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Реферат. Микроклимат производственных помещений агропромышленного комплекса имеет 

большое значение. Необходимо поддерживать нормальные значения температуры, 

относительной влажности воздуха, а также требуется учитывать концентрацию вредных 

газов, которые негативно влияют на организм сельскохозяйственных животных и птицы, 

приводят к преждевременному выводу из строя зданий, сооружений и оборудования, 

увеличивают затраты на их ремонт, что влияет на себестоимость получаемой продукции. 

Максимальная концентрация аммиака в воздухе помещений для животных допускается не более 

20 мг/м3. С целью снижения влияния вредных факторов разработано измерительное устройство 

ИКГ-1, позволяющее контролировать содержание аммиака в воздушной среде 

сельскохозяйственных помещений. Измеритель позволяет оперативно в течение 10 минут 

проводить измерение концентрации аммиака (NH3). Пределы измерений составляют 20...200 

мг/м3 в воздухе рабочей зоны производственных помещений. Характеристики измерителя 

концентрации аммиака ИКГ-1 сопоставлены с показаниями прибора промышленного 

изготовления УГ-2, который прошел стандартизацию. Научные исследования и 

производственная проверка показали, что разработанный измеритель ИКГ-1 определяет 

концентрацию аммиака в 2-3 раза точнее и в 3-4 раза быстрее по сравнению с газоанализатором 

УГ-2. Применение газового определителя концентрации аммиака в воздухе позволяет обеспечить 

общие нормы безопасности при эксплуатации зданий и сооружений за счёт эффективной 

работы вентиляционного оборудования с кондиционерами. 

Ключевые слова: микроклимат, производственные помещения, воздействие вредных 

факторов, воздух, концентрация аммиака, контроль, измерения. 
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Abstract. The microclimate of the industrial premises of the agro-industrial complex is of great 

importance. It is necessary to maintain normal values of temperature, relative humidity, and it is also 

necessary to take into account the concentration of harmful gases that negatively affect the body of farm 

animals and poultry, lead to premature failure of buildings, structures and equipment, increase the cost 
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of their repair, which affects the cost of products. The maximum concentration of ammonia in the air of 

premises for animals is allowed no more than 20 mg / m
3
. In order to reduce the influence of harmful 

factors, a measuring device IKG-1 has been developed that allows monitoring the content of ammonia in 

the air of agricultural premises. The meter allows you to quickly measure the concentration of ammonia 

(NH3) within 10 minutes. The measurement limits are 20...200 mg/m3 in the air of the working area of 

industrial premises. The characteristics of the ammonia concentration meter IKG-1 are compared with 

the readings of the device of industrial manufacture UG-2, which has passed standardization. Scientific 

research and production testing have shown that the developed ICG-1 meter determines the 

concentration of ammonia 2-3 times more accurately and 3-4 times faster than the gas analyzer UG-2. 

The use of a gas determinant of ammonia concentration in the air makes it possible to ensure general 

safety standards during the operation of buildings and structures due to the efficient operation of 

ventilation equipment with air conditioners. 

Keywords: microclimate, industrial premises, exposure to harmful factors, air, ammonia 

concentration, control, measurements. 

 

Введение. Для успешного функционирования предприятий агропромышленного комплекса 

большое значение имеет состояние микроклимата в производственных помещениях. Микроклимат 

– это комплекс факторов, представляющих собой различные физические воздействия, как на 

организм человека, так и животных, содержащихся в этих помещениях. В первую очередь к таким 

факторам относятся сочетания температуры, освещенности, потоков движения воздуха, 

относительной влажности, а также шумовой нагрузки и интенсивности теплового излучения от 

нагретых поверхностей. Кроме этих показателей в производственных условиях, характерных для 

сельскохозяйственной отрасли, большое значение имеют загрязненность воздуха, в том числе 

накопившимися в нем газами – продуктами жизнедеятельности животных и птицы. Например, 

углекислый газ, пары влаги, аммиак, сероводород и пыль от кормов на свинарниках и фермах для 

крупного рогатого скота снижают результаты работы предприятий, экономическую 

эффективность производства. Большую экологическую нагрузку при этом испытывает 

территория, прилегающая к животноводческим производственным помещениям. В частности из 

навоза выделяется сероводород и аммиак с последующим испарением до 25 % азота, которые 

легко проникают в атмосферу и могут переноситься на значительные расстояния с перемещением 

воздуха. 

Существующие нормативные зоотехнические требования к параметрам производственного 

микроклимата внутри помещений, в которых содержатся животные, в основном регламентируют 

состояние воздуха, характеризующий производственно-технологический уровень работы 

предприятий [1]. Кроме учета состояния воздушной среды по части превышения концентраций 

вредных газов, необходимо также поддерживать оптимальные условия для содержания 

сельскохозяйственных животных и птицы по температурному режиму и относительной влажности 

воздуха. Нарушение условий содержания приводят к снижению продуктивности, качества 

получаемой сельскохозяйственной продукции и повышению себестоимости ее производства. 

Эффективность производства на крупных животноводческих комплексах и фермах можно 

обеспечить только при создании оптимальных условий микроклимата с учетом всех его 

параметров. Особые требования предъявляются к соблюдению санитарно-гигиенических норм при 

производстве молока, продукции птицеводства. Эти требования закладываются заранее на этапе 

проектирования зданий и строительства данных объектов с учетом необходимого освещения, 

установки систем вентиляции и т.п. [2-7]. Однако, в ходе продолжительной эксплуатации 

производственных помещений и хозяйственной деятельности предприятий благоприятные 

условия содержания животных нарушаются. 

Следует отметить, что функционально каждый животноводческий комплекс в больших 

объемах активно образует загрязняющие вещества в виде газов, которые посредством 

интенсивной вентиляции воздуха в растворенном виде должны удаляться в атмосферу. Поэтому 

для поддержания параметров микроклимата в производственных помещениях периодически 

следует контролировать уровень концентрации, состояние газов содержащихся в воздухе и 

поддерживать стабильную работу систем вентиляции [8-10]. Влияние микроклимата на здоровье и 
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продуктивность животных имеет немаловажное значение. Известно, что 70% молочных коров по 

своим потенциалам определяются условиям окружающей среды и лишь 30% генетическими 

признаками. Отклонения параметров микроклимата в помещении от принятых норм 

(температуры, относительной влажности воздуха, концентрации вредных газов освещённость, и 

пр.) приводит к увеличению затрат кормов и труда на единицу продукции, и на ремонт 

используемого оборудования (таблица 1).  

Таблица 1 – Влияние отклонений микроклимата на производственные показатели 

 
 

У животных чаще выявляются нарушения функции органов пищеварения, дыхания, 

заболевания опорно-двигательной системы, а также нарушения обмена веществ (кетозы, 

витаминная и микроэлементная недостаточность), снижение воспроизводительной функции, рахит 

[11, 12]. Кроме того, неудовлетворительные условия содержания животных даже при 

полноценном кормлении снижают коэффициент использования корма на 70%. 

Благодаря современным технологиям и различным научным разработкам в области улучшения 

микроклимата имеется исключительная возможность оперативно оценивать и снижать негативное 

влияние деятельности животноводческих комплексов на окружающую среду. С этой целью 

следует принимать определенные организационные меры, позволяющие ограничить появление 

ряда так называемых техногенных факторов: 

- выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, сокращая число источников активного 

выброса в грунт путем целенаправленной переработки (например, навоза); 

- опасных отходов производства, применяя различные способы их удаления, безопасного 

складирования либо утилизации; 

- вредных воздействий производства различного происхождения, путем ограничения их 

влияния на социальные объекты, расположенные на прилежащей территории 

сельскохозяйственных предприятий. 

Учитывая совокупность вредных факторов сопровождающих технологические процессы на 

животноводческих комплексах, основной задачей при организации производства продукции АПК 

должно являться обеспечение её высокого качества, которого возможно достичь только при 

соблюдении всех нормативных требований к микроклимату. 

Оптимальные санитарно-гигиенические условия на крупных сельскохозяйственных 

комплексах можно создать путем установки эффективных систем вентиляции, автоматических 

устройств кондиционирования. А также необходимо внедрять автоматическое управление 

режимом работы вентиляции, что обеспечит необходимый воздухообмен и допустимые параметры 

воздушной среды в животноводческих помещениях при различных условиях. Качество воздуха 

может оказывать влияние не только на животных, снижая их продуктивность, но и на технический 

персонал, поскольку аммиак является вредным фактором, который следует учитывать при 

санитарно-гигиенической оценке микроклимата в производственных условиях. Отсутствие 

эффективного контроля содержания NH3 и других газов в конечном итоге приведет к ухудшению 

условий содержания животных и в целом экологической обстановки в районе расположения 

производства. 

Максимальная концентрация аммиака в воздухе помещений для животных допускается 10-20 

мг/м
3
. Снижению концентрации аммиака способствуют своевременная уборка навоза, активная 

вентиляция (проветривание) помещений, использование газопоглотительной подстилки. Поэтому, 

чтобы обеспечить необходимый макроклимат в производственных помещениях для управления 

режимами работы устройств вентиляции и кондиционирования, требуется контролировать 

состояние воздуха на содержание вредных газов. 
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Существующие приборы, построенные на основе различных методов газового анализа 

(оптических, ионизационных, спектральных и т. п.) дороги, сложны в использовании и 

ограничены в применении. Современные тенденции в совершенствовании контроля газов – это 

применение измерительных датчиков на основе полупроводниковых химических элементов, 

которые имеют конструктивно-технологическую совместимость с электроизмерительными 

средствами, хорошие метрологические характеристики и высокие показатели надежности при 

эксплуатации.  

Целью работы являлась разработка способа улучшения микроклимата в производственных 

помещениях, создание более совершенных технических средств измерения концентрации NH3. 

Материалы и методы исследований.  

В ходе предварительных исследований и научно-технических источников по изучению 

полупроводниковых датчиков на основе тонких пленок было выявлено, что:  из ряда 

фталоцианинов наиболее чувствительным и селективным по отношению к аммиаку является 

фталоцианин меди (CuРс) [13];  более высокой чувствительностью обладают образцы из вещества, 

синтензированного в лабораторных условиях и очищенного только химическими методами;  

оптимальная толщина пленки CuРс составляет 30-40 нм. 

На основе результатов этих исследований был разработан датчик определения концентрации 

NH3 воздуха в производственных помещениях. Измерительное устройство ИКГ-1 предназначено 

для контроля содержания на предприятиях агропромышленного комплекса. Внешний вид газового 

измерителя ИКГ-1 показан на (рисунок 1). Прибор был представлен в санитарно-

эпидемиологической станции Вологодской области и по результатам испытаний рекомендован для 

работы и внедрения. 

 
Рисунок 1 – Измеритель аммиака газовый ИКГ-1 

Результаты и их обсуждение.  

Разработанный преобразователь имеет чувствительность до 5 мг/м
3
 NH3 и качество на уровне 

известных полупроводниковых сенсоров. Рассматриваемый вариант измерителя для удобства 

использования снабжен выносной ручкой с держателем. Выносной держатель присоединяется к 

измерителю с помощью гибкого кабеля (рис. 1). В нем смонтирован полупроводниковый датчик и 

дополнительный нагреватель, который представляет собой нихромовую проволоку, намотанную 

на термостойкий каркас. Рабочая температура нагрева самого датчика составляет 90С. 

При работе прибора учитываются изменения внешних условий измерения, в частности, 

температуры. Так как устройство контролирует концентрацию аммиака в окружающем 

пространстве, то с изменением температуры окружающей среды приводит к неточным 

измерениям. Для исключения ошибки использована система для установки рабочей температуры 

датчика из полупроводникового материала. Данная система поддерживает необходимую 

температуру нагрева измерителя для работы прибора с высокой точностью. Стабильная 

температура при работе датчика автоматически поддерживается встроенным регулятором. 

Заданная температура работы датчика устанавливается и поддерживается постоянной 

автоматически.  

Измеритель ИКГ-1 предназначен для измерения концентрации аммиака (NH3) в воздухе 

рабочей зоны производственных помещений. Прибор имеет индикацию в результате измерения 

сопротивления чувствительного элемента (датчика) и градуировочную характеристику в 
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графическом виде, по которой определяется концентрация аммиака в воздухе в зависимости от 

сопротивления датчика NH3. В таблице 2 приведены характеристики измерителя концентрации 

аммиака ИКГ-1. 

Таблица 2 – Характеристики измерителя концентрации аммиака 

  
 

Проверка работы разработанного прибора для контроля аммиака проведена в 

производственных условиях свинокомплексов и птичников АО «Племптица-Можайское» 

Вологодской области, прибор показал высокую точность определения концентрации NH3. 

Характеристики измерителя концентрации аммиака ИКГ-1 были сопоставлены с показаниями 

прибора промышленного изготовления УГ-2, прошедшим стандартизацию. При этом учитывается, 

что наполнение трубок вручную индикаторным порошком увеличивает погрешность измерения 

концентрации аммиака газоанализатора УГ-2 до 50-70%. Поэтому для получения достоверного 

результата проводили несколько повторных измерений и брали среднее арифметическое их 

результатов, что значительно растягивает время контроля (более 10-20 минут) и увеличивает 

общие затраты измерений на использование и высокий расход индикаторного порошка. 

Сравнительная характеристика показала, что разработанный измеритель определяет 

концентрацию аммиака в 2-3 раза точнее (при сопоставимом времени измерения) и в 3-4 раза 

быстрее по сравнению с используемым газоанализатором УГ-2. 

Известно, что большинство животноводческих помещений, особенно свинокомплексы при 

эксплуатации имеют более сложные условия по микроклимату. Также высокая загазованность и 

влажность на фермах отрицательно сказываются на работе различных механизмов и 

электрических приводов. В птичниках концентрация аммиака значительно меньше, однако также 

необходим постоянный и пристальный контроль текущего состояния микроклимата, особенно по 

загазованности. Для эффективного контроля аммиака во всех перечисленных условиях 

рекомендуется использовать простой и неприхотливый измеритель ИКГ-1.   

Заключение. Применение разработанного прибора по определению концентрации аммиака 

повышает уровень благоприятного и безопасного технологического процесса в среде 

сельскохозяйственных помещений. Чтобы обеспечить надлежащие условия содержания животных 

и птицы, необходимо организовать эффективную работу систем вентиляции и управление 

кондиционирующих установок. 

Производственная проверка показала, что разработанный прибор при определении 

концентрации аммиака в воздухе сельскохозяйственных помещений имеет в 2-3 раза большую 

точность и в 3-4 раза большую скорость действия по сравнению с газоанализатором УГ-2. Прибор 

для контроля концентрации аммиака ИКГ-1 имеет не сложную конструкцию и предназначен для 

проведения зоогигиенических исследований и улучшения микроклимата в производственных 

помещений АПК.  

В результате проведения комплекса мероприятий по контролю уровня концентрации аммиака 

повысится продуктивность сельскохозяйственных животных, увеличатся привесы живой массы. 
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