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АННОТАЦИЯ
Введение. В статье обоснована актуальность научных разработок, направленных на обеспечение со-
хранности живой птицы в процессе её перевозки на забой автомобильным транспортом. В соответ-
ствии с действующим законодательством пояснено понятие сохранности перевозки живого груза. В 
расчётах использовано понятие эффективной температуры как корректного измерителя исследуемо-
го параметра. Установлена зависимость утраченного в процессе перевозки поголовья цыплят-бройле-
ров от продолжительности их доставки на забой при различной эффективной температуре окружа-
ющей среды. Обоснована неравномерность распределения температуры внутри кузова движущегося 
автомобиля-птицевоза в тёплое время года, что позволяет разработать рекомендации по повышению 
сохранности перевозимой птицы. 
Материалы и методы. Анализ нормативно-правовой и научной литературы, статистический и тех-
нико-экономический анализ автотранспортного обслуживания птицеводческого комплекса, инструмен-
тальные измерения.
Результаты. Обладающие научной новизной: зависимость числа утраченного в процессе перевозки по-
головья цыплят-бройлеров от продолжительности их доставки на забой при различной эффективной 
температуре окружающей среды, а также график отклонений температуры внутри кузова автомоби-
ля-птицевоза от эффективной температуры внешней среды в тёплое время года; - имеющие практи-
ческую значимость: величина ущерба, наносимого выращиваемому поголовью утратой груза вследствие 
задержек при движении птицевоза. 
Обсуждение и заключение. Поставленные задачи выполнены в полном объёме, в результате чего полу-
чены методические рекомендации по повышению сохранности живой птицы при перевозке автомобиль-
ным транспортом. Реализация предложенных рекомендаций обеспечит сокращение потерь птицы при 
перевозке на забой на 15%. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: температура окружающей среды, автомобиль-птицевоз, перевозка живой птицы, 
транспортировочный контейнер, сохранность перевозимого поголовья
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ABSTRACT
Introduction. The article substantiates the relevance of scientific developments aimed at ensuring the safety of live 
poultry in the process of its transportation to slaughter by road transport. The concept of safety of live cargo trans-
portation is explained in accordance with the current legislation. In calculations the concept of effective temperature 
as a correct measure of the studied parameter is used. The dependence of broiler chicken lost in the process of 
transportation on the duration of their delivery to the slaughterhouse at different effective ambient temperature is 
established. The non-uniformity of temperature distribution inside the body of a moving poultry car in the warm 
season has been proved, that allows to develop recommendations on improving the safety of transported poultry. 
Materials and methods. Analysis of regulatory and legal, scientific literature, statistical, technical and economic 
analysis of motor transport service of poultry complex, instrumental measurements.
Results. Possessing scientific novelty: the dependence of the number of broiler chickens lost in the process of 
transportation on the duration of their delivery to the slaughterhouse at different effective temperature of the en-
vironment, as well as the graph of temperature deviations inside the body of the poultry truck from the effective 
temperature of the environment in the warm season; - having practical significance: the amount of damage to the 
growing livestock by the loss of cargo due to delays in the movement of the poultry truck.
Discussion and conclusions. The set tasks have been executed completely, resulting in received methodical 
recommendations on increasing the safety of live poultry during transportation by automobile transport. Implemen-
tation of the proposed recommendations will ensure decrease of poultry losses during transportation to slaughter 
by 15%.

KEYWORDS: ambient temperature, poultry car, transportation of live poultry, transportation container, safety of 
transported poultry
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ВВЕДЕНИЕ
Технология современного птицеводства 

предусматривает территориальное рассре-
доточение площадок выращивания птицы [1]. 
Этим вызвана необходимость организации 
транспортного обслуживания птицеводческо-
го хозяйства, связанного с доставкой автомо-
бильным транспортом кормов на бройлерные 
площадки и с вывозом живой птицы на забой. 
Существенные потери выращенного поголо-
вья, без учёта падежа от инфекций, происхо-
дят при его доставке от мест выращивания в 
цех убоя и переработки. 

Согласно ст. 796 Гражданского кодекса РФ1 
потерей груза при перевозке считается его 
утрата или недостача, а также повреждение 
(порча). Применительно к перевозке живой 
птицы утратой груза является гибель части 
перевозимой партии. Недостачей при этом 
считается отклонение количества загружен-
ных в транспортировочные контейнеры голов 
к моменту отправления птицевоза в рейс до 
момента сдачи груза получателю в приём-
ном отделении цеха убоя и переработки. О 
повреждении (порче) живого груза свидетель-
ствует наличие к моменту разгрузки транспор-
тировочных контейнеров переломов, гематом 
и других следов механического воздействия 
на перевозимую птицу. Как правило, все виды 
потерь возникают вследствие нарушения тех-
нологии перевозок или воздействия факторов 
внешней среды. 

В научной монографии2, а также в работе 
[2] приведены результаты экспертной оценки 
значимости факторов по числу их проявлений 
в падеже живой птицы при перевозке. Экспер-
тами установлено, что высокую значимость 
имеет плотность посадки птицы в транспор-
тировочные ящики – 60,52%, подверженность 
стрессу от нахождения в непривычных усло-
виях – 30,06% и температура окружающей 
среды – 7,03%. Негативное воздействие ука-
занных факторов усиливается при задержках 
на любом этапе перевозки (погрузка-разгрузка 
птицевоза, его движение с грузом), а также в 
ожидании подготовленной к перевозке партии 
живого груза транспортного средства. По мне-
нию авторов, около 65% причин задержек в 
перевозке происходит во время движения гру-
жёного птицевоза [3]. Объектом настоящего 

1 ГК РФ ч. 2 от 26.01.1996 г. № 14-ФЗ (ред. от 13.12.2024 г.).
2 Тимофеев Е.А., Грязнов М.В., Курганов В.М. Перевозка живой птицы автомобильным транспортом на совре-менном 

птицеводческом комплексе: монография. Магнитогорск: Изд-во «Магнитогорский Дом печати», 2020. 120 с.

исследования является влияние температуры 
окружающей среды на сохранность перевози-
мого поголовья. Учёту влияния температуры 
окружающей среды при обеспечении сохран-
ности живого груза уделяется большое внима-
ние в зарубежных научных работах [4, 5, 6, 7].

Результаты проведённого анализа научной 
литературы показывают, что имеющиеся ме-
тодические рекомендации по развитию пере-
возок живой птицы в основном направлены на 
совершенствование конструктивных свойств 
подвижного состава, а также на механизацию 
выполнения технологических операций, со-
путствующих перевозке. В настоящее время 
востребованы методы организации и управле-
ния перевозкой живой птицы, основанные на 
использовании возможностей современных 
технических средств автоматизации монито-
ринга движения автотранспортных средств и 
коммуникационных систем передачи инфор-
мации о ходе транспортного процесса [8, 9, 
10, 11], повышения эффективности транспор-
тно-технологических систем [12], надёжности 
и безопасности автомобильных перевозок [13, 
14]. Однако развитие современных методов 
управления перевозкой живой птицы требует 
наличия исходной информации для оптимиза-
ции параметров транспортирования, в первую 
очередь направленного на сокращение ущер-
ба перевозимого груза. Поэтому установление 
зависимостей количественных измерителей 
факторов, влияющих на сохранность перевоз-
имой птицы от продолжительности её достав-
ки на забой, представляет собой актуальную 
научно-практическую задачу. 

Целью настоящего исследования является 
установление числа утраченного в процессе 
перевозки поголовья на примере цыплят-бро-
йлеров, от продолжительности их доставки на 
забой при различной эффективной темпера-
туре окружающей среды. Поставленная цель 
достигается последовательным решением 
следующих задач:

- характеристика эффективной температу-
ры как корректного измерителя рассматрива-
емого фактора;

- установление зависимости числа утра-
ченного в процессе перевозки поголовья цы-
плят-бройлеров от продолжительности их до-
ставки на забой при различной эффективной 
температуре окружающей среды;
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- обоснование неравномерности распреде-
ления температуры внутри кузова движущего-
ся автомобиля-птицевоза в тёплое время года, 
что позволяет разработать рекомендации по 
повышению сохранности перевозимой птицы. 

Структура публикации соответствует после-
довательности изложения задач проведённого 
исследования. Теоретическая значимость ра-
боты состоит в развитии теоретической базы 
обоснования решений по оптимизации пара-
метров транспортного процесса перевозки жи-
вой птицы автомобильным транспортом.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Комплекс стандартных методов и проце-

дур включал анализ нормативно-правовой и 
научной литературы, статистический и техни-
ко-экономический анализ автотранспортного 
обслуживания птицеводческого комплекса. 
Анализ нормативно-правовой базы, регламен-
тирующей потерю груза при перевозке, позво-
лил дифференцировать и охарактеризовать 
данное понятие применительно к перевозке 
живой птицы, а также обозначить причины 
возникновения этих потерь. Установлению ис-
комых зависимостей предшествовал анализ 
научной литературы. На этом этапе исследо-
вания было выявлено, что температура окру-
жающей среды является одним из значимых 
факторов, определяющих сохранность живой 
птицы при перевозке. Был выбран объект ис-
следования и инструментарий построения 
зависимостей, основанный на обработке ста-
тистики и экстраполяции полученных резуль-
татов. Установлены конструктивные особен-
ности автомобиля-птицевоза, позволяющие 
регулировать температуру внутри кузова по-
средством управления открытием вентиляци-
онных клапанов и правильной расстановкой 
на грузовой платформе транспортировочных 
контейнеров с птицей разной устойчивости к 
стрессу от нахождения в непривычных усло-
виях. 

Формирование необходимого для расчётов 
массива исходных данных производилось по 
результатам сбора и обработки представи-
тельного объема производственной статисти-

3 ГОСТ-8.417–2024 «Межгосударственный стандарт. Государственная система обеспечения единства измерений. Еди-
ницы величин». Дата введения 2024-09-30. М.: ФГБУ «РСТ», 2024.

4 ГОСТ-8.417–2024. Там же.

ческой информации о задержках в пути сле-
дования автомобиля-птицевоза с фиксацией 
температуры окружающей среды, влажности 
воздуха, скорости ветра, падежа птицы. Ин-
формационной основой выполнения этого 
этапа послужила отчётность за три календар-
ных года по десяти бройлерным площадкам  
ООО «Ситно-Продукт» (г. Магнитогорск), 
расположенных в Агаповском и Нагайбак-
ском муниципальных районах Челябинской 
области. Неравномерность распределения 
температуры внутри кузова движущегося ав-
томобиля-птицевоза была обоснована инстру-
ментальными измерениями с использованием 
температурных самописцев (логгеров). По-
средством технико-экономического анализа 
оценивался экономический эффект от прак-
тической реализации предлагаемых рекомен- 
даций. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Эффективная температура как корректный 
измеритель температуры окружающей 
среды

Практически во всех странах измерение 
температуры предметов, а также воздуха на 
улице и в помещении производится в граду-
сах Цельсия. Следует отметить, что соглас-
но ГОСТ-8.417–20023 основным измерителем 
термодинамической температуры (основной 
единицей СИ) является градус Кельвина, от-
чёт которой ведётся от абсолютного нуля. Не-
смотря на приспособленность к арифметиче-
ским вычислениям, в быту, на производстве и 
в торговле использование градуса Кельвина 
неудобно, поэтому тем же ГОСТом4 допуска-
ется применять для измерения температуры 
градусы Цельсия. 

Известно, что нагретость тел зависит не 
только от температуры воздушной среды, в ко-
торой оно находится, но также от влажности 
воздуха и скорости ветра, имеющего охлажда-
ющий эффект. Ветер сильно влияет на конвек-
ционный теплообмен и степень ощущаемого 
живым объектом дискомфорта. Пример одной 
из шкал охлаждающего эффекта ветра приве-
дён в таблице 1.
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Таблица 1
Пример шкалы охлаждающего эффекта ветра5

Table 1
Example of wind chilling effect scale4

Скорость ветра Охлаждающий эффект, °С

м/с км/ч

0,1 0,36 0

0,25 0,9 0,5

1,5 5,4 4,0

3,0 10,8 6,0

5,0 18,0 7,0

8,0 28,8 8,0

5 Технические таблицы. https://dpva.ru/Guide/GuideTricks/WindChillingEffect/ (дата обращения: 29.04.2025).
6 Большая медицинская энциклопедия. https://xn--90aw5c.xn--c1avg/ (дата обращения: 29.04.2025).

Воздействие комплекса перечисленных 
метеоэлементов учитывает такой биометео-
рологический индекс, как эффективная тем-
пература, введённый в обращение в первой 
половине XX века для оценки теплового со-
стояния и степени дискомфорта человека, на-
ходящегося на улице. Данное понятие содер-
жится в Большой медицинской энциклопедии6. 
Из научной литературы известны примеры ре-
перных шкал эффективной температуры. Ре-
перные шкалы сложно применять в расчётах, 
поэтому в настоящем исследовании эффек-
тивная температура рассчитывается по эмпи-
рической формуле Стидмана:

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

Эффективная температура как корректный измеритель температуры окружающей среды 
Практически во всех странах измерение температуры предметов, а также воздуха на улице и в 

помещении производится в градусах Цельсия. Следует отметить, что согласно ГОСТ-8.417–20023 
основным измерителем термодинамической температуры (основной единицей СИ) является градус 
Кельвина, отчёт которой ведётся от абсолютного нуля. Несмотря на приспособленность к арифме-
тическим вычислениям, в быту, на производстве и в торговле использование градуса Кельвина    
неудобно, поэтому тем же ГОСТом4 допускается применять для измерения температуры градусы 
Цельсия.  

Известно, что нагретость тел зависит не только от температуры воздушной среды, в которой 
оно находится, но также от влажности воздуха и скорости ветра, имеющего охлаждающий эффект. 
Ветер сильно влияет на конвекционный теплообмен и степень ощущаемого живым объектом дис-
комфорта. Пример одной из шкал охлаждающего эффекта ветра приведён в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Пример шкалы охлаждающего эффекта ветра5 
 

Table 1 
Example of wind chilling effect scale4 

 
Скорость ветра Охлаждающий эффект, °С м/с км/ч 

0,1 0,36 0 
0,25 0,9 0,5 
1,5 5,4 4,0 
3,0 10,8 6,0 
5,0 18,0 7,0 
8,0 28,8 8,0 

Воздействие комплекса перечисленных метеоэлементов учитывает такой биометеорологиче-
ский индекс, как эффективная температура, введённый в обращение в первой половине XX века 
для оценки теплового состояния и степени дискомфорта человека, находящегося на улице. Данное 
понятие содержится в Большой медицинской энциклопедии6. Из научной литературы известны 
примеры реперных шкал эффективной температуры. Реперные шкалы сложно применять в расчё-
тах, поэтому в настоящем исследовании эффективная температура рассчитывается по эмпириче-
ской формуле Стидмана: 

 

эф. 2,7 1,04 2 0,65Т = - T + P - V,⋅ ⋅ ⋅ ⋅   
 

где T – температура воздуха, °С; P – парциальное давление водяного пара, кПа; V – скорость ветра 
на 10 м над уровнем земли, км/ч. 

Парциальное давление водяного пара P характеризует влажность атмосферного воздуха. Газы 
(кислород, азот, инертные газы, переменные компоненты и прочие примеси) и водяной пар, со-
ставляющие воздух, вносят вклад в суммарное давление воздушной среды на расположенные в 
ней тела. Давление водяного пара в воздушной среде, при условии отсутствия остальных газов, 

 
3 ГОСТ-8.417–2024 «Межгосударственный стандарт. Государственная система обеспечения единства 
измерений. Единицы величин». Дата введения 2024-09-30. М.: ФГБУ «РСТ», 2024. 
4 ГОСТ-8.417–2024. Там же. 
5 Технические таблицы. https://dpva.ru/Guide/GuideTricks/WindChillingEffect/ (дата обращения: 29.04.2025). 
6 Большая медицинская энциклопедия. https://xn--90aw5c.xn--c1avg/ (дата обращения: 29.04.2025). 

где T – температура воздуха, °С; P – парциаль-
ное давление водяного пара, кПа; V – скорость 
ветра на 10 м над уровнем земли, км/ч.

Парциальное давление водяного пара P 
характеризует влажность атмосферного воз-
духа. Газы (кислород, азот, инертные газы, 
переменные компоненты и прочие примеси) 
и водяной пар, составляющие воздух, вносят 
вклад в суммарное давление воздушной сре-
ды на расположенные в ней тела. Давление 
водяного пара в воздушной среде, при усло-
вии отсутствия остальных газов, компонентов 

и примесей, называется парциальным давле-
нием водяного пара, измеряемого в паскалях 
или миллиметрах ртутного столба.
Зависимость числа, утраченного  
в процессе перевозки поголовья цыплят-
бройлеров, от продолжительности  
их доставки на забой 

Искомая зависимость устанавливались по 
результатам статистической обработки дан-
ных отбраковки поголовья, доставленного в 
приёмное отделение цеха убоя и переработ-
ки. На основе данных ГЛОНАСС было проана-
лизировано порядка 3300 оборотных рейсов 
автомобилей-птицевозов. Эта работа позво-
лила сформировать выборку с продолжитель-
ностью технологических операций оборотных 
рейсов, включая продолжительность погру-
зочных операций, ездки с грузом, выгрузки 
птицевоза, холостого пробега. 

Для расчёта эффективной температуры 
по каждой дате забоя апостериорно опреде-
лялись значения метеоэлементов (средне-
суточной температуры, влажности воздуха и 
скорости ветра). Число утраченного поголо-
вья живой птицы в процессе доставки на за-
бой отслеживалось по журналам отбраковки 
в цехе убоя и переработки. В таблице 2 при-
ведено математическое ожидание утраты цы-
плят-бройлеров за оборотный рейс. 
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Таблица 2 
Математическое ожидание утраты живой птицы за оборотный рейс*

Источник: разработано Е.А. Тимофеевым 

Table 2
Mathematical expectation of live bird loss per roundtrip

Source: compiled by E.A. Timofeev

Тэф., 0С Утрата, шт. Тэф., 0С Утрата, шт.

- (35-30) 32,5 + (0-5) 13,0

- (30-25) 29,8 + (5-10) 5,3

- (25-20) 26,1 + (10-15) 4,9

- (20-15) 21,4 + (15-20) 5,0

- (15-10) 16,1 + (20-25) 10,0

- (10-5) 14,4 + (25-30) 12,0

- (5-0) 15,4 + (30-35) 15,0

Примечание: *здесь и далее значения получены для максимальной устойчивости птицы к стрессу от нахождения в 
непривычных условиях (более 95%), рассчитываемого отношением размера отбракованного поголовья (погибшего, боль-
ного, травмированного) в процессе выращивания до забойного дня к размеру заселяемого поголовья на бройлерную 
площадку.

Данные таблицы 2 в виде зависимости при-
ведены на рисунке 1.

Используя имеющиеся статистические 
данные, удалось рассчитать средние значе-
ния утраты птицы от времени движения загру-

женного автомобиля-птицевоза лишь для двух 
значений эффективной температуры: - (10-5) 
и +(5-10), названые в работе базовыми значе-
ниями (таблица 3). 

Таблица 3 
Базовые значения утраты живой птицы при различном времени движения автомобиля-птицевоза, шт.

Источник: разработано Е.А. Тимофеевым 

Table 3
Basic values of live bird loss at different movement time of a poultry transport vehicle, pcs.

Source: compiled by E.A. Timofeev

Тэф., 0С Время года Время движения автомобиля-птицевоза с грузом, ч
1,5 1,75 2,0 2,25 2,5

- (10-5) Холодное 5,92 8,3 10,1 13,7 20,0

+ (5-10) Тёплое 5,3 7,4 8,9 12,5 19,4

По данным таблицы 4 построена регрессионная кривая (рисунок 2).
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Холодное время года

Тёплое время года

Рисунок 1 – Зависимости утраты живой птицы за оборотный рейс от эффективной температуры 
Источник: разработано Е.А. Тимофеевым.

Figure1 – Dependences of the loss of live birds during the 
round trip transportation on the effective temperature

Source: compiled by E.A. Timofeev.
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Холодное время года

Тёплое время года

Рисунок 2 – Регрессионная кривая утраты живой птицы от времени движения автомобиля-птицевоза с грузом 
Источник: разработано Е.А. Тимофеевым.

Figure 2 – Regression curve of live bird loss from the travel time of a poultry truck with cargo
Source: compiled by E.A. Timofeev.
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6) +(10-15)0С. 
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4) +(5-10)0С; 
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Рисунок 3 – Расчётная зависимость числа утраченного в процессе перевозки поголовья цыплят-бройлеров от 
продолжительности их доставки на забой в холодное (а) и тёплое (б) время года

Источник: разработано Е.А. Тимофеевым.

Figure 3 – Estimated dependence of the number of broiler chickens lost during transportation 
on the duration of their delivery to slaughter in the cold (a) and warm (b) seasons

Source: compiled by E.A. Timofeev.

Для остальных значений эффективной тем-
пературы величина утраты живой птицы была 
экстраполирована. Шаг экстраполяции прини-
мался равным математическому ожиданию 
утраты птицы за оборотный рейс, выраженное 
в долях. За 1,0 принималась утрата при зна-
чении эффективной температуры, для кото-

рой построена базовая регрессионная кривая. 
Умножением величины потерь, рассчитанных 
по базовой кривой, на соответствующий шаг 
экстраполяции, определяется недостающая 
величина утраты живой птицы для всех зна-
чений эффективной температуры. Результаты 
экстраполяции приведены на рисунке 3.
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Таблица 4
Ущерб, наносимый выращиваемому поголовью утратой груза 

вследствие задержек при движении птицевоза, %
Источник: разработано Е.А. Тимофеевым.

Table 4
Damage caused to poultry livestock by loss of cargo due to delays in movement of poultry carrier, %

Source: compiled by E.A. Timofeev.

Тэф., 0С
Время движения с грузом, ч

1,5 1,75 2 2,25 2,5

- (35-30) 0,0149 0,0358 0,0611 0,0954 0,1457

Тэф., 0С
Время движения с грузом, ч

1,5 1,75 2 2,25 2,5

- (30-25) 0,0136 0,0327 0,0559 0,0873 0,1333

- (25-20) 0,0119 0,0287 0,0490 0,0766 0,1169

- (20-15) 0,0098 0,0236 0,0402 0,0628 0,0958

- (15-10) 0,0073 0,0177 0,0302 0,0472 0,0721

- (10-5) 0,0066 0,0158 0,0270 0,0422 0,0645

- (5-0) 0,0070 0,0169 0,0289 0,0451 0,0689

- (0-5) 0,0059 0,0142 0,0243 0,0380 0,0581

+ (5-10) 0,0059 0,0141 0,0240 0,0379 0,0595

+ (10-15) 0,0054 0,0131 0,0222 0,0350 0,0550

+ (15-20) 0,0056 0,0133 0,0227 0,0357 0,0561

+ (20-25) 0,0111 0,0267 0,0453 0,0715 0,1122

+ (25-30) 0,0133 0,0320 0,0544 0,0858 0,1346

+ (30-35) 0,0167 0,0400 0,0680 0,1072 0,1683

Используя установленную зависимость, 
рассчитывается ущерб, наносимый выращи-
ваемому поголовью утратой груза вследствие 
задержек при движении птицевоза. Результа-
ты расчёта с нарастающим итогом в относи-
тельных величинах для холодного и теплого 
времени года приведены в таблице 4.

Из таблицы 4 следует, что каждые 15 мин 
нахождения гружёного птицевоза в пути до-
бавляют в среднем к потерям поголовья, вы-
возимого в этот день на забой, 0,022% зимой 
и 0,02% летом.
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а б Основные технические характеристики:
- точность измерения – 0,5 0С;
- диапазон измерений – (- 40 до + 140) 0С;
- измерительный цикл – от 1 мин до 24 ч;
- габаритные размеры, мм – 44 x 12 x 97;
- масса не более – 0,45 кг;
- директивы, стандарты, сертификаты – 2014/30/EC, EN 12830, 
сертифицирован HACCP, сертификат калибровки по температу-
ре в соответствии с ISO 17025;
- тип батареи – CR2450, сменная;
- ресурс батареи (для многоразовых приборов) – 500 дней (цикл 
измерения 15 мин, 25 °C;
- объём памяти – 64 показания.

Рисунок 5 – Внешний вид (а) и основные технические характеристики (б) логгера Thermo Button7

Figure 5 – Appearance (a) and main technical characteristics (b) of the 
Thermo Button Temperature Data Logger7

7 Логгеры (регистраторы) данных testo 184. Руководство по эксплуатации. https://www.ecounit.ru/public/catalog/
files/561_0970-1842-ru-07.pdf (дата обращения: 29.04.2025).
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Второй ряд 

Рисунок 4 – Расположение грузовых мест в полуприцепе-птицевозе 
ТОНАР-98882 для размещения транспортировочных контейнеров 

Источник: составлено авторами. 

Figure 4 – Arrangement of cargo spaces for placing 
transport containers in the TONAR-98882 poultry semi-trailer

Source: compiled by the authors.
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Рисунок 6 – График отклонений температуры внутри кузова автомобиля-птицевоза 
от эффективной температуры внешней среды в тёплое время года

Источник: разработано авторами.

Figure 6 – Graph of temperature deviations inside the body 
of a poultry truck from the effective temperature 

of the external environment in the warm seasons
Source: compiled by the authors.

Неравномерность распределения 
температуры внутри кузова движущегося 
автомобиля-птицевоза

При организации процесса доставки жи-
вой птицы важно учитывать неравномерность 
распределения температуры внутри кузова 
при движении птицевоза, что является след-
ствием ряда конструктивных особенностей 
автопоездов с тентованными полуприцепами. 
Для установления этой неравномерности был 
проведён производственный эксперимент, в 
процессе которого измерялась температура в 
пространстве грузовых мест, на которых раз-
мещаются транспортировочные контейнеры с 
птицей. В эксперименте были задействованы 
полуприцепы-птицевозы ТОНАР-98882, вме-
щающие 22 транспортировочных контейнера 
по одиннадцать штук в верхнем и в нижнем 
рядах (рисунок 4).

Температура внутри кузова и за его преде-
лами фиксировалась температурными само-
писцами (логгерами) Thermo Button. Внешний 
вид и основные технические характеристики 
логгера приведены на рисунке 5. 

Работой встроенного программного обе-
спечения управляет микропроцессор, распо-
ложенный внутри корпуса прибора на элек-
тронной плате. Электронный блок выдает 
питающее напряжение на первичные преоб-
разователи и получает от них сигнал, который 

преобразуется в цифровой код и поступает на 
обработку микропроцессором и микросхема-
ми поддержки микропроцессора. Логгеры за-
крепляются на транспортировочных контейне-
рах. Дополнительный логгер устанавливался 
на раме полуприцепа так, чтобы ограничить 
попадание солнечных лучей, а также влаги 
или снега от дороги. 

В процессе эксперимента было произведе-
но порядка 850 замеров. На рисунке 6 приве-
дён график отклонений температуры внутри 
кузова автомобиля-птицевоза от эффектив-
ной температуры внешней среды в тёплое 
время года. 

Анализ полученных данных позволил уста-
новить, что максимальное отклонение тем-
пературы внутри кузова птицевоза от темпе-
ратуры внешней среды происходит в районе 
местоположения шестого контейнера. Откло-
нение в сторону нагрева перевозимой птицы 
здесь достигает в среднем 3,3 0С за рейс. Во 
всех произведённых замерах температура 
первого ряда повышается интенсивнее, чем 
второго ряда в среднем на 0,3 0С. 

Это происходит из-за циркуляции воздуш-
ных потоков внутри кузова в процессе дви-
жения автомобиля несмотря на то, что груз 
накрыт тентом. Воздушные потоки наиболее 
интенсивно обдувают птицу в первых и в по-
следних контейнерах по ходу движения ав-
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томобиля. Однако поскольку задняя стенка 
полуприцепа сплошная, температура птицы в 
последнем контейнере несколько повышается. 

Результаты производственного экспери-
мента позволяют разработать рекомендации 
по повышению сохранности перевозимой пти-
цы в тёплое время года, посредством, напри-
мер, открытия вентиляционных клапанов тен-
та в различных частях полуприцепа. В жаркую 
погоду перевозка может осуществляться при 
частичной растентовке полуприцепа. При от-
рицательной температуре сохранность птицы 
может повышаться укрыванием теплоизоля-
ционной тканью первых и последних контей-
неров, расположенных во втором ряду, либо 
обеспечением различной плотности посадки 
птицы в транспортировочную тару с учётом 
самонагрева перевозимого груза. Управление 
тепловым балансом перевозимой живой пти-
цы за счёт оптимизации плотности её посадки 
в транспортировочную тару является задачей 
последующих исследований.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Поставленные в работе задачи выполне-
ны в полном объёме. По итогам исследова-
ния получены методические рекомендации по 
обеспечению сохранности живой птицы в про-
цессе её перевозки на забой автомобильным 
транспортом. Научная новизна исследования 
состоит в:

- установлении зависимости числа утра-
ченного в процессе перевозки поголовья цы-
плят-бройлеров от продолжительности их до-
ставки на забой при различной эффективной 
температуре окружающей среды;

- обосновании графика отклонений темпе-
ратуры внутри кузова автомобиля-птицевоза 
от эффективной температуры внешней среды 
в тёплое время года. 

Практическая значимость полученных ре-
зультатов заключается в определении величи-
ны ущерба, наносимого выращиваемому пого-
ловью утратой груза вследствие задержек при 
движении птицевоза. 

Предложенные методические рекоменда-
ции были апробированы в ООО «Ситно-Про-
дукт» (г. Магнитогорск). Расчётами установ-
лено, что снижение задержек в перевозке на 
5–15% позволит сократить экономические 
потери птицеводческого комплекса от нераци-
ональной её организации на 14,11–21,03 млн 
руб./год.

Основные выводы по результатам прове-
денных исследований состоят в следующем:

1. Актуальность проблемы обеспечения 
сохранности живой птицы в процессе её пере-
возки на забой автомобильным транспортом 
вызвана спецификой технологии современно-
го птицеводческого комплекса, предусматри-
вающей территориальное рассредоточение 
площадок выращивания и длительное нахож-
дение птицы в пути. 

2. Потеря живого груза при перевозке со-
стоит из его утраты (гибели части перевозимой 
партии), недостачи (отклонения количества 
загруженных в транспортировочные контейне-
ры голов к моменту отправления транспортно-
го средства до момента сдачи груза получате-
лю) и повреждения или порчи (наличия следов 
механического воздействия на перевозимую 
птицу). Одной из основных причин потери 
живого груза является воздействие факторов 
внешней среды.

3. Большое влияние на сохранность 
живой птицы при перевозке автомобильным 
транспортом имеет температура окружающей 
среды, негативное воздействие которой уси-
ливается при задержках на любом этапе пе-
ревозки (погрузка-разгрузка, движение транс-
портного средства с грузом). 

4. Для корректной количественной ха-
рактеристики температуры окружающей сре-
ды предложено использовать эффективную 
температуру, учитывающей комплекс таких 
метеоэлементов, как скорость ветра, имеюще-
го охлаждающий эффект, температуру и влаж-
ность атмосферного воздуха, характеризуе-
мой парциальным давлением водяного пара. 

5. Статистическая обработка информа-
ции об отбраковки поголовья, доставленного 
в приёмное отделение цеха убоя и перера-
ботки, на основе данных ГЛОНАСС и фикса-
ции значений среднесуточной температуры, 
влажности воздуха и скорости ветра в день за-
боя, позволила установить зависимость числа 
утраченного в процессе перевозки поголовья 
цыплят-бройлеров от продолжительности их 
доставки на забой при различной эффектив-
ной температуре окружающей среды в холод-
ное и теплое время года. 

6. Используя установленную зависи-
мость, был рассчитан ущерб, наносимый 
выращиваемому поголовью утратой груза 
вследствие задержек при движении птицево-
за. Результаты расчёта показывают, что каж-
дые 15 мин нахождения гружёного птицевоза 
в пути добавляют в среднем к потерям поголо-
вья, вывозимого в этот день на забой, 0,022% 
зимой и 0,02% летом.
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7. Обоснование неравномерности рас-
пределения температуры внутри кузова при 
движении птицевоза производилось посред-
ством производственного эксперимента, в 
процессе которого измерялась температура в 
пространстве грузовых мест, на которых раз-
мещаются транспортировочные контейнеры 
с птицей. Температура внутри кузова и за его 
пределами фиксировалась температурными 
самописцами (логгерами).

8. Анализ полученных по итогам произ-
водственного эксперимента данных позволил 
установить, что в тёплое время года макси-
мальное отклонение температуры внутри 
кузова птицевоза в сторону нагрева перевоз-
имой птицы от температуры внешней среды 
происходит в районе грузовых мест, располо-
женных в центральной его части, что позволя-
ет разработать рекомендации по повышению 
сохранности перевозимой птицы. 

9. Наличие положительных результатов 
апробации предложенных методических реко-
мендаций в условиях крупного птицеводческо-
го комплекса позволяет утверждать о научной 
состоятельности и практической целесообраз-
ности результатов проведённого исследова-
ния. 
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