 

Потребле-

ние корма, 

грамм на 

голову 

Родительское стадо бройле-

ров (выращивание) 

7-10 ограничен-

ное 

14-17 12-14 До 100 

Родительское стадо бройле-

ров 3,5 кг (содержание) 

4,5-6,5 ограничен-

ное 

12-15 12-15 130-170 

Куры-несушки 2 кг 6-8 вволю 20-25 8-10 110-130 

Реммолодняк 1,5 кг 8-10 рациониро-

ванное 

20-25 8-10 20-110 

Бройлеры 1,7 кг 22-24 вволю 50-65 3-4 20-150 

Бройлеры 1,7-2,5 кг 18-20 контролиро-

ванное 

30-40 5-7 20-190 

*Указанные параметры являются ориентировочными. При подсчете следует учитывать 

вид кросса и тип климата в данной местности 

 

При напольном содержании следует отдавать предпочтение чашечным 
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кормушкам, поскольку круговое распределение кур по сравнению с линейным 

распределением у кормового желоба дает 60%-ый выигрыш в количестве поса-

дочных мест на 1 погонный метр (рис. 4.3). 

 

Рисунок 4.3 – Схема распределения птицы у чашечной кормушки  

и кормового желоба 

Мировыми лидерами по выпуску комплектного оборудования для птиц, 

неотъемлемой частью которого являются системы раздачи комбикорма, про-

явили себя фирмы Big Dutchman, и Roxell. 

 

4.4.5 Малогабаритные цехи для производства комбикормов из зерна  

собственного производства 

 Для птицы используют сложные комбикорма, которые целесообразно по-

купать на рынке или строить свои комбикормовые заводы с полной технологией 

и большой мощности. В то же время для крупного рогатого скота и свиней тре-

буются относительно несложные по составу комбикорма, которые можно произ-

водить непосредственно на ферме при условии покупки заводских премиксов. 

Тенденции использования зерна собственного производства для приготовления 

комбикормов прослеживаются в России и других странах, так как позволяют го-

товить корм по индивидуальной рецептуре, даёт уверенность в качестве сырья, 
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устраняет транспортные расходы и обеспечивает более гибкий подход в произ-

водстве комбикормов. 

 Предложено огромное количество технологических схем таких агрегатов 

и оборудования. Исследования кафедры механизации Алтайского ГАУ показы-

вают, что хозяйственное производство комбикормов следует строить на основе 

поточно-периодической схемы, т.е. зерновые корма следует обрабатывать в по-

токе, готовить из них предварительные зерновые смеси, а окончательное смеши-

вание всех ингредиентов проводить в порционном смесителе. 

 

4.5 Основы расчета линий приготовления и раздачи кормов 

4.5.1 Методика расчета кормоцехов 

 Речь идет о расчете предприятий по выпуску влажных и сухих (комби-

корма) кормосмесей. 

 Исходной информацией для расчета кормоцехов являются данные по су-

точной qс  или годовой 
гq  потребности в кормах по группам животных. В спра-

вочниках достаточно найти один из этих показателей. 

 Тогда для всей фермы или комплекса со шлейфом имеем формулы для су-

точной Qс или годовой Qг потребности в кормосмеси: 

ncnccс NqNqNqQ  ...2211  ;                                               (4.1) 

nгnггг NqNqNqQ  ...2211  ,                                           (4.2) 

где N1 ,N2 ,…Nn – число животных в каждой половозрастной группе; 

       n – число групп животных. 

 Часовую производительность (кг/час) кормоцеха можно найти по одной из 

следующих формул: 




t

Q
Q c ;                                                              (4.3) 


 

tД

Q
Q  ,                                                        (4.4) 

где t – время работы цеха в сутки (обычно для комбикормовых цехов t = 8 час; для 

цехов, выпускающих влажные кормосмеси, 2-3 смены по 2-4 часа, т.е. t = 6-8 час); 
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η – коэффициент использования времени смены, η = 0,85-0,90. 

Д – число дней работы цеха в году (для комбикормовых цехов Д=255 – число 

рабочих дней в году; для цехов влажных кормосмесей – число дней стойлового 

периода Д = 210-255). 

 Часовые производительности Qлj отдельных технологических линий цеха 

определяют по формуле 

100




Q
Qлj ,                                                    (4.5) 

где α – максимально возможная доля кормового компонента, %. 

 При проектировании комбикормовых цехов значения α принимаются та-

кими (%): 88 – фуражное зерно (в т.ч. подлежащее шелушению – 30); 30 – муч-

нистого; 7 – минерального; 3 – карбамида; 10 – мелассы, жира и других жидких 

компонентов; 10 – жмыхов и шротов. При производстве полнорационных кор-

мосмесей расчетное количество грубых кормов принимается равным 70%. 

 Наибольшая доля компонента при выработке влажных кормосмесей зави-

сит от вида и возраста животного. Например, для высокоудойных коров коэффи-

циент α (%) равен: 14 – сено; 15 – сенаж; 23 – силос кукурузный; 35 – корне-

клубнеплоды; 13 – концентрированные корма. 

 По полученной производительности линии Qл выбирают машины (из 

условия Qм > Qл). Если одной машины недостаточно, то выбирают 2 или 3 ма-

шины. 

 Производительность линии смешивания должна быть не менее Q – произ-

водительности кормоцеха в целом. 

 Необходимый объем бункеров и накопителей-дозаторов для каждой тех-

нологической линии должен соответствовать тому виду и количеству корма, 

который хранится и перерабатывается на данной линии. 

 Вместимость емкостей рассчитывается по формуле  










хрc tQ
V , м3                                                                      (4.6) 

где tхр – число суток хранения корма, т.е. расчетный запас сырья в сутках 
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(3 - зерно, концентраты; 0,5 - силос, сенаж, солома, 1 - корнеклубнеплоды); 

ρ – плотность корма, кг/м3; 

φ – коэффициент заполнения бункера (для зерна φ = 0,8 - 0,9; мучнистого 

сырья φ = 0,7 - 0,8). 

 После выбора оборудования следует построить график работы цеха, опре-

делить расход электроэнергии, тепла, воды, пара и т.д. 

 

4.5.2 Методика расчета линий раздачи кормов 

 Сначала необходимо выбрать принципиальную схему раздачи кормов, ис-

ходя из анализа литературы по данному вопросу и рекомендаций данного посо-

бия, после чего можно приступать к выбору марок технических средств и опре-

делению их количества. 

 При выборе мобильной раздачи кормов для крс следует сначала выбрать 

тип смесителя (самоходный, прицепной, вертикальный, прицепной горизонталь-

ный). Следует также иметь в виду, что номинальный (указанный в характери-

стике смесителя) объем раздатчика-смесителя V больше полезного объема Vn: 

VVn , м3                                                                      (4.7) 

где φ – коэффициент заполнения емкости машины (φ = 0,85). 

 Поэтому масса одной порции кормосмеси (одного замеса) составит вели-

чину  

 VM , кг                                               (4.8) 

где ρ – плотность кормосмеси (ρ = 300-400 кг/м3); 

 Алгоритм подбора мобильного раздатчика-смесителя для ферм крс и 

овцеводческих ферм проще всего объяснить на конкретном примере. 

 Пример. Имеем комплекс на 600 коров (один коровник беспривязного со-

держания со шлейфом: сухостойные коровы в родильном отделении и молод-

няк). Необходимое количество кормосмеси в сутки для высокоудойной коровы с 

учетом беспривязного содержания (увеличение рациона на 15%) принимаем в 

размере 43 кг/сут. Общая масса кормосмеси в сутки на 600 дойных коров – 25800 

кг. При одном кормлении в сутки масса корма составит 25800 кг, при двукратном 
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– 12900 кг, за одно кормление, при трехкратном – 8600 кг за одно кормление. 

Плотность кормосмеси составляет 400 кг/м3. Составляем далее таблицу 4.9. 

Таблица 4.9 – Данные к выбору раздатчика-смесителя1) 

Объем кор-

мосмесителя 

V, м3 

Полезный 

объем кор-

мосмеси-

теля 

Vn , м
3 

Масса при-

готовлен-

ной кор-

мосмеси за 

один замес 

М, кг 

Количество замесов на кормосмесителе  

при массе корма, необходимой для групп 

 дойных коров на: 

одно (1) 

кормле-

ния/сут 

два (2) 

кормле-

ния/сут 

три (3) 

кормле-

ния/сут 

25800 12900 8600 

5 4,25 1700 15 8 5 

8 6,8 2720 10 5 3 

10 8,5 3400 8 4 2,5 

12 10,2 1080 6,0 3 2,0 

16 13,6 5440 5,0 2,4 1,6 

17 14,45 5780 4,5 2,2 1,5 

20 17 6800 4,0 1,9 1,3 

 

 

Продолжение таблицы 4.9 
 

22 18,7 7480 3,4 1,7 1,2 

26 22,1 8840 3,0 1,4 1,0 

  
1) Примечания к таблице: 

- высокая степень нагрузки для кормосмесителя при данном количестве кормлений 

в сутки 

- рекомендуемый тип кормосмесителя при данном количестве кормлений в сутки 

- неэффективное использование кормосмесителя 

 

 

 Анализируя данные табл. 4.9, можно выделить 3 группы вариантов раздачи: 

 1) Неэффективное использование раздатчиков-смесителей, о чем свиде-

тельствуют дробные значения числа замесов. В этом случае машина будет недо-

давать требуемое количество кормосмеси в сутки, либо придется делать допол-

нительные, практически холостые замесы и циклы раздачи кормосмеси. 

 2) Высокая степень нагрузки на кормосмеситель при данном количестве 

кормлений в сутки. На подготовку, переезды, раздачу одного замеса обычно ухо-

дит 30-45 мин. Тогда на 8 замесов уйдет 45 х 8 = 360 мин (6 час.), на 10 замесов 

                                                 
1 См. Вестник технического менеджера. 2010 – Вып. 6. – 12с. 
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– 45 х 10 = 450 мин (7,5 час.), на 15 – 45 х 15 = 675 мин (11,25 часа). Зоотехниче-

ские требования на одно кормление - 2 часа. Если учесть еще приготовление и 

раздачу кормосмеси сухостойным коровам и молодняку (у этих технологических 

групп свои рационы и отдельные замесы), то приходим к выводу, что в данном 

случае нагрузка на машину будет чрезмерной. 

 3) Оптимальный объем раздатчика-смесителя. 

 Если на комплексе кормление производится один раз в сутки, то за один 

раз необходимо раздать 25800 кг. Если мы, к примеру, выберем, кормораздатчик 

объемом 20 м3, это означает, что кормосмеситель сделает один замес, раздаст на 

одну четверть коровника (150 голов), затем будет загружаться второй раз и раз-

даст корм на вторую четверть коровника (150 голов), затем будет загружаться 

третий раз и раздаст корм на третью четверть коровника (150 голов), затем будет 

загружаться четвертый раз и раздаст корм на последнюю четверть коровника 

(150 голов). Всего в сутки четыре замеса, но еще нельзя забывать о сухостойных 

коровах, которые требуют отдельных замесов и молодняк, у которого также свой 

рацион и отдельные замесы. Все это необходимо учитывать, чтоб не получалась 

предельно высокая нагрузка на кормосмеситель и при необходимости скоррек-

тировать свой выбор в пользу кормосмесителя большего объема или увеличения 

количества кормосмесителей на комплексе. 

 При беспривязном содержании коров на одно место кормления приходится 

несколько коров (обычно 2,5). Если раздать корм на 25% мест кормления, то кон-

куренция возрастет до 5-10 коров на одно место кормления. Таким образом, воз-

можна даже агрессия между коровами - лидерами. В связи с этим указанный спо-

соб раздачи корма в коровнике не является единственным. Чтобы не было кон-

куренции среди коров за кормовое место, можно так настроить подачу машины, 

чтобы каждый замес раздавать на всех 600 коров (двухсторонняя раздача). Оче-

видно, что в этом случае нужны также четыре цикла раздачи, чтобы выдать ра-

цион в полном объеме. 

 Если на комплексе кормление производится два раза в сутки, то за один 

раз необходимо раздать 12900 кг. Если мы, к примеру, выберем, кормораздатчик 

объемом 20 м3, то на одно кормление кормосмеситель сделает два замеса, раздав 

корм сначала на одну сторону кормового стола (300 голов), затем загрузится вто-

рой раз и раздаст кормосмесь на вторую сторону кормового стола (300 голов). 

Таким образом, всего в сутки кормосмеситель сделает также четыре замеса. 

 Если на комплексе кормление производится три раза в сутки, то за один 

раз необходимо раздать 8600 кг. Для этого варианта самым оптимальным будет 
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выбор кормосмесителя объемом 12 м3, при этом необходимо делать по два замеса 

за одно кормление. Таким образом, общее количество замесов в сутки будет 

шесть. Также не следует забывать о сухостойных коровах и молодняке, т.к. у 

этих технологических групп свои рационы и отдельные замесы. 

 При расчете стационарных кормораздающих устройств следует обра-

тить внимание на то, что они обычно входят в комплект оборудования для со-

держания свиней или птицы. Поэтому рекомендуется сделать проверочный рас-

чет кормораздачи на предмет достаточности заявленной (паспортной) произво-

дительности раздатчика реальным условиям работы. 

 Для этого, во-первых, исходя из типа (конструкции) раздатчика пересчи-

тывается его производительность. Например, для тросошайбового раздатчика 

можно использовать формулу 

  SQ  , кг/с                                               (4.9) 

где S – поперечное сечение кормопровода, м3; 

      ν – скорость движения троса, м/с; 

     ρ – плотность транспортируемого корма, кг/м3; 

     φ – коэффициент заполнения кормопровода. 

 Для ленточно-тросовых раздатчиков применяется другая формула 

 tqQ 216,0   , кг/с                                     (4.10) 

где В – ширина ленты, м; 

     α – угол естественного откоса корма, град. 

 Во-вторых, подсчитывают потребную производительность раздатчика 

dT

nq
Q c  , кг/с                                       (4.11) 

где n – поголовье, обслуживаемое раздатчиком; 

     Т – время, отводимое на одну раздачу корма Т = 20 мин = 1200 с; 

    d – по-прежнему кратность кормления (d = 2-3). 

 При выполнении условия Qр > Qтр будет обеспечена гарантированная по-

дача корма животным или птице в необходимом объеме и в требуемое время. 

 Если же данное условие не выполняется, то необходимо разработать меры 

и рекомендации по повышению производительности выбранного раздатчика или 

его замене. 

 

5 Уборка, утилизация и переработка навоза 
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Уборка, утилизация и переработка навоза является трудоемким процессом 

на ферме, что составляет 30-35% трудовых затрат по уходу за животными. Свое-

временная уборка способствует снижению уровня влажности, метана, аммиака 

внутри помещения и соответственно улучшает внутренний микроклимат, что 

способствует повышению комфортности для животных и человека, предотвра-

щает преждевременный износ оборудования и строительных конструкций. 

При разработке данного раздела необходимо опираться на: 

- НТП 17-99 - Нормы технологического проектирования систем удаления 

и подготовки к использованию навоза и помета; 

- РД-АПК 1.10.15.02-08 - Методические рекомендации по технологиче-

скому проектированию систем удаления и подготовки к использованию навоза и 

помета; 

- РД-АПК 1.10.01.02-10 - Методические рекомендации по технологиче-

скому проектированию ферм и комплексов крупного рогатого скота. 

 

5.1 Требования к уборке, утилизации и переработке навоза 

 

Для повышения производительности труда и снижения затрат необходима 

полная механизация всех операций от внесения подстилки, уборки стойл и уда-

ления навоза из животноводческих помещений до его переработки и складиро-

вания. 

Навоз в животноводческих помещениях, как правило, собирается в наво-

зоприемные каналы, по которым транспортируется за пределы животноводче-

ских помещений в промежуточные емкости для последующей перекачки на со-

оружения обработки и хранения. При этом применяются гидравлические спо-

собы, к которым относятся самотечные и гидросмывные системы непрерывного 

и периодического действия, механические способы с применением разного рода 

механических средств, а также комбинированные. 

К технологическим линиям уборки навоза предъявляются следующие тре-

бования: 

- своевременное и качественное удаление навоза из животноводческих по-

мещений при минимальном расходе чистой воды и энергии; 

- не допускать изменения микроклимата, а также отрицательного воздей-

ствия на человека и животное;  

- быть простой, эффективной и надежной; 

- обеспечивать минимальные затраты труда; 
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- поточные линии уборки и утилизации навоза должны быть максимально 

автоматизированы; 

- обеспечивать наиболее полное сохранение качества навоза как удобре-

ния; 

- должно обеспечиваться полное уничтожение гельминтов и семян сорных 

трав; 

- исключать загрязнение окружающей среды. 

Площадки сооружений по обработке и подготовке к использованию 

навоза, помета и сточных вод следует размещать ниже населенных пунктов и во-

дозаборных сооружений по течению поверхностных водостоков, ниже сооруже-

ний водоснабжения по рельефу местности. 

 

5.2 Современные схемы и технологии уборки и утилизации навоза 

 

Для соответствия всем требованиям уборки и утилизации навоза необхо-

димо правильно организовать технологическую линию. Первоначально необхо-

димо определиться с технологией и операциями, затем произвести необходимые 

расчеты (выход навоза, производительность линии, потребное количество транс-

портных средств и др.) и подобрать оборудование.  

Выстроить технологическую линию необходимо с учетом следующих осо-

бенностей: вид животных, их содержание, размещение животноводческих по-

строек на местности и их количество, розы ветров и т.д. 

Для транспортировки навоза от помещений до навозохранилища приме-

няют разные средства в зависимости от его влажности, расстояния и других фак-

торов. 

Наиболее распространены следующие технологические схемы уборки, об-

работки и транспортировки навоза:  

 Для ферм крупного рогатого скота: 

- при привязном содержании: 

1) очистка стойл → сбрасывание в каналы →транспортирование вдоль по-

мещения → погрузка в транспортные средства → транспортирование в навозо-

хранилище → обработка и карантинизация → транспортирование в поле; 

2) очистка стойл → сбрасывание в каналы → транспортирование в накопи-

тельную емкость → разделение на фракции (рис. 5.1) → транспортирование в 

лагуну жидкой фракции и в навозохранилище твердой → обеззараживание → 

выгрузка из навозохранилища → транспортирование в поле;  
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Рисунок 5.1 – Схема разделения навоза на фракции 

 

3) очистка стойл → сбор навоза в резервуаре в подрешетном полу → от-

крывание шлюзовой заслонки → сбрасывание массы в накопительную емкость 

→ откачивание насосом → погрузка в транспортные средства → транспортиро-

вание в лагуну → выгрузка из лагуны → транспортирование в поле; 

- при беспривязном содержании: 

4) очистка боксов → очистка навозных проходов бульдозером в накопи-

тель → транспортирование в навозохранилище → обработка и карантинизация 

→ транспортирование в поле.  

5) очистка боксов → очистка навозных проходов дельта-скрепером (рис. 

5.2) → сбрасывание массы в накопительную емкость → откачивание насосом в 

лагуну → выгрузка из лагуны → транспортирование в поле. 

а  
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б  

а – с поперечным каналом для навоза в конце прохода; б – с центральным  

поперечным каналом; 1 – приводной блок; 2 – угловые колеса; 3 – лопасти  

скрепера; 4 – поперечный канал; 5 – тяговый элемент 

Рисунок 5.2 – Схема расположения оборудования дельта-скреперной системы 
 

Для свиноферм: 

- при содержании на глубокой подстилке: 

1) очистка бульдозером → погрузка в транспортные средства → транспор-

тирование в навозохранилище → обработка и карантинизация → транспортиро-

вание в поле; 

- при содержании на щелевом полу: 

2) сбор навоза в каналы под щелевыми полами → транспортирование или слив 

массы в навозохранилище → разделение на фракции → транспортирование в лагуну 

жидкой фракции и в навозохранилище твердой → обработка и карантинизация →по-

грузка в транспортные средства → транспортирование в поле (рис. 5.3).  

 

 1 – насосная станция; 2 – приемный резервуар; 3 – дуговое сито; 4 – пресс; 

5 – транспортер ленточный; 6 – ферментационные емкости (или компостные 

установки); 7, 10 – промежуточные емкости; 8 – вертикальный отстойник;  



 78 

9 – накопитель для осадка; 11 – накопители жидкой фракции; 12 – емкость для 

обеззараживания навоза химическими средствами 

Рисунок 5.3 – Схема организации подготовки и подачи на орошение 

навозных стоков свинокомплексов 

 

Для птицеферм: 

- при содержании в клеточных батареях: 

1) сбор помета на транспортер → транспортирование вдоль клеточной бата-

реи → транспортирование помета в туннель сушки → продувание теплого воздуха 

через перфорированные ленты → погрузка в транспортные средства → транспор-

тирование в навозохранилище → обработка и карантинизация (рис. 5.4); 

  

1 – клеточная батарея; 2 – вентилятор; 3 – туннель сушки помета 

Рисунок 5.4 – Схема сушки помета в туннеле 

 

- при содержании на полу: 

2) очистка подстилки в помещении → погрузка в транспортные средства 

→ транспортирование в навозохранилище → обработка и карантинизация → 

транспортирование в поле; 

Помимо постоянных хранилищ навоза на фермах необходимо предусмат-

ривать карантинные хранилища, которые выполняют секционными. Поступив-

шую однодневную порцию навоза выдерживают в секции в течение 6 дней. Если 

за это время на ферме не будет зарегистрировано инфекционных заболеваний, то 
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навоз транспортируют к месту постоянного хранения.  

Эти технологические схемы являются примерными. Возможно изменение 

некоторых элементов, в зависимости от климатического пояса и вида животных. 

Необходимо при этом учитывать требования, предъявляемые к технологическим 

линиям уборки, транспортировки и переработки навоза, а также работоспособ-

ность предлагаемой линии. 

 

5.3 Основы расчета линии уборки и утилизации навоза 

5.3.1. Расчёт потребности в средствах удаления навоза 

  

Количество навозной массы от одного животного подсчитывается по фор-

муле: 

                     ,)(1 ПМКG                                   (5.1) 

где α – коэффициент, учитывающий разбавление экскрементов водой: при 

транспортерной системе α =1,2; самотечной α =1,5; при смывной системе с мой-

кой полов α =5; 

K, М – суточное выделение кала, мочи одним животным (табл. 5.1 и 5.2); 

 П – суточная норма подстилки на одного животного (табл. 5.3). 

 

Таблица 5.1 – Суточный выход экскрементов от одного животного на фер-

мах КРС, кг 

Показатели Быки – 

произво-

дители 

Коровы Молодняк 

телята 

до 6 

мес. 

6-12 мес. 

и от-

корме с 4 

до 6 мес. 

на от-

корме 

6-12 

мес. 

12-18 

мес. и 

нетели 

на от-

корме 

старше 12 

мес. 

Количество экс-

крементов, 

кг/сутки, в т.ч. 

40 55 7,5 14 26 27 35 

кал  30 35 5 10 14 20 23 

моча 10 20 2,5 4 12 7 12 

 

 

 

 

Таблица 5.2* – Суточное выделение и влажность экскрементов от одного 
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животного при кормлении полнорационными концентрированными кормами на 

свиноводческих предприятиях  

 

Показатели Хряки   Свиноматки Поросята 

отъем-

ыши до 

30 кг 

Свиноматки на откорме  

массой, кг 

холо-

стые 

супорос-

ные 

с порося-

тами 

до 40 40-80 более 80 

Количество 

экскремен-

тов, кг/сут. 

11,1 8,8 10,0 15,3 2,4 3,5 5,1 6,6 

Влажность, 

% 

89,4 90,8 91,0 90,0 86,0 86,6 87,0 87,5 

*Примечание. При кормлении многокомпонентными кормами количество экскрементов реко-

мендуется принимать на 30% больше указанных в таблице 5.2 
 

Таблица 5.3 – Примерные суточные нормы внесения подстилки, кг 

Вид животных Солома Торф Опилки 

Крупный рогатый скот 4-5 6-8 3-4 

Свиноматки с поросятами 5-6 - - 

Поросята отъемные 1-1,5 1,5-2 - 

Овцы 0,5-1 0,8-1 1,5-2 

 

Суточный выход навоза (помета) на ферме: 

𝐺сут = ∑ 𝐺𝑛
𝑛
𝑖=1 · 𝑚𝑖,                                        (5.2) 

где mi – поголовье животных (птиц) однотипной производственной группы; 

      n – количество производственных групп. 

 Расчет следует сравнить с данными табл. 5.4. 

Таблица 5.4 – Ориентировочный выход бесподстилочного навоза на животно-

водческих комплексах при различных системах его удаления 

Животноводческие 

предприятия 

Самотечная Смывная 

непрерывного 

действия 

периодиче-

ского дей-

ствия 

гидросмывные 

установки (бес-

канальная си-

стема) 

смывные 

насадки в кана-

лах с решет-

ками 

выход в 

сутки, 

м3 

влаж-

ность, 

% 

выход в 

сутки, 

м3 

влаж-

ность, 

% 

выход в 

сутки, 

м3 

влаж-

ность, 

% 

выход в 

сутки, 

м3 

влаж-

ность,

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Продолжение таблицы 5.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Комплекс по выращи-

ванию и откорму сви-

ней в год мощностью, 

головы: 

        

12000 150 97 180 97,5 225 98 350 98,5 

24000 300 97 360 97,5 450 98 700 98,5 

54000 700 97 800 97,5 1000 98 1400 98,5 

108000 1400 97 1600 97,5 2000 98 2400 98,3 

Молочный комплекс 

мощностью, головы 

        

400 70 95,5 80 97,5 - - 100 97 

800 140 95,5 160 96 - - 200 97 

1200 210 95,5 240 96 - - 300 97 

Комплекс по выращи-

ванию, доращиванию и 

откорму крупного рога-

того скота в год мощно-

стью, головы: 

        

5000 280 95,5 315 96 - - 500 97,5 

10000 560 95,5 630 96 - - 1000 97,5 

Комплекс по направ-

ленному выращиванию 

нетелей мощностью, 

скотомест: 

        

3000 170 95,5 190 96 - - 300 97,5 

6000 340 95,5 380 96 - - 600 97,5 

 

 Годовой выход навоза (помета): 

𝑄 = 𝐺сут ∙ Д,                                                 (5.3) 

где Д – число дней накопления навоза. 

      Суточный выход помета на птицефабрике рассчитывается также по форму-

лам (5.2) и (5.3). При этом следует воспользоваться данными табл. 5.5. 

При клеточном содержании подстилка не требуется. При напольном содер-

жании потребное количество подстилки для разового выращивания поголовья 

рассчитывается по формуле: 

Пподс = ∫ 𝑛зд ∙ 𝑏𝑖 ∙ 𝑙𝑖 ∙ ℎц ∙
365

𝑇𝐼
∙ 𝜌

𝑚

𝑖
,                          (5.4) 

где nt – количество однотипных зданий (для промышленного стада и ремонтного 

молодняка); 

bi, li – ширина и длина технологической зоны птичника, м; 
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hц, – высота укладки подстилки hц = 0,15...0,20 м; 

 - плотность подстилки (солома – 60-80 кг/м3, опилки – 220-420 кг/м3); 

TI - продолжительность нахождения стада птицы на подстилке: взрослое по-

головье TI - 180 дней; бройлеры TI = 60...70 дней; ремонтный молодняк Tt = 140 

дней. 

m – количество групп однотипных зданий. 

 

Таблица 5.5 – Суточный выход помета на одну голову при кормлении птицы пол-

норационными кормами, г на голову 

Вид 

птицы 

В
зр

о
сл

о
е 

 

п
о
го

л
о
в
ь
е 

Возрастные группы молодняка (в днях) 

1
-3

0
 

3
1
-6

0
 

6
1
-1

5
0
 

1
-6

3
 

6
4
-1

4
0
 

1
4
1
-1

8
0
 

1
-5

6
 

1
-1

1
9
 

1
2
0
-2

1
0
 

1
2
0
-2

4
0
 

2
7
-1

1
2
 

1
1
2
-1

6
1
 

6
4
-2

4
0
 

Куры яичного 

направления: ро-

дительское стадо 

промышленное 

стадо 

189 - - - - - - - - - - - - - 

175 24 97 175 - - - - - - - - - - 

Мясные куры 280-

300 
- - - 158 - - 135 - - - - - - 

Ремонтное стадо - - - - 140 184 228 - - - - 364 420 - 

Индейки 450 - - - - - - 175 - - - 364 420 - 

Ремонтное стадо - - - - - - - - 378 450 480 - - - 

Утки 423 - - - 384 - - 382 - - - - - 495 

Гуси 594 330 480 - - - - - - - - - - 495 

 

Влажность бесподстилочного навоза: 

𝑊𝐻
𝑊Э+100∙(𝛼−1)

𝛼
,                                 (5.5) 

где Wэ – влажность экскрементов. 

По полученным данным влажности навоза можно определить физико-ме-

ханические свойства навоза (табл. 5.6), которые требуются для расчета процес-

сов уборки и переработки навоза. 

 

Таблица 5.6 – Вязкость, предельное напряжение сдвига и плотность навоза сви-

ней и дойных коров 
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Влажность 

навоза, % 

Свиной навоз Навоз дойных коров 

плотность, 

кг/м3 

вязкость, 

Н∙с/м2 

предельное 

напряжение 

 сдвига, Н/м2 

плотность, 

кг/м3 

вязкость, 

Н∙с/м2 

предельное 

напряжение 

сдвига, Н/м 86 1054,4 0,70 50,0 1034,2 1,30 75,0 

87 1050,4 0,52 30,0 1032,2 1,20 60,0 

88 1046,4 0,40 20,0 1029,6 1,00 40,0 

89 1042,4 0,32 15,0 1026,9 0,80 37,0 

90 1038,4 0,28 9,0 1024,4 0,60 14,0 

91 1034,4 0,22 5,0 1021,8 0,30 5,0 

92 1030,3 0,20 1,8 1019,1 0,45 2,5 

93 1026,3 0,15 1,6 1016,5 0,10 1,0 

94 1022,3 0,10 0,9 1,13,9 0,08 - 

95 1018,5 0,02 - 1011,3 0,50 - 

96 1014,3 - - 1008,7 0,0035 - 

97 1010,1 - - 1006,1 0,03 - 

 

Для нормальной работы механических средств удаления навоза из поме-

щений должно выполняться условие: 

𝑄𝑚𝑝 ≤ 𝑄,                                         (5.6) 

где Qтр – требуемая производительность навозоуборочного средства; 

       Q – часовая производительность по технической характеристике. 

Требуемая производительность: 

𝑄𝑚𝑝 =
𝐺подс

г

(𝛽∙𝑄∙𝜇)
,                                   (5.7) 

где 𝐺подс
г – суточный выход навоза с одного помещения; 

      β – кратность уборки навоза, β =2-3; 

      Т– время на разовую уборку, Т = 0,5-1ч; 

      μ – коэффициент неравномерности разового количества навоза, μ= 1,3. 

 

 

 

 

5.4.2 Расчёт транспортных средств для доставки навоза в 

навозохранилище 
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Транспортирование навоза и навозосодержащих стоков от животноводче-

ских помещений до сооружений сбора, карантинирования, обеззараживания и 

подготовки к использованию осуществляется в зависимости от принятого спо-

соба удаления навоза из помещений стационарными транспортными средствами, 

мобильным или гидравлическим транспортом. 

Стационарные транспортные средства следует применять для подачи навоза 

от механических средств навозоудаления, расположенных в животноводческих 

помещениях, в навозосборники и прифермские навозохранилища. 

Мобильный транспорт следует использовать для транспортирования под-

стилочного, полужидкого и жидкого навоза с суточным выходом до 100 м3.  

Гидравлический транспорт следует проектировать для транспортирования 

жидкого навоза, навозных стоков, жидкой фракции и других продуктов очистки 

и переработки навозных стоков. 

Неотъемлемой частью современной системы удаления и переработки навоз-

ных стоков является канализационная насосная станция (КНС). КНС представ-

ляет собой отдельно стоящее инженерное сооружение, включающее в себя ре-

зервуар – навозосборник и технологическое оборудование, служащее для гомо-

генизации и перекачки поступающих на станцию стоков. Основным назначе-

нием канализационной насосной станции является выполнение следующих тех-

нологических функций: прием, накопление, гомогенизация навозных стоков и 

перекачка их на сооружения переработки (карантинные емкости, навозохрани-

лища, цех разделения и т.д.). 

С целью предотвращения расслоения навозных стоков на фракции и выпа-

дения осадка в резервуаре КНС необходимо устанавливать устройства для пере-

мешивания. Данные устройства могут быть смонтированы стационарно в резер-

вуаре или же быть переносными. Для перемешивания навозных стоков в резер-

вуаре насосной станции применяются погружные насосы или специализирован-

ные мешалки - гомогенизаторы. 

Мешалки – гомогенизаторы обеспечивают усреднение навозных стоков по 

плотности и загрязнению, а также предотвращают преждевременное разделение 
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стоков по фракциям.  

По заданным расходу и принятому диаметру навозопровода определяют 

скорость движения стоков: 

                                                    ,
4

2

âd

Q
V


                                                  (5.8) 

где dв – внутренний диаметр трубопровода, м. 

Полученная скорость должна быть проанализирована с учетом реологиче-

ских свойств навоза, незаиливающей скорости и влажности навозных стоков. 

Обычно V>0,2-0,5 м/с. 

Величина потерь напора на единицу длины определяется по формуле: 

,
2

2

âgd

V
i


  

где λ – коэффициент гидравлического трения (для навозных стоков принимается 

в соответствии с РД-АПК 1.10.15.02-08); 

       g – ускорение свободного падения, м/с2. 

Потери напора по длине навозопровода, определяются формулой:  

hд= i ∙ l, 

где l – длина трубопровода, м. 

 Необходимый напор насоса определяется по формуле: 

Hн = hд+ hм+hг+ hсв , 

где hд– потери напора по длине трубопровода, м; 

      hм – потери напора на местные сопротивления, м (принимаются 10-12% от 

потерь напора по длине); 

       hг – геометрическая разность отметок всасывания и подачи (высота подъ-

ема), м; 

hсв – свободный напор, м; 

Требуемая производительность мобильных технических средств: 

𝑄сут =
𝑄год

𝑇
, т/ч, 

где Qсут– суточный выход навоза с фермы, т; 

      Т– время работы технического средства, ч. 

Количество рейсов для доставки навоза в навозохранилище равно: 
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G

ТQ
Z

цтр 
 , 

где  G – грузоподъёмность технического средства; 

        Tц – время одной поездки (цикла) транспортного средства, Tц≈0,5 ч. 

 

 

5.4.3 Выбор технологии подготовки навоза к использованию 

 

При выборе технологии учитывают влажность навоза и наличие компости-

руемых материалов, земельные угодья, пригодные для использования навоза, 

природно-климатические условия: уровень грунтовых вод, количество выпада-

ющих осадков и др.   

Наибольшее распространение получили следующие технологии подготовки 

навоза к использованию: компостирование, гомогенизация, естественное и меха-

ническое разделение на густую и жидкую фракции, биологическая очистка жид-

кой фракции с целью последующего сброса ее в водоемы, переработка в анаэ-

робных условиях для получения качественных органических удобрений и био-

логического газа. 

При выборе технологии необходимо учитывать сроки выживаемости болез-

ней (табл. 5.7) для предотвращения их распространения. 

Таблица 5.7 - Сроки выживаемости возбудителей болезней животных в подсти-

лочном навозе 

Болезнь животных Срок сохранения вирулентности возбудителя 

1 2 

Туберкулез Более 16 месяцев 

Паратуберкулез Более 11 месяцев 

Рожа свиней 58-120 суток 

Чума крупного рогатого скота 30 суток 

Африканская чума свиней 160 суток 

Продолжение табл. 5.7 
1 2 
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Паратиф крупного рогатого скота 150 суток 

Паратиф свиней 180 суток 

Стригущий лишай 61-99 суток 

Бруцеллез 38-160 суток 

Пастереллез 72 дня 

 

Для компостирования навоза в качестве наполнителя могут быть использо-

ваны: торф, солома, опилки и другие органические влагопоглощающие компо-

ненты. 

Оптимальная влажность компостируемой смеси должна составлять не более 

70%, отношение углерода к азоту 20:1- 30:1. 

Исходная влажность компонентов для приготовления смеси должна состав-

лять, не более: навоза и помета - 92%; торфа - 60%; сапропеля - 50%; опилок - 

30%; соломы - 24%; древесной коры - 60%; лигнина - 50%.  

Размеры частиц соломы - до 200 мм. Для измельчения соломы могут быть 

использованы агрегаты ПИК-Ф-10, ИРТ- 165.  

Ферментация и компостирование навоза (рис. 5.5 и 5.6) осуществляется, как 

правило, на прифермских открытых гидроизолированных площадках и в стаци-

онарных механизированных цехах с твердым покрытием мобильными или ста-

ционарными средствами. Для приготовления компостной смеси могут быть ис-

пользованы смесители типов С-3, С-12, С-30, ПФ-Э-1А, KOMPTECH и разбра-

сыватели удобрений типов РОУ, Orion, Сet и др. 

 

1 – камера биоферментатора, 2 – рабочая смесь, 3 – ворота, 4 – вентилятор 
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напорный, 5 – вентилятор вытяжной, 6 – система напорных воздуховодов,  

7 – отверстия для замера температуры, 8 – штанга кислородомера,  

9 – гибкий шланг, 10 – кислородомер  

Рисунок 5.5 – Принципиальная технологическая схема камеры  

биоферментатора 

 

 

1 – емкость для навоза; 2 – транспортер-дозатор; 3 – бункер-дозатор наполни-

теля; 4 – дозаторы микродобавок; 5 – транспортер-смеситель; 6 - биореактор; 7 

– вентилятор; 8 – электрокалорифер; 9 – сепаратор; 10 – отгрузочный транспор-

тер; 11 – буртоукладчик; 12 – площадка хранения удобрений; 13 – система 

очистки воздуха  

Рисунок 5.6 - Технологическая схема производства компостов в биореакторе 

барабанного типа 

 

 Перспективным направлением в утилизации навоза является его анаэроб-

ное сбраживание, позволяющее получить газообразное топливо и качественное 

органическое удобрение, сохранить от загрязнения окружающую среду. 

При подборе оборудования необходимо использовать современные ма-

шины как отечественного, так и импортного производства. Наиболее известные 

производители оборудования: Big Dutschman (Германия), GEA Farm 

Technologies (Германия); Delaval (Швеция); Bauer Тechnics (Чехия); Mullerup 

(Дания); JOZ (Голландия); Биокомплекс (Россия) и др (табл. 5.8). 

 

Таблица 5.8 – Техническая характеристика машин и оборудования для уборки и 

подготовки навоза к использованию 

Машина Навоз Произ- Установ-

ленная 

Габарит- Масса, 

кг 

Изготовитель 
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водитель-

ность, т/ч 

мощ-

ность, 

кВт 

ные раз-

меры, мм 

1 2 3 4 5 6 7 

Уборка навоза 

Скреперная уста-

новка ТСГ - 170 

КРС 2,1 1,1 170 1150 ОАО «Слободской 

машиностроитель-

ный завод» 

Установка скрепер-

ная ТСГ - 250 

КРС 2,1 1,5 250 1400 ОАО «Слободской 

машиностроитель-

ный завод» 

Установка скрепер-

ная  УС- 1 

КРС 6 2,2 - - ГНУ СЗНИИМЭСХ 

Установка скрепер-

ная УСГ - 3(УС-Ф - 

170А) 

КРС - 1,1 170 - НПО «Агротехком-

плект» 

Установка скрепер-

ная УСГ - 4(УС - 

250А) 

КРС - 1,5 250  НПО «Агротехком-

плект» 

Универсальная 

скреперная уста-

новка для уборки 

навоза 

Навоз 

КРС и 

свиней 

1-10 1,5 - - ГНУ ВНИИМЖ 

Россельхозакадемии 

Транспортер скреб-

ковый навозоубо-

рочный ТСН - 

160М 

Навоз 

КРС 

5,3 5,5-6,2 159,8/12,

8 

2000 ОАО «Фирма  

Ремтехмаш» 

Транспортер скреб-

ковый ТСП - 7Х18 

Птичий 

помет 

4 4,4 35/13/04 800 ОАО «Фирма  

Ремтехмаш» 

Транспортер шне-

ковый навозоубо-

рочный ТШН - 200 

Навоз 

КРС 

5,8 24 70/9 - ОАО «Фирма  

Ремтехмаш» 

Штанговый транс-

портер ТШ - 300 

Навоз 

КРС и 

свиней 

- 1,5 300 - ОАО «Слободской 

машиностроитель-

ный завод» 

Продолжение табл. 5.8 
1 2 3 4 5 6 7 

Типоразмерный ряд 

шнековых транс-

портеров для 

уборки навоза 

Навоз 

КРС  

до 9 2,2-7,5 - - ГНУ ВНИИМЖ 

Россельхозакадемии 

Дельта - скрепер 

JOZ 

Навоз 

КРС 

- 0.55-

0.75 

- - Фирма «JOZ» 

Скреперная уста-

новка Formtec 

Навоз 

КРС 

- - - - Фирма «Formtec» 

Скреперные уста-

новки 

Навоз 

КРС 

- до 1,1 - - Фирма «Terborg 

Agro» 



 90 

Транспортер наво-

зоуборочный «Miro 

Навоз 

КРС 

- 1,5-5,5 4-12 - Фирма «Sermar» 

Транспортер скреб-

ковый навозоубо-

рочный JOZ 

Навоз 

КРС 

- 1,5/2,2 - - Фирма «JOZ» 

Установка скре-пер-

ная автономная 

«Scarabeo «Мiro»» 

Навоз 

КРС 

- 0,25 - 800-

1200 

Фирма «Sermar» 

Установка скрепер-

ная «Мiro» 

Навоз КРС - 1,5 - - Фирма «Sermar» 

Установка скре-пер-

ная для решет-чатых 

полов JOZ 

Навоз КРС - 0.55/0.7

5 

- - Фирма «JOZ» 

Установки скрепер-

ные с гидравличе-

ским приводом 

«Miro» 

Навоз КРС - 2.2 - - Фирма «Sermar» 

Подготовка навоза к использованию 
Насос для пере-

качки навоза НЦВ - 

Ф - 2М 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС и сви-

ней 

До 300 22 - - ГНУ ВНИИМЖ 

Россельхозакадемии 

Насос для жидкого 

НЖН - 200Б 

Жидкий 

навоз КРС 

300 30,75 3560х185

0х900 

1100 ООО «Осинский  

машиностроительный за-

вод» 

Передвижной цен-

тробежный насос 

НЖН - 200А - 1 

Жидкий 

навоз КРС 

300 18,5 4360х184

0х1100 

1200 ЗАО «Белебеевский ма-

шиностроительный за-

вод» 

Насос центробеж-

ный фекальный 

НЦИ - Ф - 100 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС 

100 11 1050х550

х4155 

500 ЗАО «Белебеевский ма-

шиностроительный за-

вод» 

Установка для 

обезвоживания 

навоза УОН - Ф - 

835 

Жидкий 

навоз КРС 

и свиней 

до 150 30 3600х123

2х1715 

1700 ГНУ ВНИИМЖ 

Россельхозакадемии 

 

Продолжение таблицы 5.8 

1 2 3 4 5 6 7 

Автономные био-

энергетические 

установки АБЭУ 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС 

0,7-48 

т/сутки 

- - - ЗАО «Сигнал» 

ЗАО «Центр Экорос» 

Вертикальные 

насосы DGP 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС 

180-720 5-88 - - Фирма «Lothar Bеcker 

Agrartechnik» 

Вертикальные 

насосы VM, VG 

Вертикальный 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

234-450 11-55 - - Фирма «Franz Eisele u. 

Sohne GmdH u. Co. KG» 
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насос GP 2000 КРС и сви-

ней 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС и сви-

ней 

120-600 7,5-80 - 210-

275 

Фирма «Ranaverken AB» 

Насосы серии 

«Magnum» 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС и сви-

ней 

40-300 11-40 - - Фирма «Rohren und 

Pumpenwerk BAUER 

GmbH» 

 

Погружной насос 

серии  РТS 

Жидкий 

навоз КРС 

и свиней 

до 408  7,5-22 - - Фирма «СRI - MAN» 

Мешалка «Bioprop» Жидкий 

навоз КРС 

и свиней  

- 1,25-

6,5 

- - Фирма «Erich Stallkamp 

ESTA» «GmbH» 

Мешалка гомоге-

низатор серии ТВН 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС и сви-

ней 

585-

6702 

1,5-

18,5 

- - Фирма «Energie und Um-

welttechnik GmbH» 

Мешалки С/Е 1 Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС и сви-

ней 

- - - - Фирма «CRI-MAN» 

Мешалки S - T2 Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС и сви-

ней 

- 4-15 - - Фирма «Josef  

Bonrath Landbautechnik 

GmbН» 

Мобильные баш-

шенные мешалки 

Е2 - 102 

Бес-

подстилоч-

ный навоз 

КРС и сви-

ней 

- 77-144 - - Фирма  «Кarl Busch-

mann Maschinenbau 

GmbH» 

Сепаратор S650 Навоз 

КРС, сви-

ней и пти-

чий помет 

10-20 5,5 - - Фирма «Rohren und 

Pumpenwerk BAUER 

GmbH» 

 

Продолжение таблицы 5.8 

1 2 3 4 5 6 7 

Шнековый сепара-

тор 

Навоз КРС 10-60 4-5,5 - - Фирма «CRI-MAN» 

Шнековый сепара-

тор РSS 

Навоз 

КРС, сви-

ней и пти-

чий помет 

50-350 4-30 - - Фирма «FAN Separator 

GmbН» 

 

6 Обеспечение требуемого микроклимата 

6.1 Требования к системам обеспечения микроклимата 



 92 

 

 К параметрам микроклимата животноводческих помещений относятся: 

температура, влажность и скорость движения воздуха, его пылевая и бактериаль-

ная загрязненность, содержание вредных газовых примесей, уровень освещенно-

сти, уровень шума. 

 Системы отопления, вентиляции и кондиционирования животноводче-

ских, птицеводческих и звероводческих зданий и помещений следует проекти-

ровать в соответствии с требованиями свода правил СП 60.13330, СП 1106.1330 

и нормами технологического проектирования: НТП-АПК 1.10.05.001. – 01, НТП-

АПК 1.10.02.001 - 00, НТП-АПК 1.10.01.001-00 и др. 

 Системы отопления и вентиляции животноводческих, птицеводческих и 

звероводческих зданий должны обеспечивать в зоне размещения животных и 

птицы заданные нормами технологического проектирования (методическими 

рекомендациями по технологическому проектированию) параметры 

микроклимата.  

 Все животноводческие и птицеводческие здания должны быть оборудо-

ваны вентиляцией. Необходимость отопления (охлаждения) этих зданий, а также 

производительность систем отопления (охлаждения) и вентиляции следует 

определять расчетом в зависимости от заданных параметров внутреннего и 

наружного воздуха, тепло-, влаго- и газовыделений животными и птицей (с 

учетом изменений в процессе их роста) в помещениях, тепла от работающего 

оборудования, тепла солнечной радиации, теплопотерь через ограждающие 

конструкции, теплопотерь с инфильтрацией воздуха через не плотности в 

ограждениях. Кондиционирование воздуха в помещениях для содержания 

животных и птицы допускается предусматривать по требованиям технологии 

при экономической целесообразности, если заданные параметры микроклимата 

помещений не могут быть обеспечены вентиляцией, в том числе и вентиляцией 

с испарительным охлаждением воздуха.  

 Теплоснабжение животноводческих и птицеводческих зданий для 

отопления и вентиляции, горячего водоснабжения и технологических нужд 
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следует предусматривать централизованным - от тепловых сетей ТЭЦ и 

котельных. При технической возможности и экономической целесообразности 

допускается использование других источников тепла (электронагревательных 

устройств, теплогенераторов, тепловых пушек и т.п.).  

 Расчетные параметры внутреннего воздуха при проектировании отопления 

и вентиляции в основных производственных помещениях содержания живот-

ных, птицы, зверей (кроме нутрий) приведены в нормах технологического 

проектирования (методических рекомендациях по технологическому 

проектированию) животноводческих, птицеводческих и звероводческих ферм, 

комплексов (предприятий, объектов); нормах технологического проектирования 

ветеринарных объектов, станций и пунктов искусственного осеменения живот-

ных. 

 Расчетные параметры наружного воздуха следует принимать в 

соответствии с СП 60.13330:  

 при проектировании систем отопления, воздушных и воздушно-тепловых 

завес, а также кондиционирования воздуха - параметры Б;  

 при проектировании систем вентиляции с механическим побуждением и 

воздушного отопления для холодного периода года в зданиях для крупного 

рогатого скота, свиней, коз молочного и мясного направления продуктивности, 

верблюдоматок с верблюжатами, кроликов, нутрий и птицы, проектируемых в 

районах со средней температурой наиболее холодной пятидневки ниже минус 10 

°С, - параметры Б, а в этих же зданиях, проектируемых в районах с температурой 

10 °С и выше, и в зданиях для лошадей и овец - параметры А;  

 при проектировании систем вентиляции с механическим побуждением для 

теплого периода года – параметры А. 

 При проектировании систем отопления, вентиляции и кондиционирования 

следует предусматривать оптимальный режим работы отопительно-вентиляци-

онного оборудования в течение года. При этом при промежуточных значениях 

температур наружного воздуха от 10 °С и ниже относительную влажность воз-

духа следует принимать равной:  
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 для районов со средней температурой наиболее холодной пятидневки 

 выше минус 15 °С - 85%;  

 от минус 15 °С до минус 25 °С – 80 %;  

 от минус 25 °С и ниже – 75 %.  

 При определении тепловой мощности систем отопления и вентиляции 

животноводческих, звероводческих и птицеводческих зданий необходимо 

учитывать дополнительные для этих зданий теплопотери на нагрев 

поступающих извне кормов и на испарение влаги с подстилки и смоченных 

поверхностей, и тепловыделения от глубокой подстилки.  

 В помещениях для содержания животных, нутрий, кроликов и птицы в 

случаях, когда теплопотери не компенсируются тепловыделениями, необходимо 

предусматривать воздушное отопление, совмещенное с приточной вентиляцией.  

 В родильных отделениях крупного рогатого скота, в помещениях для 

содержания свиноматок с поросятами, молодняка кроликов и птицы допускается 

применять системы отопления с местными нагревательными приборами.  

 Для обогрева поросят-сосунов и молодняка, птицы младших возрастов 

следует предусматривать системы локального обогрева.  

 В проектах следует предусматривать мероприятия по повышению уровня 

использования вторичных топливно-энергетических ресурсов; максимальному 

применению рекуперации тепла в технологических агрегатах, а также 

утилизации низкопотенциального тепла с помощью тепловых насосов.  

 Температуру поверхности нагревательных приборов следует принимать: а) 

в помещениях для содержания птицы на полу - не более 105 °С;  

 б) в помещениях для содержания птицы в клетках и животных, а также в 

других производственных помещениях - до 150 °С.  

 Нагревательные приборы и трубопроводы систем отопления и вентиляции 

должны размещаться в недоступных для животных и птицы местах или иметь 

защитные ограждения, при этом во всех случаях должна обеспечиваться 

возможность дезинфекции и очистки нагревательных приборов и трубопрово-

дов.  
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 Воздухообмен в помещениях для содержания животных, нутрий, кроликов 

и птицы следует определять расчетом, исходя из условий обеспечения в зоне 

размещения животных заданных параметров микроклимата, пылевой и 

бактериальной загрязненности внутреннего воздуха, которые приведены в нор-

мах технологического проектирования (методических рекомендаций по 

технологическому проектированию) или требованиями подраздела проекта 

"Технологические решения".  

 В случаях, когда в нормах технологического проектирования 

(методическими рекомендациями по технологическому проектированию) или 

ветеринарно-санитарных требованиях приведены минимальные объемы подачи 

наружного воздуха на одну голову или единицу живой массы (как правило, в 

холодный период года), производительность вентиляционных систем, определяе-

мая расчетом для удаления вредностей, должна удовлетворять также и этим 

требованиям.  При содержании крупного рогатого скота на решетчатых полах с 

применением подполий следует предусматривать вытяжку из подполий и каналов 

в количестве не менее 30% минимального воздухообмена.  

 При проектировании систем воздухораспределения в животноводческих и 

птицеводческих помещениях необходимо производить расчет распространения 

воздушных струй. Температура воздуха в рассчитываемом сечении воздушной 

струи на входе в зону размещения животных и птицы не должна отличаться от 

расчетной более чем на 2 °С, а скорость движения воздуха должна соответствовать 

значениям, приведенным в Нормах технологического проектирования (НТП).  

 

6.2 Некоторые рекомендации по выбору схем вентиляции 

 Выбор системы вентиляции для определенного животноводческого поме-

щения является очень сложной и ответственной процедурой. 

 Цель систем обеспечения микроклимата - создать среду обитания живот-

ных, обеспечивающую требуемый технологический эффект при минимальных 

энергозатратах. Немаловажной является задача создания приемлемых условий 
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для обслуживающего персонала животноводческих помещений и условий экс-

плуатации технологического оборудования, установленного в помещении. Воз-

растает внимание и к проблеме загрязнения окружающей среды с вентиляцион-

ными выбросами, содержащими газообразные продукты жизнедеятельности жи-

вотных, многие из которых являются токсичными или дурнопахнущими. 

 Все ключевые вопросы создания современных систем микроклимата как од-

ного из объектов в цепи производства животноводческой продукции определяются 

комплексом исходных данных, структура которых показана на рисунке 6.1. Требо-

вания к данным системам, технологические схемы обработки воздуха, выбор обо-

рудования и режимов его работы определяются видом животных, объемно - плани-

ровочными решениями здания и технологий содержания, климатом в данном реги-

оне. 

 На фермах крупного рогатого скота в последнее время широко распро-

странилась схема с использованием светового конька. Его популярность обу-

словлена следующим: 

1. Высока эффективность. Очень часто одного светового конька достаточно, 

чтобы решить проблему плохой вентиляции коровника. 

2. Простота эксплуатации. Не требует квалификационного персонала на об-

служивание и настройку. 

3. Не требует затрат ресурсов (электроэнергии и топлива) на функциониро-

вание. Работает благодаря возникающей при ветре разнице давления. 

4. Продолжительный срок эксплуатации. Материалы, используемые в све-

товом коньке, благодаря его конструкции практически не подвергаются износу. 
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Рисунок 6.1 - Структурная схема создания систем обеспечения микроклимата 

животноводческих помещений 
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 5. Функция освещения. Благодаря своей конструкции позволяет дополни-

тельно экономить электроэнергию, поскольку в дневное время суток обеспечи-

вает необходимую освещенность. 

 В птичниках системы естественной вентиляции практически не применя-

ются. В последние годы разработаны новые схемы вентиляции и охлаждения 

птичников: тоннельная вентиляция, охлаждение испарением и т. д. 

 Системы тоннельной вентиляции применяются для сведения к минимуму 

сезонных калебаний температуры и особенно эффективны в периоды жаркой по-

годы. В системе тоннельной вентиляции все вытяжные вентиляторы располага-

ются в одном торце птичника, а все воздухозаборники располагаются в противо-

положном торце. Воздух перемещается со скоростью 2,4 м/c по всей длине птич-

ника, при этом забирая влагу, газовые загрязнения. Воздушный поток создает 

эффект охлаждения ветром, что позволяет снизить эффективную температуру на 

5-7 °С. Эффективная температура в птичнике должна удерживаться на отметке 

ниже 30 °С, при этом полное замещение объёма воздуха в птичнике должно про-

исходить за 0,75-1,3 минуты. Скорость воздушного потока свыше 2,5 м/сек. не 

рекомендуется. 

 Поскольку вентиляция не может снизить температуру в птичнике ниже от-

метки температуры внешнего воздуха, всё чаще применяется охлаждение испа-

рением. В комбинации с тоннельной вентиляцией устанавливаются экраны-

охладители (испарители) и/или системы распыления влаги, - что позволяет сни-

зить эффективную температуру в птичнике, при испарении воды. Это очень эф-

фективно при низкой относительной влажности. Например при относительной 

влажности в 30 % температуру воздуха можно снизить на 10 °С. 

 На всех типах животноводческих помещений возможно применение вен-

тиляции с утилизацией выбросного тепла. 

 Выбранную систему вентиляции необходимо вычертить в формате 3Д. 

 

6.3 Расчет вентиляции животноводческих помещений 

 При кратности воздухообмена К<3 выбирают естественную вентиляцию, 
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при К = 3-5 - принудительную вентиляцию без подогрева подаваемого воздуха и 

при К>5 - принудительную вентиляцию с подогревом подаваемого воздуха. 

 Вентиляция с естественным побуждением воздуха происходит под влия-

нием ветра (ветровой напор) и вследствие разности температур (тепловой 

напор). Принудительная вентиляция осуществляется при помощи вентиляторов. 

 Кратность часового воздухообмена определяют по формуле 

Vn

L
К  ,                                                     (6.1) 

где L – воздухообмен животноводческого помещения, м3/ч (воздухообмен по 

влажности Vw либо по содержанию СО2 VСО2);  

Vn – объем помещения, м3. 

  Расчет необходимого воздухообмена животноводческого помещения 

производится по предельно допустимым зоогигиеническим нормам содержания 

углекислоты или влажности воздуха в помещениях для разных видов животных. 

Поскольку сухость воздуха в животноводческих помещениях имеет особое зна-

чение для создания у животных устойчивости к заболеваниям и высокой 

продуктивности, то правильнее вести расчет объема вентиляции по норме влаж-

ности воздуха. Объем вентиляции, рассчитанный по влажности, выше, чем рас-

считанный по углекислоте. Основной расчет необходимо проводить по влажно-

сти воздуха, а контрольный - по содержанию углекислоты. Воздухообмен по 

влажности определяется по формуле 

21 CC

mС
Lw




 ,                                                     (6.2) 

где С – количество водяных паров, выделяемых одним животным, г/ч; m - коли-

чество животных в помещении; 

С1 – допустимое количество водяного пара в воздухе помещения, г/м3; 

С2 – содержание влаги в наружном воздухе в данный момент, г/м3 (С2 = 3,2 - 3,3 

г/м3). 

 Допустимое количество водяного пара в воздухе С1 определяется нормами 

относительной влажности W (%) и температуры (t °С) в данном животноводче-
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ском помещении. Эти параметры приведены в нормах технологического проек-

тирования по КРС - НТП-АПК 1.10.01.001-00 и НТП 1-99, по свиньям - НТП-

АПК 1.10.02.001-00 и ВНТП 2-96, овцам - НТП-АПК 1.10.03.001-00, по птице - 

НТП-АПК 1.10.05.001-01. 

 Приближенно величину С1 можно подсчитать по формуле 

max1
100

C
W

С  , 

где Сmax  - максимальное количество водяных паров, удерживаемых в воздухе 

(т.е. при W=100%) при данной температуре (табл. 6.1). 

 

Таблица 6.1 - количество граммов водяного пара в 1м3 воздуха при W=100%, г/м3 

Температура, °С 

 

Сmax , г/м3 Температура, 
0С 

0,0 Температура, 
0С 

Сmax , г/м3 

0 4,60 +11 9,79 +21 18,50 

+1 4,94 +12 10,46 +22 19,66 

+2 5,30 +13 11,16 +23 20,91 

+3 5,69 +14 11,91 +24 22,18 

+4 6,10 +15+ 12,70 +25 23,55 

+5 6,53 16+ 13,54 +26 24,99 

+6 7,00 17+ 14,42 +27 26,51 

+7 7,49 18+ 16,36 +28 28,10 

+8 8,02 +19 16,35 +29 29,78 

+9 8,57 +20 17,39 +37 46,73 

+10 9,17   +38 49,35 

    +39 52,09 

    +40 54,97 

  

 Расчет величины требуемого воздухообмена по содержанию углекислоты 

производят по формуле 

21
2 PP

mР
LСО




  ,                                                     (6.3) 

где Р – количество углекислоты, выделяемое одним животным в течение часа, 

л/ч;  

Р1 – предельно допустимое количество углекислоты в воздухе помещения, л/м3; 

Р2 – содержание углекислоты в свежем (приточном) воздухе, л/м3 (Р2 = 0,3-0,4 

л/м3). 

 Необходимые данные для расчета по формуле (6.3) имеются в упомянутых 
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выше документах. 

 Из полученных расчетом значений величин Vw  и VСО2 принимается боль-

шее. По нему и подсчитывается требуемая кратность воздухообмена К, который 

и определяет тип вентиляции. 

 При естественной вентиляции в первую очередь определяется общая 

площадь Sв вытяжных каналов. 

3600

L
Sв   ,                                                  (6.4) 

где ν- скорость движения воздуха при прохождении через трубу определенной 

высоты и при определенной разнице температур, м/с. 

 Значение ν в каждом случае может быть определено по формуле 

 
273

2,2  


tth
  , м/с                                     (6.5) 

где h - высота канала, м; tвн - температура воздуха внутри помещения, °С; tн - 

температура воздуха снаружи помещения, °С (берется для переходных периодов 

«осень-весна»). 

 Далее, исходя из схемы животноводческих помещений, принимается число 

вытяжных каналов nв. Поперечное сечение  S1 одного канала при этом определя-

ется из формулы  

n

S
S 1  , м2                                               (6.6) 

 Площадь приточных каналов Sn обычно составляет 60-70% от площади вы-

тяжных Sв. 

 Расчет вентиляции с искусственным побуждением воздуха производится 

при кратности воздухообмена К>3.  

 Вентиляционные установки с искусственным побуждением воздуха бы-

вают с механическим побуждением вытяжки и с механическим побуждением 

притока. 

 Вентиляторы обычно характеризуются двумя основными величинами: по-

дачей Qв и создаваемым напором Н. 
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 При непрерывной работе вентилятора его подача выбирается равной необ-

ходимому возухообмену. Чтобы регулировать величину воздухообмена, выби-

рают вентилятор с запасом по подаче и включают его в действие периодически. 

При установке вентилятора в каждой шахте его подачу определяют по формуле 

 








n

L
Q

32
,                                                (6.7) 

где nв - число вытяжных каналов. 

 Подача каждого вентилятора не должна превышать 8000 м3/ч. 

 Диаметр труб вентиляционной сети выбирают достаточно большими, 

чтобы скорость движения   воздуха в них была не более 12-15 м/с. Диаметр тру-

бопровода (сечение шахты) определяют по формуле 

 




Q
D

4
, м.                                           (6.8) 

 Расчет необходимой величины напора вентилятора производят по вели-

чине сопротивлений движению воздуха в канале или воздухопроводе. При дви-

жении воздуха по воздухопроводу имеют место потери напора на преодоление 

сопротивления трению и от местных сопротивлений. 

  Потери напора от сопротивления трению в прямой круглой трубе рассчи-

тываются по формуле 

D

l
Нт р

2

2
 ,                                             (6.9) 

где   - коэффициент сопротивления трению воздуха в трубе, 02,0 ; l- длина 

трубопровода, м; ρ - плотность воздуха, 3,12,1  кг/м3. 

 Потери напора от местных сопротивлений находят по формуле 




 


2

2

мсh                                              (6.10) 

где   - сумма коэффициентов местных сопротивлений (табл. 6.2). Общие по-

тери напора в вентиляционной системе составляют: 

мстр hНН                                       (6.11) 



 103 

 Технические характеристики осевых и центробежных вентиляторов отыс-

киваются в Интернете. 

Таблица 6.2 - Значения коэффициентов потерь от местных сопротивлений 

Наименование местного сопротивления Величина коэффициента 

Колено с углом α =90° 1,10 

То же с углом α =120° 0,55 

То же с углом α =150° 0,20 

Отвод при  R/D =1,0 0,25 

То же при  R/D =1,5 0,175 

То же при  R/D =2,0 0,15 

Внезапное сужение при S/S' =0,1 0,29 

То же при S/S' =0,3 0,25 

То же при S/S' =0,4 0,21 

То же при S/S' =0,5 0,18 

Внезапное расширение S'/S = 0,1 0,81 

То же S'/S = 0,3 0,49 

То же S'/S = 0,5 0,25 

Дроссель или задвижка 0,01-0,08 

Боковой выход 1,0 

Вход с конца 0,3 

Выход с конца 1,0 

Сетка при живом сечении, % 0,1 

Жалюзи (выход) 3,0 

Жалюзи (вход) 0,5 

 Примечание. α - угол, R - радиус отвода, D - диаметр трубопровода, S - поперечное 

сечение отвода, S/ - поперечное сечение трубопровода. 

 

6.4 Расчет отопления помещения 

 Оптимальная температура окружающей среды улучшает работоспособ-

ность людей, а также повышает продуктивность животных и птицы. В помеще-

ниях, где оптимальная температура и влажность воздуха поддерживаются за счет 

биологического тепла, нет необходимости устанавливать специальные отопи-

тельные приборы. 

 При расчете системы отопления предлагается такая последовательность: 

определение тепловых потерь отапливаемого помещения; определение потреб-

ности в тепловых приборах. 

 Для животноводческих и птицеводческих помещений применяют воздуш-

ное отопление, паровое низкого давления с температурой приборов до 100 0С, 

водяное с температурой 75-90 0С, электрообогреваемые полы. 
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 Определяют дефицит теплового потока для отопления животноводческого 

помещения по формуле 

ЖТП QQQQQ  321
                                         (6.12) 

где Q1 - поток теплоты, проходящий сквозь окружающие строительные кон-

струкции, Дж/ч; Q2 - поток теплоты, теряемый с удаляемым воздухом при венти-

ляции, Дж/ч; Q3  - случайные потери потока тепла, Дж/ч; Qж - поток теплоты, 

выделяемый животными, Дж/ч. 

)()(
1

1 нВН

n

i

ii ttSKQ 


                                            (6.13) 

где К - коэффициент теплопередачи ограждающих строительных конструкций, 

Дж/м2∙ч °С (табл.6.3); Si - площадь поверхностей, теряющих поток теплоты, м2; 

tвн, tн- температура воздуха соответственно в помещении и снаружи, °С. 

 Температура наружного воздуха при расчете вентиляции определяются по 

табл. 6.4. 

 Поток теплоты, теряемый с удаляемым воздухом при вентиляции. 

)(2 нвн ttCLQ  ,                                                    (6.14) 

где С - объемная теплоемкость воздуха, равная 0,0013 Дж/(м3∙°С).  

 Поток теплоты, выделяемый животными или птицей, равен: 





n

i

qmQж
1

,                                                    (6.15) 

где q – поток теплоты, выделяемый одним животным данного вида, Дж/ч (отыс-

кивать в НТП); m - количество животных данного вида в помещении, гол. 

  Случайные потери потока тепла принимаются в количестве 10-15% от Qж, 

т.е. 

жQQ )15.010.0(3  .                                            (6.16) 

 Подбирают нагревательные установки по площади (поверхности) нагрева 

(электрокалориферы или теплокалориферы). 

 Площадь поверхностей нагревательных установок определяют по формуле 

1q

Q
Sну ТП ,                                                       (6.17) 
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где q1 - съем теплового потока с единицы поверхности нагревательного устрой-

ства, Дж/(ч∙м2). 

 В свою очередь, 

)
2

(1 в

выхвх t
tt

kq 


 ,                                                 (6.18) 

где k   - коэффициент теплоотдачи, Дж/(м2∙ч °С); k/ = 217,4; tвх - температура теп-

лоносителя при входе в теплокалорифер, tвх= 90 °C; tвых - температура теплоно-

сителя на выходе из теплокалорифера, tвых = 70 °С; tв - температура окружающего 

воздуха. 

Таблица 6.3 - Значение коэффициента теплопередачи 

Элемент здания Толщина ограждений, м кДж/м2·чоС 

1 2 3 

Кирпичные стены на холодном 

растворе с внутренней штукатур-

кой 

в 1,5 кирпича 

 

 

0,395 

 

 

5,544 

в 2 кирпича 0,525 4,464 

в 2,5 кирпича 0,655 3,744 

Стены из шлакобетонных пустоте-

лых камней с внутренней штука-

туркой 

в 1 камень 

 

 

0,205 

 

 

6,660 

в 1,5 камня 0,305 4,968 

в 2 камня 0,405 3,960 

Деревянные рубленные стены без 

штукатурки, с окантовкой из бре-

вен диаметром, мм 

200 

 

 

0,160 

 

 

3,672 

240 0,20 3,060 

Наружные окна и фонари при дере-

вянных переплетах 

одинарные 

 

 

- 

 

 

21,060 

двойные - 9,648 

Ворота 

одинарные 

 

- 

16,848 

двойные - 8,388 

Чердачное перекрытие с накатом 

из досок 35 мм с термоизоляцион-

ной насыпкой 

 

 

- 

 

 

4,212 
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Таблица 6.4 – Климатические данные некоторых городов России 

 

 

 

 

 

 

Город 

Температура наружного воздуха, °С 

 

Средняя отно-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Архангельск 5 18,4 -17 -32 -34 -4,7 254 87 60 4,5 

Астрахань 2 21,5 -11 -22 -27 -2,0 171 81 47 5,7 

Ставрополь 5 21,6 -23 -38 -40 -8,3 224 77 51 5,8 

Волгоград 3 28,6 -14 -25 -30 -3,6 178 84 40 6,5 

Н.Новгород 4 21,6 -17 -28 -33 -4,9 217 86 50 5,1 

Киров 4 18,0 -19 -31 -36 -5,9 231 87 57 7,2 

С.Петербург 3 20,3 -12 -25 -28 -2,0 223 82 58 4,7 

Москва 3 21,4 -15 -26 -31 -3,7 212 84 60 4,9 

Новосибирск 5 23,0 -24 -39 -41 -8,9 228 80 55 4,3 

Омск 5 23,6 -24 -36 -41 -8,9 227 79 54 4,1 

Пенза 4 18,8 -17 -28 -33 -4,7 211 84 52 - 

Екатерин-

бург 

5 21,1 -21 -32 -37 -6,5 238 19 55 5,4 

Хабаровск 5 24,1 -25 -33 -35 -9,3 220 70 65 5,7 

Челябинск 4 22,8 -22 -32 -37 -6,8 222 78 54 4,4 

 

7 Доение коров и первичная обработка молока 

7.1 Требования к машинному доению 

 

Технические требования содержатся в международном стандарте ISO 5707 

«Установки доильные, конструкции и технические характеристики», при этом 

должно обеспечиваться:  

- постоянство вакуумметрического давления в линии (отклонения в любой 

точке молочно-вакуумной линии не должны превышать ±2 кПа);  

- отклонение частоты пульсаций и соотношения тактов от номинальных 

значений не должно превышать 3 %;  

- доильные аппараты и установки должны обеспечивать по возможности 

автоматическое выполнение операций индивидуального и группового учета 

молока, машинного додаивания и снятия доильных стаканов, кратчайший путь 

отвода и транспортировки молока от животного до молокосборника; 
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- молокопроводящие пути доильных аппаратов и установок должны хорошо 

очищаться при циркуляционной промывке и соответствовать надлежащим сани-

тарно-гигиеническим требованиям;  

- составные части доильных аппаратов и установок должны выдерживать 

воздействие агрессивных сред (воздушная среда коровника, моющие растворы) 

и быть изготовленными из соответствующих материалов.  

Эргономические требования заключаются в следующем:  

- рабочая поза оператора по возможности должна быть рациональной 

(исключающая частые наклоны);  

- шум на рабочем месте оператора не должен превышать 80 дБ, а составные 

части установок (станок для обработки вымени животных, манипулятор) не 

должны пугать животных;  

- ограждение станков доильных установок должно обеспечивать защиту 

оператора от воздействия животных;  

- переносные комплекты доильных аппаратов должны быть легкими и 

доступными для разборки и сборки.  

 

7.2 Современные схемы и технологии доения 

В зависимости от производственного процесса, формирования последова-

тельности технологических операций при машинном доении, размера животно-

водческой фермы, продуктивности коров и способа содержания животных ис-

пользуют различные схемы технологического процесса доения коров на живот-

новодческой ферме. 

 Наиболее характерными из них являются следующие: 

1. Доение в коровниках с привязным содержанием животных на молочных 

фермах и крестьянских фермерских хозяйствах с использованием малогабарит-

ных доильных установок УДИ-4, УДИ-5 и агрегатов индивидуального машин-

ного доения АИД-1, Еlmas-1 и др., установленных на специальных тележках. 
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2. Доение в коровниках с привязным содержанием животных со сбором мо-

лока в переносные ведра на установках АД-100А, ДАС-2Б и со сбором молока в 

молокопровод на установках АДМ-8А-1-2, УДМ-200 и др. 

3. Доение при беспривязном содержании животных в специализированных до-

ильных залах с использованием отечественных установок УДА-8А, Тандем - авто-

мат, УДА-16А «Елочка - автомат», а также доильных установок типа «Тандем», 

«Елочка», «Карусель» производства фирм Delaval (Швеция) и Westfalia (Германия).  

4. При стойлово-пастбищной системе доение зимой на ферме, а летом в ста-

ционарном лагере, где используются доильные установки с параллельно - про-

ходными стаканами типа УДС-3Б, УДЛ-Ф-12 и др. 

5. Доение с использованием доильных роботов (система добровольного доения). 

При выборе технологической схемы необходимо учитывать взаимосвязь 

оборудования и последовательности выполнения технологических операций до-

ения и первичной обработки молока. 

При доении коров на малых фермах и крестьянских фермерских хозяйствах 

выдоенное молоко переносится ведрами в молочное отделение, собирается в 

промежуточную емкость, откуда насосом перекачивается в молочный танк с 

предварительной его фильтрацией. В танке молоко охлаждается до +40С и хра-

нится до его вывоза на перерабатывающее предприятие. Техническая характери-

стика агрегатов индивидуального доения, используемого на молочных фермах, 

приведена в таблице 7.1. 

 

Таблица 7.1 – Техническая характеристика агрегатов индивидуального доения 

Наименование показателей Марка агрегата 

Elmas - 1 УДИ - 5 УДИ - 6 АИД -2 

Величина обслуживаемого стада (коров) 10 10 10 10 

Пропускная способность за 1 час 6 6 10 6 

Рабочее вакуумметрическое давление, кПа 48±1 48±1 48±1 48±1 

Напряжение, В 220 220 220 220 

Установленная мощность, кВт 0,75 0,75 0,75 0,75 

Длина вакуумпровода, м - - 10 - 

Масса, не более кг. 70 65 80 60 

Цена, тыс. руб. 26,77 28,5 26,2 22,8 
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При привязном содержании используются линейные доильные установки, 

техническая характеристика которых приведена в таблице 7.2. 

Таблица 7.2 – Технические характеристики линейных доильных установок 

Наименование показателя АДМ - 8А 

- 200 

Uni-

cala 

УДМ 

-200 

АД - 

100

А 

ДАС - 

2Б 

West-

falia 

RMA - 

200 

Обслуживаемое поголовье, гол. 208 200 200 100 100 200 

Количество операторов, чел. 4 4 4 4 4 4 

Пропускная способность, коров/час 112 100 100 50 50 100 

Количество доильных аппаратов 16 12 12 8 8 12 

Марка доильного аппарата АДМ - 

1.02 

Dou-

vac - 

300 

Ин-

тер-

пульс 

Волг

а 

ДА -2 

М 

Classic 

300 

Рабочее вакуумметрическое давление, 

кПа 

46±1 30-50-

30 

50 53 48-51 38-4 

Диаметр молокопровода, мм 45 52 52 - - 52 

Диаметр вакуумпровода, мм 40 40 40 25 25 40 

Максимально допустимая длина петли 

молокопровода, м 

200 140 200 - - 200 

Средний срок службы, лет 8 10 10 10 10 20 

Примерная стоимость, тыс. руб. 720 1921 1100 125 137 2400 

Общая подключенная мощность, кВт 8,75 10 12 3 2 16 

 

По этой схеме молоко, поступающее от доильных аппаратов в молокопро-

вод, транспортируется в молочное отделение, где происходит его учет группо-

выми счетчиками молока (50 голов в группе обслуживает одна доярка) и сбор в 

молокосборнике – воздухоразделителе. Затем молоконасосом перекачивается 

через трубчатый молочный фильтр и пластинчатый охладитель в молочный танк.  

При беспривязном и беспривязно - боксовом содержании коров доят в спе-

циализированных доильных залах с применением станочных доильных устано-

вок (рис. 7.1). Техническая характеристика этих установок приведена в таблице 

7.3. 

При этом способе коровы поочередно из каждого коровника, по специаль-

ным галереям переходят в накопитель, выдаиваются в доильном зале и по воз-

вратным галереям переходят снова в коровник (рис. 7.1.и 7.2). 
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Рисунок 7.1 – Размещение помещений на комплексе при  

беспривязном содержании коров 

 

Рисунок 7.2 – Схема доения  на доильной установке типа «Ёлочка» 
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 В доильном зале молоко поступает от доильных аппаратов в молокопро-

вод, расположенный ниже уровня вымени коровы, затем собирается в молоко-

сборнике – воздухоразделителе, из которого перекачивается молочным насосом 

через молочный фильтр и пластинчатый охладитель в молочный танк.  

 Доение в доильном зале позволяет получить молоко высшего сорта. Выбор 

доильной установки при беспривязном содержании коров в зависимости от про-

дуктивности и поголовья животных рекомендуется проводить по таблице 7.4 и 

7.5. 
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Таблица 7.3 – Технические характеристики доильных установок для доильных залов 

Наименование показателя 

Значение показателя 

УДА-8А УДА-12Е УДА-16А 
Euroclass 

1200 
УДА-24Е 

Европа-

раллель 
Карусель Autorotor 

Roto- 

lactor 

Предприятие изготовитель Курган- 

сельмаш 

Бел 

НИИМСХ 
Курган- 

сельмаш 

Westfalia 
Гомельагро 

комплект 
Westfalia S.A.C. Westfalia Alfa-Laval 

Страна Россия Беларусь Россия Германия Беларусь Германия Дания Германия Швеция 

Поголовье обслуживаемого стада, гол. 200 240 400 500 400 600 800 600 600 

Пропускная способность, коров/час 60-70 70 66-78 80 100 100 120(200) 90-110 100-120 

Расположение станков тандем елочка елочка елочка елочка тандем елочка елочка елочка 

Количество доильных станков, шт 8 (24) 12(24) 16 (28) 16 (28) 24(212) 16 28 24 20 

Число доильных аппаратов, шт 8 12 16 16 24 16 28 24 20 

Марка доильных аппаратов МД-Ф-1 Майстар МД-Ф-1 
Classic 

300 
АДС 

Classic 

300 
Unico2 Classic 300 Маэстро Е 

Вакуумметрическое давление, кПа 471 481 471 481 481 481 481 481 501 

Установленная мощность, кВт 18,1 18 20,1 22 32 25 38 36  

Масса установки, кг 2515 2740 2820 2200 6700 12800 15000 13450  

Обслуживающий персонал: 

оператор 

скотник 

 

1 

2 

 

1 

3 

 

1 

2 

 

1 

1 

 

1-2 

3 

 

1 

1 

 

1(2) 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

Примерная стоимость на 2013 г., тыс. 

руб. 

1200 1250 1400 4500 4300 1300 7500 7500 600 
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Таблица 7.4 – Выбор доильной установки «Ёлочка» 
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Продолжение таблицы 7.4 

 

 

 

 

 

 



 115 

Таблица 7.5 – Выбор доильной установки «Карусель» 
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Система добровольного доения – это полноценный автоматизированный 

комплекс технологий, позволяющий получать молоко самым гуманным и физио-

логичным для коровы способом. Такая система позволяет хозяйству суще-

ственно снизить затраты на оплату труда, сокращая потребность в количестве 

работников. Это очень важно особенно в последнее время, когда молодые люди 

не желают работать на фермах. Смысл такого робота в том, что коровы будут 

доиться по своему желанию. Робот работает 24 часа в сутки. Коровы в любое 

время приходят к роботу (рис. 7.3), доятся и в это время подкармливаются 

концентратами. Робот при помощи гидравлического манипулятора осуществ-

ляет поиск сосков, подсоединение подмывочного и доильных стаканов, вырав-

нивание шлангов во время доения, обработку сосков вымени после доения. Си-

стема контролирует количество и качество (наличие соматических клеток, нали-

чие крови) молока, скорость молокоотдачи и продолжительность доения. Уста-

новка оборудована счетчиками молока для каждой четверти.  

Пропускная способность однобоксового робота достаточна для обслужива-

ния 50-70 коров в сутки. Для обслуживания более крупного стада необходимо 

иметь несколько роботизированных дояров. Многочисленными наблюдениями 

установлено, что каждая корова, имея свободный доступ к роботу, посещает его 

в среднем 2,6-2,7 раза, а высокопродуктивные (более 30 л в сутки) – 4-5 раз в 

сутки. Такая частота обеспечивает увеличение продуктивности животных в пер-

вой трети лактации – до 18 %, а за всю лактацию – до 10-14 %.  

 

Рисунок 7.3 – Доильный робот 
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Оборудование необходимое для нормальной работы системы доброволь-

ного доения приведено на рис. 7.4. 

 

1 -доильная станция (MS), 2 - линия подачи молока, 3 - цистерна для хранения 

молока, 4 - линия отводов, 5 - обратная линия, 6 - вакуумный насос,  

7 -вакуумная линия, 8 -компрессор, 9 - узел воздушного фильтра,  

10 - контроллер доильного места, 11 - компьютер, 12 - кабелепровод,  

13 - компрессорно-конденсаторная установка, 14 - водонагреватель 

Рисунок 7.4 – Схема размещения оборудования доильного робота 

 

7.3 Технологический расчет доильных установок 

 Стационарные доильные установки подразделяются на установки для дое-

ния коров в переносные ведра и в молокопровод при привязном содержании жи-

вотных (линейные доильные установки) и для доения в молокопровод в доиль-

ных залах при беспривязном содержании животных. 

 Производительность линии доения Qл, коров в час 

Т

m
Q кд

л

. ,                                                         (7.1) 

где mдк – число дойных коров на ферме. 

      Т – время доения (Т = 1,5…2 ч) 

 Число доильных установок 
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уд

л

д
Q

Q
n

.

  ,                                                       (7.2) 

где Qд.у. – производительность доильной установки, коров в час. 

 При доении коров в стойлах на доильных установках типа ДАС-2Б и 

АДМ-8А. 

рд

оn
уд

tt

zN
Q






60
.. ,                                                    (7.3) 

где Nоп – число операторов машинного доения;  

tд – продолжительность доения одного животного, мин.;  

z – число доильных аппаратов, обслуживаемых одним дояром; 

tp – затраты времени на выполнение ручных операций, мин (при доении в пере-

носные ведра – 3 мин, в молокопровод – 2…2,5 в доильных залах - 0,5…1 мин). 

 Число доильных аппаратов, обслуживаемых одним дояром 

p

p

р

рд

t

tq

t

tt
z







)78,233,0(
,                                     (7.4) 

где tд – время машинного доения, tд =5-7 мин. 

 Число дояров, исходя из допустимой нагрузки по числу обслуживаемого 

поголовья. 

д

уд

m

m
Non

.
 ,                                             (7.5) 

где mд.у. – число коров, обслуживаемых на доильной установке (из техни-

ческих характеристик);  

mд – число коров, обслуживаемых одним дояром (при доении в молокопро-

вод – 50, при доении в переносные ведра – 30). 

 Средняя продолжительность доения одной коровы в зависимости от ее 

продуктивности, мин 

tд =0,33q+0,78,                                                (7.6) 

где q – разовый удой молока одного животного, кг. 

305

M
q  ,                                                    (7.7) 

где M – продуктивность коровы за лактацию, кг;  
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     305 м продолжительность дней лактации;  

      φ – кратность доения в сутки. 

 Представляя полученные данные в формулу для определения производи-

тельности линии доения, определяют фактическую производительность доиль-

ной установки с учетом продуктивности животных. 

 При беспривязном содержании используют автоматизированные доиль-

ные установки типа «Тандем», «Елочка», «Карусель». Расчет производительно-

сти автоматизированной доильной установки «Тандем» проводят с учетом того, 

что установку обслуживает один оператор (Nоп = 1). 

 Производительность доильной установки «Тандем», коров в час, 

рд

сmТ

уд
tt

k
Q




60
. ,                                                     (7.8) 

где kст – число станков. 

 Число станков доильной установки «Тандем»: 

p

p

р

рд

ст
t

tq

t

tt
k







)78,233,0(
                                      (7.9) 

 Расчет производительности автоматизированной доильной установки 

«Елочка» имеет свои особенности, связанные с обслуживанием животных в 

групповых станках. 

 В I -м цикле работы доильной установки оператор впускает - выпускает 

животных (смена групп коров) в групповой станок, потом проводит ручные 

подготовительные операции (tрm) у m коров, находящихся в групповом станке. 

Затем переходит ко второму групповому станку и проводит аналогичные опера-

ции там. 

 Продолжительность одного цикла обслуживания животных в групповом 

станке  

прmдрвыпвпци ttmttt  .. .                                          (7.10) 

где выпвпt .  – продолжительность впуска - выпуска, мин, мин.;  

mt р  – продолжительность ручных подготовительных операций m коров, нахо-

дящихся в групповом станке, мин; 
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mдt .
 – продолжительность доения m -й коровы в групповом станке, мин.;  

прt  – продолжительность простоя станка, мин. 

 Простой группового станка связан с занятостью оператора в другом груп-

повом станке. Станки работают со смещением ( цt5,0 ), если в первом  групповом 

станке произведено 4 цикла обслуживания животных (выделено 4 группы по m 

коров в каждой), то во втором – 3,5 цикла. 

 Время работы доильной установки типа «Елочка», мин,  

)5,0(5,0  kttktT цццд
,                                               (7.11) 

где k – число циклов. 

 Часовая производительность доильной установки «Елочка», коров в час, 

)5,0(

36003600 ...

.








kt

m

Т

m
Q

ц

уд

д

уде

уд ,                                            (7.12) 

где mд.у.  – общее число животных, выдаиваемых на доильной установке одним 

оператором (mд.у. =200…300). 

 Число циклов k работы доильной установки 

m

m
k

уд

2

..
 ,                                                        (7.13) 

где m – число коров, выдаиваемых в одном групповом станке за цикл. 

 Число мест доения в одном групповом станке 

рp

д

t

q

t

t
mz

)78,233.0( 
 .                                           (7.14) 

 Продолжительность цикла, с 

ktkttt дpвыпвпц  ...2 .                                             (7.15) 

 Продолжительность впуска выпуска коров в групповом станке, с 

5.1212..  kt выпвп .                                              (7.16) 

 Тогда 

ktkt pц  2)5.1212(2 .                                        (7.17) 

 По расчетному значению производительности подбирают доильную уста-

новку. 

 При фиксированном числе мест доений коров, равному числу доильных 
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аппаратов, производят уточненные расчет продолжительности цикла и опреде-

ляют фактическую производительность доильной установки. 

 Число доильных установок выбирают с учетом фактической производи-

тельности доильной установки. 

 При расчете производительности автоматизированной доильной уста-

новки конвейерного типа «Карусель» одним из главных условий ее правильной 

работы является равенство 

  рдоб tt  ,                                             (7.18) 

где 
об  – продолжительность одного оборота платформы, с;  

tд – продолжительность доения коровы, с;  

tр – продолжительность ручных операций на одну корову, с. 

 На практике во избежание простоев доильного конвейера из -за неравно-

мерности времени доения коровы целесообразно расчет вести по tд.max: 

TTдд qtt  )78.233.0(max   ,                                 (7.19) 

где Т  – коэффициент, учитывающий тугодойность коровы ( 7,1...5,1 ). 

Тогда 

рTоб tq   )78.233,0( .                                        (7.20) 

 Число станков доильной установки «Карусель»: 

р

рдК

СТ
t

tt
z


 max                                                        (7.21) 

р

рТК

СТ
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tq
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


)78.233,0(
.                                          (7.22) 

 Часовая производительность доильной установки «Карусель», коров в час 

об

К

СТк

уд

z
Q



60
.  .                                                 (7.23) 

Окружная скорость вращающейся платформы установки «Карусель», с-1 

об

к
к

r
v



 


2
,                                                                           (7.24) 

где rк  – радиус платформы, м. 

CT

K

СТк lzr 2 ,                                                  (7.25) 
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где lcт – проекция длины стакана на осевую линию платформы, м. 

 При расположении животных по типу «Тандем» 

К

T

CT ll  ,                                                   (7.26) 

где lk – длина животного, м. 

 По типу «Елочка» 

соsll к

е

CТ  ,                                                (7.27) 

где   – угол расположения коровы по отношению к осевой линии платформы (

00 50,30   ). 

 Радиус платформы, м, 

2

R

CTCT

к

Zl
r  .                                                     (7.28) 

 После определения радиуса платформы вычисляют окружную скорость 

вращающей платформы. 

 

7.4 Основы расчета первичной обработки молока 

 Молоко, поступающее в торговую сеть, должно соответствовать требова-

ниям ГОСТа или технологическому регламенту по ФЗ №88 от 12 .07.2008 г. Со-

гласно ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко натуральное коровье – сырое» молоко, в зави-

симости от микробиологических, органолептических и физико-механических пока-

зателей, подразделяют на сорта: высший, первый, второй и не сортовое. 

 

Таблица 7.6 – Показатели сортности молока 

Наименование 

показателей 

Норма для молока сорта 

высшего первого второго не сортового 

Вкус и запах Чистый без посторонних запахов и привкусов, несо-

ответствующих свежему натуральному молоку 

Выраженный кор-

мовой привкус и 

запах 

Кислотность 16-18 16-18 16-20,99 <15,99 и 

>21,00 

Группа частоты I I II III 

Плотность 1028,0 1027,0 1027,0 <1026,9 

 

 Молоко после дойки должно быть профильтровано (очищено). Охлажде-

ние молока проводят в хозяйствах не позднее 2 ч после дойки до температуры 
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(4±2) °С. 

Технология первичной обработки молока (рис. 7.5) на фермах включает в 

себя очистку парного молока от механических примесей, охлаждение его до 

температуры 4 °C и хранение при этой температуре в резервуарах-охладителях. 

При возникновении эпизоотии на ферме молоко должно подвергаться термиче-

ской обработке – пастеризации.  

 

1 - электродвигатель, 2 - вакуумный насос, 3 - вакуум-регулятор, 4 - вакуумный 

баллон, 5 - вакуумметр, 6 - доильный аппарат, 7 - молочные шланги,  

8 - молокопровод, 9 - фильтр, 10- охладитель, 11- холодильное оборудование,  

12 - молочный насос, 13 – компрессорная установка, 14 - молочный танк,  

15 - молочный насос, 16 - молоковоз 

Рисунок 7.5 – Схема первичной обработки молока 

 

7.5 Расчет производительности поточно-технологической линии первичной 

обработки молока 

 Общее годовое количество молока, подлежащее первичной обработке или 

переработке, кг. 

mММ сргод  ,                                                 (7.29) 

где Мср – среднегодовой удой фуражной коровы, кг/год; 

      m – число коров на ферме. 

 Максимальный суточный удой молока, кг. 
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365
max

КсКнМгод
сутМ


  ,                         (7.30) 

где Кн – коэффициент неравномерности удоя в течение года (Кн = 1,2…2,0); 

      Кс – коэффициент, учитывающий сухостойность коров (Кс = 0,8…1,0). 

 Разовый удой молока зависит от кратности доек в течение суток. 

 Максимальный разовый (за одну дойку) удой, кг. 



сутМ
сутМ

max
max  ,                                       (7.31) 

где   - число доек за день )3...2(  . 

 Производительность поточной линии машинного доения коров и обра-

ботки молока, кг/ч, 

Т

разМ
лQп

max
..  ,                                        (7.32) 

где Т - продолжительность разового доения стада коров, ч. 

  Продолжительность доения всех коров стада устанавливают на каждой 

ферме распорядком дня с учетом зоотехнических требований и местных усло-

вий. В большинстве случаев Т = 1,5…2,25 ч. 

 Часовая загрузка поточной линии первичной обработки молока должна 

совпадать с производительностью линии доения коров, но в некоторых случаях, 

например, при использовании установок с доением в ведро, продолжительность 

обработки может отличаться от времени доения: 

То

разМ
Qч

max
 ,                                       (7.33) 

где То – допустимое время обработки разового удоя, ч (То = 1…2,5 ч). 

Танки-охладители – наиболее совершенное технологическое оборудование 

молочных ферм, обеспечивающее глубокое охлаждение молока и его хранение в 

охлажденном виде в условиях ферм. Танки подразделяются на танки с автоном-

ной системой охлаждения и непосредственным охлаждением. Танки-термосы в 

отличие от танков-охладителей не имеют водяных рубашек, обеспечивающих 

циркуляцию охлаждающей жидкости. Они имеют только термоизоляцию, обес-

печивающую хранение в них охлажденного продукта. 
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 Резервуар непосредственного охлаждения DXOB фирмы DeLaval предна-

значен для сбора, охлаждения и хранения суточного надоя молока на фермах.  

Танк работает по принципу охлаждения молока за счет оттаивания льда, об-

разовавшегося на трубопроводах, которые смонтированы под резервуаром в про-

странстве, заполненном холодной водой. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.7 – Танк-охладитель молока DXOC 

 

Молоко в емкостях танка охлаждается хладагентом, который циркулирует в 

канале под резервуаром. Наклон днища емкостей обеспечивает быстрый слив 

молока. Мешалка расположена таким образом, что позволяет перемешивать его 

с момента поступления. 

Таблица 7.7 - Техническая характеристика танка - охладителя типа DXOX 

Тип 

DXOC 

Мак-

си-

маль-

ный 

объем, 

л 

Мощ-

ность 

ком-

прес-

сора, 

кВт 

А В С D E F G Н I J K Вес 

нетто, 

кг 

300 315 0,7 1900 995 1058 1759 873 542 286 1361 750 643 540 183 

400 420 0,9 1900 995 1227 1928 873 542 296 1361 920 643 572 211 

500 525 1,5 2060 1107 1224 1991 956 620 303 1473 920 722 680 228 

600 630 1,7 2077 1107 1355 2121 956 620 303 1473 1050 722 680 251 

700 735 1,7 2319 1247 1360 2166 1211 716 323 1604 975 824 680 269 

800 840 2 2369 1247 1466 2268 1211 718 323 1604 1085 852 680 296 

1000 1070 2,6 2416 1397 1484 2400 1095 824 346 1775 1085 930 845 336 

1200 1285 2,9 2416 1397 1652 2570 1095 824 346 1775 1245 930 845 377 

1400 1495 2,9 2615 1597 1555 2621 1079 246 370 1983 1120 1066 845 412 

1600 1710 3,7 2615 1597 1679 2744 1140 846 370 1983 1245 1066 845 438 

1800 1925 2 или 

3,7 

2615 1597 1802 2876 1140 846 370 1983 1375 1066 845 455 

 



 126 

7.6 Использование отходящей тепловой энергии в  

процессе охлаждения молока 

 

 Модификация оборудования позволяет присоединять холодильный агре-

гат с помощью гибкого шланга длиной три метра с молочной ванной. Возможно, 

оснащение резервуара блоком рекуперации тепла и системой безразборной 

мойки. Блок рекуперации тепла состоит из теплообменника, рекуператора, необ-

ходимых клапанов и автоматической системы управления. Благодаря охлажде-

нию молока, получают теплую воду температурой 50 °С для использования на 

ферме. Мойка оборудования, ополаскивание, дезинфекция – безразборная, авто-

матическая по заданной программе. 

 В последнее время для использования тепловой энергии отходящей в про-

цессе охлаждения молока применяются различные схемы, одна из которых при-

ведена на рис. 7.8.  

 Пример. Поголовье 180 коров при продуктивности 8000 литров на корову 

дают 1.440.000 литров молока в год, которое необходимо охладить с 35 °С до 4 °С.  

 Используя отводящееся тепло при охлаждении молока в год, мы получаем 

адекватное количество энергии равняющееся: 

 51.700 кВтч; 7,400 литров дизельного топлива; 6.500 м3 природного газа; 

3,700 кг пропана. 

 

Рисунок 7.8 - Схема распределения потоков теплоты при охлаждении молока 
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 8 Механизация стрижки и профилактической обработки овец 

 

Стрижка - весьма важный производственный процесс в овцеводстве. Свое-

временное и правильное проведение стрижки овец - важное условие повышения 

качества, предотвращения потерь и пороков шерсти. 

 

8.1 Требования к стрижке овец 

Наиболее приемлемыми сроками стрижки принято считать 10-20 рабочих 

дней. Срок стрижки овец зависит от климатических условий и состояния овцы. 

Весной стригут овец всех пород в период с 25 апреля по 15 июня в зависимости 

от климатических условий. В период с 15 августа по 15 сентября стригут грубо-

шерстных и полугрубошерстных и приплод текущего года, имеющий шерсть не 

менее 4 см. Романовских овец стригут 3 раза: весной, летом и осенью. Запазды-

вание со стрижкой приводит к потере шерсти. Ягнят с неоднородной шерстью 

первый раз стригут в 5 - 7-месячном возрасте.  

Весной стрижку начинают, когда устанавливается теплая погода и шерсть 

на овцах, как говорят, «подойдет». У овец грубошерстных и полугрубошерстных 

пород к этому времени она подрунивается, т. е. происходит ослабление связи 

шерстного покрова с кожей. Если их не остричь вовремя, шерсть начнет теряться 

в результате линьки. 

Овцы тонкорунных и полутонкорунных пород не подвержены сезонной 

линьке, но это не значит, что их можно стричь в любое время. После зимовки 

шерсть у них становится сухой и жесткой из-за недостатка жиропота в руне, она 

плохо состригается и имеет невысокое качество. Стрижку можно начинать, когда 

в руне произойдет накопление жиропота. 

Большое значение при стрижке имеет упитанность овцы. У хорошо упи-

танных овец поверхность тела ровная, кожа плотная, кроме того, у них выделя-

ется достаточное количество жиропота, отчего шерсть становится мягкой, эла-

стичной и хорошо состригается. Затрудняет стрижку и снижает качество шерсти 

засорение руна семенами репейника, ковыля и других сорных растений. 
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Овец тонкорунных и полутонкорунных пород с однородной шерстью стригут 

один раз в год весной. А ягнят весеннего окота - весной следующего года. При зим-

нем ягнении (январь-февраль) молодняк полутонкорунных пород можно стричь в 

год его рождения, примерно в августе. Такую шерсть называют поярковой. 

Овец грубошерстных и полугрубошерстных пород с неоднородной шер-

стью стригут два раза в год: весной и осенью. Молодняк - в год рождения, 

обычно осенью. 

Перед стрижкой овец ставят на голодную выдержку (12-14 ч), так как 

накормленные овцы плохо переносят стрижку и нередко бывают случаи заворота 

кишок и др., заканчивающиеся гибелью животных. Баранов-производителей, 

имеющих обычно высокую упитанность, ставят на более продолжительную го-

лодную выдержку. 

 

8.2 Современные схемы и технологии стрижки овец 

8.2.1 Традиционный метод стрижки 

 

Овец стригут на полу, размещая на специальных щитах, фиксируя живот-

ное связыванием конечностей. При стрижке овцы в незафиксированном виде её 

располагают так, чтобы конечности были лишены опоры, и она не смогла бы 

подняться. 

Начиная стрижку, прежде всего, очищают руками поверхность руна от 

грязи и сора. Положив овцу на левый бок и включив машинку, остригают низко-

сортную шерсть (на ногах, брюхе, возле хвоста и на внутренней поверхности ля-

жек) и откладывают в сторону, не допуская смешивания её с хорошей рунной 

шерстью. После этого остригают шерсть (полосу) от паха правой задней конеч-

ности до передней правой конечности продольными движениями машинки, об-

рабатывая живот и грудь. Повернув овцу на правый бок и вытянув левой рукой 

заднюю её конечность, остригают шерсть с крупа и левой лопатки. Затем длин-

ными продольными ходами остригают с бока и холки. Овцу держат так, чтобы 

руно само спадало вниз. Далее овцу поворачивают на левый бок и состригают 

шерсть с правой стороны туловища. При поворачивании овцы машинка должна 
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быть выключена. Затем остригают шерсть со спины, правой части шеи, с головы 

и левой части шеи. На этом стрижка заканчивается, стригальщик расфиксирует 

и отпускает овцу, а затем сворачивает руно, сохраняя целостность последнего 

(без разрыва). 

 

8.2.2 Скоростной метод стрижки 

К прогрессивным и рациональным следует отнести группу приёмов, при-

меняемую стригальщиками Австралии и Новой Зеландии. Одним из самых рас-

пространенных методов стрижки в настоящее время является скоростная 

стрижка под названием «Тэлли-Хай». Овец стригут не связывая, животное нахо-

дится в «сидячем положении». 

Преимущество этого метода заключается в том, что обработка овец проис-

ходит в строгой последовательности: в процессе стрижки им придают такое по-

ложение, при котором проходы машинкой делают с небольшими физическими 

усилиями. Благодаря этому улучшается качество работы, шерсть состригается 

ровно, близко к коже овцы и сохраняется целостность руна. Непременным усло-

вием успешного применения скоростного метода является создание удобного ра-

бочего места для стригаля. Обычно его располагают у наиболее освещенной 

стены помещения. При хорошем освещении стригаль свободно работает машин-

кой, не боясь порезать кожу или сделать перестриг шерсти (сечку). Напротив ра-

бочего места устраивают небольшие ловчие базки, откуда стригаль берет не-

остриженных овец, а остриженных опускает в люк, сделанный в полу или стене 

помещения. 

Данный метод не только повышает скорость стрижки овец и эффектив-

ность ее, но и уменьшает количество повторных проходов.  

Если технология стрижки правильно соблюдена, то с овцы руно будет 

снято полностью и с высоким качеством. После этого в стригальной машинке 

отключают мотор и овце позволяют идти через лаз или, если это необходимо, 

вниз по узкому проходу для счета их в загоне. Следует соблюдать осторожность, 

когда овцу отпускают, чтобы она не запуталась в снятой шерсти. 
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Рисунок 8.1 – Последовательность стрижки овцы скоростным методом 

 

8.2.3 Стрижка овец на столах 

Стрижка овец на универсальном столе УСС-1 состоит из следующих опера-

ций. 

1. Овцу укладывают на платформу так, чтобы ее голова находилась с левой 

руки стригаля, ноги овцы закрепляют специальными зажимами. 

2. Сначала остригают шерсть с внутренних сторон передних и задних ног, 

с брюха, груди и нижних частей обоих боков. 

3. Повернув овцу на правый бок ногами к себе, стригаль продольными хо-

дами машинки вдоль тела от бедра задней ноги к лопатке передней ноги обраба-

тывает левый бок овцы и большую часть спины. Не меняя положения животного, 

остригает шерсть с хвоста, с части головы и левой стороны шеи. При стрижке 

головы и шеи левая передняя нога освобождается из зажима. 

4. Повернув овцу на левый бок, ногами от себя, стригаль продольными ходами 

машинки вдоль тела овцы снимает шерсть с правого бока и спины. Освободив пра-

вую переднюю ногу овцы, обрабатывает правую часть шеи и головы. По окончанию 

стрижки стригаль переводит рычаги в вертикальное положение для освобождения из 

зажимов задних ног, опускает овцу на пол и свертывает шерсть (руно). 

Универсальные станки дают возможность организовать стрижку поточ-

ным способом: она распадается на ряд операций, выполняемых на определенном 

рабочем месте. 



 131 

8.3 Техническая характеристика оборудования для стрижки и  

профилактической обработки овец 

8.3.1 Стригальные пункты 

Стригальный пункт - помещение, оснащенное технологическим обору-

дованием для механизированной стрижки овец.  

Различают стригальные пункт стационарные, к которым овец подгоняют 

для стрижки, и передвижные - стригальное оборудование подвозится к месту 

содержания и пастьбы овец. Передвижной стригальный пункт, располагаемый 

на пастбище, представляет собой навес из сборного трубчатого каркаса и четы-

рёх брезентовых полотен предохраняющий от солнечных лучей и дождя. Торцы 

укрытия щитовые с раздвижными двухстворчатыми воротами. Размеры и обору-

дование стригального пункта зависят от количества обслуживаемых животных. 

Комплект технологического оборудования КТО-24 (рис. 8.2) на 24 ра-

бочих места стригальщиков предназначен для комплексной механизации работ 

на стационарных стригальных пунктах овцеводческих хозяйств с поголовьем по-

рядка 20 тысяч овец.  

В собранном виде представляет собой технологическую линию из двух рядов 

стригальных машинок МСО-77Б, смонтированных по обе стороны транспортёра рун 

шерсти ТШ-0,5. В конце транспортёра размещается классировочно-прессовое отде-

ление. Производительность КТО-24 составляет 150…200 овец в час. 

 

1 – весы для взвешивания кип; 2 – пресс для прессования шерсти; 3 – боксы для 

классированной шерсти; 4 – классировочный стол; 5 – циферблатные веся для 

взвешивания рун; 6 – транспортер для перемещения шерсти от рабочего места 

стригаля к столу весовщика-учетчика; 7 – электродвигатель с гибким валом и 
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стригальной машинкой; 8 – рабочие места стригальщиков; 9 – оцарки для групп 

овец; 10 – рабочее место заточника; 11,12 – загоны для овец 

Рисунок 8.2 – Схема установки комплекта КТО-24 в помещении 

стационарного стригального пункта 

 

Комплект оборудования выносного стригального цеха ВСЦ-24/200 

(рис. 8.3) на 24 рабочих места стригальщиков позволяет изменять месторасполо-

жение стригального пункта. Выносной стригальный цех предназначен для ком-

плексной механизации и организации всего производственного процесса 

стрижки овец и первичной обработки шерсти на отгонных пастбищах, на трассах 

перегона овец с одних сезонных пастбищ на другие. 

За сезон стрижки на таком пункте можно остричь свыше 20 тысяч овец. 

Основное оборудование включает электрическую станцию СНТ-12А, пре-

образователь трехфазного тока ИЭ-9403 с выходным напряжением 36 В частотой 

200 Гц, электрическую сеть, электростригальные машинки МСУ-200, точильные 

аппараты ДАС-350 и ТА-1, транспортёр рун шерсти ТШ-0,5, рабочие столы для 

стрижки, шерстопресс ПГШ-1Б, циферблатные весы для взвешивания рун шер-

сти, платформенные весы для взвешивания кип шерсти, классировочный стол, 

боксы для шерсти, секции ограждения, стеллаж. 

 

1 – переносная изгородь ИП-150 для отары нестриженных овец; 2 – ограждение 

оцарков ОДО-10; 3 – стол для стригалей СО-1; 4 – транспортёр шерсти ТШ-0,5; 

5 – рабочее место слесаря заточника (ДАС-350, ТА-1, КВЗ-1); 6 – стол учёт-

чика-нормировщика с весами ВЦП-25; 7 – классировочный стол СКШ-200;  
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8 – гидравлический пресс ПГШ-1Б; 9 – боксы для классированной шерсти БШ-

16; 10 – бытовые отделения; 11 – отделения для лаборатории шерсти;  

12 – участок для маркировки и хранения кип шерсти;  

13 – рабочее место мастера-наладчика;14 – групповой рукомойник;  

15 – ёмкость для воды; 16 – душевые кабины 

Рисунок 8.3 – Схема выносного стригального цеха ВСЦ-24/200 

 

Карусельный стригальный пункт КСП-250 (рис. 8.4) предназначен для 

стрижки овец поточным методом и состоит из четырёх карусельных станков, 

транспортёра рун шерсти, стола учёта рун с весами и классировочного стола. Ка-

русельный станок включает пять рабочих подвижных столов, расположенных по 

кругу, каждый из которых снабжен фиксаторами для овец (рычаги с защёлками 

для конечностей). Столы по периметру опираются на направляющую, представ-

ляющую собой замкнутый контур, а в центре связаны с вертикальным валом. По-

ворот вала производится через определённый временной интервал на угол 72° 

приводным механизмом от электродвигателя мощностью 1,5 кВт, в результате 

столы перемещаются к очередному рабочему месту. 

 

1 – карусельный станок; 2 – транспортёр рун; 3 – стол учёта и взвешивания рун; 

4 – стол классировки шерсти 

Рисунок 8.4 – Схема карусельного стригального пункта КСП-250 
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Процесс работы протекает по схеме. Рабочий-подавальщик ловит нестри-

женную овцу, подтаскивает, фиксирует её на столе и поворачивает карусельный 

станок, при этом овца оказывается у первого стригальщика, а подавальщик фик-

сирует следующую овцу. После окончания стрижки участка поверхности овцы 

первым стригальщиком, стол перемещается ко второму стригальщику, затем к 

третьему и четвёртому, который завершает стрижку. Остриженная овца при оче-

редном повороте снова оказывается у подавальщика, расфиксируется, снимается 

и направляется в раскол, ведущий в загон остриженных овец. На освободив-

шемся столе фиксируется следующая не стриженная овца и циклы повторяются. 

Метод стрижки на карусельной установке даёт возможность быстро осво-

ить приёмы стрижки, улучшить её качество, облегчить труд стригальщиков и по-

высить его производительность. 

Передвижной стригальный пункт ПСП-12/200-ТСХИ (рис. 8.5) был 

спроектирован и изготовлен на кафедрах «Сельскохозяйственные машины» и 

«Механизация животноводческих ферм» Туркменского СХИ им. М.И. Калинина 

совместно с заводом «Актюбинсксельмаш» для применения в пустынной зоне 

отгонного овцеводства, характеризующейся слабым почвенным покровом со 

скудной растительностью, малым количеством водоисточников, низкой продук-

тивностью пастбищ и, как следствие, большой рассредоточенностью поголовья. 

Оборудование ПСП-12/200-ТСХИ обеспечивает производительность 144 

головы в час, в транспортном положении размещается на одном прицепе, транс-

портируется трактором класса 9 или 14 кН, в рабочее положение разворачивается 

тремя рабочими за 5…7 часов и может быть перенесено несколько раз за сезон 

стрижки. Оборудование включает укрытие, секции ограждения, электрическую 

станцию СНТ-12А с вынесенным щитом управления, преобразователь трехфаз-

ного тока ИЭ-9403, электрическую сеть, транспортер рун шерсти, рабочие столы 

для стрижки, электростригальные машинки МСУ-200, верстак слесаря, точиль-

ный аппарат ДАС-350, классировочный стол, весы для рун шерсти, боксы для 

шерсти, переоборудованный шерстопресс ПГШ-1Б, платформенные весы для 

кип шерсти, бытовое отделение. 
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Трактор служит энергоисточником при проведении работ на пункте: от 

ВОМ приводится в действие навесная электростанция трёхфазного тока СНТ-

12А (220/380 В, 50 Гц, 12 кВт), гидросистема трактора используется для привода, 

переоборудованного шерстопресса ПГШ-1Б. 

 

 

1 – опора укрытия; 2 – транспортёр шерсти; 3 – преобразователь частоты тока 

ИЭ-9403; 4 – навесная электростанция СНТ-12А; 5 – трактор; 6 – загон нестри-

женных овец; 7 – переоборудованный гидравлический шерстопресс ПГШ-1Б;  

8 – заточное устройство ДАС-350; 9 – классировочный стол; 10 – рабочее место 

мастера-наладчика машинок МСУ-200; 11 – электропогрузчик кип шерсти;  

12 – весы для кип; 13 – рабочие места стригальщиков 

Рисунок 8.5 – Схема передвижного стригального пункта ПСП-12/200-

ТСХИ 

 

Технологический процесс на переносном стригальном пункте осуществля-

ется в следующей последовательности. В общие загоны, примыкающие к стри-

гальному пункту с обеих сторон, загоняют 250…300 овец. Два подавальщика, по 

одному на каждую сторону транспортёра, то есть на 6…8 стригальщиков, подают 

овец из загона к месту стрижки и фиксируют их, связывая конечности. Стригаль-

щик, обработав овцу, укладывает шерсть вместе с именным жетоном на ленту 
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транспортёра, который подаёт её к классировочному столу, а остриженная овца 

выпускается в общий загон. Метод «жетонов» позволяет вести индивидуальный 

учёт остриженных каждым стригальщиком овец и количество шерсти. Упаковка 

шерсти в кипы производится на гидравлическом прессе, готовые кипы взвеши-

вают на платформенных весах, маркируют и размещают на площадке времен-

ного хранения. После накопления необходимого количества кип, шерсть загру-

жают в транспортное средство и отправляют на заготовительный пункт. 

Характеристика рассматриваемых комплектов оборудования и стригаль-

ных пунктов, представлена в таблице 8.1. 

 

Таблица 8.1 – Техническая характеристика стригальных пунктов 

Показатели КТО-24 ВСЦ-24/200 ПСП-12/200 - ТСХИ 

Тип пункта Стационарный 
Ставится на 

1сезон 

Передвижной, 2-4 

раза за сезон 

Количество рабочих мест стри-

гальщиков, чел. 
24 24 12 

Всего обслуживающего персо-

нала, чел. 
39 34-37 20-22 

Производительность, гол./час: 

            тонкорунных овец 

             грубошерстных овец 

 

200 

- 

 

200 

290 

 

- 

140-150 

Производительность за сезон, 

тыс.гол 
20 20 25 

Площадь выбивания пастбищ во-

круг пункта, га 
2600 1250 314 

Вес оборудования, кг 2600 15000 3690 

 

8.3.2 Машинки для стрижки овец 

В настоящее время отечественная и зарубежная промышленность выпус-

кает три принципиально различающиеся типа стригальных машинок: от электро-

двигателя посредством гибкого вала или жесткого привода, со встроенным в 

ручку электродвигателем и автоматизированная станция для стрижки овец. 

Стригальные машинки от электродвигателя посредством гибкого 

вала или жесткого привода выпускаемые заводом «Актюбинсксельмаш» МСО 

– 77Б и компанией Lister (Англия) SHOGUN состоят (рис. 8.5) из режущего ап-

парата 1, нажимного 2, и шарнирного механизмов 3 и корпуса 4. 
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Режущий аппарат предназначен для срезания шерсти и работает по прин-

ципу ножниц. Состоит из неподвижной противорежущей гребёнки и скользя-

щего по ней подвижного ножа, образующих режущую пару. 

Нажимной механизм обеспечивает плотное прилегание рабочих плоско-

стей ножа и гребёнки. Он включает в себе заворачивающийся в прилив корпуса 

машинки штуцер, на верхнюю часть которого навёрнута нажимная гайка. При её 

завёртывании усилие через патрон и нажимной (упорный) стержень, упираю-

щийся внизу в подпятник нажимного стержня на рычаге, передаётся на рычаг 

машинки. 

Шарнирный механизм передаёт вращение от гибкого вала эксцентрико-

вому механизму и обеспечивает удобство в работе, независимо от положения 

гибкого или жесткого вала. 

Корпус машинки отлит из алюминиевого сплава и соединяет все её меха-

низмы. 

  

а)  

б) 

 

Рисунок 8.6 - Машинки для стрижки овец: 

а) МСО – 77Б «Актюбинсксельмаш»; б) SHOGUN компании Lister (Англия) 1 – 

режущий аппарат; 2 – нажимной механизм; 3 – корпус; 4 – шарнирный механизм 

Стригальные машинки со встроенным в ручку электродвигателем 

имеют ряд преимуществ перед машинками с приводом от гибкого вала или жест-

кого привода: большая маневренность, отсутствие реактивного момента, созда-

ваемого гибким валом (т.е. того момента, который опрокидывает машинку). 

Вследствие этого достигается более высокая производительность (на 20...40%). 
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Стригальная машинка МСУ-200 «Актюбинсксельмаш» (рис. 8.6 а) пони-

женное напряжение (36 В) и поэтому более безопасна в работе. 

За рубежом (в США, Германии, Швейцарии, Австралии и Англии) также вы-

пускают стригальные машинки со встроенным электродвигателем (рис. 8.6 б, в, 

г). По некоторым показателям они превосходят отечественные, по другим - усту-

пают. 

 

а) 

 

б) 

 

 

в) 
 

г) 

 

д) 

 

ж) 

 

а) МСО – 200 «Актюбинсксельмаш»; б) OSTER производство США; в) "ЕС 

260" производство Германия; г) Heiniger Xtra производство Швейцария 1 – ре-

жущий аппарат; 2 –нажимной механизм; 3 – электродвигатель; 4 –корпус;  

5 – блок управления 

Рисунок 8.7 – Машинки для стрижки овец со встроенным электродвигателем 



 139 

Таблица 8.2 - Техническая характеристика стригальных машинок 

Примечание: оптимальная скорость подачи - (0,57-0,84м/с), в зависимости от 

мощности машинки. 

 

Автоматизированная станция для стрижки овец The Oracle (рис. 8.8). 

До недавнего времени роботизация стрижки представлялась наименее вероятной 

из всех существующих альтернатив в проведении стрижки овец, но в штате За-

падная Австралия ведутся такие разработки. 

Преимущества роботизированной стрижки позволяют получать более ка-

чественное и однородное руно. 

Повреждения, которые наносятся овцам при традиционной стрижке, в зна-

чительной степени сокращаются при использовании роботов. Чувствительные 

устройства, применяемые для контроля режущих механизмов, могут чувствовать 

кожу в пределах нескольких тысячных долей секунды, при этом робот незамед-

лительно осуществляет корректирующее движение. В более чем 500 опытах 

лишь одна овца получила серьезные порезы.  

 

№ 

п/п 
Фирма и марка 

Мощ-

ность, 

кВт 

Питающее 

напряже-

ние, В 

Установка 

электро-

двигателя 

Ширина за-

хвата ма-

шинки, мм 

Масса ма-

шинки, кг 

1 
МСО - 77Б 

(Казахстан) 
0,120 220/380 подвесной 76,8 1,45 

2 

SHOGUN ком-

панией Lister 

(Англия) 

0,30 220 подвесной 76,8 1,30 

3 
МСУ - 200 

(Казахстан) 
0,115 36 

в ручке ма-

шинки 
76,8 1,80 

4 
ЕС - 260 

(Германия) 
0,320 220 

в ручке ма-

шинки 
80,0 1,80 

5 
Оster 

(США) 
0,150 220 

в ручке ма-

шинки 
66,0 1,40 

6 
Heiniger Xtra 

(Швейцария) 
0,32 220 

в ручке ма-

шинки 
86,0 1,53 

7 
Heiniger S12  

(Швейцария) 
0,16 

12, 

емкость ак-

кумулятора 

50Ач 

в ручке ма-

шинки 
66,0 1,23 
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 Рисунок 8.8 – Австралийская автоматизированная станция для стрижки 

овец The Oracle 

Поскольку стрижка овец является тяжелой, утомительной, требующей по-

стоянного внимания работой, то трудно привлечь к этой работе молодых людей, 

что в конечном итоге приведет к увеличению оплаты за нее. Роботы можно ис-

пользовать в 2-3 смены вместо обычного рабочего дня, продолжающегося 8 ч. 

Автоматизированная станция для стрижки овец включает манипулятор, который 

удерживает овцу и стригальный робот-руку, передвигающуюся по направляю-

щим, расположенным сверху. Манипулятор не только удерживает овцу, но и 

придает ей удобные для стрижки положения, переворачивая и растягивая ноги и 

шею. Манипулятор состоит из двух основных узлов: подвижной люльки, вклю-

чающей два параллельных ролика для поддержания тела животного, и двух кон-

цевых фиксаторов для закрепления ног и головы. 

 

8.3.3 Оборудования для профилактической обработки овец 

Большой экономический ущерб овцеводству наносит чесотка, вызываемая 

чесоточным клещом, паразитирующим на коже животного. На овцах паразити-

руют также комарные клещи, овечьи кровососки, носовой овод овец. 
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С лечебной и профилактической целью два раза в год (весной и осенью) 

овец обрабатывают гексахлоранокреолиновой или минеральномасляной эмуль-

сией методом купания в специальных ваннах или опрыскиванием в душевых 

установках до полного насыщения шерсти. 

Осевая купочная ванна ОКВ (рис. 8.9), предназначена для обработки 

овец в ванне методом окунания их с головой в различные растворы эмульсии, 

для дезинфекции с лечебной и профилактическими целями, а также для борьбы 

с кожно-паразитными заболеваниями этих животных. 

Технологический процесс происходит следующим образом: веттехник в 

смесители приготавливает концентрат. После подогрева воды в купочной ванне 

до температуры 20-25°С в неё сливают концентрат из расчета 2,5 части концен-

трата на 97,5 частей воды и тщательно перемешивают. 

Когда рабочий раствор в ванне готов, приступают к обработке овец. Поло-

вину отары (300-500голов) из предварительного загона перегоняют в рабочий за-

гон. При этом толкающая тележка установлена у ванны, платформа окунателя 

находится в верхнем положении, а дверцы купочной ванны закрыты. 

Впускные ворота рабочего загона закрывают. Оператор толкающей те-

лежки задним ходом подъезжает к животным. Отмерив группу в 20-35 голов, 

опускает толкающие пальцы и начинает движение, подгоняя овец к купочной 

ванне. После того как тележка столкнет овец в ванну, её перемещают назад за 

следующей группой. 

Как только овцы окажутся в ванне, оператор опускает платформу окуна-

теля и на 1-2 секунды погружает овец с головой в раствор, не допуская их защем-

ления. Затем поднимает её в верхнее положение. 
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1 – ворота; 2 – загон для неискупанных овец; 3 – впускные ворота рабочего  

загона; 4 – рабочий загон; 5 – толкающая тележка; 6 – отстойники; 7 – насосная 

станция; 8, 21 – выпускные ворота; 9 – водопровод; 10, 22 – отстойные  

площадки; 11 – двухстворчатые дверки ванны; 12 – купочная ванна;  

13 – смеситель; 14 – котел-парообразователь; 15 – бак топливный;  

16 – площадка для технологического оборудования; 17 – оборудование ПНГ-2 

для сжигания жидкого топлива; 18 – электросиловой щит; 19 – тент над 

 рабочим местом оператора ванны; 20 – окунатель 

Рисунок 8.9 – Схема купочной механизированной установки ОКВ 

 

После выдержки овец в ванне 50-60 секунд оператор открывает дверки. 

Овцы выплывают и по пандусам выходят на отстойные площадки. Выдержав 

овец на отстойной площадке до 5-ти минут их выпускают в загон для искупан-

ных овец. 

В процессе купания в ванну добавляют концентрат, чтобы купание овец 

проходило в достаточно активной рабочей эмульсии. На следующий день гото-

вят свежий раствор. 
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Установка струйного типа, предназначена для струйной (душевой) обра-

ботки овец после стрижки (рис. 8.10)  

 
1 – приемный загон; 2 – предкупочный загон; 3 – рельсовый путь тележки; 

4 – толкающая тележка; 5 – каретка движения штанг; 6 – душевая камера;  

7 – выходные двери; 8 – входные двери; 9 – верхняя распылительная штанга;  

10 – отстойный загон; 11 – резервуар; 12 – фильтр; 13 – отстойник; 14 – нагре-

ватель; 15 – насосный агрегат; 16 – ворота; 17 – нижняя штанга 

Рисунок 8.9 – Схема установки струйного типа 

 

Перед началом работы готовят рабочий раствор, ставят тележку у камеры, ставят 

пальцы в горизонтальном положении, поднимают впускные двери душевой камеры 

и загоняют овец с двух сторон в приемные и предкупочные загоны по 300-350 го-

лов. Затем закрывают двери, отделяющие предкупочные загоны от приемных, наез-

жают толкающими тележками на овец и, захватив по 15 – 20 голов с каждой сто-

роны, подгоняют их к душевой камере. Овцы, видящие встречно движущуюся 

группу, без сопротивления заполняют душевую камеру. После закрытия входных 

дверей включают насосный агрегат и привод каретки. Струи рабочей жидкости при 

выходе из сопел, движущиеся над овцами и под ними, равномерно смачивают 

шерстный покров животных. Полное смачивание всей поверхности шерстного по-

крова овец достигается за 2 -3 прохода каретки. Затем овец выпускают в отстойный 

загон. Далее процесс обработки овец повторяется. 

Передвижная установка для обработки овец КУП-2. Комплект обору-

дования этой установки доставляется к местам обработки животных автомаши-
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ной среднего класса (ГАЗ-53) или на тракторном прицепе, оборудованный гру-

зоподъемным устройством для выполнения погрузо-разгрузочных работ в ме-

стах монтажа и демонтажа оборудования установки. 

Купочный раствор подогревается в проплывной ванне с помощью четырех 

ТЭН мощностью 5 кВт каждый, что позволяет за один час подогревать 7,8 м3 

эмульсии до 25°С. Где нет электроэнергии, для подогрева раствора используется 

резервная газобаллонная установка, с помощью которой в течение полутора ча-

сов достигается необходимая температура эмульсии. 

При использовании установки (рис. 8.11) подлежащие обработке овцы из 

загона по входному трапу проходят на площадку.  

 

1 – загон для необработанных овец; 2 – входной наклонный трап; 3 – боковые 

сплошные ограждения; 4 – горизонтальная площадка для подачи овец; 5 – пло-

щадка для оператора; 6 – откидной спуск с противовесом; 7 – клетка для овцы-

приманки; 8 – выходной трап; 9 – купочная ванна; 10 – отжимная площадка;  

11 – боковые решетчатые ограждения; 12 – выходная дверь; 13 – загон для об-

работанных овец 

Рисунок 8.11 – Схема передвижной установки для обработки овец КУП-2 

 

Видя овцу-приманку в клетке, продолжают двигаться и попадают на от-

кидной спуск, который опрокидывается под действием веса животного, которое 

по ней соскальзывает в проплывной канал, окунается в раствор с головой и до-

плыв по прямолинейному каналу до первого поворотного участка овца повора-
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чивает во второй прямолинейный проплывной канал, затем поворачивает во вто-

ром поворотном участке, проплывает третий прямолинейный канал и по выход-

ному трапу выходит из ванны на отжимную площадку и после стекания с них 

остатков раствора выпускаются в загон для обработанных овец. 

При проплывании овцой поворотных участков поочередно на левом и пра-

вом боках овцы частично раскрывается руно, что улучшает его промокаемость, 

а также за счет снижения скорости проплыва поворотов канала время экспозиции 

увеличивается до нормативной (30-35 с), что позволяет сократить длину про-

плывного пути до 12 м. 

Характеристика рассматриваемых установок для профилактической обра-

ботки овец, представлена в таблице 8.3. 

 

Таблица 8.3 – Техническая характеристика установок для обработки 

№ 

п/п 
Показатели ОКВ 

Установка 

струйного типа 
КУП-2 

1. Тип установки стационарный стационарный передвижной 

2. Производительность, голов/час. 450-500 500 150 

3. 
Число овец, сбрасываемых за 

один цикл, голов. 
20-35 - 1 

4. 
Количество одновременно обра-

батываемых овец, голов. 
20-35 30-40 8-10 

5. 

Габаритные размеры купочной 

ванны, м 

         длина 

         ширина 

         глубина 

 

 

12 

2,5 

1,5 

 

 

- 

- 

- 

 

 

4 

1,5 

1,5 

 

8.4 Основы расчета механизации стрижки и профилактической 

обработки овец 

Потребность в технологическом оборудовании, численность стригалей и 

вспомогательного персонала необходимо рассчитывать с учетом общего поголо-

вья овец, их продуктивности, оптимального периода стрижки и купания при 

строгом соблюдении зоотехнических требований. 

Расчетную производительность стригальной машинки W, м2/с, как остри-

гаемую площадь тела овцы в единицу времени, определяют по формуле: 
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  LVBW М ,                                                    (8.1) 

где B – расчетная ширина захвата машинки, м; 

       VМ – оптимальная скорость подачи, м/с (VМ = 0,57-0,84 м/с); 

       η – коэффициент использования рабочих ходов (η = 0,6...0,8); 

       ξ – коэффициент использования ширины захвата (ξ = 0,5...0,9). 

Время, затрачиваемое непосредственно на стрижку овцы, tC , определим по 

формуле: 

W

F
tC  , с                                                   (8.2) 

где F – остригаемая площадь тела овцы (для овцематок F = 1,8м2, для баранов  

F = 2,0...2,6 м2). 

Общее время Т, затрачиваемое на одну овцу при стрижке индивидуальным 

методом, с, определим по формуле: 

TOBC tttТ   , с                                                   (8.3) 

где tC  – время на выполнение собственно стрижки, с (tC  =300...550 с); 

      tB   – время на выполнение вспомогательных операций, с (tB  =44...67 с); 

      tTO – время на техническое обслуживание стригальной машинки, с 

(tTO=55...77 с); 

      α - коэффициент, стойкость (заменяемость) режущих пар (α =0,4...0,7). 

Тогда среднее число NCP, остригаемых одним стригалем, при индивидуаль-

ном методе, определим по формуле: 


T

NCP

3600
 , гол/час                                      (8.4) 

где  – коэффициент сменного времени ( = 0,6...0,8). 

Число стригалей М, необходимое для выполнения стрижки в заданные ка-

лендарные сроки, определим по формуле: 

ДTN

О
М

СCP 
 ,                                         (8.5) 

где Q – число овец, подлежащих стрижке, голов; 

       ТС – время работы в смену, ч; 

       Д – число рабочих дней, сут. 



 147 

К основным параметрам купочных установок относятся: производитель-

ность, площадь, глубина и объем ванны. Производительность купочных устано-

вок - один из основных параметров, определяющих выбор типа установки, ее 

конструктивные размеры, расход инсектицидов и воды, трудовые ресурсы и т.д. 

При плановой профилактической обработке овец через 3...5 суток после 

стрижки их направляют в бассейн, производительность купочной установки 

определяется производительностью стригального пункта. 

Необходимая суточная производительность Q СУТ, определим по формуле: 

СЕЗ

СУТ
Д

О
Q  , гол/сутки                            (8.6) 

где Q – общее поголовье овец в хозяйстве, гол.; 

       ДСЕЗ – число дней работы установки за сезон купки, сут. 

Фактическая часовая производительность, QФАКТ, определяется по фор-

муле: 

СМСМ

СУТ
ФАКТ

t

Q
Q


 , гол/ч,                                        (8.7) 

где tСМ – время работы установки за смену, ч. ( tСМ = 8ч.); 

      ωСМ  – коэффициент использования сменного времени (ωСМ = 0,6…0,8). 

Расчетная часовая производительность купочной установки сбрасываю-

щего типа подсчитывается по формуле: 

Ц

C
РАС

Т

n
Q




60
,  гол/ч                                       (8.8) 

где nC – среднее число овец, сбрасываемых в ванну за один цикл, голов  

(nC = 20…35голов); 

      ТЦ – время одного цикла, мин. 

Время одного цикла ТЦ, определим по формуле: 

ХХПОДЗАГЦ tttТ  , мин                                    (8.9) 

где tЗАГ – время, затрачиваемое на загон или захват партии овец за один цикл, 

мин (tЗАГ = 1,5 мин.); 

    tПОД – время на перемещение овец и их сбрасывания механизмом подачи, 
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мин (tПОД = 2,5 мин.); 

   tХХ – время холостого хода и возвращение механизма подачи в исходное 

положение, мин (tХХ = 0,5 мин.). 

Площадь купочной ванны для установок сбросного типа зависит от числа 

одновременно находящихся в ней овец, сбрасываемых в ванну за один цикл, и 

удельной площади, приходящейся на одну овцу. 

Тогда необходимая площадь зеркала ванны S, определим по формуле: 

CУД mSS  , м2                                               (8.10) 

где SУД – удельная площадь на одну овцу, м2 (SУД = 0,3...0,5 м2); 

      mС – число овец, сбрасываемых в ванну за один цикл. 

При расчете площади зеркала ванны нижний предел SУД = 0,3 м2 на одну 

голову следует принимать для установок, в которых сбрасывание производится 

постепенно, овцы отплывают, освобождая место другим, а верхний предел  

SУД = 0,5 м2 на одну голову для установок, где в ванну сбрасывают одновременно 

всю захваченную партию. 

Длину купочной ванны LКВ определим по формуле: 

BSLКВ / , м,                                        (8.11) 

где В – ширина ванны, которую принимают из условия, чтобы овцы в момент 

сбрасывания не травмировались, м (В = 1,5...2,5 м). 

Глубину ванны рекомендуется принимать в пределах 1,3...1,8 м. Объем ку-

почной ванны целесообразно выбирать минимальным, так как с увеличением 

объема значительно увеличивается и расход воды, инсектицидов и топлива, не-

обходимого для подогрева эмульсии. 

Для установки сбросного типа общая вместимость ванны VО определим по 

формуле: 

ДОПВO VVV  , м3,                                             (8.12) 

где VВ – объем собственно ванны, м3; 

     VДОП – дополнительная вместимость, необходимая для сооружения проплыв-

ной траншеи, выхода, м3. 
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Обычно вместимость собственно ванны VО не должна превышать 15 м3, а 

VДОП = (1,2...1,3)∙VО. 

 

9 Системы сбора и сортировки яиц 

9.1 Требования к системам яйцебора и сортировки яйца 

 

В массе собранных яиц, поступающих из птичников, всегда имеются мелкие, 

загрязненные, с поврежденной скорлупой и деформированные. По опытным дан-

ным, около 13 % яиц оказываются бракованными, поэтому перед отправкой на 

инкубацию или в торговую сеть яйца предварительно обрабатывают: моют, от-

деляют бракованные, сортируют по массе и качеству, маркируют и укладывают 

в тару. 

Правильно выбранная система для сбора яиц является важной составляю-

щей технологического оборудования для содержания кур-несушек, а также 

напольного либо клеточного содержания родительского стада. Это обусловлено 

следующими тремя факторами: сокращение трудо- и временных затрат; высо-

чайшее качество яйца: чистое яйцо, минимальный риск боя яйца; предельно точ-

ный учет снесенных яиц по ярусу, ряду либо корпусу. 

 

9.2 Схемы и технологии сбора и сортировки яиц 

В зависимости от размера поголовья, расположения корпусов и индивидуаль-

ных пожеланий можно использовать широкий ассортимент систем яйцесбора: 

- элеваторная система; 

- лифтовая система; 

- система многоярусного сбора яйца; 

- индивидуальный сбор яйца. 

В элеваторной системе все яйца двигаются одновременно со всех рядов и 

этажей (рис. 9.1а). При использовании лифтового яйцесбора (рис. 9.1б) сбор яйца 

производится поярусно одновременно со всех рядов клеток.  
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а      б  

а – лифтовая; б – элеваторная 

Рисунок 9.1 – Системы яйцесбора  

 

Системы транспортировки яйца: прутковый транспортер яйцесбора, кон-

вейер для отвесной транспортировки яйца, а также расфасовочный стол с приво-

дом и стол ручной сборки яйца (напольные системы). 

При выборе той или иной системы яйцесбора следует учитывать, какой 

сбор яйца предполагается – одновременный или поярусный. 

При планировании системы транспортировки яйца и центрального яй-

цесбора учитывается следующее: 

- расположение корпусов в плане и по высоте; 

-производительность упаковочной либо сортировочной машин. 

 

 

Рисунок 9.2 – Узел для сбора яйца с ручной фасовкой (Big Dutschman) 
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Различают ручную и машинную обработку яиц, выбор которой зависит от 

типа и размера хозяйств, уровня механизации и назначения продукции птицевод-

ства. 

 

Рисунок 9.3 – Примерная схема первичной обработки яиц 

 

Отложение яиц на наклонную 
подножную решетку клетки 

Скатывание на горизонтальный яй-
цесборочный транспортер 

Перемещение транспортером 

Упаковка яиц 

Подача на приемный транспортер 
сортировальной машины 

Мойка Сортирование на 
категории 

Транспортирование в помещение 

для обработки 

Ручная тележка Транспортирование в хранилище 
или к потребителю 

Клеточная батарея БКР - 2 

Клеточная батарея БКР - 2 

 

Транспортер ТСЯ - 20 

Транспортер ТСЯ - 20 

Оператор 

ЯС - 1 

Вручную 
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Ручную обработку яиц применяют в небольших хозяйствах. Моют, сорти-

руют и укладывают яйца обычно непосредственно в птичниках. Иногда для вы-

полнения отдельных операций используют машины, но самые трудоемкие опе-

рации, такие как подача яиц на обработку, отвод от машины и передача с одной 

операции на другую, выполняют вручную. В этом случае остаются значитель-

ными затраты труда на погрузочные и транспортные операции. 

Примерная технологическая схема обработки яиц представлена на рис. 9.3. 

На крупных специализированных птицефабриках яйца обрабатывают в 

механизированных яйцескладах, сблокированных с птичниками. В этом случае 

можно применять поточную механизированную технологию обработки яиц от 

их сбора до укладки в тару. Для таких технологий производят оборудование: 

инструментальный завод Сибсельмаш, Востокптицемаш, Big Dutchman (Герма-

ния), Sanovo (Дания), Agromax (Италия) и др. 

Для сортировки яиц по массе применяют яйцесортировочные машины 

ЯС-1, МСЗ-18И, Ритм -16, Moba Prima 2000 и МСЯ-1М.  

 

9.2 Расчет линии сбора яиц 

 Годовой выход яиц определяется по формуле 

NJКQя  ,                                              (9.1) 

где К – количество кур несушек в помещении; 

      J – яйценоскость одной курицы, шт., (J = 250-280); 

      N – количество помещений. 

Суточная производительность линии определяется из выражения 

365

я
сут

Q
Q





, шт./сут.,                                   (9.2) 

где  – коэффициент суточной неравномерности поступления яиц, (=1,3). 

Сменная производительность механизированного яйцесклада: 

,
см

сут

см
n

Q
Q   шт./смену,                                     (9.3) 

где nсм – количество смен работы яйцесклада. 
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 Часовая производительность яйцесклада определяется по формуле 

см

см
час

t

Q
Q  , шт./ч,                                           (9.4) 

где tсм – время смены, час (tсм=8 час). 

 По производительности проверяем правильность выбора оборудования 

для сбора, очистки, мойки, сортировки и обработки яиц (табл. 9.1-9.3). 
 

Таблица 9.1 – Техническая характеристика машин для сбора яиц 

 

 

Таблица 9.2 – Техническая характеристика машин для сортировки яиц 

 

Таблица 9.3 – Техническая характеристика яйцемоечных машин 

Параметр Роса 16-6 Спрут 05 

Производительность, шт./ч 16000 9000 

Потребляемая мощность, кВт 24,8 6 

Габаритные размеры, м 5,3х1х1,7 1,3х1,5х2,3 

Масса, кг 1260 420 

 

 

10 Безопасность труда на животноводческих фермах и комплексах 

Условия производства животноводческой продукции являются далеко не-

безопасными для работников ферм и комплексов. Это и повышенная влажность 

Параметр КЯ-50а ЛСЯ 32Т 

Тип Горизонтальный, 

прутковый 

Горизонтальный, 

прутковый 

Производительность, шт./ч 68000 32000 

Потребляемая мощность, кВт 0,55 0,55 

Габаритные размеры, м длина до 70 12,3х0,8х2,7 

Масса, кг - 1260 

Параметр Ритм 8-3 Ритм 16-6 МС 3-18И МС 3-18 

Производительность, 

шт./ч 

6000-7000 13000-

16000 

18000 18000 

Погрешность взвешива-

ния в диапазоне 30-80 г, г 

±0,5 ±0,5 ±0,5 ±0,5 

Мощность электродвига-

теля, кВт 

0,55 0,55 0,5 1 

Габаритные размеры, м 4,8х2,2х1,2 4,8х4,1х1,2 6,3х2,6х1,1 5,5х3,1х1,2 

Масса, кг 900 1300 500 550 
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животноводческих помещений, вследствие чего повышается вероятность пора-

жения электрическим током. Это и наличие большого количества грубых кор-

мов, легкого воспламеняемых и приводящих к опустошительным пожарам с че-

ловеческими жертвами и гибелью животных. 

Большую опасность представляют также сероводород и аммиак, который 

скапливаются на животноводческих фермах, в жижесборниках и т.д. Иногда кон-

центрация этих газов бывает настолько большой, что человек, спустившийся в 

пустой жижесборник без средств защиты, теряет сознание через 1-2 вздоха. 

Кроме того, пары аммиака взрываются при концентрации 16-27 %.  Взрывается 

мучная пыль в процессе производства комбикормов. 

Таким образом, чтобы предотвратить отравление работающих, а также воз-

можность взрыва и пожара, необходимо контролировать содержание вредных 

веществ на рабочих местах и в производственных помещениях, использовать ис-

правное оборудование, строго соблюдать правила техники безопасности.  

Основой производства является технологический процесс, который 

обеспечивает согласованные действия работников-операторов и 

производственного оборудования (машин) в последовательных операциях по до-

ставке и подготовке к скармливанию кормов, уходу за животными, первичной 

обработке получаемых продуктов и установлению оптимального микроклимата 

в помещениях.  

Технологический процесс обязательно предусматривает безопасные и 

здоровые условия труда, точное соблюдение требований техники безопасности, 

нормативов по противопожарной охране и промышленной санитарии.  

В производственных процессах участвуют животные разных видов, корма с 

определенными физико-механическими свойствами, отличающееся одно от дру-

гого технологическое и машинное оборудование.  

В сельском хозяйстве наукой и практикой выработаны общие методы, 

принципы и способы, обеспечивающие гигиеничность и безопасность работы.  

В создании безопасных условий труда большое значение имеет увеличение 

степени непрерывности производственного процесса. Непрерывные процессы 
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характеризуются устойчивостью, равномерностью и постоянством технологиче-

ского режима, что снижает необходимость регулирования их параметров при 

каждом цикле производства, как в случае периодических процессов. Это умень-

шает возможность ошибок со стороны обслуживающего персонала.  

Один из важных принципов при проектировании производства в 

животноводстве - вынос оборудования на площадки, под навесы или в смежные 

непроизводственные помещения. Вместо того, чтобы установить оборудование 

внутри производственного помещения, его ставят вне здания, размещая в поме-

щении только животных, приборы контроля и управления технологическим про-

цессом. Здесь же находится персонал, обслуживающий ферму, цех.  

Автоматизация производственных процессов предусматривает применение 

приборов, устройств машин, аппаратуры, которые позволяют осуществлять про-

изводственный процесс по заранее заданному технологическому режиму без 

непосредственных физических усилий человека, а лишь под его контролем. 

Решения и методы, закладываемые в технологические процессы животно-

водства, в значительной мере призваны сделать их безопасными и отвечающими 

требованиям гигиены.  

Из заданного технологического процесса вытекают практические требова-

ния к каждому работнику производства, которые изложены в инструкциях о по-

рядке аварийных остановок, о требованиях охраны труда и производственной са-

нитарии на отдельных рабочих местах.  

Безопасные и здоровые условия труда предусматриваются в процессе кон-

струирования и изготовления машин и аппаратов. Важным требованием при рас-

четах является их прочность, потому что несоблюдение этого важнейшего пока-

зателя может вызвать при эксплуатации разрушения и поломки оборудования, 

привести к аварии и несчастным случаям. 

 Практика последних десятилетий производства продукции животновод-

ства показывает, что основными причинами несчастных случаев на фермах с тя-

желыми последствиями являются: 
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 - невыполнение руководителями и специалистами обязанностей по охране 

труда; 

 - допуск к работе людей без соответствующей квалификации, не прошед-

ших в установленном порядке инструктаж по технике безопасности; 

 - эксплуатация технологического оборудования, по производству, перера-

ботке и хранению молока, удалению навоза и раздаче кормов не отвечающего 

требованиям безопасности; 

 - игнорирование непосредственными исполнителями работ требований ин-

струкций по охране труда; 

 - несоблюдение работниками животноводческих ферм и комплексов тре-

бований трудовой и производственной дисциплины, выражающееся в нахожде-

нии на рабочем месте в состоянии алкогольного опьянения. 

 Поэтому в курсовой работе (проекте), на основе его специфики, необхо-

димо указать наиболее действенные меры по безопасному ведению производства 

на проектируемой ферме, цехе, участке и т.д. 

 

11 Экологические мероприятия 

Человек, вытесняя естественные биогеоценозы и закладывая 

агробиогеоценозы, своими прямыми и косвенными воздействиями нарушает 

устойчивость всей биосферы. Стремясь получить как можно больше продукции, 

человек оказывает влияние на все компоненты экологической системы: на почву 

- путем применения комплекса агротехнических мероприятий с включением хи-

мизации, механизации и мелиорации, на атмосферный воздух - при химизации и 

индустриализации сельскохозяйственного производства, на водоемы - за счет 

резкого увеличения количества сельскохозяйственных стоков.  

Установлено, что животноводческие и птицеводческие комплексы и фермы 

являются самыми крупными источниками загрязнения атмосферного воздуха, 

почвы, водоисточников в сельской местности, по мощности и масштабам загряз-

нения они вполне сопоставимы с крупнейшими промышленными объектами - 

заводами, комбинатами.  
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При проектировании ферм и комплексов необходимо своевременно преду-

смотреть все меры по защите окружающей среды в сельской местности от нарас-

тающего загрязнения, что следует считать одной из важнейших задач специали-

стов сельскохозяйственного и других профилей, занимающихся данной 

проблемой.  

На рисунке 11.1 изображена комплексная схема планируемых и проводимых 

мероприятий, направленных на охрану окружающей среды в связи с развитием 

промышленного животноводства. Основными компонентами природной среды, 

испытывающими на себе влияние загрязнений от животноводческих комплексов 

и ферм, является атмосферный воздух, почва и водоисточники. Именно эти три 

основных, тесно связанных друг с другом раздела и составляют в совокупности 

ядро мероприятий по охране окружающей среды. 
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 Рисунок 11.1 – Экологические мероприятия на различных этапах проекти-

рования технологических процессов крупных животноводческих комплексов 
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12 Расчет технологической карты на содержание животных и  

экономические показатели проекта 

 

Основным показателем экономической эффективности новых технологий 

или отдельных машин являются экономия живого труда, экономия эксплуатаци-

онных затрат и сокращение срока окупаемости капитальных вложений. 

Основой для определения этих показателей и планирования затрат труда и 

средств при имеющихся условиях производства является технологическая карта. 

Для животноводческих отраслей технологическая карта составляется примени-

тельно к конкретным условиям производства животноводческой продукции с 

учетом наиболее прогрессивного и экономического способа получения продук-

ции и использования ресурсов хозяйства, а также достижений науки и техники, 

с применением прогрессивных форм организации производственных процессов, 

с внедрением комплексной механизации и автоматизации. 

Разработка каждого показателя технологической карты требует вниматель-

ного изучения условий производства и экономических расчетов с тем, чтобы на 

выполнение отдельных операций или производственных процессов расходова-

лось меньше средств. 

При разработке технологической карты в расчет принимаются реальные воз-

можности хозяйств с учетом возможного приобретения новой техники в теку-

щем году. Должны быть установлены основные показатели развития животно-

водства в хозяйстве, поголовья скота, продуктивности, способ содержания, ра-

цион кормления и др. 

Техническое оснащение ферм проектируется на основе достигнутого уровня 

технического прогресса в момент составления карты. 

 

12.1 Пример заполнения технологической карты 

Разработка технологической карты начинается с установления задания 

ферме по производству той или иной продукции. Устанавливаются поголовье 
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скота, его продуктивность. В соответствии с продуктивностью определяется ра-

цион кормления, технология приготовления кормов и технология содержания 

животных. 

При разработке технологической карты производства продукции животно-

водства в дипломных (курсовых) проектах основой для установления задания 

ферме по производству продукции являются данные, взятые студентами во 

время преддипломной (учебной) практики в хозяйстве, и данные задания на про-

ектирование. 

Технологическая карта составляется после разработки и выполнения техно-

логической части дипломного проекта, где определены технологические схемы 

всех производственных линий, сделан выбор отдельных машин и оборудования, 

определено их количество. 

Технологическую карту комплексной механизации можно оформить в виде 

одного листа графической части дипломного проекта. Примерная технологиче-

ская карта комплексной механизации молочной фермы на 400 коров привязного 

содержания приведена в таблице 12.1. Она состоит из двух частей. В первую 

часть входят исходные данные, полученные на основании расчетов технологиче-

ской части проекта. Вторая часть состоит из экономических показателей различ-

ных машин, оборудования и технологических линий в целом, заполнение кото-

рых производится на основании расчетов в следующей последовательности. 

В графе 1 проставляется порядковый номер операции и процесса. 

В графе 2 перечисляются в технологической последовательности все произ-

водственные процессы и операции, необходимые для получения продукции. 

В графе 3 записывается объем работ (потребление воды, кормов, выход 

навоза или помета, количество молока и др.), рассчитанный в технологической 

части дипломного проекта. 

Суточный объем работ определяется для каждой операции с учетом суточ-

ных норм и нормативов кормления животных, затрат времени на выполнение от-

дельных операций, количества продукции или поголовья животных на ферме 
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(комплексе) с учетом принятого ранее в технологической части проекта распо-

рядка дня. 

Для фермы или комплекса необходимо ориентироваться на необходимость 

выполнения всех операций, связанных с обслуживанием животных при произ-

водстве продукции животноводства. Необходимые данные для заполнения этой 

графы берутся из технологических расчетов проекта. 

В графе 4 указывают число дней работы в году по данной операции (в 

нашем случае продолжительность стойлового периода, который составляет 

210…245 дней). 

В графе 5 записывается годовой объем работы. Его получают перемноже-

нием суточного объема работ на число дней работы в году по строкам столбцов 

3 и 4. 

В графе 6 указывают марку машин т оборудования, предназначенных для 

выполнения данной операции или ранее выбранных в соответствующих разделах 

технологической части дипломного проекта. 

В графе 7 указывают часовую производительность машин и оборудования 

по их техническим характеристикам. Для курсового проектирования рекоменду-

ется использовать данные литературы.  

В графе 8 приводится количество машин и единиц оборудования, необхо-

димых для выполнения операций в соответствии с зоотехническими условиями. 

При этом в реальных расчетах необходимо производительность машины опреде-

лять с учетом коэффициента использования рабочего времени Киф, который при-

нимается равный 0,75…0,85. 

Количество машин для выполнения данной операции определяется по фор-

муле: 

nм=Gсут/(Qч ∙tм  ∙Киф),                                       (12.1) 

где Gсут – суточный объем работ (берется из столбца 3); 

Qч – производительность машины (столбец 7); 

tм – продолжительность работы машины в сутки (столбец 9) 

Киф – коэффициент использования рабочего времени. 
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Например, при уборке навоза количество транспортеров составляет: 

nм=22/(5∙1,5∙0,75)=3,91≈4. 

Следует иметь в виду, что при определении количества машин необходимо 

дробные данные расчетов округлять до целого числа в большую сторону. 

В данном случае количество транспортеров для уборки навоза принимается 

равным 4 (столбец 8). 

В графе 9 – число часов работы машины в сутки принимается исходя из 

зооветеринарных требований. 

В графе 10 – число часов работы машин в год Тн (данные столбцов 4 и 9 

перемножить). 

В графе 11 указывается тип привода и мощность N. Заполняется столбец по 

данным технических характеристик машин и оборудования, взятых из справоч-

ных материалов. 

В графе 12 – балансовая стоимость машин и оборудования Бм определяется 

расчетом по формуле: 

Бм=См(1+К1+К2),    (12.2) 

где См – прейскурантная цена единицы оборудования, руб.; 

К1 – коэффициент, учитывающий транспортно-складские расходы, 

(К1=0,11…0,13); 

К2 - коэффициент, учитывающий расходы на монтаж машин и оборудования, 

(К2=0,10…0,20). 

В графе 13 – результаты расчетов, получаемые перемножением данных 

столбцов 8 и 12. 

В графе 14 – проставляются данные стоимости основных и вспомогатель-

ных построек и сооружений, находящихся в стадии проектирования. Для данной 

технологической карты состав и размер фермы не изменены. 

В графе 15 – результаты расчетов, получаемых перемножением данных 

столбцов 10 и 11. 

В графе 16 – результаты расчетов по расходу ТСМ. Определяется Ртсм пере-

множением данных столбцов 10 и 8 на среднечасовой расход топлива. 
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РТСМ =Тн∙nм∙QТСМ,     (12.3) 

где QТСМ – среднечасовой расход топлива (берется из справочных материалов). 

В графе 17 – указывается стоимость одного киловатт-часа электроэнергии 

или ТСМ, приходящихся на один час работы трактора. 

В графе 18 – перечисляются специальности обслуживающего персонала 

(скотник, доярка и т.п.). 

В графе 19 – содержится информация о разряде работ (по данным хозяй-

ства). 

В графе 20 – проставляются данные о численности обслуживающего персо-

нала. Данные берутся из технической характеристики машины или оборудова-

ния. 

В графе 21 – годовые затраты труда. Определяются перемножением данных 

столбцов 10 и 20: 

Тгод=Тн∙КОБС,      (12.4) 

В графе 22 – тарифная ставка исполнителей. Берется по данным хозяйства. 

В графе 23 – определяется зарплата. Общий расход на заработную плату с 

начислениями определяется по выражению: 

З=КОБС∙Тi∙Кд ,     (12.5) 

где КОБС – количество обслуживающего персонала, чел; 

Тi – тарифная ставка i- го разряда работ, руб; 

Кд – коэффициент, учитывающий все виды дополнительной оплаты и начис-

ления на заработную плату (значения Кд берется по данным хозяйства). Для учеб-

ных расчетов значение Кд принимается равным 1,41. 

В графе 24 проставляются данные отчислений на амортизацию (А), которые 

определяются по формуле: 

А=((Бмii∙К1∙К2)/100).     (12.6) 

где i – норма ежегодных амортизационных, отчислений. 

В графе 25 – отчисления на текущий ремонт и ТО, определяются по фор-

муле 

Р=((Бмi∙Кз)/100),      (12.7) 
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где Кз – коэффициент, учитывающий норму отчислений на текущий ремонт и 

ТО. 

В графе 26 стоимость ТСМ определяются по формуле: 

Г=РТСМ∙∙qТСМ,     (12.8) 

где РТСМ  – расход ТСМ; 

qТСМ  – стоимость 1т топлива, руб. (берется по данным хозяйства). 

В графе 27 стоимость электроэнергии определяются по формуле: 

Э=Рэ∙qэ     (12.9) 

где Рэ – годовой расход электроэнергии, кВт ч; 

      qэ – стоимость 1 кВт·ч, руб. 

В графе 28 – прочие прямые затраты М могут быть учтены при необходи-

мости в виде отдельных показателей, не учтенных формой технологической 

карты. В эту графу могут быть включены затраты на подменных работников, на 

обеспечение сохранности техники и т. д. 

В графу 29 проставляются результаты расчета суммарных годовых эксплу-

атационных затрат, руб. 

Эз=З+А+Р+Э+Г+М,   (12.10) 

где З – заработная плата, руб.;  

А – отчисления на амортизацию, руб.;  

Р – затраты на текущий ремонт и ТО, руб.;  

Э – затраты на электроэнергию, руб.;  

Г – затраты на ТСМ, руб.;  

М – прочие прямые затраты, руб. 

При создании и применении новых технологических процессов экономиче-

ский эффект определяют по снижению эксплуатационных затрат по формуле: 

Эз=(ЭЗБ-ЭЗН)Gгод ,                         (12.11) 

где Эз – снижение эксплуатационных затрат  за год, руб.;  

ЭЗБ, ЭЗН – эксплуатационные затраты при базовом и новом технологическом про-

цессе, руб/т.;  

Gгод – годовой объем работ, т. (графа 5). 
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На основе нескольких вариантов технологического процесса выбирается 

наиболее лучший. 
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Таблица 12.1 - Технологическая карта комплексной механизации фермы (пример заполнения) 
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Продолжение таблицы 12.1 



Приложение А

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ

СТАВРОПОЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ

АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

ИНСТИТУТ МЕХАНИКИ И ЭНЕРГЕТИКИ

Кафедра машин и технологий АПК

Курсовая работа (проект)
по дисциплине: «Теория машин и 
оборудования в животноводстве»

ТЕМА: «Механизация технологических процессов на животно-

водческой ферме»

Выполнил:
Студент курса группы
Направление
подготовки:______________
Форма обучения:
Проверил:
_________________
уч. Степень, должность

Зарегистрирована

«__» ________20 ___г.

Ставрополь 2025
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Приложение Б 
СТАВРОПОЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Институт механики и энергетики 
Кафедра машины и технологии АПК 

ЗАДАНИЕ 

на курсовую работу (проект) по дисциплине 

 «Технологии в животноводстве» 

 

ТЕМА: Механизация технологических процессов на животноводческой ферме 

 

Наименование фермы, характеристика    

 

Исходные данные 

Размер фермы:  

Продуктивность животных (птицы)                

Система содержания животных (птицы) 

Средства механизации 

 

 

Исполнитель: студент ____________________________группа _____ 

Руководитель ___________________________________ 

Содержание курсовой работы 

 РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА (объем 25-35 компьютерного текста) 

в составе: 

 Содержание  

 Аннотация 

 Введение  

1. Выбор зданий для содержания животных 

2. Разработка генерального плана фермы 

3. Разработка механизации производственных процессов 

 3.1. Приготовление и раздача кормов 

 3.2. Водоснабжение 

 3.3. Уборка навоза 

 3.4. Обеспечение микроклимата 

 3.5. Доение и первичная обработка молока 

4. Экономические показатели  

5. Экологические мероприятия 

6. Выводы по проекту 

 Использованная литература 

 ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ (Чертежи на листах формата А1- (А2)) 

1. Генеральный план фермы 

2. План размещения оборудования и разрезы животноводческого помещения (по указа-

нию преподавателя) 

Дата выдачи задания: ____________ 20__ г. 

Срок сдачи работы: _____________ 20__ г.  

Примечание: Курсовая работа выполняется в соответствии с рекомендациями учебно-мето-

дического пособия: Курсовое проектирование по дисциплине Технологии в животноводстве: 

Уч. - метод. пособие/ Под ред. В.И. Марченко. - Ставрополь: изд - во АРУС, 2024. - 190 с. 
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Приложение В 

 

Требования к оформлению расчетно-пояснительной записки 

 Текст пояснительной записки разделяют на разделы, подразделы и 

пункты. 

 Разделы имеют порядковые номера в пределах всего документа, обозна-

ченные арабскими цифрами без точки и записанные с абзацного отступа. 

 Подразделы должны иметь нумерацию в пределах каждого раздела. Но-

мер подраздела состоит из номеров раздела и подраздела, разделенных точкой. 

Каждый подраздел записывают с абзацного отступа, в конце номера подраздела 

точка не ставится. 

 Разделы и подразделы могут состоять из одного или нескольких пунктов. 

Если в тексте нет подразделов, то нумерация пунктов в нем должна быть в пре-

делах каждого раздела, номер пункта должен состоять из номеров раздела и 

пункта, разделенных точкой. Если в тексте имеются подразделы, то нумерация 

пунктов должна быть в пределах подраздела и номер пункта должен состоять из 

номеров раздела, подраздела и пункта, разделенных точками. В конце номера 

пункта точка не ставится. 

 Пункты при необходимости могут быть разбиты на подпункты, которые 

должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого пункта, например, 

4.2.2.1, 4.2.2.2, 4.2.2.3 и т.д. 

 Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены перечисления. 

Перед каждой позицией перечисления следует ставить дефис или строчную 

букву, после которой ставится скобка. Для дальнейшей детализации перечисле-

ний необходимо использовать арабские цифры, после которых ставится скобка. 

 Пример перечисления: 

 а) ______________________ 

 б) ______________________ 

  1) _________________ 

  2) _________________ 
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 Каждый пункт, подпункт и перечисление записывают с абзацного отступа. 

 Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Заголовки следует печатать 

с абзацного отступа с прописной буквы, без точки в конце, не подчеркивая. Пе-

реносы слов в заголовках не допускаются. 

 Каждый раздел текстового документа рекомендуется начинать с нового ли-

ста (страницы). 

 Нумерация страниц текста и приложений, входящих в пояснительную 

записку, должна быть сквозной (на титульном листе, в задании и первом листе 

содержания курсового проекта номера не проставляют, но присваивают). Номер 

страницы проставляют в соответствующей графе основной надписи или в правой 

нижней части листа без точки над линией рамки. 

 Следует применять стандартизованные единицы физических величин, их 

наименования и обозначения. 

 Формулы, за исключением формул, помещенных в приложении, должны 

нумероваться сквозной нумерацией арабскими цифрами, которые записывают на 

уровне формулы справа в круглых скобках, например, (1). Ссылка на формулу в 

тексте записывается так: «…в формуле (1)». Допускается нумерация формул в 

пределах раздела, например, (3.1), (3.2) и т.д. 

 Формулы могут быть выполнены с использованием компьютера. Поясне-

ния символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, приводятся 

непосредственно под формулой. Пояснения каждого символа следует давать с 

новой строки. Первая строка пояснения должна начинаться со слова «где» без 

двоеточия после него. 

 Пример включения формулы в текст: 

 

 Плотность каждого образца корма ρ, кг/м3, вычисляют по формуле 

 
V

m
 ,                                                      (1) 

где m – масса образца, кг; 

      V – объем образца, м3. 
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 Иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами сквозной нумера-

цией, например, «Рисунок 1». Допускается нумеровать иллюстрации в пределах 

раздела, например, «Рисунок 2.1, 2.2 и т.д.». Ссылка на иллюстрацию в тексте 

записывается так: «… в соответствии с рисунком 1». 

 Иллюстрации могут иметь наименование и пояснительные данные (подри-

суночный текст). Слово «Рисунок» и наименование помещают после подрису-

ночного текста. 

Пример выполнения рисунка: 

  

Пояснительные данные (подрисуночный текст) 

Рисунок 1 - Наименование рисунка 

 

Допускается не нумеровать мелкие иллюстрации, размещенные непосред-

ственно в тексте и на которые в дальнейшем нет ссылок. 

 Таблицы, помещенные в тексте, следует нумеровать арабскими цифрами 

сквозной нумерацией, например, «Таблица 1». Допускается нумеровать таблицы 

в пределах раздела, например, «Таблица 1.1, 1.2 и т.д.». Ссылка на таблицы обя-

зательна, например, «… в таблице 1». 

 Пример оформления таблицы: 

  

Таблица 1 - Наименование таблицы 

 

 При переносе части таблицы на ту же или другие страницы название поме-

щают только над первой частью таблицы, а над другими частями пишут слова 

«Продолжение таблицы» с указанием номера таблицы. При этом нумеруют араб-

скими цифрами графы и (или) строки первой и второй части таблицы. 

РИСУНОК 

(график, схема, чертеж, фотография и др.) 

СОДЕРЖАНИЕ ТАБЛИЦЫ 
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 Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа. 

 Графу «Номер по порядку» в таблицу включать не допускается. 

 В приложения помещают таблицы большого формата, расчеты на ЭВМ, 

спецификации и т.д. В тексте на все приложения должны быть ссылки. 

 Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием слова 

«Приложение» и его обозначения. Приложения обозначают заглавными буквами 

русского алфавита, например «Приложение А». Ниже записывают в скобках 

слово «обязательное» (для обязательных приложений), «рекомендуемое» или 

«справочное» (для информационных приложений). 

 Приложение должно иметь заголовок, который записывают симметрично 

текста с прописной буквы отдельной строкой. 

 Пример оформления приложения на отдельном листе: 

 

 Приложения должны иметь общую с остальной частью текста сквозную 

нумерацию страниц. 

 Все приложения должны быть перечислены в содержании документа с ука-

занием их обозначения и заголовка. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение А 

(обязательное) 

 

Спецификации сборочных чертежей 
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Приложение Г

Примеры библиографических записей в списке литературы

(по ГОСТ 7.1 и ГОСТ 7.80)

Книги - до 3-х авторов

Федоренко, И.Я. Технологические процессы и оборудование для 

приготов- ления кормов/ И.Я. Федоренко. - М.: Форум, 2021. - 176 с.

Федоренко, И.Я. Ресурсосберегающие технологии и оборудование в 

жи- вотноводстве / И.Я. Федоренко, В.В. Садов. - С.-Пб.: Лань, 2022. - 304 с.

Виноградов, П.Н. Проектирование и технологические решения малых

ферм по производству молока и говядины: уч. пособие для вузов / П.Н. Виногра-

дов, Л.П. Ерохина, Д.Н. Мурусидзе. М.: - Колос, 2019. - 120 с.

Книги - более 3-х авторов

Машины и технологическое оборудование ферм и комплексов для круп-

ного рогатого скота, свиней, птиц и овец, Ч.1.: учебно-методическое пособие по

выполнению лабораторно-практических занятий / Родина А.Г., Русяева Е.Т., Бо-

рознин В.А. - Волгоград: Волгоградский ГАУ, 2025. - 108 с. - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog/product/615237.

Нормативные правовые документы 

Конституция Российской Федерации: офиц. текст. - М.: Маркетинг, 2001.-

39 с.

О развитии сельского хозяйства: [Федер. закон №264-ФЗ: принят Гос. Ду-

мой 22 дек. 2006 г.: по состоянию на 28 фев. 2012 г.]. - СПб.: Стаун-контри, 2012

- 94 с.

Стандарты

ГОСТ 23513-79 Брикеты и гранулы кормовые. Технические условия: Дата

актуализации текста 1.10. 2008. - М.: Издательство стандартов, 2009.- 41 с.
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Депонированные научные работы

Разумовский, В.А. Управление маркетинговыми исследованиями в реги-

оне / В.А.Разумовский, Д.А. Андреев. - М., 2022. - 210 с. - Деп. в ИНИОН Рос.

акад. наук 15.02.02, №139976.

Авторефераты диссертаций

Пирожков, Д.Н. Механико-технологические основы создания кормоприго-

товительных машин с вибрируемым зернистым слоем: автореф. дис… докт. техн.

наук: 05.20.01 / Пирожков Дмитрий Николаевич. - Ставрополь, 2022. -34 с.

Электронные ресурсы

Планирование молочной фермы [электронный ресурс] - Режим доступа:

http: //www. delaval. 24/ - / Даiry - knowledgeand-advice / Dairy-farm-plаnning/.

Статьи

Марченко В.И. Альтернативная теория прессования кормов / В.И. Мар-

ченко,  Д.И. Грицай, А.С. Запалатский // Сельский механизатор. 2021. № 10. С.

12-14.

Патенты

Пат. 144259 Российская Федерация, МПК В02С 18/20, A01F 29/00. Диско-

вый измельчитель кормов / заявка № 2013126115/13; заявл. 06.06.2013; опубл.

20.08.14, Бюл. №24.

Пат. на пол. мод. 191624 Р Ф, МПК B 01 D 33/06, A01C3/00 Устройство для

обезвоживания полидисперсных систем / заявитель и патентообладатель ФГБОУ

ВО Ставропольский ГАУ. – № 2019106224; заявл. 04.03.2019; опубл. 14.08.2019,

Бюл. № 24. – 7 с.

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47211734
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Приложение Д 

Основная надпись (штамп) для чертежей 

 

 

Пример заполнения основной надписи 
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Приложение Е

Кафедра: машин и технологий в АПК

РЕЦЕНЗИЯ
на курсовую работу

Тема_________________________________

Обучающийся (Ф.И.О.)________________

Курс_______  Группа___________________

Преподаватель (Ф.И.О.)__________________

Выполнение общих требований к курсовой работе (проекту)

1 Объем работы соответствуют установленным требованиям  Да/нет

2 Степень оригинальности курсовой работы (проекта) соответствует

установленным требованиям
Да/нет

(указать %)

Критерии оценивания курсовой работы (проекта)

Критерии Количество

баллов

Содержание критерия

оценки

Итоговый балл

Оформление

курсовой

работы

(проекта)

10 Курсовая работа соответствует

всем требованиям к ее

оформлению. При оформлении

курсовой работы

использовались современные

средства визуализации

информации.

5 Курсовая работа частично

соответствует требованиям к

ее оформлению,

представленный материал

проиллюстрирован не

качественно. При оформлении

курсовой работы (проекта)

современные средства

визуализации информации не

использовались.

Содержание

курсовой

работы

(проекта)

60 В курсовой работе подобраны

необходимые

информационные источники,

информация использована

корректно, все вопросы и

разделы освещены полностью,
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для выводов приведены

достаточные обоснования.

40 В курсовой работе подобраны

не все необходимые

информационные источники,

информация использована не

везде корректно, не все

вопросы и разделы освещены

полностью, для выводов не

приведены достаточные

обоснования.

20 В курсовой работе

отсутствуют некоторые

разделы, или их название не

отвечает содержанию.

Защита

курсовой

работы

(проекта)

30 Студент продемонстрировал

полное понимание всех

положений защищаемой

работы, четкость и

правильность изложения

ответов на все вопросы,

заданные преподавателем.

20 Студент продемонстрировал

понимание основных

положений защищаемой

работы, четкость и

правильность изложения

ответов на большую часть

вопросов, заданных

преподавателем.

10 Студент дал недостаточно

полные ответы на вопросы, на

некоторые из них дал

ошибочные ответы или не

ответил.

ИТОГО:

Указывается

итоговый балл

по всем

критериям

Рекомендации:

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

Ведущий преподаватель____________ _________________________/_________________________
(ФИО)        (подпись)
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