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ВВЕДЕНИЕ
 Самостоятельная работа студентов – это средство вовлечения студента в самостоятельную познавательную деятельность, формирующую у него психологическую потребность в систематическом самообразовании. Сущность самостоятельной работы студентов, как специфической педагогической конструкции определяется особенностями поставленных в ней учебно-познавательных задач.
Основные задачи самостоятельной работы:
•	развитие и привитие студентам навыков самостоятельной учебной работы и формирование потребностей в самообразовании;
•	освоение содержания МДК в рамках тем, выносимых на самостоятельное изучение студента;
•	осознание, углубление содержания и основных положений курса в ходе конспектирования материала на лекциях, отработки в ходе подготовки к семинарским и практическим занятиям;
•	использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий, при написании курсовых и дипломной работ, для эффективной подготовки к зачетам и экзаменам.
Данные методические указания предназначены для выполнения внеаудиторной самостоятельной работы студентами. Самостоятельная работа подразумевает получение и закрепление знаний по некоторым вопросам программы МДК 01.02. Системы автоматизации сельскохозяйственных предприятий. Знания, полученные при выполнении самостоятельной работы, позволят студентам расширить кругозор, а также воспитать в сознании студента необходимость работать со специализированной литературой.
Настоящие методические указания содержат рекомендации, которые позволят студентам самостоятельно овладеть знаниями, умениями и навыками деятельности по специальности, опытом творческой и исследовательской деятельности и направлены на формирование общих и профессиональных компетенций.

Темы, выносимые на внеаудиторные самостоятельные изучения

	№
п/п
	Наименование разделов, тем
	Вид задания для
самостоятельной
работы
	Кол-во
часов
	Доп. литература

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Система автоматизации водоснабжения сельскохозяйственных потребителей
	Сообщение
	5
	Интернет

	2
	Система автоматизации вентиляции сельскохозяйственных потребителей
	Доклад на уроке
	10
	Интернет

	3
	Система автоматизации линий кормораздачи
	Сообщение
	5
	Интернет

	4
	Система автоматизации вентилирования зерна
	Доклад на уроке
	10
	Интернет

	5
	Система автоматизации навозоуборочных транспортеров
	Сообщение
	10
	Интернет

	6
	Система автоматизации машин первичной обработки молока
	Доклад на уроке
	10
	Интернет



Тема 1: Система автоматизации водоснабжения сельскохозяйственных потребителей 
· Требования к автоматическим установкам водоснабжения
· Комплектация автоматизированной системы водоснабжения
· Схема автоматизации артезианских источников
· Автоматизация башенных установок водозабора
Подача воды на объекты осуществляется целым рядом механизмов и сооружений: насосные станции, трубопроводы, станции фильтрации, водоприемники. Слаженная работа всех компонентов увеличивает эффективность и надежность систем, уменьшает расход энергоресурсов и улучшает конечные показатели воды. Для координации отдельных блоков оборудуются автоматизированные системы водоснабжения и водоотведения.
Требования к автоматическим установкам водоснабжения
[image: автоматическая повысительная насосная установка]
автоматическая повысительная насосная установка
Современные технологии позволяют автоматизировать практически любую систему водоснабжения:
· артезианок;
· фильтровальных станций;
· канализационных насосных;
· станций первого и второго подъемов;
· повысительных станций;
· очистных сооружений.
Необходимо учитывать то, что процесс добычи, очистки и доставки воды связан с разнообразными физическими, химическими и биологическими реакциями. Автоматизация процесса водоснабжения проводится с учетом следующих особенностей:
· интенсивность работы оборудования постоянно меняется;
· характеристики первичной воды не стабильны;
· оборудование размещается в отделенных друг от друга точках, управление ими ведется из единого центра;
· жесткие требования к качеству воды, поставляемой потребителю;
· работа в экономичном режиме;
· при поломке на одном участке обеспечение работы остального оборудования в штатном режиме.
Комплектация автоматизированной системы водоснабжения
[image: шкаф управления с контроллером]
шкаф управления с контроллером
Автоматизация процесса водоснабжения осуществляется с помощью:
· измерительных преобразователей;
· датчиков для измерения показателей и, расхода воды;
· блоков ввода данных и вывода;
· исполнительных механизмов;
· контроллера.
Датчики определяют характеристики, регулируют и сигнализируют о неполадках в процессах.
Модули (блоки) ввода и вывода переводят информацию, полученную от датчиков в удобный для обработки формат и поставляющие далее на контроллер.
Измерительные преобразователи преобразуют контролируемые параметры или сигналы в удобную для хранения или обработки форму.
Контроллер управляет технологическими процессами, используя данные датчиков. В отличие от бытовых компьютеров, промышленные контроллеры оснащены мощной системой ввода и вывода сигналов с периферии. Они не требуют постоянного контроля и выдерживают неблагоприятные климатические условия.
Исполнительный механизм — получает сигнал от контроллера и преобразует его в движение. Схема исполнительного механизма автоматизации водоснабжения состоит из реле, гидравлического или пневматического привода, двигателя.
Для доставки информации с периферии в пункт управления используются:
· радиоканалы;
· коммутатор;
· мобильная телефония;
· беспроводной интернет;
· спутниковая связь.
Схема автоматизации артезианских источников
Автоматизация процесса водозабора из глубинных скважин и снабжения водой потребителя должна соответствовать условиям:
· автоматизируется весь процесс от получения воды до доставки людям;
· обеспечивается постоянный мониторинг добычи воды и количества в емкостях, работы оборудования;
· все данные архивируются в базах данных контроллера;
· операторы могут в любой момент изменить параметры насосов из диспетчерской.
Схема автоматизации водоснабжения
1. В диспетчерском пункте монтируется щиток с контроллером, а также компьютер. Контроллер связывается с компьютером посредством беспроводной связи через Ethernet.
2. Скважины автоматизированной системы водоснабжения и водоотведения оборудуются блоками ввода и вывода, датчиками для контроля над напряжением и давлением, счетчиками импульсов, механизмом плавного запуска.
3. Станции водозабора оборудуются блоками ввода и вывода, датчиками тока и давления, счетчиками импульсов. Блок защиты мотора устанавливается на каждый насос.
4. В баке для воды устанавливают счетчик давления.
5. Для соединения всех источников забора воды и станций используется кабель типа «витая пара».
[image: схема автоматизации скважины]
схема автоматизации скважины
Каждая автоматизированная система водоснабжения и водоотведения оснащается программой управления. В результате насосы работают без присутствия человека, поддерживая нужное количество воды в цистернах. Они обеспечивают заданный напор в водопроводных трубах. Эффективно работает схема, когда один насос ведущий, другие ведомые. Через определенный период ведущий насос меняется, это предотвращает преждевременный износ оборудования. Контроллер автоматизированной системы водоснабжения подсчитывает количество часов, наработанных каждым насосом.
Контроллер анализирует ошибки оборудования: обрывы или замыкания в цепях, отсутствие связи с датчиками, скачки напряжения, аварийные пределы. Если датчик ломается, на пульт управления приходит информация об этом. В автоматическом режиме контроллер разрешает насосу работать, регулируя расход воды и поток.
Оператор видит на мониторе информацию о взломе оборудования, затоплении или возгорании, температуре воздуха, давлении и расходе воды, количестве воды в баках. Схема автоматизированного водоснабжения позволяет оператору дистанционно включать или выключать насосы, перезапускать механизм плавного спуска.
Автоматизация башенных установок водозабора
[image: схема башенной водокачки]
схема башенной водокачки
В сельском хозяйстве преимущественно распространено водоснабжение автоматизированными установками башенного типа с погружными насосами. Схема управления башенной водокачкой дает возможность автоматически или вручную включать или выключать насос, предохраняет электромотор от замыканий и перегрузок, подает световые сигналы о состоянии насоса.
Чтобы на водокачке башенного типа перевести установки водоснабжения из автоматического на ручной режим, тумблер SA устанавливают на P. При переводе на О установка выключается. Когда в башне воды нет, контакты датчиков размыкаются, а магнитного пускателя соединяются. В установке водоснабжения башенного типа автоматически запускается насос и закачивает необходимое количество воды. Как только вода доходит до контактов реле КV, отключается подача тока на насос. При включенном насосе светится красный индикатор, при выключенном — зеленый.
Автоматизированная система водоснабжения позволяет, уменьшить численность обслуживающего персонала, прослеживать все процессы, показатели датчиков, режимы работы оборудования, контролировать производительность источников водозабора, в реальном времени учитывать объем добываемой воды.

Тема 2: Система автоматизации вентиляции сельскохозяйственных потребителей
Надежные и соответствующие современным требованиям системы вентиляции для животноводческих комплексов имеют для фермеров существенное значение. Система вентиляции обеспечивает регулирование температуры и влажности, а также поддержание микроклимата внутри помещений посредством удаления пыли, запахов и испарений. Недостаточная или некорректная работа системы вентиляции может вызвать серьезные проблемы у животных – вплоть до фатального исхода.   

ПРИВОДЫ ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ КОРМЛЕНИЯ
[image: Linear Actuator Solutions for Feeding Automation]
Правильная дозировка кормов важна для здоровья животных и играет значительную роль в эффективном ведении животноводческого хозяйства. Электрические линейные приводы от LINAKспособствуют значительному упрощению процесса подачи кормов, обеспечивая точную дозировку и оптимизированное производство.
ПРИВОДЫ ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ ЗЕРНА
[image: Linear Actuator Solutions for Grain Handling]
При транспортировании зерна требуется чрезвычайная точность во избежание рассыпания. Приводы TECHLINE легко встраиваются в системы управления и работают много лет, не требуя при этом технического обслуживания. Почти все аспекты процесса транспортирования зерна можно легко и точно автоматизировать и контролировать с помощью электрических приводов.
ПРИВОДЫ ДЛЯ ЁМКОСТЕЙ ДЛЯ УДОБРЕНИЙ
[image: Linear Actuator Solutions for Slurry Tanks]
Работа с навозной жижей — грязное и опасное занятие. Автоматизированные процессы способствуют увеличению уровня безопасности фермеров, а также делают работу проще и чище. С помощью электрических приводов TECHLINE фермеры могут одним нажатием кнопки обрабатывать навозную жижу на безопасном расстоянии.
ПРИВОДЫ ДЛЯ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА В ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ПОМЕЩЕНИЯХ
[image: Linear Actuator Solutions for Stable Climate Control]
Оптимальные условия содержания животных в животноводческих помещениях зависят от точного кондиционирования воздуха. Приводы TECHLINE обеспечивают автоматическое открытие и закрытие заграждений системы вентиляции с регулировкой температуры для поросят и другого молодняка.
ПРИВОДЫ ДЛЯ СИСТЕМ ВЕНТИЛЯЦИИ В ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ПОМЕЩЕНИЯХ
[image: Linear Actuator Solutions for Stable Ventilation]
Для обеспечения наилучших условий содержания домашнего скота в животноводческих помещениях требуется идеальный баланс. Необходимо обеспечить правильный воздушный поток, уровень CO2 и температуру, а также предотвращать сквозняки. Приводы TECHLINE работают вместе с общей системой управления в хлеву. Они обеспечивают автоматическую работу системы вентиляции и поддерживают идеальную температуру в помещении.
 Линейные приводы TECHLINE легко устанавливаются в любое оборудование и интегрируются в системы управления, обеспечивая отличную обратную связь при контроле их положения. Для большинства клиентов огромное значение имеет хорошо зарекомендовавшая себя надежность систем электрических приводов TECHLINE при работе в напряженных режимах в неблагоприятных условиях окружающей среды, для чего требуется довольно высокий класс защиты корпуса IP. 

Тема 3: Система автоматизации линий кормораздачи
Основное требование к системе кормления - обеспечение подачи достаточного объема корма с наименьшими затратами. На ведущих птицефабриках наиболее распространены автоматические системы кормления птицы - современные и экономически оправданы. При напольном содержании - с использованием чашечных автокормушек различных типов и конструкций, а при промышленном клеточном содержании - система кормления желобкового типа. Условно такие системы можно разделить на три основные части:
 Внешний бункер для смешивания и хранения готового корма. Объем бункера должен быть рассчитан так, чтобы он мог вместить 3-5-дневную норму корма. Для предотвращения контакта с влагой и предупреждения развития грибков и микрофлоры бункер должен быть водонепроницаемым. В этом смысле хорошо себя зарекомендовали пластиковые бункеры, имеющих высокую степень теплоизоляции. Рекомендуется иметь на каждый птичник несколько бункеров, что позволяет при необходимости быстро переводить птицу на новый рацион или раздавать корм с содержанием определенных кормовых или лекарственных средств, быстро давать корма, не содержащие определенного компонента. Несколько бункеров также полезны в случае внесения изменений в программу кормления или для удаления старого корма, если истек срок хранения. В период между посадками партий птицы кормобункеры необходимо очистить и провести их фумигацию;
Поперечная линия подачи корма из внешнего бункера в помещение до промежуточных бункеров (хопперов). Поперечная линия должна быть высокопроизводительной, чтобы быстро доставить большое количество кормов в птичник, поэтому, как правило, используется спиральный кормовой конвейер диаметром 90 мм. Эффективность такого конвейера (если 1 м3 корма = 640 кг) составляет 45,37 кг / мин.
Продольные линии для раздачи корма непосредственно птице. Бывают двух видов: цепные и спиральные (которые при напольном содержании птицы оборудованы дополнительно чашечными кормушками). В зависимости от вида птицы, метода ее содержания или направления продуктивности такие системы могут быть продольными или кольцевыми. При использовании кольцевых линий добавляется такой конструктивный элемент, как поворотное колесо, что позволяет изменять направление движения линии под углом до 90 градусов. В кольцевой системе кормораздачи используют весовое дозирующее устройство, установленное на конце транспортера, доставляющего корм в помещение от основного бункера. Кольцевые линии успешно используют при содержании несушек в гнездах, оборудованных автоматической яйцесборной линией. Важным моментом при выборе систем кормления является подбор кормушек для ограничения потребления корма петухами из кормушек для кур с целью поддержания в них высокого уровня производительности. С этой целью разработан ряд решений, позволяющих решить эту проблему путем регулирования кормового окна по вертикали и горизонтали.
Подача корма в линиях обычно осуществляется с одной стороны Кормопроводы, а электропривод, который обеспечивает движение, - на противоположном. Часто электропривод оснащается автоматическим датчиком, который путем контроля уровня корма в контрольной кормушки способен самостоятельно поддерживать наполненность кормушек. Преимущественно в помещении устраивают 4-5 линий кормораздачи и 5-6 линий поения ниппельного или чашечного типа.
Автоматические спиральные системы раздачи кормов используются как для подачи корма по желобам при клеточном содержании птицы, так и для подачи корма в автоматические кормушки при напольном содержании. Высокая эффективность позволяет производить одновременное кормление большого количества птицы, а использование проверенных современных материалов увеличивает срок эксплуатации оборудования. Системы легко моются и дезинфицируются. Тип построения систем позволяет адаптировать ее для любого помещения и свести к минимуму потери корма, максимально эффективно использовать площадь помещения. Полная автоматизация линии кормления сводит к минимуму человеческий фактор в производстве. Так удается достичь максимальных результатов с минимальными затратами. Количество линий кормления в птичнике напрямую зависит от его ширины. Продольные линии состоят из металлических труб, спирали для транспортировки корма, привода системы для вращения спирали (шнека), элементов подвески и автоматических кормушек. На каждую трубу монтируется определенное количество чашечных кормушек. Подвеска системы обеспечивает регулировку высоты линий с закрепленными на них кормушками зависимости от возраста птицы. Ведущие производители оборудования обычно оборудуют линию кормораздачи в подвешенном состоянии, что позволяет регулировать высоту кормушек, а при необходимости поднять их под потолок. Также монтируется антисидало, чтобы птица не могла запрыгивать на линию раздачи кормов.
Отдельно хочется выделить такой элемент продольной линии для раздачи корма, как тарелки кормушки. При содержании на полу на большинстве современных предприятий используются автоматические спиральные системы раздачи кормов, расположенные на доступном для птицы уровне, с закрепленными на них кормушками тарелочного типа. Плотность птицы на одну кормушку может составлять от 10 до 70 голов, в зависимости от вида, возрастных и продуктивных групп птицы. На рынке представлено большое количество таких линий, главными их особенностями являются: доступность - кормушки спроектированы таким образом, чтобы птице обеспечивался легкий доступ к корму на всех этапах роста и развития; функциональность - конструкция кормушек максимально упрощена, что значительно облегчает работу с ней, отсутствие потерь корма - форма кормушек разработана таким образом, чтобы при гарантированном доступе птица не попадала в саму кормушку, при этом исключаются как потери корма, так и его засорение. Подавляющее большинство кормушек выполнены из прочных пластмасс, что служит гарантией их длительного использования, простоты в обслуживании и эксплуатации.
Тема 4: Система автоматизации вентилирования зерна
На современном этапе технического развития предприятий послеуборочной обработки зерна автоматизация играет решающую роль. Она позволяет добиться высокой производительности труда и улучшить качество обработки семян и продовольственного зерна. Однако темпы её развития и внедрения сильно отстают от запросов производителя. Это объясняется в первую очередь отсутствием достаточного количества новых разработок и недостаточным выпуском аппаратуры автоматики.
Обеспечение сохранности зерна в нашей стране одна из важнейших задач государства, которая по масштабам и содержанию базируется на широкой научной основе. Для её успешного расширения хлебоприёмные предприятия, наряду с отчисткой, широко используют сушку и активное вентилирование зерна.
Ежегодно на предприятиях переработки зерна сушке и активному вентилированию подвергается до 70-90% всего заготовляемого зерна.
Современное электрооборудование и электропривод отдельных установок оснащаются комплектными распределительными устройствами, системами автоматизированного электропривода для обеспечения экономичной и надёжной работы и рационального расхода эл. энергии.
Количественные и качественные показатели предприятий по хранению и переработке зерна в значительной степени зависят от бесперебойной работы энергохозяйства. Необходимость обеспечения надёжной и экономичной работы электрооборудования ставит перед обслуживающим персоналом требования непрерывного повышения технических знаний. Эффективное использование установок для активного вентилирования зерна, большое их разнообразие может быть достигнуто лишь на основе применения научно обоснованных режимов обработки зерна с учётом периодов безопасного хранения различных культур.
Активное вентилирование - это принудительное продувание массы зерна холодным или подогретым воздухом.
В отличие от естественной вентиляции активное вентилирование позволяет создать и поддерживать равные оптимальные условия в больших объёмах продукции и благодаря этому снизить потери сельскохозяйственной продукции при хранении и эффективности использовать объём хранилищ.
Основными элементами являются: вентилятор, воздухораспределительные каналы и ёмкости для хранения зерна.
В соответствии с особенностями технологии хранения разных видов продукции в системах активного вентилирования предусматривают устройства для регулирования влажностью, температурой и загрузкой зерна в бункера.
Системы активного вентилирования в крупных хранилищах оборудуются автоматическим управлением.
Этот способ обработки зерна позволяет предотвратить и ликвидировать самосогревание зерна, а так же охладить его до температуры, обеспечивающей длительное хранение. Вентилирование насыпи теплым воздухом с низкой относительной влажностью позволяет подсушить зерно и ускоряет процесс послеуборочного дозревания, повышая энергию прорастания, всхожесть и улучшая хлебопекарные качества зерна.
Охлаждение и подсушивание зерна создают в насыпи условия, неблагоприятные для развития вредителей и микроорганизмов. Являясь высокомеханизированным, а в некоторых случаях и автоматизированным процессом обработки неподвижных партий, активное вентилирование относят к числу производительных и эффективных способов обработки зерна как в технологическом, так и экономическом отношениях.

Тема 5: Система автоматизации навозоуборочных транспортеров
Расчёт и выбор электропривода навозоуборочного транспортёра
[bookmark: 639]Расчет электропривода навозоуборочного транспортёра
[bookmark: 711]Практически все механизированные операции приводятся в действие при помощи электродвигателя. Наиболее целесообразным в настоящее время являются выбор электродвигателей серии RA: асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором, так как они более надежные в работе и относительно не дорогостоящие.
Произведём расчёт электродвигателя, для привода горизонтального навозоуборочного транспортёра ТСН 160.
Определим максимально возможную нагрузку в начале уборки, затем по условиям пуска определим достаточный пусковой момент и мощность электродвигателя.
Определим усилие транспортной цепи при работе на холостом ходу по формуле:
где m - масса одного метра цепи со скребками, m=2.8 кг /2/;
g - ускорение силы тяжести, g =9.81 м/с2 ;
l - длина цепи, l=110 м;
fx - коэффициент трения цепи по настилу, fx =0,5;
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image071.png]
усилие затрачиваемое на преодоление сопротивления трения навоза о дно канала при его перемещении по каналу:
где mн - масса навоза в канале, кг;
fн - коэффициент трения навоза о дно канала, fx =0.97 /2/;
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image072.png]
где N - число животных обслуживаемых одним транспортёром, N =300 гол;
m1 - суточный выход навоза от одного животного, m1 =6.6 кг;
z - число уборок навоза в сутки, z =2;
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Усилие на преодоление сопротивления заклинивания навоза, возникающее между скребками и стенками канала:
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image075.png]
где F1 - усилие затрачиваемое на преодоление сопротивления заклинивания, приходящееся на один скребок, F1 =15 Н /2/;
а - расстояние между скребками, а=1.12 м;
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Усилие затрачиваемое на преодоление сопротивления трения навоза о боковые стенки канала:
где Р Б - давление навоза о боковые стенки канала, Н;
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Определим общее максимальное усилие необходимое для перемещения навоза в канале, когда весь транспортер загружен:
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image079.png]
Момент приведеный к валу электродвигателя при максимальной нагрузке:
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image080.png]
где - угловая скорость электродвигателя, рад/с;
?н - коэффициент полезного действия передачи, ?н =0.75 /4/;
где n - синхронная частота вращения, n =1500 об/мин;
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Учитывая, что момент сопротивления, приведенный к валу электродвигателя увеличивается при трогании транспортёра, то момент трогания:
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image083.png]
Определим требуемый момент электродвигателя:
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image084.png]
где Мп - кратность пускового момента, Мп =2;
к - коэффициент снижения напряжения при пуске, к =0.8…0.9 /5/;
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Определим необходимую мощность электродвигателя по формуле:
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image086.png]
Мощность двигателя для горизонтального транспортёра выбираем исходя из следующего условия:
где Рн - номинальная мощность выбранного электродвигателя, кВт;
Выбираем электродвигатель марки RA100S4, IР - 64, Рн =3.0 кВт, з=82%, cosц=0.83, Sн =12%, КI =7.0 следовательно:
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Определим мощность электродвигателя наклонного транспортёра ТСН-160: свинарник вентиляция навозоуборочный транспортер
[image: https://studwood.ru/imag_/41/22214/image088.png]
где Q - подача транспортёра, Q =6 т/ч /2/;
?п - коэффициент полезного действия передачи, ?п =0.75 /4/;
l - горизонтальная составляющая пути перемещения груза, l=15 м;
f- коэффициент трения, f=3 /2/;
h - высота подъёма груза, h =2,6 м;
?т - коэффициент полезного действия передачи, ?т =0.5 [2];
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Выбираем электродвигатель марки RA80В4, IР - 64, Рн =1.5 кВт, з=78%, cosц=0.83, Sн =12%, КI =5.5 следовательно:
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Тема 6: Система автоматизации машин первичной обработки молока
Необходимое условие прогрессивной технологии производства молока — это применение комплексных механизированных и автоматизированных ферм и комплексов. С этой целью промышленностью Российской Федерации выпускается система машин и оборудования для ферм и комплексов крупного рогатого скота, с помощью которых выполняется 30 наименований работ и для этого производится выпуск более 100 машин и установок (Технологическая схема работы цехов).
При привязном содержании скота экономический эффект от технологии производства молока может быть осуществлен при комплексной механизации следующих основных процессов: водоснабжение ферм и автопоение животных, доение коров, подготовка и раздача кормов, уборка навоза.
Водоснабжение фермы решается с учетом ее расположения и обеспеченности водой, путем подключения к общей водопроводной сети хозяйства или устройства специальных водокачек. Для обеспечения ферм горячей водой используют в зависимости от размера ферм котлы-парообразователи или электронагреватели. Для поения коров применяют индивидуальные автопоилки (ПАВ-9М — вертикальный клапан, перекрывающий поступление воды, ПА-1 — горизонтальный клапан), устанавливают одну поилку на две коровы, а также групповые водоналивные поилки и АГК-4.
Машинное доение коров в стойлах осуществляется с помощью переносных доильных аппаратов (АД-100А; ДАС-2Б) со сбором молока в специальные ведра или фляги, а также в молокопровод (АДМ-8, «Даугава» — молокопровод-100). При доении в молокопроводы комплексно решаются вопросы механического доения, транспортировки и первичной обработки молока. Для доения коров в летних лагерях рекомендуется универсальная доильная установка УДС-3. Механизированное доение коров и первичная обработка молока позволяют одной доярке обслуживать 50 коров и более. При выборе доильных аппаратов следует учитывать развитие вымени коров и однородности стада по этому показателю. В тех случаях, когда в стаде преобладают коровы с неравномерным развитием разных долей вымени или стадо по этому признаку неоднородно, целесообразно использовать трехтактные доильные аппараты ДА-ЗМ и «Волга». В стадах, где коровы имеют равномерно развитые доли вымени, более эффективными являются двухтактные доильные машины (ДА-2 и «Майга»), которые работают на сжатие и разжатие молочных сосков без такта отдыха. При беспривязном содержании на крупных фермах, с поголовьем 400 коров и более, их доят на установках типа «Елочка», «Тандем» или «Карусель».
Механическое доение коров должно сопровождаться механической первичной обработкой молока, его очисткой и охлаждением. Это хорошо достигается в поточных линиях при доении коров в молоко- провод и на специальных доильных площадках. В таких случаях молоко сразу после доения поступает в молочную, где подвергается очистке и охлаждению. В последний годы в Германии и других странах получили распространение поточные линии «доильные машины — молокозавод», при которых молоко по подземному трубопроводу сразу же после доения транспортируется на молокозавод на расстоянии нескольких километров. За время прохождения по подземному молокопроводу молоко охлаждается до требуемой температуры.
Механизация подготовки кормов зависит от их качества и структуры рационов. Она должна предусматривать измельчение зерна, жмыхов и соломы, приготовление смесей из концентрированных, белково-витаминных и минеральных добавок, а при скармливании в больших количествах соломы — приготовление гранул, запаривание или смешивание с силосом, очистку от земли корнеплодов, а в отдельных случаях их резку. В связи с этим на крупных фермах должны быть кормоцеха.
Для механической раздачи кормов используются мобильные и стационарные кормораздатчики. При этом учитывается тип построек коровников. При механической раздачи кормов нужно стремиться к максимальному снижению затрат ручного труда на погрузку кормов из хранилищ и складов в транспортные средства, на загрузку агрегатов по подготовке кормов и кормораздатчиков. В целях сокращения затрат на внутрифермерскую транспортировку кормов необходимо размещать кормохранилища, склады и кормоцеха в непосредственной близости от помещений, где содержится скот.
Для уборки навоза применяются скребковые и штанговые транспортеры. Навоз из помещений в навозохранилища транспортируют с помощью транспортных прицепных тележек, навесных электрифицированных вагонеток и специальных пневматических устройств. При содержании коров на привязи без подстилки навоз можно удалять самосплавом. Этот способ основан на том, что навоз имеет небольшую удельную массу, всплывает на поверхность жидкости. При удалении навоза самосплавом навозные каналы делают глубокими и закрывают решетками. На одном конце канавы устанавливают заслонку шибер. Навоз из канавы удаляют периодически по мере его накопления. Для этого в канаву наливают воду и открывают шибер. Навоз самотеком поступает в траншею, а из него — в навозохранилище.
При содержании скота на глубокой несменяемой подстилке навоз убирают периодически (раз в год, после зимовки), применяя бульдозеры, а при содержании на щелевых полах — самосплавом, а также путем периодической вывозки транспортными средствами из подпольного навозохранилища.
При беспривязном содержании скота механизация производственных процессов производства имеет некоторые особенности. Для поения коров применяют групповые поилки АГК-12. Доят коров на доильных площадках или в доильных залах с использованием установок типа «Елочка», «Тандем», «Карусель» или УДС-3 с параллельно-проходными станками Для учета молочной продуктивности коров и контроля за процессами молокоотдачи молочные линии оборудуют мерными цилиндрами. Для нормированного кормления концентрированными кормами на доильных площадках устраивают кормушки с дозаторами. Раздачу силоса, грубых и зеленых кормов осуществляют с помощью мобильных или стационарных кормораздатчиков.
Одним из важнейших элементов технологии производства молока при беспривязном содержании коров является организация их нормированного кормления. В отечественной и мировой практике это достигается двумя путями:
Скармливанием полнорационных кормосмесей с включением в их состав всего количества основных лимитирующих компонентов в зависимости от продуктивности и физиологического состояния животных по группам.
Скармливание одной кормосмеси для всего стада с включением в ее состав минимального количества лимитирующих компонентов с выдачей оставшегося количества индивидуально каждому животному на доильных площадках во время доения.
В последнее время нормированное кормление коров осуществляется с помощью автоматики. С этой целью используют индивидуальные электронные идентификаторы животных (транспондеры) и самокормушки, из которых коровы получают свою суточную норму концентрированных кормов в соответствии с программой кормления, заложенной в компьютер и действующей по сигналу от транспондера. Суточная норма концентратов выдается 6-8 раз по 200-250 граммов с интервалом 2 часа. Программа кормления корректируется с учетом фактической продуктивности, стадии лактации и физиологического состояния животных.
Скармливание концентрированных кормов производится с помощью автоматизированной самокормушки (кормовой станции), которую устанавливают в секции на 24-25 коров. Это способствует сокращению расхода концентратов на производство молока на 6 % и повышению удоя коров на 7-9 % по сравнению с традиционным кормлением.

Виды заданий
Методические указания предусматривают следующие виды работ: подготовка доклада,  сообщения.
Доклад, сообщение  – это вид самостоятельной работы, требующий составления плана, подбора источников, систематизации полученных сведений, выводов, обобщения, объем данной работы составляет до 5 страниц печатного текста.

Критерии оценок
Самостоятельная работа студентов оценивается согласно следующим критериям:
«отлично» – полностью и правильно выполнено задание, работа оформлена в соответствии с рекомендациями, чисто, аккуратно и без исправлений, объём работы приближен или равен максимуму от предъявленных требований – задания сделаны на 95%;
«хорошо» – выполнена большая часть задания, есть недочеты, объём работы составляет среднее арифметическое между минимумом и максимум от предъявленных требований – задания сделаны на 80%;
«удовлетворительно» – выполнена половина задания, много неточностей, объём составляет минимум от предъявленных требований – задания сделаны на 75%.

Контроль выполнения внеаудиторной самостоятельной работы студентов
Для управления самостоятельной работой студентов используются следующие формы контроля:
•	тематические консультации, в ходе которых студенты осмысляют полученную информацию, преподаватель определяет степень понимания темы и оказывает необходимую помощь;
•	следящий контроль осуществляется на лекциях и практических занятиях, который проводится в форме бесед, устных ответов студентов, семинаров, тестов, опросов;
•	текущий контроль осуществляется в ходе проверки и анализа отдельных видов самостоятельных работ, выполненных во внеаудиторное время. К ним относятся работы индивидуального характера: рефераты, сообщения;
Рекомендации по разработке сообщения.
Содержимое сообщения представляет информацию и отражает суть вопроса или исследования применительно к данной ситуации.
Цель сообщения – информирование кого-либо о чём-либо. Тем не менее, сообщения могут включать в себя такие элементы как рекомендации, предложения или другие мотивационные предложения.
Порядок подготовки сообщения по теме аналогичен последовательности разработанной для подготовки к конспектированию лекции (см. выше).
После разработки конспекта сообщения по заданной теме, определяются основные моменты, которые необходимо сообщить остальным студентам.
 Выступление с сообщением не должно превышать 5...7 минут. После выступления докладчика предусматривается время для его ответов на вопросы аудитории и для резюме преподавателя.
Рекомендации по разработке доклада.
Доклад – это вид самостоятельной работы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее.
При подготовке доклада необходимо придерживаться определенной последовательности:
1.	Подбор и изучение основных источников по теме (не менее 5), необходимые источники информации указаны в разделе рекомендуемая литература;
2.	Обработка и систематизация материала, разделение и систематизация материала в необходимой последовательности;
3.	Подготовка выводов и обобщений;
4.	Разработка плана доклада;
5.	Написание доклада;
6.	Выступление с результатами доклада.
7.	Последний пункт может варьироваться в зависимости от требований преподавателя (доклад может быть письменный и устный).
8.	Требования к оформлению письменного доклада:
9.	Титульный лист (см. приложение Е);
10.	Содержание (в нем последовательно указываются пункты доклада, страницы, с которых начинается каждый пункт);
11.	Введение (формулируется суть рассматриваемой проблемы, обосновывается актуальность и значимость темы в современном мире);
12.	Основная часть (каждый раздел раскрывает исследуемый вопрос с доказательствами);
13.	Заключение (подводятся итоги или делается обобщенный вывод по теме доклада);
14.	Список литературы (правила оформления смотри в приложении Ж).
Советы для выступающих с устным докладом:
1.	Продолжительность выступления не более 10 минут (оптимально 7 минут).
2.	Тщательно продумать структуру выступления.
3.	Составьте план выступления (с указанием основных тезисов).
4.	Выучите все основные определения, которые упоминаются в докладе.
5.	Не торопитесь и не растягивайте слова, скорость речи должна быть примерно 120 минут.
6.	Держитесь уверенно.
7.	Продумайте заранее вопросы, которые могут возникнуть у аудитории.

Рекомендуемая литература
Основные источники:
Воробьёв, В.А. Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования сельскохозяйственных организаций: учеб. пособие для СПО/ В.А. Воробьёв. – 2 – е изд., испр. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2017. – 261 с. – Серия : Профессиональное образование 
Нестеренко В.М. Технология электромонтажных работ : учебник для студ. Учреждений сред. проф. Образования/В.М. Нестеренко, А.М. Мысьянов – 12 – е издание., стер. М.: Издательский центр «Академия», 2015-592 с.
 Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий. В 2 кн. Кн.1 : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / Ю.Д. Сибикин . – 9 – е изд., стер. – М. : Издательский центр «Академия», 2014. – 208 с.
Дополнительные источники:
Сибикин Ю.Д. Техническое обслуживание, ремонт электрооборудования и сетей промышленных предприятий. В 2 кн. Кн.2 : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / Ю.Д. Сибикин . – 9 – е изд., стер. – М. : Издательский центр «Академия», 2014. – 208 с.
Интернет-ресурсы:
http://electricalschool.info/main/electromontag/112-shest-pravil-montazha-jelektroprovodki.html
http://electricvdome.ru/montaj-electroprivodki.html	
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